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ZINTEGROWANE SYSTEMY ZARZADZANIA
W LOGISTYCE

Michal Cupial', Anna Szelag-Sikora', Jakub Sikora', Zofia Grédek-Szostak®

! Instytut Inzynierii Rolniczej i Informatyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
* Katedra Ekonomiki i Organizacji Przedsigbiorstw, Uniwersytet Ekonomiczny
w Krakowie

Adres do korespondencji: Michal Cupial@mcpk.net

Wprowadzenie

Logistyka jest branzg, ktora niec moglyby funkcjonowaé bez wspomagania informatycz-
nego. Istniejaca konkurencja wymusza zwigkszanie efektywnosci dziatania przedsigbiorstw
poprzez szukanie nowych rozwigzan — przede wszystkim dotyczy to wprowadzania
w przedsigbiorstwach nowoczesnych systeméw informatycznych'.

System informatyczny zarzadzania to system informacyjny, stuzacy do wspomagania
procesu zarzadzania organizacja gospodarcza, realizowany za pomocg komputerow. Sys-
tem zintegrowany to system, w ktorym: uzytkownik korzystajac z wilasnej stacji roboczej
jest w stanie uruchomi¢ dowolng funkcje systemu, w obrgbie catego systemu uzytkownicy
korzystaja z jednakowego interfejsu, dane sag wprowadzane do systemu tylko raz i automa-
tycznie uaktualniaja stan systemu oraz sa widoczne dla wszystkich jego uzytkownikow?.

Funkcje realizowane przez zintegrowane systemy zarzadzania podzielone sa na obszary
funkcjonalne, odpowiadajace podstawowym zadaniom, wykonywanym przez przedsi¢bior-
stwo, ktorego dziatanie wspomagaja. Budowa i zakres funkcjonalny poszczegdlnych ob-
szarow rozni si¢ w réznych systemach, mozna wymieni¢ nastgpujace obszary funkcjonalne:
1. Obszar finansowy, zapewniajacy mozliwos¢ ewidencji ksiggowe]j operacji gospodar-

czych i sporzadzenie wymaganych prawem zestawien. W systemach bardziej rozbudo-

wanych obok podstawowych funkcji pojawia si¢: prowadzenie rachunku kosztéw, pla-
nowanie przeptywu srodkéw pienigznych, zarzadzanie srodkami finansowymi itp.

2. Obszar logistyczny, do ktérego nalezy planowanie zaopatrzenia i sprzedazy oraz go-
spodarka magazynowa. Zapewnia on mozliwos$¢ ilosciowego i wartosciowego rozlicza-

' Fra$ J.. Romanow, P.; Kolinski, A. Zintegrowane systemy zarzadzania w logistyce. Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Szczecinskiego. Finanse. Rynki finansowe. Ubezpieczenia, 2015, 73 Ryzyko, zarzadzanie, wartos$c,
167-178.

2 Lech P.: Zintegrowane systemy zarzadzania ERP/ERP II. Wykorzystanie w biznesie, wdrazanie. Difin,
Warszawa, 2003.
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nia magazynu oraz ewidencj¢ zakupoéw i sprzedazy. W wigkszych systemach znalez¢

mozna funkcje korelujace wielko$¢ planowanej sprzedazy z aktualnymi zapasami i za-

kupami, funkcje umozliwiajace zarzadzanie przestrzenia magazynowa, optymalizacje
wielko$ci zamawianych partii, planowanie wykorzystania taboru transportowego.

3. Obszar kadrowo — placowy, obejmujacy naliczanie wynagrodzen, prowadzenie kartotek
pracownikow, ewidencj¢ czasu pracy, zarzadzanie szkoleniami czy planowaniem karie-
ry. W najprostszych systemach modut ten moze zawiera¢ proste kartoteki osobowe i na-
liczania wynagrodzen, w zaawansowanych systemach pojawia si¢ rozbudowane narzg-
dzia wspomagajace prace dzialu kadrowego.

4. Obszar produkcyjny, w ktorym wyrdzni¢ mozna: planowanie produkcji i sptywu oraz
techniczne przygotowanie produkcji. W module planowania produkcji realizowane sa
funkcje planowania wykorzystania mocy produkcyjnych, planowanie zapotrzebowania
na surowce, ewidencj¢ rzeczywistego zuzycia zasobow produkcyjnych i rzeczywista
wyceng wyrobow.

Wazng cechg systeméw zintegrowanych, jest jednolity interfejs uzytkownika. Sprawia
on, ze uzytkownik pracujac z dowolnym modulem systemu, ma do dyspozycji podobnie
wygladajacy ekran komputera, takie menu programu (cho¢ to co si¢ w nim znajduje zalezy
od kontekstu), standardowe znaczenie klawiszy funkcyjnych. Kolejng cechg systemu zinte-
growanego jest jego wiclodostepnos¢, pozwalajgca na pracg wielu uzytkownikom jedno-
czesnie. Najnowsze systemy zintegrowane dla $rednich i duzych przedsigbiorstw posiadaja
interfejs w formie przegladarki WWW. W efekcie takiego rozwigzania pracownicy, do-
stawcy oraz klienci przedsigbiorstwa moga korzysta¢ z poszczegdlnych funkcji systemu
korzystajac jedynie z przegladarki internetowej. Daje to mozliwo$¢ dostepu do systemu
z kazdego miejsca posiadajacego dostep do internetu. Dzigki udostepnieniu systemu po-
przez przegladarke internetowa, mozliwe jest rowniez korzystanie z urzadzen mobilnych
(tablety, smartfony). Popularno$¢ tej grupy urzadzen sprawita, ze producenci oprogramo-
wania coraz czeSciej rozbudowuja swe programy o aplikacje mobilne dedykowane dla
systemow Android 1 i0S.

Celem stosowania nowoczesnych technologii informatycznych, a przede wszystkim
zintegrowanych systemow zarzadzania, jest uzyskanie przewagi konkurencyjnej, bedacej
skutkiem lepszego dostepu do informacji zarzadczej, lepszej kontroli procesow zachodza-
cych w przedsigbiorstwie, oraz usprawnienia dzialania organizacji’. Nalezy zdaé sobie
spraw¢ ze sama technologia nie sprawi, ze przedsigbiorstwo w wyniku jej zastosowania
z dnia na dzien stanie si¢ liderem na rynku. Nie ma réwniez idealnego systemu informa-
tycznego, pasujacego do wszystkich przedsigbiorstw na rynku. Wybor zastosowanego
rozwigzania informatycznego musi by¢ dostosowany do wymagan i oczekiwan wdrazajace;j
go organizacji i musi by¢ poprzedzony gruntowng analizg potrzeb. Trzeba takze nadmienic,
ze pojawienie si¢ w firmie nowego systemu wspomagajacego zarzadzanie musi wptynaé na
organizacj¢ danego przedsi¢biorstwa. Uzyskanie pozadanych efektow, nie jest z reguly
mozliwe, bez rownoczesnego wprowadzenia reorganizacji. Zmiany organizacyjne w przed-
sigbiorstwie mozna podzieli¢ na zmiany, ktore zostaly wymuszone przez system oraz
zmiany wspomagane przez system. Zmiany wymuszone przez wdrazany system polegaja

3 Bartoszewicz G.: Projektowanie wdrozenia modutéw logistycznych zintegrowanych systemow klasy ERP:
podejscie procesowe. Prace Habilitacyjne/Akademia Ekonomiczna w Poznaniu, 2007.
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na dopasowaniu struktury organizacyjnej do wymagan systemu. Sg one konieczne do prze-

prowadzenia wdrozenia, moga by¢ wprowadzane w mniejszym lub wigkszym stopniu

i dotyczg integracji procesow gospodarczych i przeptywu informacji w organizacji. Drugi

poziom zmian, mimo iz nie jest konieczny do prawidtowego funkcjonowania systemu,

pozwala na wykorzystanie w petni mozliwosci, jakie daje nowoczesny zintegrowany sys-
tem zarzadzania.

Prawidlowy dobor rozwigzan informatycznych do potrzeb przedsigbiorstwa, zapewnia-
jacy odpowiedni poziom efektywnosci dziatania przy mozliwych do zaakceptowania kosz-
tach jest bardzo istotny. Na to czy system informatyczny w firmie bedzie prawidtowo funk-
cjonowat istotny wplyw ma wiasciwy przebieg procesu wdrozenia®. W uproszczeniu
wdrozenie sktada si¢ z trzech podstawowych etapow.

1. Prace przedwdrozeniowe — nalezy do nich analiza przedwdrozeniowa, polegajaca na
opracowaniu raportu dotyczacego stanu aktualnego firmy oraz jej potrzeb
informatycznych. Formutowane tu sg koncepcje dotyczace nowego systemu, zatozenia,
wytyczne oraz okres$la si¢ zakres koniecznych zmian organizacyjnych. Na tym etapie
szacuje si¢ tez budzet przeznaczony na informatyzacj¢ firmy.

2. Wdrozenie systemu — etap obejmujacy wlasciwe prace zwigzane z tworzeniem systemu,
dopasowywaniem go do potrzeb przedsigbiorstwa a takze instalowaniu sprzetu,
oprogramowania. W trakcie wdrozenia testowany jest system, nastgpuje migracja
danych oraz przeprowadza si¢ szkolenie personelu.

3. Pielegnacja i rozwoj — to prace odbywajace si¢ po zakonczeniu wiasciwego wdrozenia.
Naleza do nich czynnosci zwigzane z biezaca eksploatacja, usuwaniem ewentualnych
usterek, konserwacji sprzgtu i oprogramowania oraz dalszy rozwoj aplikacji.

Wdrozenie realizowane jest w czterech obszarach, do ktorych naleza: sprzet, oprogra-
mowanie, kadry oraz organizacja (zmiany organizacyjne w przedsigbiorstwie).

Rozwdj metod zarzadzania w logistyce jest aktualnie §cisle zwigzany z rozwojem me-
tod 1 technologii stosowanych w nowoczesnych systemach informatycznych. Sprawny
obieg informacji jest czynnikiem warunkujacym prawidlowe funkcjonowanie przedsigbior-
stwa oraz stuzy osigganiu celow zaréwno decyzyjnych, jak i wykonawczych’.

Rozwigzania informatyczne stosowane w branzy logistycznej to nie tylko rozwigzania
stosowane w innych branzach, ale rowniez specjalistyczne programy, dedykowane wylacz-
nie dla logistyki. Oprogramowanie wspomagajace funkcjonowanie firmy logistycznej
obejmuje przede wszystkim nastepujace obszary®:

1. wspomaganie dziatania przedsigbiorstwa,

2. wspomaganie wspotpracy pomigdzy przedsigbiorstwami,

3. monitorowanie i §ledzenie przesytek i pojazdow
Przedsigbiorstwa logistyczne sa dzi§ wspierane przez szereg rozwigzan informatycz-

nych, do ktérych nalezag: ERP, WMS, CRM, EDW oraz BI. Dla przedsigbiorstwa, bardzo

istotny jest popyt na wytwarzane ustugi oraz produkty. Aby zdobywaé¢ nowych klientow
oraz utrzymywaé¢ odpowiednig pozycj¢ konkurencyjng konieczne jest posiadanie odpo-
wiednich narzedzi realizujacych funkcje kontrolingu. Monitorowane muszg by¢ wszystkie

4 Rut J., Kulinska E.: Implementacja technik informatycznych w logistycznym funkcjonowaniu przedsiebiorstw.
Logistyka, 2011.

* Chwesiuk K.: Analiza zastosowan systeméw informatycznych klasy ERP w logistyce. Logistyka, 2011.

® Serafin E.: Systemy informatyczne w logistyce. Logistyka, 2014, 3, 5655-5660.
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elementy sktadowe przedsigbiorstwa a takze jego otoczenie. Realizacj¢ tych zadan umoz-
liwiajag nowoczesne zintegrowane systemy informatyczne. Odpowiednie oprogramowanie
umozliwia pozyskiwanie, gromadzenie i przetwarzanie danych oraz udost¢pnianie infor-
macji w celu wykorzystania ich do podejmowania decyzji menedzerskich. System informa-
tyczny wspierajacy logistyke obejmuje swym zakresem obstuge klienta i komunikacje
pomiegdzy klientem i dostawcg. Istotnym zadaniem jest planowanie i sterowanie zwigzane
z okres$laniem wymagan klientdéw i monitorowaniem przeptywow produktow.

Obszary logistyki wspomagane komputerowo w przedsi¢biorstwach

Przedsigbiorstwa z branzy logistycznej wymagaja zastosowania oprogramowania, ktore
odpowiadato bedzie specyfice ich dziatalnosci. Oprogramowanie wspierajace procesy biz-
nesowe obejmowato wigc bedzie nie tylko funkcje uniwersalne, typowe dla wigkszosci
przedsigbiorstw, ale takze wspomaga¢ musi funkcje i procedury specyficzne dla branzy
logistycznej. Obszary logistyki wspierane przez systemy informatyczne przedstawione
zostaty na rys. 1.

Magazynowanie Gospodarka | Dokumentacja | | tancuch

materiatowa | eksportowa dostaw
Planowanie | | Zarzagdzanie | Optymalizacja Controling
produkcji jakoscig transportu
Zarzadzanie Zarzadzanie Utrzymanie
opakowaniami Srodkami trwatymi ruchu

Rys. 1. Obszary logistyki wspomagane komputerowo w przedsigbiorstwach

Do podstawowych obszaréw wspomaganych komputerowo w przedsigbiorstwach logi-
stycznych zaliczy¢ mozna gospodarke magazynowa, zarzadzanie tancuchem dostaw oraz
optymalizacj¢ transportu. Jednak w wielu firmach, rownie wazne moga by¢ moduty doty-
czace controlingu, planowania produkcji, dokumentacji eksportowej czy zarzadzania jako-
$cig. Poza wyzej wymienionymi obszarami, w pewnych zastosowaniach moga si¢ pojawiac
moduty realizujace takze inne funkcje.

Nowoczesne techniki i technologie wykorzystywane w systemach informatycznych
wspomagajacych logistyke

Aby realizowa¢ funkcje logistyczne w przedsi¢biorstwach wprowadzane sg nowocze-
sne technologie usprawniajace procesy biznesowe. Pojawianie si¢ nowych technologii
w wielu przypadkach wymaga opracowania i zdefiniowania odpowiednich standardéw
i przepisow. Wymiana danych dotyczacych przeptywu towarow wymusza ujednolicanie
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i standaryzacj¢ sposoboéw znakowania oraz Sledzenia towardéw oraz wymiany informacji
zardwno w obrebie firmy jak i pomiedzy przedsigbiorstwami’. Stosowanie tych standardow
jest zwlaszcza istotne przy wspotpracy podmiotow znajdujacych si¢ w réznych krajach
(réznych strefach czasowych, walutowych a takze posiadajacych rézne przepisy prawne).
Sposréd nowoczesnych technologii zastosowanych w logistyce, za jedne z najwazniejszych
mozna uznac: elektroniczng transmisj¢ dokumentow EDI, migdzynarodowy standard iden-
tyfikacji towaréw GS1 oraz system kontroli przeptywu towaréow RFID.

EDI (Electronic Data Interchange) to elektroniczna transmisja dokumentéw w standar-
dowym formacie, bezposrednio pomigdzy aplikacjami komputerowymi partneréw handlo-
wych przy minimalnym udziale cztowicka. Standard EDI $cisle okresla format przesytane-
go dokumentu natomiast nie okresla sposobu przesytlu komunikatow migdzy stronami
wymiany (np. email lub inne polaczenie internetowe). EDI jest miedzynarodowym standar-
dem,

w konsekwencji jest niezalezny od platformy sprzetowo-programowe;.

GS1 (Global System One) to migdzynarodowy standard identyfikacji towarow w obie-
gu detalicznym i hurtowym, jednostek logistycznych, fizycznych miejsc lokalizacji, zaso-
bow
i ushug. Jest to migdzybranzowy i migdzynarodowy system jednoznacznej i automatycznej
identyfikacji oraz elektronicznej wymiany danych wykorzystywany w przemysle, handlu,
ustugach i administracji. W celu umozliwienia automatycznego odczytu standardowych
oznaczen przyjeto, ze systemy informatyczne i aplikacje automatycznej identyfikacji beda
uzywaly zarezerwowanych dla GS1 symboliki kodéw kreskowych, ktére sa obecnie pod-
stawowym no$nikiem danych w logistyce. GS1 jest nastepca systemow UCC
i EAN.

RFID — (Radio Frequency Identification), to system kontroli przeplywu towaréw
w oparciu o zdalny, poprzez fale radiowe, odczyt i zapis danych z wykorzystaniem specjal-
nych uktadéw elektronicznych przytwierdzonych do nadzorowanych przedmiotow. System
sktada si¢ z czytnika zawierajacego nadajnik RF i dekoder, anteny oraz tagow RFID
(transponder, etykiety RFID). Tagi RFID wysytaja dane droga radiowa na zadanie czytni-
ka. Antena znacznika odbiera sygnaty z czytnika RFID a nastgpnie, zwraca sygnat, zazwy-
czaj z kilkoma dodatkowymi informacjami.

Poza wyzej wymienionymi technologiami za istotne rozwigzania mozna uznaé takze ta-
kie technologie jak: Trecability (sledzenie produktu), EPC (elektroniczny kod produktu),
ADC (automatyczny odczyt danych), ebXML, Rosettanet, UMM (standardy wymiany
danych), GIS i GPS (systemy informacji geograficznej i nawigacji satelitarnej), Big data,
chmura obliczeniowa, SOA, Web Services, i wiele innych.

Rodzaje systemow wspomagajacych zarzadzanie logistyka
Systemy informatyczne w przedsigbiorstwach logistycznych majg za zadanie wspiera-

nie zarowno funkcji logistycznych jak i pozostalych obszaréw przedsigbiorstwa. Podsta-
wowe klasy systemow wykorzystywanych w firmach z branzy logistycznej to: ERP (zarza-

" Bojar W. Woznicka K.: Systemy zintegrowane zarzadzania jako narzedzia wspomagajace procesy logistyczne
w biznesie. Logistyka, 2012.
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dzanie zasobami przedsigbiorstwa), SCM (zarzadzanie w tancuchu dostaw) oraz WMS
(zarzadzanie procesami magazynowymi).

ERP (Enterprise Resource Planning) (zarzadzanie zasobami przedsigbiorstwa) to sys-
temy wykorzystywane do planowania zasobow przedsiebiorstwa, sktadajace si¢ ze zinte-
growanych modutéw obshugujacych wszystkie biznesowe funkcje przedsigbiorstwa. Za-
sadniczym celem systemu jest integracja wszystkich obszarow  dziatalnosci
przedsigbiorstwa. Systemy ERP obejmuja obszary: zaopatrzenia, planowania produkcji,
sprzedazy i dystrybucji, ksiegowosci, kontrolingu, kadry i ptace oraz informowania kie-
rownictwa. Systemy ERP cechujg si¢ duza elastycznoscig umozliwiajaca dopasowanie ich
do specyfiki wigkszo$ci przedsigbiorstw. W systemach tych wystgpila zmiana spojrzenia
zorientowanego na dane, na zorientowane na procesy i reguly biznesowe. Systemy te po-
zwalaja na szybki obieg informacji oraz kontrolowanie przebiegu procesow gospodar-
czych. Dzialania odbywajg si¢ w czasie rzeczywistym.

Systemy informatyczne klasy ERP w zakresie gospodarki materiatowej oferuja jedynie
generowanie i obstuge dokumentacji magazynowej zwigzanej ze zmiang stanu magazyno-
wego, w ujeciu ilosciowo — warto$ciowym (przyjecia zewnetrzne, przesunigcia migdzyma-
gazynowe, dokumenty wydania). W zwigzku z tym, w bardzo niewielkim zakresie wspo-
magaja zarzadzanie sktadowaniem zapasow.

SCM (Supply Chain Management) (zarzadzanie w tancuchu dostaw) to rozwigzania in-
formatyczne, ktore shuzg przedsigbiorstwu do zarzadzania sieciowym tancuchem dostaw.
Dzieki nim mozliwa jest synchronizacja przeptywu materialow pomiedzy poszczegdlnymi
kooperantami, co utatwia firmie dostosowanie si¢ do okreslonego popytu rynkowego. Sys-
temy SCM mozna podzieli¢ na: wewngtrzne (obejmuja zagadnienia zwigzane z zaopatrze-
niem, produkcjg i dystrybucja) oraz zewnetrzne (integruja przedsigbiorstwo z jego dostaw-
cami i klientami).

Aby efektywnie dziala¢, systemy SCM potrzebuja odpowiednich danych. Sposobem
przesylania informacji w obrocie towarowym jest wymiana danych realizowana droga
elektroniczna, poprzez EDI (Electronic Data Interchange).

WMS (Warehouse Management System) (zarzadzanie procesami magazynowymi) to
wyspecjalizowane narzedzia informatyczne wykorzystywane do obshugi procesow maga-
zynowych. WMS moze dziata¢ autonomicznie, jako aplikacja organizujaca i nadzorujaca
przeplyw towardw w magazynie oraz zwigzanych z tym przeptywow informacyjnych, lub
wspolpracowaé (by¢ zintegrowanym) z nadrzgdnym systemem klasy ERP, ktory wspiera
zarzadzanie catym przedsigbiorstwem.

Systemy klasy WMS znajduja zastosowanie gtownie u operatorow logistycznych
i w centrach logistycznych obslugujacych w swoich magazynach i terminalach codziennie
duzg liczbe zréznicowanych przesytek, pochodzacych od wielu nadawcow i kierowanych
do wielu odbiorcéw. W tym samym czasie nastgpuje przyjecie oraz wysytka towaru — sko-
ordynowanie ruchu towaré6w wymaga automatyzacji operacji zachodzacych w systemie,
przy mozliwosci skontrolowania ich prawidlowosci w kazdym momencie, bez konieczno-
$ci zmudnego przeliczania partii towarow na regatach magazynowych.

System WMS zawiera moduly odpowiadajace poszczegdlnym procesom logistycznym
zachodzacym w magazynowaniu. Systemy te obstuguja magazyny wysokiego sktadowania
a takze umozliwiaja zarzadzanie dowolng ilo$cig magazynow.
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Zasadniczym zadaniem systemu typu WMS jest precyzyjna kontrola i wspomaganie
prac kazdego ogniwa tancucha logistycznego w magazynie przedsigbiorstwa.

Comarch WMS jako przyklad oprogramowania do zarzadzania magazynem

Comarch WMS jest nowoczesnym systemem, w sktad ktorego wchodza dwa rozwigza-
nia: Comarch WMS Zarzadzanie oraz Comarch WMS Magazynier, ktére razem umozli-
wiaja kompleksowg obstuge magazynu wysokiego sktadowania®.

Comarch WMS Zarzadzanie to oprogramowanie przeznaczone do zarzadzania logistyka
magazynowa firmy. Obejmuje zarzadzanie magazynem wysokiego sktadowania a takze
magazynierami wraz z realizowanymi przez nich zadaniami. Aplikacja ta jest zintegrowana
z innymi systemami do zarzadzania przedsigbiorstwem oferowanymi przez firm¢ Comarch
(ERP Altum oraz ERP XL). Comarch WMS Zarzadzanie jest aplikacjag webowa przezna-
czong dla kierownikéw magazynu oraz dyspozytoréw. Comarch WMS Magazynier, to
oprogramowanie przeznaczone dla szeregowych pracownikow dziatu logistyki, ktorzy
dzieki wykorzystaniu przeno$nych kolektoréw danych moga skutecznie wykonywaé swoje
zadania w magazynie.

Aplikacja z interfejsem internetowym Comarch WMS Zarzadzanie gromadzi komplet
funkcji umozliwiajacych zarzadzanie magazynem. Do funkcji tych nalezy: elastyczne bu-
dowanie struktury magazynowej, zarzadzanie potozeniami oraz sterowanie relokacja zaso-
béw w magazynie, monitorowanie realizacji dyspozycji dokonanej przez operatoréw
w aplikacji Comarch WMS Magazynier, administrowanie uprawnieniami magazynierow
oraz dostosowywanie parametrow procesow, kontrole stanéw minimalnych oraz maksy-
malnych towarow, weryfikacj¢ obciazenia oraz rankingu magazynierow, konfiguracje
zlecenia wysytki kurierem oraz analize¢ danych magazynowych z wykorzystaniem rapor-
tow. Dzigki zastosowaniu interfejsu webowego, uzytkownik moze w wygodny sposob
zarzadzaé praca magazynu korzystajac z laptopa, komputera stacjonarnego, smartfona czy
tabletu.

System Comarch WMS Zarzadzanie zawiera szereg usprawnien dla dyspozytoréw oraz
zapewnia sprawng obstuge dyspozycji magazynowych. Nalezy do nich: prosty i intuicyjny
interfejs, mozliwos¢ podziatu zadan zaleznie od ich statusu, szeregowanie zadan w kolej-
nosci wykonania, podglad biezacego obciazenia pracownikdéw, monitoring realizacji zadan
magazynowych, podglad dostaw realizowanych przez kurieréw, filtrowanie dokumentow,
mozliwos¢ generowania dyspozycji oraz weryfikowanie dyspozycji magazynowych.

8 Wyrézniki Comarch WMS w wersji 2015.0. Comarch. http://www.comarch.pl/erp/warehouse-management-
system/zarzadzanie.
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Zrédlo: Materialy udostepnione przez Comarch. (http://www.comarch.pl/erp/warehouse-management-system)

Rys. 2. Przyktadowy zrzut ekranu programu Comarch WMS Zarzadzanie (magazyny)

Jednym z najwazniejszych proceséw logistycznych jest inwentaryzacja rzeczywistego
stanu magazynu. Wynika to nie tylko z uregulowan prawnych, ale takze jest niezbedne dla
weryfikacji faktycznych standbw magazynowych z danymi znajdujacymi w systemie. Wy-
stepowanie rozbieznosci w tym zakresie, moze utrudni¢ wykorzystanie narzedzi informa-
tycznych a w konsekwencji uniemozliwi¢ prawidtowe funkcjonowanie firmy logistyczne;j.
Aplikacja wspomaga procesy zwigzane z inwentaryzacja catego magazynu. W programie
mozna wybiera¢ sposob realizacji inwentaryzacji (spis z natury, poréwnanie stanow),
automatycznie zaktada¢ inwentaryzacje po zgloszeniu braku przez magazyniera, monito-
rowaé postep zliczania towarow. Jest tez mozliwos¢ zlecenia inwentaryzacji firmom ze-
wnetrznym poprzez eksport pozycji oraz potozen magazynu oraz import wynikow inwenta-
ryzacji. Wyniki inwentaryzacji moga by¢ przekazywane do wspotpracujacego z systemem
WMS systemu ERP.

System obstugi magazynu powinien mie¢ mozliwos¢ odwzorowania konstrukcji rze-
czywistego magazynu. Taka funkcjonalno$¢ posiada takze Comarch WMS. Aplikacja
umozliwia tworzenie magazynu zbudowanego z elementéw takich jak: strefy, rzedy, rega-
ly, potki oraz dowolnie zdefiniowane przez uzytkownika elementy. Dodatkowo dla efek-
tywnego wykorzystania przestrzeni magazynowej mozliwe jest tworzenie magazyndéw
zbiorczych. Aby zrealizowac te funkcje, program umozliwia wybor elementéow do budowy
struktury magazynowej wraz z okre§leniem odpowiednich parametrow oraz dostosowa-
niem poziomoéw struktury. Polozenia w magazynach moga by¢ dowolnie adresowane oraz
oznaczane odpowiednimi etykietami. Zarzadzanie polozeniem w magazynie obejmuje
definiowanie priorytetow, normatywow, domyslnych potozen oraz sktadowanych lub za-
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bronionych towardéw. Monitoring obejmuje podglad zajetosci powierzchni magazynu oraz
weryfikacj¢ aktualnego stanu oraz potozenia towaru, partii oraz no$nika. W programie
wykorzystano algorytmy sterowania skladowaniem oraz pobieraniem towarow a takze
automatycznego uzupetniania miejsc kompletacji na podstawie zdefiniowanych minimal-
nych stanéw towaru. Rozbudowane opcje konfiguracyjne Comarch WMS wynikaja z faktu
obstugiwania magazynow zawierajacych towary klientow z ro6znych branz.
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Zrédio: Materialy udostepnione przez Comarch. (http://www.comarch.pl/erp/warehouse-management-system)

Rys. 3. Przyktadowy zrzut ekranu programu Comarch WMS Zarzadzanie (raporty)

Z kolei aplikacja Comarch WMS Magazynier umozliwia przyjmowanie, wydawanie,
przesuwanie oraz inwentaryzowanie towarow. Jest ona przeznaczona dla pracownikoéw
magazynu a jej obstuga odbywa si¢ przy pomocy przenosnego kolektora danych. Magazy-
nier moze realizowa¢ dyspozycje magazynowe, jakie zostaty przydzielone przez kierowni-
ka w Comarch WMS Zarzadzanie, jak rowniez dodawaé nowe dokumenty magazynowe
bezposrednio z poziomu kolektora danych’. Program wspolpracuje z innymi systemami
Comarchu. Przy pomocy tego oprogramowania mozna przygotowac¢ towary do przyjecia
i wydania poprzez: grupowanie dyspozycji magazynowych, drukowanie dokumentow
magazynowych oraz etykiet, dostep do informacji o kontrahentach i towarach, wyswietla-
nie list towar6w, monitorowanie postepu realizacji oraz automatyzacje i optymalizacje
procesow magazynowych. Przyktadowe zrzuty ekranu programu pokazano na rys. 2 1 3.

? Comarch WMS Magazynier: http://www.comarch.pl/erp/warehouse-management-system/magazynier.
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Podsumowanie

Wymagania stosowanych systemow informatycznych w przedsigbiorstwach sa coraz
wigksze. Dla realizacji zalozonych zadan nie wystarcza juz proste oprogramowanie.
Konieczne jest zastosowanie wyspecjalizowanych, wielomodutowych systemow informa-
tycznych wspomagajacych zarzadzanie. Takie systemy wdrazane sa zarowno w matych
firmach jak i w duzych przedsi¢biorstwach. Wyspecjalizowane oprogramowanie wspoma-
gajace procesy biznesowe jest niezbedne zwtaszcza w przypadku firm logistycznych. Brak
informatycznego wspomagania proceséw logistycznych nie tylko zmniejsza przewage
konkurencyjng na rynku, ale moze wrecz uniemozliwi¢ prowadzenie dziatalnosci i funk-
cjonowanie przedsigbiorstwa. Zarzadzanie firma logistyczng musi w dzisiejszych czasach
opiera¢ si¢ na nowoczesnych zintegrowanych systemach informatycznych, do ktérych
naleza systemy klasy ERP, SCM oraz WMS.
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Wstep

Wojewodztwo podkarpackie nalezy do obszarow peryferyjnych, potozonych przy
wschodniej granicy Unii Europejskiej, ktorego rozwoj napotyka na problem dostepnosci
transportowej. Na poczatku XXI wieku w regionie nie bylo drog szybkiego ruchu, ktore
umozliwialy jego wiaczenie w krajowe sieci transportowe duzych predkosci a istniejaca
infrastruktura ulegata degradacji z powodu kongestii na drogach i braku modernizacji trak-
cji kolejowych. Ta sytuacja zaczeta si¢ zmienia¢ po wejsciu Polski do Unii Europejskiej
i wprowadzeniu polityki spdjnosci, ktora otworzyta nowe mozliwosci finansowania infra-
struktury transportowej z funduszy unijnych. Wykorzystanie tej szansy na rzecz poprawy
konkurencyjnosci oraz atrakcyjnosci lokalizacyjnej wojewodztwa podkarpackiego przy-
czynito si¢ do znaczacych zmian, ktorych uchwycenie w latach 2004-2016 jest celem ni-
niejszego artykutu. Przedstawione zostaly uwarunkowania i mozliwosci finansowania
rozwoju infrastruktury transportowej wynikajace z polityki regionalnej na poziomie euro-
pejskim, krajowym i samorzadowym. W tym zakresie zostaty przeanalizowane dokumenty
strategiczne na poziomie regionalnym i krajowym. ekspertyzy, wykonane w celach plani-
stycznych i ewaluacyjnych oraz programy, ktére umozliwialy dostep do realizacji duzych
inwestycji transportowych dla Podkarpacia (znaczna czg¢$¢ z nich jest jeszcze w fazie bu-
dowy oraz projektowania). Transport stanowi wazny czynnik rozwoju kraju a zatem omo-
wione zostaly wybrane aspekty polityki regionalnej, ktore zwiazane sg z kierunkami budo-
wy szlakéw komunikacyjnych i ich konsekwencjami dla wojewodztwa. Osiggane cele
zaktadane w dokumentach strategicznych implikuja nowe wyzwania i1 zagrozenia dla
zréwnowazonego rozwoju, na ktore zwraca uwagg literatura naukowa. Postep inwestycyj-
ny w transporcie w ostatniej dekadzie przyczynia si¢ do poprawy dostgpnosci migdzynaro-
dowej Podkarpacia ale jednoczesnie prowadzi do polaryzacji wewnatrzregionalnej. Wa-
runkiem ograniczania narastajacych dysproporcji jest kontynuacja procesu inwestycyjnego
w celu budowy spojnej sieci transportowych, ktére beda wzmacnia¢ procesy dyfuzji roz-
woju na cate wojewddztwo.
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Rozwdj transportu...

Rozwdj transportu jako strategiczny cel Unii Europejskiej, Polski
i wojewodztwa podkarpackiego

Rozwdj infrastruktury transportowej jest rezultatem nakladania si¢ polityki spdjnosci
Unii Europejskiej z krajowa i samorzadowa polityka regionalng. Wynika to ze strategicz-
nych i planistycznych dokumentoéw, ktére wskazuja obszary wsparcia dla rozwoju trans-
portu jako waznego czynnika rozwoju. Wskazania inwestycyjne na poziomie krajowym
implikuja decyzje rozwoju transportu na poziomie wojewddzkim a nastgpnie powiatowym
i gminnym. Jednak gléwnym uwarunkowaniem inwestycji infrastrukturalnych jest dostep-
nos$¢ 1 wielkos¢ zrodet finansowania z funduszy europejskich. Mozliwosci ich pozyskania
i warunki wykorzystania sa zawarte na czterech poziomach dokumentow strategicznych
wspolistniejacych na réznych plaszezyznach zarzadzania strategicznego, tj. na poziomie
europejskim (ktory stanowi element uwarunkowan zewnetrznych), krajowym i ponadre-
gionalnym (Polska Wschodnia), wojewddzkim oraz lokalnym (miejskie obszary funkcjo-
nalne) w postaci strategii, dokumentow planistycznych i programowych oraz implementa-
cyjnych.

Panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej zmierzaja do wzmocnienia spojnosci gospo-
darczej, spotecznej i terytorialnej. Z perspektywy transportu najistotniejsza jest spojnosc
terytorialna, ktoéra oznacza integracje systemow transportowych panstw cztonkowskich
w system o zasiggu europejskim. Integracja ta realizowana jest poprzez rozwoj transeuro-
pejskiej sieci TEN-T (ang. Transeuropean Transport Network-TEN-T), ktora jest projek-
towana w taki sposob aby zwigksza¢ efektywnos¢ funkcjonowania wspolnego rynku, za-
pewnia¢ wewngtrzng spdjnos¢ gospodarcza Unii oraz umozliwi¢ obywatelom i podmiotom
gospodarczym Wspoélnoty pelne czerpanie korzysci z jednolitego rynku wewnetrznego.
Polski system transportowy jest zatem elementem sieci europejskiej, dla ktorej TEN-T
wyznacza priorytety inwestycyjne. W ramach ostatniej rewizji wytycznych TEN-T (2009-
2012) zaproponowano nowa, dwupoziomowa strukture sieci, ktéra obejmuje swoim zakre-
sem szerokg sie¢ kompleksowa oraz natozong na nig sie¢ bazowa, stanowiaca priorytetowe
polaczenia, istotne z punktu widzenia realizacji celow europejskiej polityki transportowe;.
Sie¢ bazowa powinna by¢ multimodalna, tj. obejmowac wszystkie rodzaje transportu i ich
polaczenia. Zadaniem panstwa w zakresie prowadzonych inwestycji w ramach sieci TEN-T
bedzie przede wszystkim rozwdj infrastruktury transportowej w standardach odpowiadaja-
cych parametrom technicznym transeuropejskiej sieci transportowej, zapewniajacym
interoperacyjnos$¢ systemow transportowych pomiedzy poszczegdlnymi panstwami czton-
kowskimi UE. Ponadto waznym zadaniem jest uzupetnianiu brakujacych ogniw w wybu-
dowanej juz sieci TEN-T na obszarze naszego kraju, rozwoju platform multimodalnych,
promowaniu wdrazania inteligentnych systemow transportowych, czy eliminowaniu tzw.
waskich gardet'.

Dla realizacji tych inwestycji Komisja Europejska ogtosita utworzenie nowego instru-
mentu na szczeblu UE: funduszu ,,Laczac Europe”, ktéry bedzie finansowaé priorytetowa
dla UE infrastrukture transportowa. Instrument ten bedzie wspiera¢ infrastrukture, ktéra ma
znaczenie dla Europy i jednolitego rynku, a $rodki unijne beda przeznaczane przede

! Ministerstwo Transportu, Budownictwa I Gospodarki Morskiej, Strategia Rozwoju Transportu do 2020 Roku
(z perspektywa do 2030 roku), Warszawa, dnia 22 stycznia 2013 r., 5.67.
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wszystkim na sieci priorytetowe, ktére musza by¢ wdrozone do 2020 r. i w przypadku

ktorych dziatania na szczeblu europejskim sg najbardziej uzasadnione. Instrument bedzie

dysponowa¢ pojedynczym funduszem w wysokosci 50 mld euro na lata 2014-2020,

z czego 31,7 mld euro zostanie przeznaczone na transport, a dalsze 10 mld euro z tej kwoty

zostanie przeznaczone na odpowiednie inwestycje w infrastrukture transportowa wewnatrz

panstw czfonkowskich kwalifikujacych sie na podstawie Funduszu Spojnosci’.

Sie¢ transportowa wojewoddztwa podkarpackiego jest powigzana z ukladem europej-
skim, gdyz przez jej teren przebiega sie¢ bazowa i kompleksowa transeuropejskiej sieci
transportowej TEN-T, ktorej elementami s3:

— w sieci bazowej droga miedzynarodowa E40°, droga ekspresowa S19 odcinek: Rzeszow
Lublin, linia kolejowa E30*, przejscie graniczne drogowe: Korczowa — Krako-
wiec/Ukraina, przejscie graniczne kolejowe: Przemys$l — Mosciska/Ukraina.

— w sieci kompleksowej droga ekspresowa S19 relacji: Rzeszow — Barwinek/Stowacja,
droga ekspresowa S74 relacji: Opatéw — Nisko, linia kolejowa nr 68 relacji: Przeworsk
— Stalowa Wola Rozwadow oraz dalej linie kolejowe nr 25, 74, 78 na odcinku Stalowa
Wola Rozwaddéw — Tarnobrzeg/Sandomierz, lotnisko ,,Rzeszow-Jasionka”, terminal ko-
lejowo-drogowy: Medyka/Zurawica’.

W trakcie procesu rewizji wytycznych UE dla Transeuropejskiej Sieci Transportowej
(TEN-T 2009-2012) Komisja Europejska w porozumieniu z poszczegdlnymi panstwami
cztonkowskimi podjeta decyzje o ujeciu w strukturze tej sieci tzw. platform multimodal-
nych. Na Podkarpaciu planowane jest usytuowanie multimodalnego terminala Medyka
Zurawica na drogowo-kolejowej w sieci komplementarnej TEN-T®.

Rozwdj transportu jest jednym z podstawowych srodkéw do osiagnigcia celéw rozwo-
jowych zaktadanych zaré6wno na poziomie Unii Europejskiej jak tez krajowym i regional-
nym. Przyjecie ,,Strategii na rzecz inteligentnego i zroOwnowazonego rozwoju sprzyjajacego
wlaczeniu spotecznemu Europa 2020 wzmocnito znaczenie spojnosci terytorialnej i zo-
bowigzato Polske do realizacji celow transportowych okreslonych na poziomie UE. Ma ona
jednak charakter kierunkowy a jej uszczego6lowienie stanowia zintegrowane strategie roz-
woju kraju, w tym Dlugookresowa Strategia Rozwoju Kraju. Polska 2030. Trzecia fala
nowoczesnosci, Sredniookresowa Strategia Rozwoju Kraju 2020 (SSRK), Krajowa Strate-
gii Rozwoju Regionalnego 2010-2020 Regiony - miasta - obszary wiejskie (KSRR), Kon-
cepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 (KPZK), Krajowa Polityka Miejska
2023, Strategia Rozwoju Spoleczno-Gospodarczego Polski Wschodniej do roku 2020.

? Wniosek Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego I Rady w sprawie unijnych wytycznych dotyczacych roz-
woju transeuropejskiej sieci transportowej /* KOM/2011/0650 wersja ostateczna/2 - 2011/0294.

* E40 jest najdtuzsza trasg europejska, liczy ok. 8500 km. Zaczyna si¢ w Calais nad kanalem
La Manche we Francji, konczy si¢ w Kazachstanie, nad granica z Chinami. W Polsce wynosi 672 km i stanowi ja
autostrada A4: Zgorzelec — Legnica — Wroctaw — Opole — Gliwice — Katowice — Jaworzno — Krakow — Tarnéw —
Dgebica — Rzeszow — Jarostaw — Przemysl - Korczowa (granica).

* Przez Polske linia przebiega na trasie od granicy panstwa z Niemcami przez Zgorzelec — Bolestawiec- Legnice
— Wroctaw — Opole — Kedzierzyn-Kozle — Gliwice — Zabrze — Katowice — Jaworzno — Trzebini¢ — Krakow —
Tarné6w — Rzeszow — Przemysl do granicy z Ukraing w Medyce.

* Zarzad Wojewodztwa Podkarpackiego, Program Strategiczny Rozwoju Transportu Wojewodztwa Podkarpac-
kiego do roku 2023, Rzeszow, czerwiec 2016, s. 13.

® Na podstawie map sieci TEN-T zataczonych do projektu rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE
w sprawie unijnych wytycznych dla sieci TEN-T, 201 1r.
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Powyzsze strategiczne dokumenty uzupetniane sg przez strategie sektorowe, w tym przy-
padku Strategi¢ Rozwoju Transportu do 2020 r. (z perspektywa do 2030 r.) odnoszaca si¢
takze do celow okreslonych w Bialej Ksiedze Transportu’. Cele jakie zakre$la ta strategia
zmierzaja do stworzenia spdjnego i sprawnie funkcjonujacego systemu transportowego
w Polsce, zintegrowanego z systemem europejskim i globalnym. Odnosi si¢ ona do utwo-
rzenia zintegrowanego systemu transportowego poprzez inwestycje w infrastrukture trans-
portows, jak tez do wykreowania sprzyjajacych warunkoéw dla sprawnego funkcjonowania
rynkow transportowych i rozwoju efektywnych systemow przewozowych. Bez efektywne-
g0 1 sprawnego transportu nie jest mozliwe przyspieszenie wzrostu gospodarczego kraju
i rozwoju wymiany z zagranica®.

Wskazane w krajowych strategiach kierunki rozwoju znajduja bardziej szczegdtowe
odzwierciedlenie w dokumentach planistycznych na poziomie makroregionalnym i po-
szczegblnych regionow. Dla Podkarpacia jest to: Strategia Rozwoju Polski Wschodniej,
Strategia Rozwoju Wojewoddztwa Podkarpackiego do roku 2020 oraz Program Strategiczny
Rozwoju Transportu Wojewddztwa Podkarpackiego do roku 2023. Wszystkie dokumenty
podkreslaja znaczenie dostgpnosci regionu w dziedzinie transportu jako czynnika, ktory
warunkuje rozwdj gospodarki i wymiany dobr i ushug, sprzyja wymianie wiedzy i do-
swiadczen, dyfuzji innowacji oraz umozliwia wlaczenie si¢ w procesy rozwojowe. Prze-
widziane w nich dziatania sg wzgledem siebie komplementarne i wnosza wazne dla regionu
priorytety inwestycyjne. W tym kontekscie opracowywane sa strategie wojewodzkie, ktore
bezposrednio odnoszg si¢ do uwarunkowan lokalnych i wynikajacych z nich szans i zagro-
zen.

W pierwszej Strategii Wojewoddztwa Podkarpackiego obejmujacej lata 2000-2006 roz-
woj transportu zostat okre§lony poprzez budowe szlakéw o znaczeniu mi¢dzynarodowym
i krajowym oraz regionalnym na kierunkach zachéd—wschod oraz poinoc—potudnie,
a takze lotniska: w Rzeszowie, Mielcu, Kro$nie i Turbii. Wynikalo to ze zdiagnozowanych
problemdéw, gdyz istniejaca wowczas sie¢ drog krajowych, wobec braku autostrady i drog
ckspresowych, stanowila okolo 5% sieci drog wojewoddztwa, a obstugiwata ponad 50%
catego ruchu. Jednoczesnie na tych trasach odbywat si¢ ruch migdzynarodowy zwiazany
z wymiang handlowa migdzynarodowa, szczegolnie z Ukraing i Stowacja.

Obecnie obowiazujaca Strategia Rozwoju Wojewodztwa Podkarpackiego 2007-2020-
zaktualizowana w 2013 roku — podkresla dostgpno$¢ transportowa w kontekscie efektyw-
nego wykorzystania zasobow wewnetrznych i zewnetrznych dla zrownowazonego 1 inteli-
gentnego rozwoju spoteczno-gospodarczego. Atutem w tym zakresie jest krzyzowanie si¢
na obszarze wojewddztwa, gtownych szlakow komunikacyjnych wpisanych w europejska
sie¢ TEN-T oraz przygraniczne potozenie regionu i planowane usytuowanie multimodalne-

" Komisja Europejska, Biata Ksiega Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu - dazenie do
osiagnigcia konkurencyjnego i oszczednego zasobowo systemu transportu, Unia Europejska, 2011. Dokument,
ktory wytycza dlugookresowe (do 2050 r.) cele w obszarze transportu na terenie Unii Europejskie;.

8 Ministerstwo Transportu, Budownictwa I Gospodarki Morskiej, Strategia Rozwoju Transportu Do 2020 Roku
(z perspektywa do 2030 roku), Warszawa, dnia 22 stycznia 2013r., s. 5. Strategia Rozwoju Transportu (SRT) jest
$redniookresowym dokumentem planistycznym, ktéry zgodnie z ustawa z dnia 6 grudnia 2006 r. o zasadach
prowadzenia polityki rozwoju (Dz. U. z 2009 r. Nr 84, poz. 712 i Nr 157, poz. 1241 oraz z 2011 r. Nr 279, poz.
1644), zwanej dalej ,,ustawa o zasadach prowadzenia polityki rozwoju” i uchwatg Rady Ministroéw z dnia 24
listopada 2009 r. w sprawie planu uporzadkowania strategii rozwoju stanowi integralny element spdjnego systemu
zarzadzania krajowymi dokumentami strategicznymi.
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go terminala na granicy z Ukraing - Medyka Zurawica. W zakresie transportu Strategia
wyznacza cel, w dziedzinie Sie¢ osadnicza, ktorym jest podniesienie dostgpnosci oraz po-
prawa spdjnosci funkcjonalno-przestrzennej jako element budowania potencjatu rozwojo-
wego regionu. W jego ramach wskazane sa priorytety odnoszace si¢ do dostgpnosci komu-
mkacyjnej obejmujace:
poprawe zewnetrznej 1 wewnetrznej dostepnosci przestrzennej wojewodztwa ze szcze-
gblnym uwzglednieniem Rzeszowa jako ponadregionalnego osrodka wzrostu. Realiza-
cja tego priorytetu odbedzie si¢ poprzez dzialania na rzecz rozwoju drogowej sieci
transportowej wzmacniajacej zewngtrzng dostepno$¢ komunikacyjng Rzeszowa oraz
osrodkow subregionalnych w wymiarze krajowym i miedzynarodowym; rozwoj infra-
struktury
i sieci kolejowej zarowno w ukladzie powiazan zewngtrznych, jak i wewnatrzregional-
nych, wzmocnienie drogowych powigzan komunikacyjnych miast powiatowych migdzy
sobg oraz z Rzeszowem oraz rozwdj Portu Lotniczego Rzeszow-Jasionka i wyspecjali-
zowanych lotnisk lokalnych.

— wzmacnianie pozycji Rzeszowa w przestrzeni krajowej i europejskiej dynamizujace
procesy rozwojowe w obrebie wojewddztwa — do realizacji m.in. poprzez dziatania
obejmujace rozwoj powigzan komunikacyjnych i zintegrowanego systemu transportu
publicznego taczacych Rzeszow z jego obszarem funkcjonalnym oraz uporzadkowanie
gospodarki przestrzennej Rzeszowa i integracja w ramach obszaru funkcjonalnego.

— wzmacnianie podstaw rozwojowych oraz dywersyfikacja funkcji biegunow wzrostu,
w tym o$rodkéw subregionalnych w wymiarze regionalnym, krajowym i migdzynaro-
dowym do realizacji m.in. poprzez dziatania obejmujace rozwdj powigzan komunika-
cyjnych wewnatrz obszaréw funkcjonalnych biegunéw wzrostu, jak i rewitalizacja oraz
poprawa tadu przestrzeni, sprzyjajace rozwojowi os§rodkdéw miejskich.

W wojewddztwie podkarpackim na potrzeby realizacji celow rozwojowych Strategii
rozwoju wojewddztwa — Podkarpackie 2020 opracowano dwa dokumenty o charakterze
operacyjno-wdrozeniowym: Program Strategicznego Rozwoju Bieszczad oraz Program
Strategiczny Btekitny San, ktore wskazuja kierunki powigzan funkcjonalnych i potrzeb,
ktére z nich wynikaja dla infrastruktury transportu.

Program Strategicznego Rozwoju Bieszczad wskazuje sig, ze dostgpnos$é przestrzenna
stanowi warunek niezbedny dla optymalnego rozwoju spoteczno-gospodarczego tego ob-
szaru. Z tego wzgledu konieczna jest modernizacja infrastruktury drogowej oraz budowa
i modernizacja infrastruktury kolejowej, w tym restytucja potaczen kolejowych w ruchu
regionalnym i krajowym (wlaczajac potaczenia kolejowe z Przemys$lem przez terytorium
Ukrainy oraz potaczenie ze Slowacja). Natomiast infrastruktura drogowa powinna
wzmocni¢ funkcjonalne powigzania regionu z uktadem drog krajowych, regionalnych
i lokalnych ale tez potaczenia transgraniczne z regionami Stowacji i Ukrainy. Wzrost zna-
czenia wspotpracy z sasiednimi regionami i1 krajami zwigzany jest budowa i uruchomie-
niem nowych przej$¢ granicznych w ruchu drogowym, realizacja niezb¢dnych inwestycji
infrastrukturalnych stuzacych przywrdceniu ruchu transgranicznego na kolejowych przej-
$ciach granicznych oraz budowa nowych i modernizacja istniejacych turystycznych przejs¢
granicznych Ponadto wskazuje si¢ na potrzebe budowy i modernizacji lotnisk i1 ladowisk
wraz z ich przystosowaniem do obstugi ruchu matych samolotow oraz $miglowcow.
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W efekcie pelnej realizacji Programu w zakresie transportu Bieszczady zyskatyby silny
impuls rozwojowy w zakresie szerszego wykorzystania swoich waloréow turystycznych
i uzdrowiskowych.

Program Strategiczny Blekitny San, ktorego zasigg przestrzenny obejmuje tereny od
Bieszczadow po Stalowa Wolg i Tarnobrzeg. Jego gtdéwnym celem jest wzrost poziomu
i warunkow zycia mieszkancow gmin Bilekitnego Sanu poprzez poprawe dostepu do miejsc
pracy i ustug skutkujacy poprawa spojnosci wewngtrznej i wzmocnieniu funkcjonalnych
powiazan zewngtrznych wzdtuz biegu rzeki San.

Strategia Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Rzeszowskiego Obszaru
Funkcjonalnego’

Dla ROF dostepnos¢ komunikacyjna jest jednym z wazniejszych elementéw prawidto-
wego funkcjonowania obszaru funkcjonalnego skupionego wokdt miasta Rzeszow. Mozli-
wos¢ przemieszczania si¢ 0s6b w jego obrebie wymaga podjgcia znacznych inwestycji
w zakresie zarowno transportu drogowego, jak i kolejowego. Z tego wzgledu Strategia
podkresla potrzebe wilasciwego skomunikowania obszaru funkcjonalnego, zaréwno
z glownymi szlakami komunikacyjnymi (w tym siecig TEN-T), jak réwniez wewnatrz
ROF. Dziatania te powinny obejmowac poprawe zaréwno jakosci i ilosci polaczen drogo-
wych, jak i wlasciwej obstugi komunikacyjnej obszaru przez transport publiczny w jego
granicach administracyjnych.

Program Strategiczny Rozwoju Transportu Wojewodztwa Podkarpackiego jest podsta-
wowym dokumentem uzasadniajacym realizacj¢ inwestycji transportowych finansowanych
z funduszy europejskichlo. Wskazuje on gtéwne kierunki i wyzwania w obszarze systemu
transportowego wojewodztwa, w tym:

— poprawg wewnetrznej i wewnetrznej dostgpnosci komunikacyjnej wojewodztwa, po-
przez modernizacj¢ i rozbudowe istniejacego ukladu sieci drogowej, w tym budowe
tacznikow do autostrady A4, realizacje drogi ekspresowej S19 - wiaczenie do transpor-
tu migdzynarodowego oraz obwodnic miast i miejscowosci na ciggach dréog o duzym
natezeniu ruchu;

— usprawnienie systemu drogowego wojewddztwa poprzez rozbudowe istniejagcych
i budowe nowych odcinkéw drog taczacych osrodki subregionalne oraz poprzez budo-
we ich obwodnic, jak rowniez przez podniesienie klasy drog i zmiany kategorii tych
drog, na ktorych wystepuje szczegdlna koncentracja ruchu.

Dziatania te przyczynig si¢ rozwoju infrastruktury transportowej, ktora poprawi szeroko
rozumiang wewnetrzng i zewnetrzng dostgpnos¢ przestrzenng regionu a szczegolnie jego
obszardéw peryferyjnych oraz wzmocni powigzania funkcjonalne miast. Jednoczes$nie pod-
niesie integracj¢ podsystemoéw transportowych i poprawi bezpieczenstwa. Szacunkowa
warto$¢ srodkow finansowych, potencjalnie dostgpnych na realizacj¢ PSRT WP do roku
2023 w ramach programéw operacyjnych polityki spdjnosci w perspektywie finansowe;j

? Strategie Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych stanowia nowy instrument polityki spojnosci Unii Euro-
pejskiej. Sa dokumentem planistycznym definiujagcym zakres interwencji publicznej, formalizujacy partnerstwo
jednostek samorzadu terytorialnego w ramach instrumentu ZIT.

! W ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewoddztwa Podkarpackiego na lata 2014-2020 jak tez
programoéw operacyjnych krajowych.

20



Ewa Draus

2007-2013 oraz 2014-2020, wyniesie tacznie: 122 918 060 202 zi.. Finansowanie PSRT
WP uwzglednia dostgpne formy wsparcia UE w ramach polityki spojnosci i innych polityk,
kredytow migdzynarodowych instytucji finansowych, budzetu panstwa, panstwowych
funduszy celowe (np. Fundusz Kolejowy, Krajowy Fundusz Drogowy), Narodowy Fun-
dusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, kredyty krajowych instytucji finanso-
wych, budzetu samorzadéw terytorialnych, a takze budzetu jednostek oraz form organiza-
cyjno-prawnych sektora finansow publicznych (np. PKP PLK SA, GDDKiA) oraz innych
dostepnych instrumentéw finansowych wsparcia publicznego''.

Dokumenty strategiczne i programowe wskazuja infrastrukture transportowa jako jeden
z kluczowych czynnikéw stanowigcego impulsy rozwojowe dla Podkarpacia w kontekscie
usprawniania powigzan transportowych wewnatrzregionalnych, pomi¢dzy miastami subre-
gionalnymi, oraz poprawy dostgpnosci transportowej w ruchu krajowym i mi¢dzynarodo-
wym duzych predkosci. Jednak warunkiem realizacji celow wskazanych w strategiach jest
z wielko$¢ 1 dostepnos$¢ funduszy europejskich i krajowych Z tego powodu rozwoj sieci
transportowe;j jest uwarunkowana polityka spojnosci. Zatem gtdowne mechanizmy wsparcia
dla poprawy sytuacji regionu w roznych skalach przestrzennych musza stanowi¢ komple-
mentarny ,,mix” polityk transportowych realizowanych na szczeblu krajowym (POIiS,
POPW) i regionalnym (RPO WP). Dlatego poszczegodlne obszary wsparcia stanowia jed-
nocze$nie wskazania inwestycyjne dla wladz regionu, jak tez wskazania o charakterze
,Jlobbingowym” bedace uzasadnieniem dla zabiegania o konkretne inwestycje centralne'?.

Finansowanie rozwoju transportu w wojewdédztwie podkarpackim

Zasadniczym zrédlem finansowania rozwoju transportu w Polsce jest Europejski Fun-
dusz Rozwoju Regionalnego i Fundusz Spdjnosci oraz budzet panstwa i budzety samorzg-
dowe. Fundusze unijne stanowig glowny wklad finansowy w realizacj¢ infrastruktury
transportowej a zatem ich wykorzystanie opiera si¢ na powiazaniu oczekiwan europejskich
z celami krajowymi i regionalnymi wskazanymi w strategiach. Ten spdjny system progra-
mowania dopelniaja krajowe i regionalne programy operacyjne, ktore stanowig instrumenty
realizacji dokumentow strategicznych. Okreslaja one z jednej strony kontekst strategiczny
W wymiarze tematycznym i terytorialnym, z drugiej wskazuja oczekiwane rezultaty oraz
obowigzujace ramy finansowe i wdrozeniowe. Najwazniejszym dokumentem, ktory jest
punktem odniesienia do okreslania programow operacyjnych jest w obecnej perspektywie
finansowej Umowa Partnerstwa-UP (w latach 2007-13 Narodowe Strategiczne Ramy Od-
niesienia). Jest ona wynegocjowana z Komisja Europejska wraz z programami operacyj-
nymi i stanowi podstawe do wykorzystania funduszy europejskich w Polsce.

Spdjnos¢ strategicznego programowania na poziomie krajowym i regionalnym przy-
czynia si¢ do synergii dziatan rzadowych i samorzadowych a zarazem do skoncentrowania
wsparcia z wielu zrodet finansowych na konkretnych celach. Dzigki temu mozna wywotac¢
silny impuls rozwojowy i przyczyni¢ si¢ do budowy konkurencyjnosci regionu. W tym

' Zarzad Wojewodztwa Podkarpackiego, Program Strategiczny Rozwoju Transportu Wojewodztwa Podkarpac-
kiego do roku 2023, Rzeszow, 28 czerwca 2016 roku.

12 Komornicki T., Rosik P., gleszyr’lski P., Solon J., Wisniewski R., Stgpniak M., Czapiewski K., Goliszek S.:
Wptyw budowy autostrad i drog ekspresowych na rozwoj spoteczno-gospodarczy i terytorialny Polski, Minister-
stwo Rozwoju Regionalnego, Warszawa 2013.
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zakresie transport odgrywa zasadniczg role gdyz poprawia dostepnos¢, a w konsekwencji
prowadzi do ozywienia gospodarczego.

Wojewodztwo podkarpackiego w szerokim zakresie wykorzystuje dostgp do funduszy
europejskich na rzecz poprawy zewnetrznej i wewngtrznej dostgpnosci. Od 2004 do 2013
roku zrealizowano na terenie wojewodztwa podkarpackiego 287 projektow za taczng war-
to$¢ 20593214567 zt (w tym 12144614586 dofinansowania z UE). Te fundusze zostaty
udostepnione poprzez Regionalny Program Operacyjny Wojewodztwa Podkarpackiego
2004-2006 oraz 2007-2013, ZPORR 2004-2006 (Zintegrowany Program Operacyjny Roz-
woju Regionalnego) i PO Infrastruktura i Srodowisko2207-2013 i 2014-2020 oraz PO
Rozwoj Polski Wschodniej 2007-2013 i 2014-2020. Za pomoca tych programoéw w woje-
wodztwie podkarpackim zrealizowano najwicksze inwestycje w jego historii obejmujace:
wybudowanie autostrady A4 do granicy Panstwa (koszt odcinka Tarnow — Korczowa to
10,5 mld z}), rozpoczecie odcinkéw budowy drogi ekspresowej S19'° oraz lotniska Rze-
szOw- Jasionka wraz z niezbedng infrastrukturg i wyposazeniem (faczne koszty lotniska
wraz z wyposazeniem to : 4389809 tys. zt.) — wszystkie inwestycje naleza do europejskie;j
sieci TEN-T. W obecnej perspektywie 2014-2020 zostanie wybudowana w catosci S 19
w trzech etapach: odcinek: Lublin — Rzeszow — realizacja 2014 — 2020, 157,5km, odcinek
Rzeszoéw Potudnie — Babica — realizacja 2018 — 2023, 103km, odcinek :Babica — Barwinek
— realizacja 2018 — 2023, 74,9 km. Szacunkowy koszt S 19 Rzeszéw — Barwinek to ok.
12,1 mld". Te inwestycje oprocz funduszy unijnych znajduja dofinansowanie z budzetu
panstwa z Programu Budowy Drég Krajowych na lata 2014-2023 (z perspektywa do 2025
r.). Ponadto do 2020 roku zostang wybudowane obwodnice Stalowej Woli i Niska (200
min zt) wlaczone w ciagi drog krajowych (docelowo S19).

Natomiast w zakresie transportu kolejowego w latach 2007-2013 zmodernizowana zo-
stata linia nr 91 Krakéw - Medyka usytuowana w ciggu korytarza (E30) i przystosowania
do predkosci 160 km/h na odcinku Krakow — Rzeszow i 120 km/h. na odcinku Rzeszoéw —
Granica Panstwa. Zrewitalizowano rowniez lini¢ nr 71 Ocice—Rzeszow, na ktdrej podnie-
siono predkos¢ do 120 km/h.

Na poziomie regionalnym realizowane sg inwestycje na drogach wojewodzkich i lokal-
nych a takze na liniach kolejowych o znaczeniu regionalnym. Te przedsiewzigcia sg reali-
zowane poprzez Regionalny Program Operacyjny oraz budzet panstwa w ramach kontraktu
terytorialnego i budzet samorzadow terytorialnych. Najwickszy wpltyw na rozwdj infra-
struktury transportowej Podkarpacia miat Regionalny Program Operacyjny Wojewodztwa
Podkarpackiego 2007-2013. Jego gtdéwnym celem byt wzrost krajowej i miedzynarodowe;j
konkurencyjnosci gospodarki oraz poprawa dostepnosci przestrzennej'> Podkarpacia. Sa-
morzad wojewddzki, przeznaczyt §rodki z RPO WP, na rozwoj i modernizacj¢ infrastruktu-
ry transportowej kwote 1255254265 zt., z czego na infrastrukture drogowa przeznaczono
1042910642 zt. (21% catego RPO) i kolejowa 212343623,24 zt. Ta kwota obejmuje budo-
we 1 modernizacje droég wojewodzkich 575808638 zt. (55% wydatkow na drogi — tej kate-
gorii wydatkow) oraz drog gminnych i powiatowych 467102004 zt (45%). Jednak zapo-

" Droga krajowa nr 19, tzw. Via Carpathia, taczaca kraje nadbattyckie z potudniows czescia Europy.

! Koszt potudniowego odcinka S19 od Rzeszowa do Barwinka obejmuje budowe drogi w terenie gorzystym,
w ktorym przewidziane jest trzy tunele.

15 Zarzad Wojewodztwa Podkarpackiego, Regionalny Program Operacyjny 2007-2013, przyjety 10 stycznia
2012r.
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trzebowanie na dalsze roboty drogowe na drogach powiatowych i gminnych bylo znacznie
wicgksze, gdyz ztozone wnioski w tym zakresie obejmowaty kwote z EFRR 722114975 zt.
czyli 300% funduszy przeznaczonych na ta kategori¢ drog. Efektem realizacji projektow
dzigki wsparciu z EFRR wybudowano 15,84 km drog wojewodzkich oraz 67,81 km drog
powiatowych i gminnych, zmodernizowano 910,45 km drég gminnych i powiatowych oraz
121,64 km drog wojewddzkich. W ramach RPO PP 2007 — 2013 zmodernizowano 75,05
km trakcji kolejowe;.

Tabela 1. Liczba i warto$¢ projektow UE zrealizowanych w dziedzinie transportu, perspektywa
2004-2006 1 2007-2013

Perspektywa Program Liczba Warto$¢ ogdtem Dofinansowanie z UE
projektow zt zt

SPO Transport 2 96 747 397 66 284 841
2004-2006 ZPORR 29 340 373 500 237 197 268
POIS 14 16 431 268 100 9446311 670
2007-2013 PO RPW 10 1 686 394 649 1111924171
RPO WP 232 2038 430922 1282 896 637
SUMA 287 20593 214 567 12 144 614 587

Zrédlo: Urzqd Marszatkowski, Badanie ewaluacyjne pn. 10 lat wojewddztwa podkarpackiego w UE — ocena
wykorzystania funduszy europejskich w rozwoju regionu. Raport koncowy, Rzeszow 2015

Natomiast z perspektywy finansowej na lata 2014-2020 w ramach Regionalnego Pro-
gramu Operacyjnego na infrastruktur¢ drogowa przeznaczono 901147966 zt. (nieco ponad
10% alokacji catego RPO) a na kolej 134230569 zt. (1,49 % alokacji catego RPO). Na
inwestycje w drogi wojewodzkie przewiduje si¢ na kwote 765975771 zt., co stanowi 8,5%
alokacji na RPO WP 2014-2020 a na drogi lokalne(powiatowe i gminne) kwote 135172195
zt, co stanowi 1,5% alokacji na RPO WP 2014-2020. W ramach przeprowadzonych kon-
kurséw na drogi lokalne samorzady ztozyly wnioski na kwote 283841065 zt, co stanowi
210% alokacji na drogi lokalne — oznacza to, ze potrzeby w tym zakresie sg wigksze
niz mozliwosci ich finansowania. Dzigki wsparciu z EFRR zostanie wybudowa-
nych/przebudowanych okoto 160 km drég wojewddzkich oraz wybudowanych
/zmodernizowanych okoto 50 km drég gminnych i powiatowych.

Uzupehieniem programow regionalnych jest w Programie Operacyjnym Rozwdj Polski
Wschodniej 2007-2013 i 2014-2020. Jego glownym celem jest przyspieszenie tempa roz-
woju spoleczno-gospodarczego Polski Wschodniej (tj. wojewodztw: lubelskiego, podkar-
packiego, podlaskiego, $wictokrzyskiego i warminsko-mazurskiego). W ramach tego pro-
gramu na terenic wojewodztwa podkarpackiego zrealizowano tacznie 7 inwestycji
drogowych o warto$ci ogotem 1336769 tys. zt i tacznym dofinansowaniu $rodkami UE
w wys. 849395 tys. zt.. Samorzad wojewddztwa podkarpackiego zrealizowat 3 inwestycje
o wartosci ogotem 455708 tys. zt. i tacznym dofinansowaniu ogétem 353143 tys. zt a po-
zostatych inwestycje drogowe-Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad oraz mia-
sto Przemysl 1 Tarnobrzeg. Warto$¢ ogotem tych inwestycji wyniosta 881079 tys. zt, za$
ich dofinansowanie $srodkami UE wyniosto 496252 tys. zt. Wybudowano obwodnice¢ Jaro-
stawia w ciggu drogi krajowej nr 4, droge obwodowa Przemysla taczacej droge krajowa nr
77
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z droga krajowa nr 28, Jedrzychowice-Korczowa, most na Wisle z rozbudowg drogi woje-
wodzkiej nr 764 oraz polaczeniem z drogg wojewddzka nr 875 (odcinek Potaniec km
704690 — Gawluszowice km 76+287 — Tuszow Narodowy km 85+516,20), droga obwo-
dowa Mielca w ciggu drogi wojewodzkiej nr 985 Nagnajow-Debica. Natomiast z PO Pol-
ska Wschodnia 2014-2020 na terenie Podkarpacia realizowanych bedzie 7 inwestycji dro-
gowych o wartosci ogotem 270639 tys. zt i dofinansowaniu ze srodkow UE w wys. 204030
tys. zL(3 inwestycje bedzie realizowa¢ samorzad Rzeszowa, za$ 4 inwestycje samorzad
wojewodztwa podkarpackiego).

Oprocz inwestycji drogowych PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. realizuja 3 wieloeta-
powe inwestycje o wartosci ogdtem 295569 tys. zt i dofinansowaniu UE w wys. 204 255
tys. zt.- sg prace na liniach kolejowych nr 68, 565 na odcinku Lublin-Stalowa Wola
Rozwadow wraz z ich elektryfikacjg. Warto$¢ ogétem inwestycji wynosi 284 498 tys. zi,
a dofinansowanie UE 196 604 tys. zt..

Dodatkowym wsparciem dla wojewddztwa podkarpackiego jest Program Operacyjny
Infrastruktura i Srodowisko, w ramach ktérego powstanie Podkarpacka Kolej Aglomera-
cyjna o tgczng wartos¢ 588 min zt. (2 komponenty: zakup taboru oraz budowa infrastruk-
tury).

Kolejne inwestycje zostaly zapisane w ramach Kontraktu Terytorialnego dla Woje-
wodztwa Podkarpackiego, w ktorym wpisano przedsigwzigcia drogowe na kwote:
1230841004zt oraz kolejowe: na kwote: 1441371606 zt. Nalezy jednak podkresli¢, ze
Kontrakt nie stanowi odrgbnego zrédta finansowania, fundusze pochodza ze srodkow prze-
znaczonych na realizacje wlasciwych programéw operacyjnych na lata 2014-2020, shuza-
cych realizacji Umowy Partnerstwa w zakresie polityki spojnosci, budzetu panstwa, budze-
tu wojewodztwa, budzetow innych jednostek samorzadu terytorialnego oraz innych
srodkow publicznych.

Whpisanie przedsigwziecia do Kontraktu, zapewniajag mu pewne preferencje przy ubie-
ganiu si¢ o wsparcie finansowe. W ramach KW przedsigwzigcia drogowe obejmuja przede
wszystkim budowe tacznikow drogowych od wezldow autostrady A4 w kierunku Dgbicy,
Sedziszowa Malp. wezta A4 Rzeszow—Poinoc, Rzeszow-Potudnie, w Lancucie, Przewor-
sku, w Korczowej), budowe tacznikow na drodze ekspresowej S-19 Rzeszow—Potudnie,
Jasionka do wezta DK 9 w Rudnej Matej,'® laczniki pomiedzy drogami krajowymi na tere-
nie Rzeszowa, budowa obwodnicy potudniowej Rzeszowa, most na rzece Wistok
w Rzeszowie oraz rozbudowa drogi krajowej Nr 28, w tym budowa obwodnicy miasta
Sanoka oraz DW nr 988 na odcinku Babica-Zaboréw wraz z budowa obwodnicy Czudca.
Warto$¢ inwestycji drogowych lacznie-1230841004 zt. Natomiast przedsigwzigcia kolejo-
we obejmuja rewitalizacj¢ linii kolejowej Nr 106 na odcinku Boguchwata—Czudec, Nr 108
na odcinku Jasto-Nowy Zagorz-granica wojewoddztwa, nr 107 Nowy Zagdrz—Lupkow, Nr
618 Jasto Towarowa—Soboniow, Nr 25 na odcinku Padew Narodowa- Mielec—Dgbica, nr
79 Padew- Wola Baranowska w ramach prac przy rozbudowie terminala LHS w Woli
Baranowskiej, budowe tacznicy kolejowej Jedlicze—Szebnie oraz budowa Podmiejskiej
Kolei Aglomeracyjnej — PKA — 368 tys. zt. Wartos¢ inwestycji kolejowych tacznie: 1579,5
tys. ztk.

' 16.10.2017 r. zostang podpisane listy intencyjne dotyczace dodatkowych lacznikow tj. wezta
Pilzno i Kolbuszowa oraz budowy drogi dwujezdniowej na odcinku Miejsce Piastowe-Sanok.
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie sprawozdar z wykonania budzetu Wojewédztwa Podkarpackiego

Rys. 1. Wydatki majatkowe, inwestycyjne na drogi wojewodzkie z budzetu samorzadu wojewodztwa
podkarpackiego

W ramach budowy i modernizacji infrastruktury transportowej Samorzad Wojewodz-
twa Podkarpackiego wystepuje takze w roli realizatora na drogach wojewodzkich. Inwe-
stycje drogowe z budzetu wojewodztwa podkarpackiego wynosity w latach 2003-2016
kwote 2027852346 zt. Zdecydowana wigkszo$¢ tej kwoty towarzyszyta funduszom euro-
pejskim jako obowiazkowy wktad wtasny do projektow.

Na poziomie lokalnym dofinansowanie na infrastrukture transportowa wspiera rzagdowy
program "Programu rozwoju gminnej i powiatowej infrastruktury drogowej na lata
2016-2019", ktory jest kontynuacja funkcjonujacego od 2009 roku Narodowego Programu
Przebudowy Drég Lokalnych. W tym zakresie samorzady mogly stara¢ si¢ o dotacje do 50
proc. kosztéw inwestycji drogowych obejmujacych budowe, przebudowe, remont drogi
powiatowej lub gminnej planowanych na 2016 r., ale nie wigcej niz 3 mln zi. W skali kraju
budzet programu w latach 2016-2019 wyniesie ok. 4 mld zt. Dla wojewodztwa podkarpac-
kiego w 2016 przeznaczono z tego Programu ponad 50,2 mln zt. 2017 r. — prawie 63 mln.
zt, a w 2018 1 2019 r. ponad 69 min zt w kazdym roku. Od 2009 do 2015 roku Podkarpac-
kie samorzady na realizacj¢ zadan otrzymaty z budzetu panstwa dofinansowanie w wyso-
kos$ci ponad 320 mln zt. Taka sama kwota zostata wydatkowana z budzetéw samorzadow.
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Zrédlo: Urzqd Marszatkowski Wojewédztwa Podkarpackiego

Mapa 1. Dostgpnos¢ komunikacyjna wojewodztwa podkarpackiego
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Efekty prowadzonej polityki rozwoju transportu w wojewédztwie podkarpackim

W ciagu 16 lat od wstapienia Polski do Unii Europejskiej w wojewddztwie podkarpac-
kim nastapit skok inwestycyjny w zakresie transportu drogowego, kolejowego, lotniczego.
Nastapita zdecydowana poprawa dostgpnosci zewngtrznej regionu poprzez budowe i mo-
dernizacj¢ infrastruktury na najwazniejszych szlakach transportowych taczacych woje-
wodztwo z siecig transportowg Europy migdzynarodowymi magistralami drogowymi E40,
E371, kolejowa E30 oraz lotnicza Rzeszow-Jasionka. Obecnie przystapiono do budowy
waznych odcinkow drogi ekspresowej S19, bedace przyczynkiem do realizacji migdzyna-
rodowej trasy Via Carpathia taczacej kraje baltyckie z poludniem Europy. Najwigkszym
beneficjentem tych dziatan jest Rzeszow, potozony na skrzyzowaniu tych szlakoéw trans-
portowych, ktory rozwija wazng funkcje jako wezet komunikacyjny w potudniowo-
wschodniej czesci kraju Dzigki inwestycjom transportowym wojewddztwo podkarpackie
zyskato spojnos$¢ z przestrzenig europejska i zostato wlaczone w migdzynarodowe sieci
transportowe, ktore w perspektywie przyniosa efekty gospodarcze i pozwolg wykorzystaé
atuty potozenia przygranicznego. Jednak ten szybki proces inwestycyjny postawit przed
samorzadem wojewodzkim nowe wyzwania zwigzane z wykorzystaniem migdzynarodo-
wych sieci transportowych na rzecz zrownowazonego rozwoju regionu i zwickszenia dy-
namiki dyfuzji pozytywnych impulséw gospodarczych i spotecznych. Stosowng baza do
tego celu bedzie rozbudowana i nowoczesna sie¢ komunikacyjna, odpowiednio powigzana
z krajowa 1 europejska infrastrukturg transportows, ktora zapewni komplementarnosé
i spojnosci regionalnego uktadu komunikacyjnego. Zwigkszenie sprawnosci funkcjonowa-
nia infrastruktury technicznej poprzez jej rozbudowe i modernizacje stanowi przestanke dla
rozwoju miast i regiondow kraju, staje si¢ bowiem ono korzystnym miejscem lokalizacji
kapitatu, innowacji i przedsigbiorczo$ci europejskiej i $wiatowej'’ Obecnie realizowane
inwestycje transportowe wzmacniajg w pierwszej kolejnosci centralne pasmo rozwojowe
wojewodztwa (Degbica — Rzeszow — Jarostaw — Przemysl), w drugiej kolejnosci miasta
potozone na poéinocy wojewddztwa (Stalowa Wola, Tarnobrzeg, Mielec), a dopiero w trze-
ciej znajdujace si¢ na potudniowej osi rownoleznikowej Jasto, Krosno, Sanok, Ustrzyki
Dolne'®. Z tego powodu istnieja duze roznice w dostepnosci migdzy relatywnie dobrze
skomunikowang péinocno-zachodnig czgscia wojewddztwa a obszarem przygranicznym,
w tym w szczegolnosci bardzo stabo dostgpnym obszarem Bieszczad oraz powiatem luba-
czowskim. W konsekwencji prowadzi to do polaryzacji rozwoju wewnatrz wojewodztwa
gdyz pozytywne efekty rozwojowe skupiajg tylko na najlepiej dostgpnych obszarach. Ta
sytuacja w literaturze naukowej opisywana jest tzw. efektem korytarza (corridor effect)
w regionach, gdzie budowa drog szybkiego ruchu prowadzi do ostabienia pozycji konku-
rencyjnej regionu. Autostrady i drogi ekspresowe w skali kraju daja duza warto$¢ dodang
i pozytywne efekty sieciowe, jednak w skali lokalnej sg jedynie warunkiem koniecznym,

7 Musial-Malagé M.: Stan i kierunki rozwoju infrastruktury transportowej w Polsce, w: Zeszyty Naukowe Uni-
wersytet Ekonomiczny w Krakowie, 2013; 914, s.104.

'8 Komornicki T., Rosik P., Szejgiec B., Kowalczyk K., Goliszek S., Stepniak M.: Identyfikacja kluczowych
kierunkéw rozwoju transportu w wojewodztwie podkarpackim. Raport koncowy, Warszawa,2015, s. 77.
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ale nie wystarczajacym do szybkiego rozwoju gmin i powiatow. Na poziomie lokalnym,
gdzie oczekiwania zwigzane z rozbudowg infrastruktury sa szczegdlnie wysokie, moze
wystapi¢ tzw. efekt korytarza gdzie pozytywne impulsy ekonomiczne ograniczajg si¢ do
obszaréw bezposrednio sagsiadujacych z weztami na autostradach i drogach ekspreso-
wych'’. Zatem rozwéj infrastruktury drogowej nie zawsze przynosi oczekiwane rezultaty
na nawet moze mie¢ negatywny wplyw. Poprawa dostgpnosci regionow peryferyjnych
moze skutkowaé ,,wysysaniem” zasobow z regiondow relatywnie biedniejszych, czego efek-
tem - zamiast spodziewanej konwergencji — jest dalsza polaryzacja regionalna. Natomiast
przetozenie korzysci z inwestycji na rozwoj regionalny jest zalezne w duzym stopniu od
oferty, jaka przedstawia w sensie ekonomicznym dany obszar. Dlatego najwickszymi bene-
ficjentami rozwoju infrastruktury transportu drogowego sg regiony bogate, gdyz rozwoj
infrastruktury transportu drogowego (w szczegolnosci autostrad i drog ekspresowych) jest
efektywny w skali kraju, jednak moze prowadzi¢ do jeszcze glebszej polaryzacji regional-
nej.

Waznym elementem umozliwiajacym rozprzestrzenianie si¢ procesOw rozwojowych
oraz integracje regionu w wymiarze gospodarczym, jak i rynkow pracy, jest polaczenie
z Rzeszowem oraz pomiedzy miastami powiatowymi. W tym zakresie najgorsza sytuacja
dotyczy powiatu lubaczowskiego i Bieszczad, chociaz budowa drogi S19 do Barwinka
znacznie poprawi dostepnos¢ poludnia wojewoddztwa. Natomiast dla poprawy spdjnosci
wewngetrznej konieczne jest budowanie powigzan funkcjonalnych pomiedzy miastami su-
bregionalnymi oraz Rzeszowem jak réwniez wigksza integracja miejskich obszaréw funk-
cjonalnych. Dostgpnos¢ regionu w ujeciu krajowym jest staba, gdyz ograniczaja ja stabe
powiazania drogowe i kolejowe z Polska centralng, w tym przede wszystkim. Dostgpnos¢
w tym kierunku poprawi si¢ znaczaco dopiero w wyniku realizacji ciaggu drog ekspreso-
wych S19 1 S17 przez Lublin oraz modernizacji linii kolejowej z Ocic do Radomia.

System transportowy wojewodztwa podkarpackiego obstuguje réwniez potoki tranzy-
towe, przede wszystkim na kierunku ukrainskim. Wojewddztwo podkarpackie na ze-
wnetrznej granicy z UE posiada powigzania komunikacyjne z Ukraing poprzez przejscia
drogowe oraz kolejowe, ktore w ostatniej dekadzie zostaly znaczaco rozbudowane i przy-
byly nowe w Budomierzu a obecnie trwaja prace nad projektem kolejnego w Malhowicach.
Potrzeba rozwoju przej$¢ granicznych jest zwigzana ze zwigkszajaca si¢ dynamika osobo-
wego ruchu granicznego pomiedzy Polskg a Ukraing wynikajaca z umowy o matym ruchu
granicznym z 2009 r. i objeciem bezwizowym ruchem o0s6b zamieszkatych w strefie przy-
granicznej ale tez ulatwien obywateli Ukrainy w podrézowaniu do krajéw Unii Europej-
skiej z 2017 roku. W ten sposob wojewodztwo podkarpackie stato si¢ obszarem tranzyto-
wym w przewozach osobowych pomiedzy Europa Zachodnia (w wymiarze krajowym
takze zachodnig czgsécig kraju) a Ukraing. Jednak znaczenie ruchu granicznego jest zmien-
ne gdyz jest uwarunkowane szeregiem czynnikow, w tym przede wszystkim: sytuacjg geo-
polityczna, rozwojem infrastruktury drogowej po stronie ukrainskiej oraz koniunktura

' Komornicki T., Rosik P., Sleszynski P., Solon J., Wisniewski R., Stepniak M., Czapiewski K., Goliszek S.:
Wplyw budowy autostrad i drog ekspresowych na rozwoj spoteczno-gospodarczy i terytorialny Polski, Minister-
stwo Rozwoju Regionalnego, Warszawa 2013, s. 9.

» Domanska A.: Wplyw infrastruktury transportu drogowego na rozwdj regionalny, PWN, Warszawa, 2006, s.
235.
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ekonomiczng dla handlu przygranicznego. Czynniki geopolityczne i ekonomiczne, powo-
dowaty, ze ruch osobowy na granicy wschodniej i potudniowej podlegat silnym fluktua-
cjom w catym okresie transformacji. Od ostatniego zatamania zwigzanego z kryzysem
gospodarczym roku 2008, na granicy z Ukraing, podobnie jak na pozostatych odcinkach
granicy wschodniej, ruch systematycznie wzrastal, co nalezy interpretowaé jako efekt
wprowadzenia uméw o matym ruchu granicznym.
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Zrédlo: Bieszczadzki Oddzial Strazy Granicznej www.strazgraniczna.pl

Rys. 2. Ruch w przejsciach granicznych BiOSG

Podsumowanie

Realizacja licznych inwestycji transportowych, wynikajacych z celéw strategicznych
kraju i wojewodztwa podkarpackiego znacznie poprawila dostgpno$é regionu zaréwno
w wymiarze zewngtrznym, jak i wewnetrznym. Jednak proces rozwoju transportu powinien
by¢ kontynuowany w celu budowy spdjnej sieci transportowych, ktére beda wzmacniaé
procesy dyfuzji rozwoju na cate wojewodztwo. Zahamowanie inwestowania na obecnym
etapie doprowadzi do utrwalania negatywnych efektow korytarza dla obszaréow przygra-
nicznych (Bieszczady i powiat lubaczowski), wymywania zasobow z tego terenu ale tez
doprowadzi poglebienia ich peryferyzacji. Transgraniczne polozenie i wspolpraca z Ukrai-
ng nie przynosi oczekiwanych rezultatow gospodarczych, nawet dla najblizej potozonych
miast gdyz Podkarpacie stanowi jedynie obszar tranzytowy dla ruchu oséb i towardéw, ktore
przemieszczaja si¢ do regionéw w glebi kraju oraz Europy Zachodniej. Z tego powodu
wyzwaniem dla polityki regionalnej jest ozywianie wspotpracy transgranicznej w celu
poprawy sytuacji gospodarczej w pasie granicznym wojewddztwa i realizacji przedsie-
wzie¢ gospodarczych po obu stronach granicy, co oznacza roOwniez wspieranie regionow
sasiadujacych. W rzeczywistosci jest to niezwykle trudne zadanie z powodu licznych barier
formalno-prawnych i instytucjonalnych. Natomiast w zakresie rozwoju transportu we-
wnatrzregionalnego niezwykle istotne jest modernizacja drog doprowadzajacych ruch do
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sieci TEN-T (autostrada A4 i droga ekspresowa S19) oraz likwidacja tzw. waskich gardet
poprzez kompleksowe dowigzywanie miejscowosci do rozwijajacej si¢ sieci drog najwyz-
szych kategorii oraz budowe szlakoéw transportowych nizszego rz¢du. Zatem planowanie
rozwoju regionu na najblizsze perspektywy powinno koncentrowaé si¢ na domykania
najwazniejszych drég transportowych i tworzenia spdjnej sieci komunikacyjnej na pozio-
mie miast, regionu oraz kraju na rzecz silniejszego uruchomiania impulséw do rozwoju
gospodarczego i spolecznego.

Rozwoj transportowej i rozwdj konkurencyjnosci sa wzajemnie od siebie zalezne,
bowiem z jednej strony lepszy stan infrastruktury przyczynia si¢ do rozwoju konkurencyj-
nosci, z drugiej za$ brak w pelni otwartych i konkurencyjnych rynkow stanowi przeszkode
w optymalnym wykorzystaniu istniejacych sieci

W nastepstwie europejskiej polityki spdjnosci i krajowej polityki regionalnej wykorzy-
stujacej fundusze unijne zaistniaty pozytywne zmiany w rozwoju ilosciowym i jako$cio-
wym infrastruktury drogowej w wojewodztwie podkarpackim a dalsze inwestycje przy-
$piesza jego dynamike rozwoju i wyrownania zaleglo$ci i dysproporcji rozwojowych.
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Wprowadzenie

Istota fancucha logistycznego stanowi niezbgdny element gospodarki rynkowej. Wply-
wa na system zarzadzania przedsigbiorstwem, podkresla dominujaca rol¢ konsumentow,
spaja producentéw towardw z ich odbiorcami i powoduje, ze konsument w krotkim czasie
otrzymuje doktadnie taki towar, jakiego oczekiwatl. Specyficznym rodzajem tancucha logi-
stycznego jest tancuch logistyczny recyklingu pojazdéw. Specyfika wynika z faktu, ze
w tym przypadku trudno wyodrebni¢ dostawce oraz zidentyfikowac jednoznacznie wyrdb
lub odpad.

Co roku wycofywanych jest na $wiecie okoto 28-32 milionow ton odpadéow samocho-
dowych, z ktorymi zwiazane sg zagrozenia, bedace coraz bardziej zauwazalnym proble-
mem w ochronie $rodowiska naturalnego, poniewaz pojazdy wycofane z eksploatacji sg
zrodlem odpadow niebezpiecznych i toksycznych emisji. Ze wzgledu na znaczng mase
odpadow i ich przestrzenny charakter kluczowe znaczenie w systemie recyklingu maja
procesy logistyczne i transportowe, ktore stanowia zarazem sktadowy element procesu
technologicznego przetworstwa surowcow.

Podstawowym sposobem ograniczania szkodliwego oddzialywania samochodéw na
srodowisko naturalne jest recykling, ktory ze wzgledu na duza ilos¢ odpadéw samochodow
wycofywanych z eksploatacji oraz duze zagrozenie dla srodowiska, najbardziej rozwinigty
jest wlasnie w przemy$le motoryzacyjnym.

Rézne podejscia do zdefiniowania terminu tancuch logistyczny doprowadzily do po-
wstania licznych interpretacji tego pojecia. Wedlug Browerson’a ,,przez kanal (tancuch)
logistyczny rozumie si¢ zespot pewnej liczby jednostek (przedsigbiorstw i instytucji), ktore
dziataja wspolnie w sposob zintegrowany w celu dostarczenia wtasciwego produktu we
wlasciwe miejsce, we wlasciwym czasie, zachowujac odpowiednig jako$¢ (produktu i ustu-

1

gi) przy mozliwie najnizszym koszcie” .

! Wincewicz-Bosy M.: Miejsce logistyki i fancucha dostaw w zarzadzaniu przedsiebiorstwem s.183.
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Nieco inng definicje formutuje Gotembska, wedtug niej ,.tancuch logistyczny jako baza
logistyki to taki tancuch magazynowo-transportowy, ktéry — przy wsparciu informatycz-
nym — stanowi technologiczne potaczenie punktdéw magazynowych i przetadunkowych na
trasach przewozu towarow, a takze organizacyjne i finansowe skoordynowanie operacji
logistycznych, w tym procesoéw zamowien i polityki zapasow™.

Zarzadzanie zintegrowanym lancuchem dostaw

Zarzadzanie tancuchem dostaw mozna rozpatrywaé¢ w ujeciu logistycznym, integracyj-
nym i synchronizacyjnym. Pierwsze odnosi si¢ do zarzadzania strumieniem dostarczanych
produktéw i towarzyszacych im informacji. Drugie ujg¢cie skupia si¢ na integracji najistot-
niejszych proceséw biznesowych poczawszy od klientow skonczywszy na dostawcach
surowcow. Trzecie za§ mowi o ,,procesie decyzyjnym zwigzanym z koordynowaniem
fizycznych, informacyjnych i finansowych strumieni popytu i podazy przeplywajacych
miedzy uczestnikami w celu osiggniecia przez nich przewagi konkurencyjnej i tworzenia
warto$ci dodanej™.

Jeszka twierdzi, powotujac si¢ na badania amerykanskich logistykow, ze zarzadzanie
fancuchem dostaw mozna rozpatrywacé na kilku ptaszczyznach:

— operacji tancucha dostaw;
— projektowania tancucha dostaw i integracji sieci;
— administrowania (zarzadzania)®.

Witkowski okresla zarzgdzanie tancuchem dostaw jako ,,formutowanie strategii, plano-
wanie, sterowanie i kontrole procesow przeptywdw i magazynowania surowcow, zapasow
produkcji w toku, wyrobow gotowych i odpowiednich informacji od punktu pozyskania do
punktu konsumpcji w celu jak najlepszego dostosowania si¢ do potrzeb klienta i ich zaspo-
kojenia. Jest istotne, aby proces zarzadzania odbywal si¢ w sposob efektywny i prowadzit
do minimalizacji kosztow globalnych™. Z przytoczonej definicji wynika, iz nadrzednym
celem jest zaspokojenie potrzeb klienta, redukcja kosztéw, ciagly wzrost poziomu ustug
i osiagni¢cie optymalnych korzysci dla wszystkich ogniw tancucha, czyli zapewnienie
korzysci biznesowych. Wérdd kluczowych elementow nalezy wymieni¢ takze szybkie rea-
gowanie na potrzeby klienta i partnerskie relacje z uczestnikami lancucha®. Zarzadzanie
fancuchem dostaw wymaga dobrze zintegrowanych proceséw logistycznych, sprawnej
koordynacji pomigdzy procesami z innymi ogniwami tancucha (dostawcami i klientami)
oraz wspotdzialania w calej organizacji prowadzacych do zmniejszenia kosztow catkowi-
tych tancucha logistycznego, poziomu zapasow, zainwestowanego kapitalu, osiagniecia
maksymalnego poziomu zadowolenia klientow’.

? Gotembska E.: Logistyka w gospodarce $§wiatowej, C.H. Beck, Warszawa 2009, s. 137.

’ Rodawski B.: Teoretyczne podstawy zarzadzania lancuchami dostaw, Katedra Zarzadzania Strategicznego
i Logistyki, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu.

4 Jeszka A. M.: Sektor ustug logistycznych w teorii i praktyce, Difin S.A, Warszawa 2009, s. 42.

° Witkowski K.: Koordynacja tancucha dostaw w wiclozaktadowym przedsigbiorstwie przemystowym,
,»Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 1998, nr 9, s. 189.

% Pokusa T.: Zarzadzanie tancuchem dostaw w aspekcie integracji logistyki i marketingu, [w:] Systemy i procesy
zarzadzania logistyczno-marketingowego. Aspekt efektywnosciowy, red. Blaik P, Uniwersytet Opolski 2007.

" Dworecki E.: Zarzadzanie logistyczne, WSH w Puttusku, Puttusk 1999.
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Szymonik w publikacji ,,Zarzadzania tancuchem dostaw — metody narzg¢dzia, wskazni-
ki” wyréznit 5 podstawowych zasad zarzadzania tancuchem dostaw:

— szybkos¢ dziatania — to czas w jakim realizowane sa zadania od chwili otrzymania za-
mowienia do momentu uzyskania §rodkow finansowych od klienta za zlecony produkt,

— harmonizowanie dziatania kolejnych ogniw w tancuchu — taczenie lub zréznicowanie
czasu potrzebnego do wykonania zadan przez poszczegdlne jednostki w tancuchu.
Dzigki temu mozliwa jest redukcja poziomu zapasow i zmniejszenie kosztow,

— zapewnienie przeptywow informacji pomiedzy wspolpracujacymi jednostkami
w odpowiedniej formie, miejscu i czasie — polega na zgromadzeniu odpowiedniego za-
pasu surowcow i realizacje zamowienia w okre§lonym czasie,

— poznanie i zrozumienie oczekiwanych wynikow wspolpracy — to istotna zasada polega-
jaca na spelnieniu oczekiwan partneréw tancucha dostaw,

— tworzenie wartosci dla interesariuszy — nie wystarczy pozna¢ oczekiwania wszystkich
podmiotow tancucha, nalezy je jeszcze respektowac®.

Skuteczno$é zarzadzania tancuchem dostaw okreslana jest stopniem realizacji celow.
Jako priorytet uznaje si¢ minimalizacj¢ calkowitych kosztow przeptywow produktéw
i informacji. Kolejnym celem jest wydajnos¢. W tym przypadku chodzi o jak najkrétszy
czas realizacji zamowien i jak najwyzsza niezawodnos$¢ oraz elastyczno$¢ dostaw. Trzecim
istotnym celem jest optymalizacja poziomu zapasow w skali tancucha dostaw wraz
z elastycznym dostosowaniem si¢ do wymagan w zakresie obshugi dostaw poszczegdlnych
segmentow rynku’.

Zarzadzanie zintegrowanym lancuchem dostaw w sensie funkcjonalnym obejmuje'®:
zrodta dostaw, dostawcow, polityke zakupu i gromadzenia surowca, przeptyw materiatow
wewnetrznych przedsigbiorstwa, przechowywanie koncowych produktéw, dystrybucje,
transport 1 magazynowanie. Strategia lancucha dostaw determinuje sposob nabywania ma-
teriatow, transportu do i z zaktadu, wytwarzania produktow, zapewnienia serwisu i dystry-
bucje produktu do klienta. Czgécia strategii tancucha dostaw sg takze decyzje dotyczace
zapasow, transportu, obiektow produkcyjnych i przeptywu informacji. Sprawny system
zarzadzania jest kluczowym warunkiem wilasciwego reagowania na zmieniajgcg si¢ sytua-
cj¢ na rynku. Gwarantuje mozliwo$¢ opracowywania planow wieloletnich opartych na
wzajemnym partnerstwie zaangazowanych firm. W zarzadzaniu przedsigbiorstwem nalezy
opiera¢ si¢ na prostych wartosciach i celach jednoczacych wszystkie jego elementy
i uczestnikow.

Zintegrowany tancuch dostaw charakteryzuje zbior wskaznikdéw, ktére decyduja o jego
sprawnosci. Zaliczy¢ do nich nalezy'":

— wykorzystywanie informacji jako zrodta dziatan decyzyjnych,
— konsekwentne dazenie do skracania tancucha i czasu przepltywu traktowanego jako
miernik sprawnosci tancucha,

¥ Szymonik A.: Zarzadzanie tancuchem dostaw —metody, narzedzia, wskazniki, kryteria oceny, £.6dz
2016/2017.

? Witkowski J.: Zarzadzanie tancuchem dostaw. Koncepcje, procedury, doswiadczenia, wydanie II zmienione,
PWE, Warszawa 2010, s. 31.

10 Szczepankiewicz W.: Logistyka marketingowa, AE w Krakowie, Krakow 1996.

' Pisz. I, S¢k T., Zielecki W.: Logistyka w przedsi¢biorstwie, PWE Warszawa 2013.
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— wspdlne rozpoznawanie i eliminowanie barier na drodze przeplywu materiatéw i infor-
macji,

— eliminowanie dziatan, ktore nie dodaja warto$ci,

— wspolpraca przedsigbiorstw w celu zaspokajanie potrzeb ostatecznego klienta.
Aby osiagna¢ jak najlepszy poziom zarzadzania tancuchem dostaw stosowane sg rozne

koncepcje. Do podstawowych nalezg'*:

CPFR (Collaborated Planning, Forecasting&Replenishment) — wspdlne planowanie,
prognozowanie i1 uzupetnianie zapasow. To koncepcja zakladajaca systematyczna
i dlugofalowa wspotprace pomiedzy ogniwami fancucha dostaw bazujacg na wymianie
informacji. Zatozeniem koncepcji jest zmniejszanie poziomu zapaséw i poprawa pla-
nowania zasobéw w celu wzrostu wydajnosci catego tancucha dostaw.
Rysunek 1 pokazuje dziewig¢ krokow koncepcji CPRF.

szczegotowe,
i rzeczywiste
dane
relizaga
R 1. podstawowa
- strukiura

2. opracowanie
wspdlnego
biznes planu

Collaboration

Zrédlo: Struktury proceséw biznesowych, http://rfid-lab.pl

Rys. 1. Koncepcja CPRF

ECR — (Efficient Consumer Response) — system efektywnej obstugi klienta. To nowocze-
sna koncepcja na bazie partnerstwa jego uczestnikow, polegajaca na Scistej wspotpracy
pomiedzy ogniwami tancucha dostaw. Nadrzednym celem jest zbudowanie efektywne-

'2 Szymonik A.: Logistyka i zarzadzanie lancuchem dostaw, cze$¢ 11, Difin, Warszawa 2011, s. 15.
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go kosztowo systemu reagujacego na potrzeby konsumenta i jego maksymalne usatys-
fakcjonowanie.

Na rysunku 2 zamieszczono meritum strategii ECR.

koncentracja, lepszy o zwigkszona
na efektywnej dobér Swiezszy dostepnosé
prormoc]i asortyrmentu produkt produktow

=

procesy procesy
po stronie po stronie
popytu podazy

produkt

zmnie)szenie  ograniczenie wzrost redukcja
liczby kosztdw wydajnosci zapasow
uszkodzonych  administra powierzchni

i zepsutych -cy¥inych uzytkowej

produlktow

Zrédlo: Jokiel G., Lancuchy i sieci logistyczne, Prace naukowe UE we Wroctawiu, Wroctaw, 2009.

Rys. 2. Strategia ECR

JiT (Just in Time) — doktadnie na czas. Koncepcja operacyjna dostarczania materialow
i innych dobr w $cisle okreslonych ilosciach oraz doktadnie w takim czasie, w jakim
firmy ich potrzebuja. Pozwala to na minimalizacj¢ kosztow zapasow i marnotrawstwa
w systemie logistycznym. W rezultacie uczestnicy oszczedzaja dzigki ograniczanie
kosztow na utrzymanie zapasow. Waznym elementem JiT jest system Kanaban. Ktadzie
nacisk na dostarczanie komponentéw i materiatlow bezposrednio do miejsca, gdzie sa
potrzebne i tylko wtedy gdy sa potrzebne, eliminujac rozbudowany system magazyno-
wy. Minimalizuje aktualnie realizowane zadanie przez zwigkszenie obrotu zapasami.

VMI (Vendor Managed Inventory,) zarzadzanie zapasami przez dostawce — polega na
zarzadzaniu zapasami producenta badz dystrybutora przez dostawcg, ktory decyduje
o czasie 1 wielko$ci dostawy zapewniajac petna dostepnos¢ produktow. Glownymi ko-
rzy$ciami z zastosowania tej koncepcji sa: redukcja btedow w wykonywanych opera-
cjach, poprawa szybkosci przebiegu procesu, wzrost poziomu obstugi klienta finalnego,
zacie$nienie wspotpracy i ograniczenie liczby zwrotow'”.

" Nowicka K.: Wspoltpraca partnerska w taficuchu dostaw, PWE, ,,Gospodarka Materiatowa i Logistyka™ nr 6,
2011.
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LM (Lean Management) —zarzadzanie wyszczuplajace, jego celem jest tworzenie prostych
i przejrzystych struktur w przedsigbiorstwie oraz nadanie wigkszego znaczenia zasobom
pracy, aby mozna je byto wykorzystywa¢ jak najlepiej”'*. Eliminuje bledy, rozrzutno$é,
wadliwe materialy, zbedny transport. Wedlug koncepcji duza ilo$¢ prostych rozwigzan
pozwala osiagnac postep, a wzrost produktywnosci pracowniczej redukuje koszty.

AM (Agile Management) — zarzadzanie elastyczne (zwinne), charakteryzuje si¢ stalg
wspolpracg z klientem, szybkim dostosowaniem si¢ do zmian, minimalizacjg kosztow.
Elastycznos$¢ i1 adaptacyjnos¢ projektowania uzalezniona jest od dynamicznie zmienia-
jacych si¢ potrzeb i oczekiwan klienta. Koncepcja zarzadzania zwinnego ,,akcentuje
znaczenie wiedzy i kapitatu intelektualnego w procesie kierowania. Nadaje si¢ tam,
gdzie wymagany jest ,,szybki” produkt wraz z petna obstuga posprzedazowa (dostar-
czenie, zamontowanie, uruchomienie, serwis, naprawy, utylizacja, szkolenie)”".

QR (Quick Response) — szybka reakcja. To strategia zarzadzania lancuchami dostaw,
w ramach ktérej ma miejsce skracanie czasu przeptywu produktéw, informacji
i srodkow finansowych. Wedlug niej sprzedawca i dostawca wspotdziataja w celu jak
najszybszej reakcji na potrzeby klienta.

TQM (Total Quality Management) — kompleksowe zarzadzanie jako$cia, obejmuje
wszystkie dziaty, funkcje i poziomy organizacji, ktadzie nacisk na zaangazowanie pra-
cownikow, koncentruje si¢ na koncepcjach, pomystach narzedziach i technikach,
zwlaszcza na kliencie. TQM jest to proces zmian w kulturze organizacji majacy na celu
wszechstronne rozpoznawanie potrzeb klientow i efektywniejsze ich zaspokajanie.

Six Sigma (szes¢ sigma) — metoda ta oparta jest na pozyskiwaniu danych w celu osiagnig-
cia niemal perfekcyjnej jakosci. Dzieki zastosowaniu metody wzrasta szybko
i efektywnie poziom jako$ci, poniewaz w pelnym stopniu wykorzystywany jest kapital
technologiczny i intelektualny. Rezultatem sa produkty i ustugi wykonane w krotszym
czasie, tansze i lepsze.

BPR (Business Based Reengineering) — przeprojektowanie (reinzynieria) procesu bizneso-
wego to metoda radykalnego przeprojektowania i modernizacji proceséw biznesowych
przedsigbiorstw 1 instytucji w celu osiagnigcia istotnych efektow ekonomicznych. Naj-
wazniejsze cechy to: zmiana charakteru pracy (eliminowanie bezowocnych dziatan),
ciggla edukacja zastgpujgca okresowe szkolenia, ocenienie wydajnosci pracy na pod-
stawie jej efektow, a nie przebiegu realizacji (decyzja o awansie zalezy od wynikow),
zmiang roli menedzeréw z pozycji nakazéw na doradcza'®.

Logistyka odpadéw motoryzacyjnych

Rozwdj przemystu motoryzacyjnego niesie ze soba korzysci, ale i problemy. Duza r6z-
norodnos¢ materiatéw wykorzystanych w produkcji samochodéw powoduje koniecznosé
podejmowania dzialan majacych na celu ekonomiczne gospodarowanie surowcami po
wycofaniu pojazdéw z eksploatacji. ,,Zgodnie z przedmiotowa hierarchig sposoboéw poste-
powania z odpadami nalezy przede wszystkim podejmowaé dziatania zmierzajace
w kierunku zapobiegania powstawaniu odpadow, nastgpnie zapewnic ich przygotowanie do

' Szymonik A.: Zarzadzanie tancuchem dostaw —metody, narzedzia, wskazniki, kryteria oceny, £.6dz 2017.
'3 Szymonik A.: Eurologistyka. Teoria i praktyka, Difin, Warszawa 2014, s. 55.
'® Karaszewski P.: TQM teoria i praktyka, Torun 2001, s. 194.
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ponownego uzycia, recykling, w dalszej kolejno$ci inne procesy odzysku, a w ostatecznosci
unieszkodliwianie”"”.

W Krajowym planie gospodarki odpadami 2022 z dnia 1 lipca 2016 r. widnieje zapis ze
dazeniem UE w dziedzinie gospodarki odpadami ,,jest stworzenie ,,spoteczenstwa recyklin-
gu”, ktorego celem bedzie ,,unikanie wytwarzania odpadéw oraz wykorzystywanie odpa-
dow jako zasobow™'™ Zmniejszenie ilosci wytwarzanych odpadéow przynosi wymierne
korzys$ci ekonomiczne. Z jednej strony podnosi efektywnos¢ procesow technologicznych,
pobudzajac rozwoj techniki i organizacji w zakladzie, z drugiej obniza koszty zwigzane
z transportem, unieszkodliwianiem i skfadowaniem odpadow.

Do problemu zwiagzanego z logistyka odpadow ustosunkowat si¢ Smolnik. W publikacji
,Ekologistyka w branzy motoryzacyjnej” odwotat si¢ do definicji Gotembskiej —
,logistyka w sferze utylizacji odpadow skupia si¢ na tworzeniu tancuchéw logistycznych
faczacych miejsca powstawania odpadow z miejscami ich utylizacji. Obejmuje ona naste-
pujace czynnosci: segregowanie odpadow, ich przemieszczanie i skladowanie, przetwarza-
nie odpadéw i udostepnianie surowcow wtornych”'’. Powyzsza definicje nalezy odniesé¢ do
branzy motoryzacyjnej i skupi¢ si¢ na potrzebach wynikajacych z jej specyfiki.

Glownym ogniwem w systemie zagospodarowania odpadéw motoryzacyjnych sa stacje
demontazu pojazdow. Oprocz zbierania pojazdéw wycofanych z eksploatacji dokonuja
takze ich demontazu. Ogniwem uzupetiajacym w gospodarce odpadami sg punkty zbiera-
nia pojazddéw. Ich rola ogranicza si¢ tylko do gromadzenia i zabezpieczania pojazdow.
Fundamentem funkcjonowania stacji demontazu jest logistyka odzysku. Pojazdy, ktore juz
wcezesniej byty uzytkowane wracaja do obiegu i musza zosta¢ zagospodarowane. Logistyka
odzysku obejmuje dziatania zmierzajace w kierunku przeciwnym do logistyki tradycyjne;.
Logistyka odzysku to ,,proces planowania, wdrozenia i kontrolowania skutecznego
i efektywnego ekonomicznie przeptywu surowcow, potproduktéw i produktéw gotowych
wraz z powigzanymi z tymi przeptywami informacjami od miejsca konsumpcji do miejsc
pochodzenia w celu odzyskania warto$ci badz whasciwego zagospodarowania™. Rysunek
3 obrazuje réznice migdzy logistyka zwrotng a logistyka odzysku.

W logistyce odzysku proces przeptywu jest odwrocony? . W zagospodarowanie produk-
tow wigczanych z powrotem do sieci angazuja si¢ inne podmioty niz w przypadku dystry-
bucji tych artykutéw do konsumentow. Do zaktadu odzysku i recyklingu trafiaja produkty
zuzyte i wycofane z eksploatacji.

'"Uchwata Rady Ministrow z dnia 1 lipca 2016 r. w sprawie Krajowego planu gospodarki odpadami 2022, Poz.
784,s.7.

'8 Tamze, s.8.

' Smolnik P.: Ekologistyka w branzy motoryzacyjnej, Politechnika Czestochowska, Instytut Logistyki i Zarza-
dzania Migdzynarodowego, Wydzial Zarzadzania.

2 Michniewska K.: Logistyk odzysku [w:] Logistyka przyszlosci, red. naukowa H. Brdulak, PWE, Warszawa
2012, s. 136.

21 Blaik P.: Logistyka. Koncepcja zintegrowanego zarzadzania, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
2010.
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Ioéiswka odzysku

logistyka tradycyina

Zrédlo: Merkisz-Guranowska A.: Logistyka recyklingu odpadow, jako jeden z elementéw systemu logistycznego
Polski, Prace naukowe Politechniki Warszawskiej, z.75.

Rys. 3. Logistyka odzysku a logistyka tradycyjna

W mysl art. 3 Ustawy ,,0 recyklingu pojazdow wycofanych z eksploatacji” przez stacje
demontazu rozumie si¢ ,,zaktad prowadzacy przetwarzanie, w tym demontaz obejmujacy
nastepujace czynnosci:

a) usunigcie z pojazdéow wycofanych z eksploatacji elementow i substancji niebezpiecz-
nych, w tym plynow,

b) wymontowanie z pojazdow wycofanych z eksploatacji przedmiotow wyposazenia
i czesci nadajacych si¢ do ponownego uzycia,

¢) wymontowanie z pojazdéw wycofanych z eksploatacji elementéw nadajacych si¢ do
odzysku lub recyklingu”22
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 28 lipca 2005 r. w sprawie mini-

malnych wymagan dla stacji demontazu oraz sposobu demontazu pojazdow wycofanych

z eksploatacji okresla warunki techniczne i ekologiczne jakie musi spetnia¢ stacja demonta-

zu, by mogta funkcjonowac i spetnia¢ swoja role zgodnie z przeznaczeniem. W stacji, nie-

zaleznie od wielkos$ci wyodrebnia si¢ sektory:

— przyjmowania pojazdow;

— magazynowania przyjetych pojazdow;

— usuwania z pojazdow elementow i substancji niebezpiecznych, w tym ptynow;

— demontazu z pojazdow przedmiotéw wyposazenia i czesSci nadajacych sie do ponowne-
go uzycia oraz elementow, w tym odpadow, nadajacych si¢ do odzysku lub recyklingu
albo unieszkodliwienia;

— magazynowania wymontowanych z pojazdow przedmiotow wyposazenia i czesci nada-
jacych sie do ponownego uzycia;

— magazynowania odpadéw pochodzacych z demontazu poj azdow™

2 Ustawa z 20 stycznia 2005 r. o recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji (Dz. U z 2005 Nr 25, poz.
202).

2 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 28 lipca 2005 r. w sprawie minimalnych wymagan dla
stacji demontazu oraz sposobu demontazu pojazdow wycofanych z eksploatacji.
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Segregacja

Okreslenie sktadu materialowego samochoddéw jest trudne ze wzgledu na ich zlozong
strukture. Konstruktorzy coraz czgsciej projektuja tak, by w procesach demontazu stworzy¢
jak najwiegcej grup recyklingowych. Opracowuje si¢ je na podstawie analizy materiatow
uwzgledniajac m.in. wzajemng tolerancje, bezpieczenstwo materialowe, mozliwosci zasto-
sowania, zdolno$¢ do eksploatacji energetycznej. Trudno przewidzie¢ koszty recyklingu.
Najwieksza czes¢ samochodu stanowig metale (70% ), nastepnie — plyny, szklo, gumy,
tkaniny i inne surowce (tacznie 17%), a tworzywa sztuczne to 13% masy pojazdu

Demontaz pojazdow odbywa si¢ etapami. W celu osuszania, z auta w pierwszej kolej-
nos$ci usuwane sa ptyny eksploatacyjne: oleje, paliwo, czynniki klimatyzacji, filtry. Rozpo-
rzadzenie Ministra Gospodarki z 5 pazdziernika 2015 r. ,,w sprawie szczegolowego sposo-
bu postepowania z olejami odpadowymi” 250kres§la wyczerpujaco sposob postepowania ze
zuzytymi lub przepracowanymi olejami. Mowi o ich zbieraniu, magazynowaniu, klasyfi-
kowaniu do wtasciwego procesu odzysku albo unieszkodliwiania, wedlug schematu okre-
$lonego w zataczniku nr 1 do rozporzadzenia.

Po osuszeniu z plynéw i wymontowaniu akumulatora, pozyskiwane sg pozostate mate-
rialy. W zwiazku z tym, ze 70% masy samochodu stanowia metale, podczas demontazu
znaczng czes$¢ stanowi ztom.

W budowie samochodu mozna dostrzec duza rodnos$¢ tworzyw sztucznych, w zwigzku
z tym sposoby recyklingu sa réwniez zréznicowane™. Rysunek 4 przedstawia schemat
procesu recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji.

I PRZYJECIE SWE I

v

OSUSZENIE SWE, USUNIECIE
SUBSTANCIINIEBEZPIECZNYCH

RECYKLIG
PRODUKTOWY STRZEPIARKA
(CZESCD
FR.-\KCJA LEKKA
y RECYKLING RECYKLING
REGENERACJA MATERIALOWY MATERIALOWY
SPRZEDAZ (SUROWCE WTORNE) ZLOM METALI
* ox)zx SK SKL ADOWISKO
A 4 EN'ERG]I
ZAKLAD

RECYKLINGU HUTA
MATERIALOW

Zrédlo: Maluszyriska Li in. (2012)

Rys. 4. Ramowy proces technologiczny recyklingu pojazdu

* Glaz A., Glaz P., Hojdak M.: Recykling samochoddw. Pozyskano z: www.recykling-polska.pl.

¥ Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 5 pazdziernika 2015 r. w sprawie szczegdlowego sposobu postepowa-
nia z olejami odpadowymi (Dz. U poz. 1694).

26 Rosik-Dulewska Cz.: Podstawy gospodarki odpadami, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2008.

41



Zarzadzanie fancuchem logistycznym ...

Recykling odpadow

Pod pojeciem recyklingu "rozumie si¢ taki odzysk, ktéry polega na powtdrnym prze-
twarzaniu substancji lub materiatow zawartych w odpadach w procesie produkcyjnym
w celu uzyskania substancji lub materiatu o przeznaczeniu pierwotnym lub o innym prze-
znaczeniu, w tym tez recykling organiczny, z wyjatkiem odzysku energii"?’. Recykling
moze wystgpowaé w roznych etapach istnienia produktu: recykling w fazie wytworczej,
pozwala na zmniejszenie korzystania ze zt6z naturalnych oraz ograniczenie ilosci odpadow
i nadmiernego zuzycia energii w procesach wytworczych, recykling w fazie eksploatacyj-
nej, pozwala na wydluzenie okresu zycia wyrobu poprzez wymiang zuzytych czesci, co
wiaze si¢ z przywroceniem mu cech uzytkowych, recykling w fazie likwidacyjnej, umozli-
wia odzyskanie zuzytych wyroboéw wtornych i po odpowiedniej obrébee technologicznej
wlaczenie do procesu produkcyjnego. Faza procesu likwidacyjnego obejmuje zbieranie,
demontaz, przetwarzanie zuzytego produktu, odzyskiwanie i zagospodarowanie materiatow
uzytecznych, unieszkodliwianie odpadéw zbednych®.

Waznym ogniwem funkcjonowania stacji demontazu jest mozliwo$¢ odzyskania cen-
nych surowcdéw. Wyselekcjonowane, odpowiednio posegregowane, o sprawdzonej jakosci
trafiajag do odbiorcow. Zastosowane w innych pojazdach pozwalaja na zmniejszenie kosz-
tow ich eksploatacji. Jezeli z przyczyn technologicznych, ekologicznych czy ekonomicz-
nych odzyskiwanie czgéci jest nieoptacalne, odpady sa unieszkodliwiane. Sposobem na
zmniejszenie ilosci odpadow jest ich recykling. Aby ten proces przebiegal sprawnie musi
by¢ poprzedzony selektywnym gromadzeniem odpadow. Podstawa recyklingu jest znale-
zienie sposobdw ponownego wykorzystania odpadow przy jak najmniejszym naktadzie
energetycznym i SUTOWCOWYM.

Jednym ze sposobow recyklingu jest ponowne (wielokrotne) uzycie materiatu lub pro-
duktu. Innym, wtérne wykorzystanie materiatdbw do wytwarzania nowych produktow
z zachowaniem sktadu i stanu skupienia. Recykling moze polegaé takze na przetwarzaniu
materiatow w potaczeniu ze zmiang ich sktadu i stanu skupienia.

Zaleta przetwarzania materiatlow pochodzacych z utylizacji pojazdow jest o wiele wigk-
sza energooszczedno$é niz w przypadku wykonania tego samego elementu z surowcow
pierwotnych. Najekonomiczniejszy jest recykling materialowy metali szlachetnych pocho-
dzacych z reaktorow katalitycznych.

Recykling moze odbywaé si¢ przez ponowne uzycie materialu lub produktu Takim
przyktadem moze by¢ wykorzystanie przepracowanych olejow po regeneracji. Oleje odpa-
dowe to wszystkie ,,oleje smarowe lub przemystowe, ktore nie nadaja si¢ juz do zastoso-
wania, do ktorego byly pierwotnie przeznaczone, a w szczegdlnosci zuzyte oleje
z silnikow spalinowych i oleje przektadniowe, a takze oleje smarowe, oleje do turbin i oleje
hydrauliczne”

,,Proces regeneracji oleju smarowego rozpoczyna si¢ operacjami odfiltrowania zanie-
czyszczen statych oraz odwodnienia, po czym nastepuja: rafinacja kwasowa, neutralizacja,
destylacja oraz rafinacja odbarwiajaca. Uboczne produkty tego procesu (gldwnie benzyna,
wydzielajaca si¢ podczas destylacji) zostaja wykorzystane w zaktadach petrochemicznych.

*7 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. o odpadach (Dz. U.z2001 r. Nr 62, poz. 628).

# Kolanek C.: Ekologistyka, [w:] Podrecznik technik logistyk cz. 2, red. T. Nowakowski, Edukacja Difin S. A,
Warszawa 2011, s. 37.

¥ Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 roku (Dz. U. Nr 62, poz. 628).
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Odzyskany olej poddaje si¢ nastepnie procesom uszlachetniania™’. W procesie przemy-
stowej regeneracji ze zuzytych olejow otrzymuje si¢ produkt o wlasciwosciach zblizonych
do olejéw nowych lub smary (Rafineria Jedlicze S.A). Proces regeneracji olejow polega
wigc na rafinacji olejoéw odpadowych i usuni¢ciu zanieczyszczen. Jezeli regeneracja jest
niemozliwa oleje odpadowe powinny by¢ poddawane innym procesom odzysku lub uniesz-
kodliwione. Jezeli regeneracja olejow jest niemozliwa, odbywa si¢ ich spalanie.

Technologia regeneracji ptynéw chtodzacych polega na oczyszczeniu zuzytego ptynu i oleju
metoda filtracji, a nastepnie destylacji. W wyniku tego procesu zostaje odzyskany glikol, ktory
znajduje zastosowanie przy produkcji §wiezego ptynu chtodzacego. Resztki z destylacji wyko-
rzystywane sg do produkcji ptynéw przeciwdzialajacych zamarzaniu kruszyw.

Proces recyklingu ptynéw hamulcowych polega na odfiltrowaniu czastek statych oraz
na destylacji. Pozostatosci proceséw destylacyjnych wykorzystuje si¢ gtéwnie do ochrony
przed przemarzaniem drobnego wegla kamiennego. Recyklingiem ptynéw chtodzacych
i hamulcowych zajmuja si¢ jedynie ich producenci’'.

Najprostsza 1 najtansza metoda recyklingu tworzyw sztucznych jest recykling materia-
lowy (mechaniczny), bez zmiany struktury chemicznej materiatu, polegajacy na bezposred-
nim zastosowaniu rozdrobnionego materiatu. Zmielone tworzywo mozna wykorzysta¢ jako
napetniacz do produkcji kompozytow lub uksztattowaé nowy element przez: zaggszczanie,
prasowanie ze $rodkiem wigzacym, granulacje, spiekanie®. Czesto stosowany jest odzysk
termiczny, tj. utylizacja z odzyskiem energii. Zanieczyszczone odpady z tworzyw termo-
plastycznych nie nadajace si¢ do recyklingu materialowego, wykorzystywane sa jako pali-
wo alternatywne w cementowniach. Najdrozszy i wymagajacy najwiekszych naktadow
inwestycyjnych jest recykling z uzyciem metod chemicznych. Procesy zachodza pod
wplywem rozpuszczalnikow chemicznych lub temperatury. Odzyskiwane warto$ciowe
zwiazki chemiczne moga znalez¢é zastosowanie jako paliwo w przemysle cementowo-
wapienniczym i energetyce lub surowce w produkcji kolejnych produktow. Obecnie znacz-
na czgs$¢ plastikowych elementow odzyskanych podczas recyklingu moze by¢ wykorzysta-
na podczas produkcji nowych pojazdow.

Zuzyte baterie 1 akumulatory sg niebezpiecznymi odpadami, ktore nie powinny by¢ ma-
gazynowane na sktadowiskach. We wszystkich rodzajach baterii wystepuja metale lub ich
zwiazki. Powoduje to koniecznos$¢ stosowania roznych metod i technologii przerobu zuzy-
tych ogniw. Akumulatory wymontowane z pojazdow transportuje si¢ do odpowiednio wy-
specjalizowanych zakladow (huty akumulatoréw), gdzie nast¢puje oddzielenie kwasu,
olowiu i tworzywa sztucznego. Jedna z wiodacych firm specjalizujacych si¢ w recyklingu
zuzytych baterii i akumulatoréw jest Spotka Recupyl Polska (Gorzow Wlkp.). Produktem
recyklingu akumulatorow jest czysty otow, tzw. migkki lub stopy otowiu przeznaczone
gléwnie do produkcji nowych akumulatorow™.

¥ Kowalczyk S.: Organizowanie obstugi pojazdéw samochodowych. Podrecznik do nauki zawodu. Technik
pojazdoéw samochodowych, Warszawa 2014, s. 83.

*! Matuszynska 1., Bielecki B., Wiktorowicz A., Matuszynski M.J.: Recykling pojazdéw wycofanych z eksploa-
tacji jako metoda ograniczajaca ilos¢ odpadow niebezpiecznych w $rodowisku, Ochrona Srodowiska i Zasobow
Naturalnych nr 48, 2011.

32 Osinski J., Zach P. Wybrane zagadnienia recyklingu samochodéw. Wydawnictwo Komunikacji i Eacznosci,
Warszawa 2006, s. 49.

3 Pietrzyk-Sokulska E.: Recykling jako potencjalne zrédto pozyskiwania surowcéw — mineralnych
z wybranych grup odpadow. Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej
Akademii Nauk, 2016r, nr 92, s. 152-159.
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Opony mozna ponownie wprowadza¢ do uzytku dzigki regeneracji, ktora polega na ich
bieznikowaniu, czyli catkowitej wymianie bieznika. Bieznikowa¢ mozna dwoma sposoba-
mi. ,,Metodg ,,na zimno” przykleja si¢ nowa warstwe zwulkanizowanego bieznika do kar-
kasu odpowiednio wczeséniej przygotowanej zuzytej opony. Metode ,,na ciepto” przepro-
wadza si¢ w specjalnej metalowej formie, w ktorej nowa warstwa niezwulkanizowanego
bieZSalika po natozeniu go na przygotowang opon¢ poddawana jest procesowi wulkaniza-
cji”.

Recykling materiatowy polega na ponownym wykorzystaniu rozdrobnionej gumy. Roz-
drabnianie opon odbywa si¢ za pomoca dwoch metod. Pierwsza to metoda klasyczna pole-
gajaca na mechanicznym cigciu i rozcieraniu opon w specjalnych urzadzeniach zwanych
strzgpiarkami. Druga jest metoda kriogeniczna, przeprowadzana z wykorzystaniem ciekte-
g0 azotu, polegajaca na zamrozeniu opony, a nast¢pnie rozdrobnieniu jej w mtynach miot-
kowych. Podczas §cierania opon otrzymywany jest proszek gumowy. Rozdrobniona guma
rozni si¢ wielkoscia i przeznaczeniem. Strzgpy (40-300 mm) i czipsy (10-40 mm) najcze-
sciej wykorzystuje si¢ jako wypetniacze w konstrukcjach budowlanych, a takze przy budo-
wie tuneli, przej$¢ podziemnych, drég i mostow. Surowce charakteryzujg si¢ dobrymi wia-
Sciwosci izolacyjnymi i termicznymi oraz wodoodporno$cig. Natomiast granulat (1-10 mm)
i $cier gumowy (0-0,40 mm) nadajg si¢ do wytwarzania nawierzchni placow zabaw, boisk,
mat izolacyjnych. Tworzywo to jest stosowane w ogrodnictwie jako torf syntetyczny. Miat
(0-1 mm) jest dodawany do mieszanek gumowych, z ktorych produkowane sag nowe wyro-
by np. opony przemystowe, wyktadziny podtogowe, wycieraczki, maty, dywaniki samo-
chodowe itp. Mial gumowy jest uzywany jako domieszka do asfaltu przy budowie drog.

Recykling produktowy (odzysk)

Recykling produktowy to inaczej odzysk odpadéw polegajacy na bezposrednim, po-
nownym wykorzystaniu czgsci, zespotow, podzespotéw, a takze materiatdéw eksploatacyj-
nych bedacych w dobrym stanie technicznym i o niewielkim stopniu zuzycia. Wyrdznia si¢
dwie jego odmiany. Pierwsza to recykling produktowy bezposredni, najbardziej optacalna
1 najprostsza forma recyklingu. Czesci otrzymane z demontazu i nadajace si¢ do uzycia,
zostajg zamontowane w innych pojazdach. Drugim rodzajem odzysku jest regeneracja
czesci, polegajaca na przywroceniu wlasciwosci uzytkowych poprzez naktadanie warstw
regeneracyjnych, wydtuzajac tym samym okres uzytkowania. Ta forma recyklingu jest
bardziej kosztowna, bowiem opiera si¢ na pracy wykwalifikowanego zespotu pracowni-
kéw, wymaga zastosowania odpowiedniej technologii oraz surowcéw. Po wstepnym de-
montazu, wszystkie elementy sag myte, a te, ktore nadajg si¢ do obrobki regenerowane.
Minimalna wytrzymato$¢ elementu po regeneracji nie moze by¢ mniejsza niz 80% w sto-
sunku do wytrzymatosci nowej czgsci. Z ekonomicznego punktu widzenia regeneracja nie
moze by¢ drozsza niz wyprodukowanie nowych czgsci, dlatego konieczna jest weryfikacja
i ocena stanu technicznego regenerowanych elementow.

Wiodarczyk i1 Janczewski wymieniaja 4 mozliwosci ponownego uzycia produktu: po-
nowne bezposrednie uzycie, renowacja, naprawa i kanibalizacja. Pierwszy sposob to po-
nowne wykorzystanie produktu w tym samym lub innym celu. Renowacja lub od$wiezenie

3 Glaz A., Glaz P., Hojdak M. Recykling samochodéw — recykling elementéw gumowych. Pozyskano z:
www.recykling-polska.pl.
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to procedura odnowy polegajaca na przywracaniu czesciom odpowiedniej, jakosci. Naj-
pierw nastgpuje demontaz, nastepnie kontrola i wymiana uszkodzonych elementéw. Proces
ten polaczony jest z technologiczna modernizacja, czyli zastgpowaniem przestarzatych
sktadnikow technologicznie lepszymi i nowoczesniejszymi. Przywrocenie produktu do
uzycia nastgpuje po demontazu i naprawie usterek. Nalezy jednak liczy¢ z tym, ze jakos¢
naprawionych wyrobow bedzie nizsza od wersji oryginalnej. Innym sposobem przygoto-
wania do ponownego uzycia jest kanibalizacja. ,,R6zni si¢ ona od naprawy i renowacji tym,
ze tylko niewielka liczba zuzytych produktow, ktére podlegaja zwrotowi, pochodzi ze zu-
zytego produktu i mozna je uzy¢ ponownie. (...) Kanibalizacja moze by¢ rozumiana jako
proces polegajacych na pozyskiwaniu czg¢éci zamiennych z uszkodzonych uzywanych ma-
szyn>”.

Utylizacja odpadow (unieszkodliwianie)

Odpady, w pierwszej kolejnosci poddaje si¢ przetwarzaniu w miejscu powstania. Segre-
guje si¢ je 1 poddaje odzyskowi. Przez utylizacje odpaddéw najczgséciej rozumie si¢ ich nisz-
czenie. Termin ten posiada rowniez drugie znaczenie - to wykorzystywanie niepelnowarto-
Sciowych materiatdéw jako surowcow wtornych. Unieszkodliwienie opadéw w mysl ustawy
to ,,proces niebedacy odzyskiem, nawet jezeli wtornym skutkiem takiego procesu jest
odzysk substancji lub energii™*. Utylizacja odpadéw polega na przetwarzaniu, a wiec sor-
towaniu, separacji, rozdrabnianiu odpadow. To szereg procesow technologicznych, biolo-
gicznych i chemicznych, ktore zmierzaja do ograniczenia i jezeli to mozliwe, zneutralizo-
wania wptywu odpadow na srodowisko. Jezeli dalsze przetworzenie jest niemozne, odpady
sa likwidowane. Do procesow unieszkodliwiania odpadow w przemysle motoryzacyjnym
zalicza si¢ m.in. bezpieczne sktadowanie na sktadowiskach. Umieszczanie odpadéw na
sktadowisku wystepuje zawsze jako metoda uzupetniajagca lub jako koncowy efekt procesu
zagospodarowania. Sktadowanie to najgorsza metoda zagospodarowania odpadow, podczas
ktorego nie dochodzi do odzysku produktu lub energii, a bezpowrotnie tracone sa cenne
surowce wtorne. Do destrukcyjnych metod utylizacji naleza:

— piroliza (odgazowanie);

— zgazowanie (Wytworzenie paliwa gazowego);

— spalanie;

— rozktad chemiczny (unieszkodliwianie toksycznych odpadow przy zastosowaniu pla-
zmy);

— rozktad biologiczny (oczyszczanie sciekow)’’.

Termin logistyka utylizacji podsuwa na mys$l dziatania zwigzane z unicestwieniem od-
zyskiwanych produktow zgodnie z zasadami funkcjonowania zaktadow utylizacji. W tech-
nologii unieszkodliwiana odpadéw wprowadza si¢ zasade segregowania i grupowania od-
padéw unieszkodliwianych w podobnych warunkach.

3% Wiodarczyk M., Janczewski J.: Zarzadzanie logistyka zwrotng w ustugach motoryzacyjnych, Przedsigbior-
czo$¢ — Edukacja, Nr 9, s. 192.

36 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach.

7 Listwan A., Baic I, Luksa A.: Podstawy gospodarki odpadami niebezpiecznymi, Politechnika
Radomska, Warszawa 2007, s. 117.
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Unormowania prawne definiujg wykaz procesow unieszkodliwiania odpadow™ (tabela 1).

Tabela 1. Procesy unieszkodliwiania odpadow

Symbol Procesy unieszkodliwiania

D1 Sktadowanie w gruncie lub na powierzchni ziemi (np. sktadowiska itp.)

D2 Przetwarzanie w glebie i ziemi (np. biodegradacja odpaddéw ptynnych lub szlamow
w glebie i ziemi itd.)

D3 Glebokie zattaczanie (np. zattaczanie odpadéw w postaci umozliwiajacej pompowanie do
odwiertow, wysadoéw solnych lub naturalnie powstajacych komor itd.)

D4 Retencja powierzchniowa (np. umieszczanie odpadow cieklych i szlaméw w dotach,
poletkach poletkach osadowych lub lagunach itd.)
Sktadowanie na sktadowiskach w sposob celowo zaprojektowany (np. umieszczanie

D5 w uszczelnionych oddzielnych komorach, przykrytych i izolowanych od siebie wzajemnie
i od srodowiska itd.)

D6 Odprowadzanie do wod z wyjatkiem morz i oceanow

D7 Odprowadzanie do moérz i oceandw, w tym lokowanie na dnie morz
Obroébka biologiczna, niewymieniona w innej pozycji niniejszego zalacznika, w wyniku

D8 ktorej powstaja ostateczne zwiazki lub mieszanki, ktore sa unieszkodliwiane za pomoca
ktoregokolwiek sposrod proceséw wymienionych w poz. D 1 —D 12
Obrobka fizyczno-chemiczna, niewymieniona w innej pozycji niniejszego zalacznika,

D9 w wyniku ktorej powstaja ostateczne zwiazki lub mieszaniny unieszkodliwiane za pomo-
ca ktoregokolwiek sposrod procesow wymienionych w pozycjach D 1 — D 12 (np. odpa-
rowanie, suszenie, kalcynacja itp.)

D10 Przeksztalcanie termiczne na ladzie

D11 Przeksztalcanie termiczne na morzu

D12 Trwate sktadowanie (np. umieszczanie pojemnikow w kopalniach itd.)

DI3 Sporzadzanie mieszanki lub mieszanie przed poddaniem odpadow ktoremukolwiek
z procesOw wymienionych w pozycjach D 1 —D 12
Przepakowywanie przed poddaniem ktéoremukolwiek z procesow wymienionych w punk-

D14
tach od D1 - D13

D15 Magazynowanie poprzedzajace ktorykolwiek z procesow wymienionych w pozycjach D 1

— D 14 (z wyjatkiem wstgpnego magazynowania u wytworcy odpadow)

Zrédlo: Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach — (Dz.U. 2013 poz. 21)

¥ Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach — (Dz.U. 2013 poz. 21).
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Materiaty, ktore mozna wykorzysta¢ podaje si¢ recyklingowi, pozostate odpadki i pro-
dukty uboczne, ktore si¢ juz do tego nie nadaja lub sa szkodliwe, eliminuje przewaznie
spalajac.

Recykling energetyczny — termiczne przetwarzanie odpadow

Odzysk energetyczny zwany jest rowniez odzyskiem termicznym, polega na uzyskaniu
energii cieplnej przez spalanie odpadow. Odzyskowi energetycznemu poddawane sg gtow-
nie te elementy, ktérych odzysk materialowy jest nicoptacalny z powodu koniecznosci
zastosowania zaawansowanych technologii. ,,Zaletg termicznej utylizacji odpadow jest:

— redukcja odpadow 90% objetosciowo, 40-60% wagowo;

— pelna higienizacja utylizacji;

— pozyskiwanie energii;

— korzysci dla $rodowiska (utylizacja odpadéw ta metoda, wbrew obiegowym opiniom
negatywnym, jest bardziej przyjazna srodowisku — nie dopuszcza si¢ do emisji do at-
mosfery szkodliwych gazow spalinowych)””.

Energi¢ cieplna, odzyskiwang w procesie unieszkodliwiania odpadow wykorzystuje si¢
do ogrzewania mieszkan lub przetwarza na energi¢ elektryczna. Sa dwie metody termicz-
nego unieszkodliwiania odpadow tj. spalanie i piroliza. Droga spalania unieszkodliwiane sa
opony. Uznaje si¢ je za cenne paliwo alternatywne, uzupehiajace wegiel czy olej opatowy,
ze wzgledu na bardzo dobre wlasciwosci energetyczne (wartos¢ opatowa okoto 30 MJ/kg).
Jednak wykorzystanie opon jako paliwa zwigzane jest z koniecznoscia zapewnie-
nia wlasciwych parametrow procesu spalania. Materialem spalanym w cementowniach lub
piecach hutniczych sa oleje. Warto$¢ opatowa posiadajg takze tworzywa sztuczne. Wyka-
zuja duza zawarto$§¢ wegla i wodoru. Recykling energetyczny obejmuje glownie spalanie
odpadéw palnych. Podczas tego procesu z odpadow wytarzane sg paliwa stale, ciekle
i gazowe z mozliwos$cig przetwarzanie na materiaty termoizolacyjne. Uwaza si¢ jednak, ze
spalanie to najkosztowniejszy sposob, przetwarzania odpaddéw, poniewaz wymagane sg
drogie i specjalistyczne urzadzenia zapobiegajace emisji szkodliwych substancji do atmos-
fery. W popiele i zuzlu powstatych w wyniku spalania pozostaja metale cigzkie. A pozosta-
losci musza by¢ sktadowane na sktadowiskach ,,specjalnych”.

Unieszkodliwianie odpadéw odbywa si¢ takze podczas pirolizy. Z definicji wynika, ze
tworzy ja ,,szereg procesow chemicznych przebiegajacych w podwyzszonych temperatu-
rach, w tym odgazowania i zgazowania bez obecnosci powietrza lub przy jego niewielkim
dostepie™. Produktami pirolizy sg olej i gaz o réznych wiasciwosciach, z mozliwoscia
zastosowania jako paliwo oraz energia cieplna. Natomiast efektem pirolizy sg no$niki ener-
gii, ktére mozna sktadowac.

W procesie utylizacji z odzyskiem energii mozna tatwo przetwarzac na energi¢ materia-
ly: o ztozonej strukturze, tworzywa sztuczne potgczone z materiatami metalowymi, lamina-
ty, czesci elektroniczne, materialy o duzej ilosci zanieczyszczen. Termiczne przeksztatcanie
odpadéw prowadzone jest w przeznaczonych do tego celu instalacjach, na zasadach okre-
slonych w przepisach szczegotowych.

4 Grabowska B.: Unieszkodliwianie odpadéw - AGH, wyklad IX. Pozyskano z: home.agh.edu.pl~graboska
/doc/ go_wyklad 9.
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Logistyka dystrybucji

Analizujac funkcjonowanie typowej stacji demontazu pojazdéw mozna zauwazy¢, ze
najbardziej popularna jest sprzedaz na miejscu w biurze, gdzie klienci mogg zakupié czgsci
osobiscie lub skorzystac¢ z formy wysytkowej, sktadajac zamodwienie przez portale aukcyjne
lub telefonicznie. Stacja demontazu wspoélpracuje z pobliskimi warsztatami samochodo-
wymi. Najczesciej realizuje zamowienia indywidualne, na konkretne pozycje, ktore dostar-
cza bezposrednio zainteresowanym.

W ramach oferowanych ustug dystrybucyjnych firma zapewnia realizacj¢ ustug: maga-
zyn-biuro- odbiorca. Towar wydawany z magazynu trafia bezposrednio do biura obstugi
klienta, a nastepnie dostarczany jest do zamawiajacego. Ustugi transportowe oferowane
przez firme¢ sa uzaleznione od lokalizacji, rodzaju zamowienia i wielkosci dostawy. Maga-
zyny firmy wyposazone sg w regaly ustawione rzgdami. W obiektach funkcjonuje transport
wewnetrzny i systemy wysokiego sktadowania. Przygotowywany do wysylki towar moze
by¢ umieszczany na paletach badz zapakowany w paczki. Na zyczenie klienta, w ramach
oferowanych ustug, tadunek moze by¢ foliowany. Do zadan marketingowych firmy nalezy
takze ustalanie terminéw 1 sposobow platnosci za dostarczone produkty, pozyskiwanie
i przekazywanie informacji rynkowych, promocja produktéw, poszukiwanie i zglaszanie
ofert kupna-sprzedazy, nawigzywanie kontaktow handlowych. Rysunek 5 przedstawia
schemat obstugi klientow jako element dziatalnosci logistycznej i marketingowe;.

LOGISTYKA MARKETING
Ksztattowanie Transport " Cena
i kontrola stanu = i :
zapasow magazynowanie
Transmisja Dystrybucja Produkt
i przetwarzanie . | (Obstuga kiientow)| :
zamOwien : :
Lokalizacja Pakowanie ' . Promocja

Rys. 5. Obstuga klientow w stacji demontazu pojazdow

Recykling pojazdow jest ztozonym procesem technologicznym obwarowanym wieloma
aspektami w zakresie ochrony $rodowiska. Jest to zarazem proces, ktoremu sa poddawane
duze masy surowcoéw. Najistotniejszym czynnikiem sprawnosci cyklu przetwarzania
iutylizacji zuzytych pojazdéw jest sprawny proces transportowy i logistyczny. Analizy
zawarte w niniejszej pracy dowodza, ze kluczowym elementem jest optymalna strategia
logistyczna wynikajaca z przyjetej technologii przetworstwa surowcoéw wtornych.
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Zarzadzanie tancuchem logistycznym stanowi kluczowy element sprawnos$ci funkcjo-
nowania stacji demontazu pojazdéw. Lancuch logistyczny recyklingu pojazdow jest wielo-
watkowy. Obejmuje z jednej strony logistyke surowca, czyli pojazdéw przyjmowanych do
kasacji a z drugiej strony logistyke surowcow kierowanych na rézne formy przetwarzania.
Odrebna gataz tancucha logistycznego stanowi logistyka i dystrybucja czgéci pochodzacych
z demontazu. Tak ztozone zagadnienie wymaga wsparcia systemami informatycznymi.

Techniki komputerowe stanowig pomoc w rozwigzaniu probleméw logistycznych
i monitorowaniu poziomow odzysku i recyklingu. W formie elektronicznej zawierane sa
umowy na odbior, odzysk i recykling odpadow pouzytkowych. W prowadzeniu dokumen-
tacji wewngtrznej zaktadu stosuje si¢ oprogramowanie komputerowe wspomagajace dzia-
fania uzytkownika typu SIRS stworzone przez PIAP. System umozliwia archiwizowanie
danych niezbednych przy prowadzeniu przedsigbiorstwa oraz tworzenie raportow odno$nie
postepowania z materiatami niebezpiecznymi. Sktada si¢ ono z odrebnych modutéw. Tabe-
la 2 przedstawia wybrane moduly oprogramowania komputerowego SIRS.

Tabela 2. System proceséw logistycznych stacji utylizacji pojazdow

Nazwa modutu Funkcja

,,Przyjmowanie samochodow” Gromadzenie danych o pojazdach przyjetych do recyklingu

(modelach samochodow),

- kompletowanie danych o ich stanie technicznym stwierdzo-
nym na podstawie testow komputerowych

- zawieranie umow kupna- sprzedazy,

- wystawianie za§wiadczen o demontazu pojazdow,

- zbieranie informacji o wlascicielach samochodow

,»Strategia demontazu” Wspieranie podejmowania decyzji w zakresie demontazu,
dokumentowanie poszczegdlnych faz demontazu, tworzenie
zestawu cze$ci jakie majg by¢ wymontowane ze ztomowane-
go pojazdu

,,Magazyn i sprzedaz czgsci” Wspomaganie magazynowania i sprzedazy czesci z samocho-
dow wycofanych z eksploatacji, gromadzenie danych doty-
czacych zasobow bedacych aktualnie na stanie magazynu,
ulatwienie wyceny czes$ci, sporzadzenie raportow,

Gospodarka odpadami” Prowadzenie ewidencji zgodnie z ustawa o odpadach, doku-
mentowanie wytwarzania, przekazywania i transportu, reje-
stracja sktadowania/ odpadow

,,Fakturowanie” Wystawianie faktur VAT lub paragonu za sprzedane czesci

Zrédlo: Osiniski J., Zach P., Wybrane zagadnienia recyklingu samochodéw, WKE Warszawa 2006.

Whioski

1. Przetwarzanie pojazdow moze by¢ prowadzone metoda recyklingu lub odzysku energe-
tycznego.

2. Podstawowym problemem w procesie recyklingu jest optymalizacja procesow logi-
stycznych i transportowych z uwzglgdnieniem mas i gabarytow pojazdow.
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3. Dominuja dwie metody zwigkszania podatnosci transportowej — metoda prasowania
oraz metoda strzgpienia.

4. Metoda strzgpienia umozliwia segregacje frakcji, jest jednak metoda energochtonng.

5. Optymalizacja tancucha logistycznego w recyklingu jest zdeterminowana s$rodkami
transportu, gtownie urzadzeniami transportu bliskiego o wysokim stopniu specjalizacji.

6. Obszarem wymagajacym optymalizacji jest system recyklingu produktowego , zwlaszcza
w kierunku regeneracji oraz dystrybucji cz¢$ci pochodzacych z demontazu pojazdow.

7. Zmiany prawne wymuszaja nowe koncepcje funkcjonowania stacji demontazy pojaz-
déw 1 stymulujg powstawanie kompleksowych podmiotdw przetworstwa surowcow.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze istnieje celowo$¢ usprawniania procesow logistycz-
nych i technologicznych utylizacji zuzytych pojazdéw poprzez wysokie przetwarzanie
w strzepiarkach. Czynnikami ograniczajacymi proponowana koncepcj¢ sa naktady inwesty-
cyjne w zakresie wdrozenia technologii, naktady na usprawnienie transportu wewnetrzne-
go, naktady na zaplecze logistyczne i potencjal magazynowy, jak rowniez na system zarza-
dzania transportem i logistyka.
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Wstep

Wyjatkowa rolg w turbulentnym otoczeniu petnig regiony. O przewadze konkurencyjnej
regionu w dhugim okresie nie decyduja jednak pojedyncze zasoby, ale zdolno$¢ terytorial-
nego uktadu spoteczno-gospodarczego do takiej ich alokacji, ktora pozwala na wygenero-
wanie trwatej przewagi konkurencyjnej. Waznym jest jednak powstawanie i rozwijanie
sieci powiazan, sprze¢zen zwrotnych pomigdzy poszczegodlnymi podmiotami i instytucjami
wspblpracujacymi ze sobg w regionie'”. Powstaje pytanie o mozliwo$é pogodzenia intere-
sOW inteligentnego rozwoju regionu, a celami dotyczacymi konkurencyjnych, niejedno-
krotnie sprzecznych interesow aktorow regionalnych. Podejmowane proby rozwigzania
tego dylematu wskazujg na rolg, jaka w tym obszarze petnig inicjatywy klastrowe o charak-
terze branzowym. Jako studium przypadku analizie poddano klaster South Poland Clean-
tech Cluster (cztonkéw klastra, partnerow, interesariuszy).

Inteligentne specjalizacje w rozwoju regionu
W pazdzierniku 2011 roku Komisja Europejska przyjeta propozycje ustawodawcze

dotyczace polityki spojnosci na lata 2014-2020 (tab.1). Inteligentna specjalizacja w tym
dokumencie ,,0znacza identyfikowanie wyjatkowych cech i aktywow kazdego kraju i re-

! Kasztelan A.: Srodowiskowe czynniki rozwoju regionéw na przykladzie wojewodztwa lubelskiego, ,,Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”, nr 113, Ekonomia, 2010.

2 Churski P.: Obszary wzrostu i obszary stagnacji gospodarczej w Polsce — kontekst teoretyczny.
w: Churski P. (red.),. Zréznicowania regionalne w Polsce. Biuletyn KPZK PAN. Zeszyt 248. Warszawa, 2011.
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gionu, podkreslanie przewagi konkurencyjnej kazdego regionu oraz skupianie regionalnych
partnerow i zasobow wokot wizji ich przysztosci ukierunkowanej na osiagniecia.

Oznacza takze wzmacnianie regionalnych systemow innowacji, maksymalizowanie
przeptywow wiedzy oraz rozpowszechnianie korzysci wynikajacych z innowacji w obrebie
catej gospodarki regionalnej” Inteligentne specjalizacje maja przyczynia¢ si¢ do transfor-
macji gospodarki krajowej poprzez jej unowoczesnianie, przeksztalcanie strukturalne,
zréznicowanie produktow i ustug oraz tworzenie innowacyjnych rozwigzan spoteczno-
gospodarczych, rowniez wspierajacych transformacj¢ w kierunku gospodarki efektywnie
wykorzystujacej zasoby, w tym surowce naturalne.

Tabela 1. Logika interwencji inteligentnych specjalizacji

Proces wdrozenia Efekt
Wejscie Aktywnosé Rezultat Wiyniki Wyzszy poziom
wynikow
Be,Zp os.re,dnle,. Dhugoterminowe
Co robi program krptko ! sredm.oter— skutki w poziomie
Zmobilizowane . Produkty lub minowe skutkidla | . .
(jakie sa cele . L zycia / skuteczno$é
zasoby ustugi beneficjentow, .
programu) o dla populacji doce-
wynikajace z rezul- lowei
tatow projektu J
Il?rzolzcii:r;la Natychmiastowe
Budzet Techniki Produkty i ustugi |2y W posta- | Mogg one miec
. . - wach, wiedzy, wplyw na wiele
Personel Narzedzia bezposrednio pod S L R
. . umiejgtnosciach, czynnikow i zwy-
Partnerzy Wydarzenia kontrolg organi- a takze pozne zmia- | Kle nie sa pod peln.
Wyposazenie Technologie zacji wdrazajacej pozHy 2 pod peing
popicrane przez ny zachowan, statu- | kontrola programu
program su itp.
Zapewniac, Szkolone, uzy- .
Wrikcie ulatwia¢, dostar- | wane, finansowa- sz(?efltl? roel;rlfi:;;?ie Czesto opisywane
Y czaé, organizo- | ne, uczestniczace coiektu iako CJe le jako skutki
waé - pelne dziatania pro) J

Zrédlo: McCann P., Ortega-Argilés R. (2016).

Inteligentna specjalizacja (smart specialisation) jest koncepcja, a takze narzedziem
w zakresie polityki innowacji stuzacym okresleniu i budowania obecnej i przysziej pozycji
regionu lub kraju w gospodarce opartej na wiedzy’. Koncepcja ta opiera si¢ na zalozeniach:
Wdrozenie inteligentnej specjalizacji wymaga utworzenia odpowiednio duzego obszaru
badan i innowacji, ktory spowoduje rywalizacj¢ mi¢dzy wieloma konkurentami. Bedzie to
umozliwiato wykorzystanie efektow: skali, zakresu i rozprzestrzeniania si¢.

Konkurencja europejskich panstw i regionéw w tych samych dziedzinach nauki czy ob-
szarach gospodarki nie zapewni oczekiwanych rezultatdéw z uwagi na brak efektow skali
czy uzyskania odpowiedniej masy krytyczne;.

* David P., Foray D., Hall B.: Smart Specialization. The Concept. ,,Knowledge Economists Policy”, 2007.
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Istote koncepcji inteligentnej specjalizacji okreslaja tzw. technologie ogoélnego zastoso-
wania (General Purpose Technologie, GTPs). Technologie te charakteryzuje to, ze sa po-
wszechne stosowane w wielu obszarach ludzkiej aktywnosci.

Implementacja inteligentnych specjalizacji powinna polega¢ na ,przedsigbiorczym”
procesie uczenia sig, ktory bedzie wskazywat dziedziny nauki i technologii, w jakich dany
region lub panstwo moze by¢ liderem w skali europejskiej i §wiatowej. Gtéwnymi aktorami
tego procesu powinni by¢ przedsigbiorcy, a administracja publiczna powinna zapewnié
odpowiednie wsparcie™.

W przypadku rozwoju regionalnego inteligentna specjalizacja opiera si¢ na relacjach
pomiedzy nauka, sfera publiczna, edukacja i biznesem. W kontekscie takich relacji gtow-
nym warunkiem rozwoju inteligentnych specjalizacji jest wykorzystanie jego potencjatu
poprzez mozliwie najlepsze dopasowanie kierunkéw rozwoju nauki oraz ksztalcenia w tym
regionie do jego specyfiki spotecznej i gospodarczej’. Wybodr inteligentnych specjalizacji to
nie tylko doglebna analiza potencjatu regionu, ale i wizja jego mozliwos$ci rozwoju.
Uwzglednic tu trzeba zarowno kontekst dynamiki otoczenia krajowego, jak i uwarunkowa-
nia globalne, w tym sposobno$ci wykorzystania zasobéw globalnych tak waznych w inno-
wacyjnych modelach biznesowych®.

Tabela 2. Zmiana paradygmatu rozwoju regionalnego

Stary paradygmat Nowy paradygmat
Podstawowa Teoria  lokalizacji  przemyshu, | Teoria regionéw uczacych sig, gltowne
teoria glowne czynniki rozwoju sa cecha | czynniki to zdolnosci, mozliwosci regionu
regionu, np. koszty produkcji,|w zakresie przyswajania, wykorzystania
dostepnos¢ do sity roboczej i tworzenia wiedzy
Cel Sprawiedliwo$¢ poprzez zréwno- | Wzrost konkurencyjnosci i wartoscei,
wazony rozwoj regionalny np. przedsigbiorczosé, innowacje
Podstawa Czasowa rownowaga w regionach | Wzmocnienie potencjalow we wszystkich
polityki stabiej rozwinietych regionach oddziatujacych na wzrost konku-
rencyjnosci poprzez strategiczne progra-
mowanie regionalne, np. inteligentne spe-
cjalizacje
Dzialania Podejscie sektorowe z ograniczong | Podejscie projektowe oparte na ujeciu
liczbg sektorow zintegrowanym i wszechstronnym z uwzg-
lednieniem wspolpracy i relacji z otocze-
niem (zintegrowane projekty rozwojowe)
Przestrzen Koncentracja na  zacofanych, | Wszystkie regiony ze szczegdlnym
opdznionych regionach admini- | uwzglednieniem obszaréw funkcjonalnych
stracyjnych
Podejscie Jednorodne Specyficzne dostosowane do miejsca —
place-based

4 Kardas M.: Inteligentna specjalizacja — (nowa) koncepcja polityki innowacyjnej. Optimum. Studia Ekono-

miczne, 2,2011.

* Brzoska J.: Inteligentne specjalizacje regionu jako szansa wzrostu innowacyjnoséci przedsiebiorstwa. ,,Studia
Ekonomiczne”, 183(1), Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice, 2014.
¢ Prahalad C.K., Krishnan M.S.: New Age of Innovation, 2008.
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Stary paradygmat Nowy paradygmat
Koncentracja Inwestycje zewngtrzne i transfery | Endogenne czynniki rozwoju i wiedza
Instrumenty Oddzialywanie bodzcowe przez|Programy rozwoju oparte na réznych

subsydiowanie i pomoc panstwa | inwestycjach w sferze twardej i migkkiej
skoncentrowana na infrastrukturze | np. rozwoj przedsigbiorczosci, rynek pracy,
technicznej 1 przedsigbiorstwach | infrastruktura

(czgsto dla indywidualnych firm)

Akto- Zarzadzanie centralne z przesuwa- | Polityka oparta na wspoipracy na réznych

rzy/organizacje |niem kompetencji z gory na dot poziomach zarzadzenia i z réznymi aktorami

Rezultat Ewaluacja ex post, mierzalno$¢ | Ewaluacja ex ante, ewaluacja ex post wo-
wynikow bec trudno$ci w mierzeniu efektow

Zrédlo: Vanthillo T., Verhetsel A., Paradigm change in regional policy: towards smart specialisation? Lessons
from Flanders (Belgium), ,, Belgeo” 2012, No. 1-2, Inaugural issue, s. 5

Ogolnie mozna zdefiniowac¢ inteligentng specjalizacj¢ jako dziatania oparte na identyfi-
kacji i wyborze dziedzin o najwickszym potencjale, majacych wplyw na zapewnienie
przewagi konkurencyjnej regionu w skali miedzynarodowej. Na tych dziedzinach powinno
koncentrowaé sie wsparcie szczegélnie w zakresie dziatalnosci B+R’.

Mozna stwierdzi¢, ze nowy paradygmat (tab.2) rozwoju regionalnego oznacza rozwdj
skoncentrowany (zogniskowany) terytorialnie (place-based), wielopoziomowy, innowacyj-
ny i dostosowany do réznych regionéw. Wedtug raportu Barca® nalezy uznaé, ze rozwoj
skoncentrowany terytorialnie powinien stanowié¢ gtowny model rozwoju, poniewaz oferuje
on lepszy dostep do dobr, ustug, informacji oraz promuje innowacje i przedsi¢biorczosc.
Cechg takiego podej$cia do rozwoju jest: dostosowanie interwencji do specyficznych cech
i potrzeb danego miejsca z wykorzystaniem endogennych zasobow i wiedzy. Obecnie pod-
kresla sie, ze rozwoj i jego wzrost zaleza od konkurencyjnosci i czynnikow ja ksztattuja-
cych, takich jak innowacje, sieci, jako$¢ kapitatu ludzkiego i przedsigbiorczo$¢, podczas
gdy poprzedni model rozwoju bazowat gtownie na wzroscie inwestycji i inwestycjach in-
frastrukturalnych’.

Istota funkcjonowania klastra

Klastry powstajg praktycznie we wszystkich sektorach gospodarki. Wystepuja zaréwno

w przemysle, jak i ushugach, w sektorach wysokich technologii, jak i tradycyjnych'*'".

7 Szostak E.: Inteligentne specjalizacje w rozwoju regionu. ,,Studia Ekonomiczne” nr 209, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Ekonomicznego w Katowicach, 2015.

8 Barca F.: An Agenda for a Reformed Cohesion Policy-Independent Report, European Commission, Brussels,
2009.

® Grodek-Szostak Z., Szelag-Sikora A., Sikora J., Korenko M.: Prerequisites for the Cooperation Between Enter-
prises and Business Support Institutions for Technological Development, [w:] Business and non-profit organiza-
tions facing increased competition and growing customers’ demands, (red.), A. Nalepka, A. Ujwary-Gil, Volume
16, Nowy Sacz 2017, s. 443-456.

' Enright M.J.: Regional Clusters: What we know and what should we know, paper prepared for the Kiel Insti-
tute International Workshop on Innovation Clusters and Interregional Competition, Kilonia 12-13 listopad 2001.

""" Mytelka L., Farinelli F.: Local clusters, innovation systems and sustained competitiveness. Paper prepared for
the meeting on Local Productive Clusters and Innovation Systems in Brazil: new industrial and technological
policies for their development, Rio de Janeiro, 2000.
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Charakteryzuja si¢ rowniez réznym poziomem innowacyjnosci i zaawansowania technolo-
gicznego, a tym samym roéznymi strategiami i perspektywami rozwoju'’. W literaturze
przedmiotu podejmowane sg proby klasyfikacji klastrow wg roznych kryteriow (tab. 3).

Tabela 3. Klasyfikacja klastrow — ujgcie literaturowe

Kryterium podziatlu Typy klastrow

Podziat analogiczny do teorii cyklu zycia produktu Vernona (1966):
Stadium rozwoju mozna wyrdzni¢ klastry embrionalne, wzrostowe, dojrzale oraz
schytkowe (DTI 2001).

Zdolnos¢ do kreowania miejsc

pracy Klastry o rosngcym, stabilnym badz malejacym zatrudnieniu.

W zaleznosci od umiejscowienia wzajemnie powigzanych
Zasieg terytorialny klastra podmiotow tworzacych klaster mozemy wyrdzni¢ klastry o zasiggu
lokalnym, regionalnym, krajowym, ponadnarodowym.

Liczba horyzontalnie powia-

zanych sektorow Klastry waskie badz szerokie.

Klastry gtebokie — obejmujace zazwyczaj wszystkie etapy tancucha
produkcyjnego; klastry ptytkie — obejmujace jeden lub kilka eta-
poOw.

Liczba stadiow tancucha pro-
dukcyjnego

Klastry bedace liderami §wiatowymi, krajowymi, lub posiadajace

Pozycja konkurencyjna przecigtng badz stabg pozycje konkurencyjna.

Klastry wysokich, $rednich lub niskich technologii. Niektorzy
Znaczenie technologii autorzy wyrozniaja raczej klastry wysoko badz nisko innowacyjne,
a nie wysoko badz nisko technologiczne (Enright 2001).

Zrédlo: Enright 2001, DTI 2001, Jacobs 1997 za: Brodzicki, T., Szultka, S., 2002.

Istnieje wyjatkowa zgodno$¢ co do oceny potencjalnych korzysci jakie dla lokalnej, re-
gionalnej czy tez narodowej gospodarki przynosi funkcjonowanie systemu produkcji typu
klastrowego. Efektywnie funkcjonujacy klaster prowadzi po pierwsze do wzrostu produk-
tywnosci lokalnych przedsicbiorstw ze wzgledu na dostep do relatywnie tanich, wyspecjali-
zowanych czynnikéw produkcji oraz roznorodnych naktadéw wykorzystywanych w dzia-
talnosci produkcyjnej'®. Po drugie, przestrzenna blisko$¢é podmiotéw gospodarczych
stymuluje i wspiera ich innowacyjnosé¢'*"”.

Meyer-Stamer'® wyrézniajg trzy rodzaje klastrow miedzy innymi ze wzgledu na wiel-
kos$¢ i strukture wlasnosci podmiotéw do nich nalezacych:
— klastry pokrewne wloskim dystryktom przemystowym, ktorych najbardziej znanym
przyktadem jest stynna amerykanska Dolina Krzemowa. Ten typ klastra charakteryzuje

2 Brodzicki T., Szultka S.: Koncepcja klastrow a konkurencyjno$é przedsigbiorstw. ,Organizacja
i Kierowanie”, 4(110), Warszawa, 2002.

'3 Mariussen A.: Millieux and innovation in the northern periphery — A Norwegian/northern European bench-
marking, Nordregio Working Paper, Stockholm, 2001.

' Marshall A.: Zasady ekonomiki, M. Arct, Warszawa, 125.

'S OECD. Local partnership, cluster and SME globalisation, Bologna, 2000.

' Meyer-Stamer J.: Strategien lokaler/regionaler Entwicklung: Cluster, Standortpolitik und systemische
Wettbewerbsfahigkeit, Institut fiir Entwicklung und Frieden, Universitdt Duisburg, Duisburg, 1999.

57




Klaster South Poland ...

si¢ miedzy innymi dominacjg matych i $rednich przedsigbiorstw, silng specjalizacja
oraz silng wzajemng rywalizacja z jednoczesnym systemem powigzan sieciowych opar-
tych przede wszystkim na zaufaniu;

— Kklaster hub-and-spoke charakteryzujacy si¢ wspoétistnieniem na danym terenie duzych
przedsigbiorstw powigzanych hierarchicznie z rozlegla grupa firm sektora MSP. Klaster
tego typu bazuje w duzym stopniu na sile wielkich korporacji, charakteryzujac sie¢
jednoczesnie elastycznoscig dziatania oraz wykorzystaniem przewagi kosztowe;

— klaster satelitarny z dominujacym udzialem matych i $rednich przedsigbiorstw uzalez-
nionych od firm zewnetrznych, ktorego przewaga lokalizacyjna opiera si¢ z reguly na
nizszych kosztach.

Klastry w rozwoju inteligentnego regionu

Dokonujace si¢ obecnie w skali §wiatowej silne procesy globalizacji rozwingty i umoc-
nity pozycje klastrow jako jednego z kluczowych czynnikow rozwoju innowacyjnych
i inteligentnych gospodarek regionalnych i krajowych. Im bardziej rynki ulegaja procesom
globalizacji, tym silniejsza jest tendencja do lokowania zasobéw w regionach bardziej
atrakcyjnych dla danej branzy. Absorbcja zasobdéw do atrakcyjnych w zakresie wybranych
branz regionow wplywa na rozwoj zlokalizowanych w danym regionie klastrow, ktore
stymulujg rozwdj i specjalizacje danego regionu. Rozwijajace si¢ klastry, zwigkszajac stop-
niowo swoj zasieg, przyciagaja ludzi, technologie, inwestycje, jednoczesnie poszukujg
innych klastrow, ktore moglyby dostarcza¢ komplementarnych wyrobow i z ktérymi mozna
by nawigza¢ wspotprace. Badania nad innowacyjnoscig przedsigbiorstw przeprowadzone
w ramach Community Innovation Survey w panstwach UE'” dowiodly, ze najwiecej inte-
rakcji 1 wspotpracy zachodzi migdzy elementami systemu innowacyjnego na poziomie
regionalnym. Regionalne systemy innowacyjne, wykorzystujace transfer wiedzy w oparciu
o bezposrednie kontakty ludzi, bazuja przede wszystkim na bliskosci geograficznej, ktora
jest kluczowym elementem funkcjonowania struktur klastrowych. Tworzenie i rozwoj kla-
strow w regionie wigze si¢ z szeregiem zjawisk, ktore pozytywnie wplywaja na konkuren-
cyjnosc¢ 1 innowacyjno$¢ gospodarki lokalnej. Korzysci, jakie osiggane sa w regionie dzigki
funkcjonowaniu klastrow, odczyta¢ mozna réwniez analizujac cele rozwoju poszczegol-
nych klastrow (tab. 4).

Istnienie i rozwdj struktur klastrowych bezwzglgdnie musi by¢ traktowane jako wazny
instrument podnoszenia konkurencyjno$ci i dynamizowania rozwoju nie tylko poszczegol-
nych organizacji, ale takze regionow. Klastry w pozytywny sposob wpltywaja rowniez na
powstawanie w regionie nowych podmiotéw gospodarczych oraz na tworzenie kultury
innowacyjnosci i przedsigbiorczo$ci. Sg atrakcyjnym miejscem lokalizacji dla bezposred-
nich inwestycji zagranicznych (BIZ) oraz atrakcyjnym rynkiem pracy przyciggajacym
wykwalifikowanych pracownikéw, co zwicksza konkurencyjnos¢ danego regionu, wplywa-
jac tym samym na podnoszenie konkurencyjnosci podmiotow, ktére dzialaja na danym
obszarze.

"7 Majchrzak-Jaszczyk A.: Innowacyjno$¢ polskich przedsigbiorstw w $wietle The Community Innovation
Surveys. ,,Kwartalnik Naukowy Uczelni Vistula” 2(36), Akademia Finansow i Biznesu Vistula w Warszawie,
2013.
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Tabela 4. Cele dziatalnosci klastra w inteligentnym regionie

Wspieranie rozwoju powigzan siecio- Promowanie rozwoju, ekspansji
wych wsréd mieszkancow A i funkcjonowania przedsiebiorstw
Wspieranie rozwoju powigzan siecio- Utatwianie przebiegu proceséw innowa-
wych wsréd przedsiebiorstw cyjnych

Promocja innowacyjnych i nowych Przyciaganie nowych firm i talentow do
technologii regionu

Promocja eksportu dotyczaca dziatalno-

Kr anie marki region , . ,
cowante eglonu $ci produktow klastrowych

Zabezpieczenie potrzeb biznesu Zbieranie informacji rynkowych
Analiza trendéw rozwoju techniki i Podwyzszanie §wiadomosci dotyczace;j
technologii klastrow wsrod przedsigbiorcow

Promocja tworzenia kapitalow zalaz-

Kowych Dyfuzja technologii w klastrze

Poprawianie atrakcyjnosci lokalizacji

dla firm Lobbing na rzecz rozwoju infrastruktury

Wspieranie ustug zwiazanych z inku-
bacja przedsi¢biorstw

Koordynacja rynku nabywcow

Minimalizacja konkurencji miedzy pod-

Wspieranie procesow produkeyjnych miotami dziatajacymi w klastrze

Zrédio: Kazimierski J. Klastry a rozwéj regionalny, Wydawnictwo Eurologistics, 2013,
http://'www.wiadomosci.egospodarka.pl [data pobrania 04.09.2017].

Nalezy tu zwrdcic¢ szczegolng uwage na trzy plaszezyzny pozytywnego wpltywu inicja-
tyw klastrowych na konkurencyjno$¢ firm zlokalizowanych w regionie (rys. 1).

I ptaszczyzna II ptaszczyzna III ptaszczyzna
*Wspolna *Wspolna *[nnowacyjnos
ekspancja ekspancja na ¢ idyfuzja
marketingowo nowe rynki wiedzy
-informacyjna (eksport)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Kazimierski J. Klastry a rozwdj regionalny, Wydawnictwo Eurologi-
stics, 2013, http://www.wiadomosci.egospodarka.pl [data pobrania 04.09.2017].

Rys. 1. Plaszczyzny wplywu klastra na innowacyjno$¢ przedsigbiorstw w regionie

Pierwsza ptaszczyzna obejmuje korzysci wynikajace z tworzenia wspdlnego marketingu
i wspolnej ekspansji marketingowo-informacyjnej. Poprzez to grupa przedsigbiorstw jest
wizerunkowo silna i zdolna do ostrej walki rynkowej. Ptaszczyzna druga - to ekspansja na
nowe rynki zbytu, w tym w szczegdlnosci ekspansja eksportowa; dzigki m.in. potencjatowi
skupionemu w jednym miejscu, wywodzacemu si¢ z wielu firm, czgsto posiadajacych ba-
gaz doswiadczen z dotychczasowej dzialalno$ci eksportowej. Plaszczyzna trzecia — uwaza-
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na wspodlczesnie za jedng z najistotniejszych — to innowacyjno$¢ i dyfuzja wiedzy. Miesci
si¢ tu mozliwo$¢ dostepu do jednostek naukowo-badawczych oraz pozyskiwanie wyspecja-

lizowanych mtodych kadr do struktury klastrowe;j'®.

South Poland Cleantech Cluster

South Poland Cleantech Cluster jest platformg wspotpracy pomiedzy firmami, uniwer-
sytetami 1 jednostkami badawczo-wdrozeniowymi, jednostkami samorzadu terytorialnego

(gminy, miasta) oraz organizacjami
pozarzadowymi. Wizja South Po-
land Cleantech Cluster jest stworze-
nie wiodacego cleantech klastra
w Europie Centralnej oraz jednego
z bardziej konkurencyjnych klastrow
na §wiecie poprzez stworzenie po-
nadprzecietnego $rodowiska inno-
wacyjnego i badawczego w celu
wprowadzania technologii i ushug
cleantech do réznych sektorow
i fancuchow wartosci. South Poland
Cleantech Cluster jest klastrem
nologie) na terenie Polski potu-
dniowej (rys. 2).

Klaster obejmuje 4 regiony:
Matopolska, ~Slask, Podkarpacie
i Swietokrzyskie. Region ten liczacy
12 min. mieszkancow jest jednym
z najwigkszych regionow przemy-
stowych w Unii Europejskie;.

ENERGIA

SRODOWISK
o

ZIELONA
ENERGIA

MATERIALY
EKOLOGIOC

PRZEMYSL
CLEANTECH

MAGAZYNOWA
NIE ENERGIT

TURA
ENERGETYCZ

ODPADY i
RECYKLING

‘WODATI

'WYDAINOSC &
SCIEKI

ENERGETYCZ
NA

POWIETRZEI

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie dokumentow strate-
gicznych South Poland Cleantech Cluster, Regionalne Strategie
Innowacji 2014-2020 wojewédztw: Malopolskiego, Slgskiego,
Swietokrzyskiego i Podkarpackiego

Rys. 2. Powiazanie Cleantech z inteligentnymi specjali-

zacjami

Tabela 5. Inteligentne specjalizacje regiondow wpisujace si¢ w przemyst cleantech

Wojewdédztwo Inteligentne specjalizacje wpisujace si¢ w przemyst cleantech
e ICT, multimedia
e Life science
e Energia zrOwnowazona
Malopolskie e Chemia
e Produkcja metali i wyrobéw metalowych, wyrobéw z mineralnych su-

rowcow niemetalicznych
o Elektrotechnika i przemyst maszynowy

'8 Grodek-Szostak Z.: Dziatalno$é badawczo-rozwojowa przedsiebiorstw jako zrédto transferu technologii i jej
uwarunkowania w sektorze MSP [w:] Przedsigbiorstwo w gospodarce rynkowej : transformacja - rozwoj — zarza-

dzanie, (red.) R. Borowiecki, A. Jaki. — Krakow, Fundacja Uniwersytetu Ekonomicznego, 2017, s. 125-136.

60



Z. Grodek-Szostak, A. Szelag-Sikora, M. Cupiat, J. Sikora, D. Kajrunajtys

e ICT, multimedia

Slaskie e Energetyka (w tym OZE)

e Zasobooszczedne budownictwo
Swigtokrzyskie e Przemyst metalowo-odlewniczy
e Nowoczesne rolnictwo i przetworstwo spozywcze

e Lotnictwo i kosmonautyka
e Jakosc¢ zycia

e Informatyka

e Telekomunikacja

Podkarpackie

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie dokumentéw strategicznych South Poland Cleantech Cluster,
Regionalne Strategie Innowacji 2014-2020 wojewodztw: Malopolskiego, Slgskiego, Swigtokrzyskiego
i Podkarpackiego

Cztonkowie klastra wyrazili swojg opini¢ na temat adekwatnosci dziatan podejmowa-
nych przez wtadze samorzadowe, ktorych priorytetem jest tworzenie atmosfery sprzyjajacej
rozwojowi regionu jako calosci. Z kwestionariuszem starano si¢ dotrze¢ do oséb odpowie-
dzialnych w poszczegélnych przedsigbiorstwach za wspotprace partnerska i rozwijanie
inicjatyw innowacyjnych. W tym sensie zebrane kwestionariusze nie byly anonimowe
a dane metryczkowe mogly zosta¢ uzupetnione o statystyki potrzebne do wykonania analiz
ilosciowych. Do przewidzenia byto, Zze najwicksze zadowolenie z inicjatyw wtadz samo-
rzadowych wyrazaty te przedsigbiorstwa, w ktorych podejmowane przedsigwzigcia dobrze
wpisywaly si¢ w regionalne specjalizacje. W opiniach widoczne jest zréznicowanie w po-
szczegblnych wojewddztwach. Dotyczy to zarowno kwestii dostepnosci informacji i me-
chanizméw sprzyjajacych inicjatywie (np. najwiecej respondentow, ktorzy wskazali na
znaczenie spotkan merytorycznych / konferencji branzowych pochodzito z woj. Slaskiego —
blisko 35,6%) jak tez oczekiwan i poziomu inwencji wiasnej (tutaj nie byto istotnego zr6z-
nicowania terytorialnego, ale najwyzej te kwestie oceniali respondenci z firm matych
i $rednich). Przedstawiciele podmiotow, ktore od lat uczestniczg w wypracowywaniu inno-
wacji i pozyskiwaniu na te dzialania funduszy publicznych dysponuja doswiadczeniem
i znacznie szybciej (czas od zatwierdzenia pomystu do rozpoczecia jego realizacji mierzony
w miesigcach) finalizuja swe projekty. W tabeli 6 zostaly zestawione charakterystyki ilo-
$ciowe zebrane w ramach studiéw literaturowych oraz dokumentacji klastra.

Rozktad zaangazowania firm wg wielkosci w poszczegdlnych wojewodztwach pokrywa
si¢ opiniami wyrazonymi w kwestionariuszu o niezbyt adekwatnym do potrzeb (biorac pod
uwage wielko$ci populacji poszczegdlnych kategorii firm wg liczby zatrudnionych) dopa-
sowaniu w poszczegdlnych wojewddztwach przekazu informacyjnego, skutecznosci jego
dotarcia a takze i samej oferty do zainteresowania przedsigbiorstw. Tego rodzaju wnioski
powinny zainteresowac¢ przedstawicieli wladz regionalnych odpowiedzialnych za przygo-
towywanie i koordynowanie dziatan z tym zwigzanych
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Tabela 6. Zestawienie wybranych charakterystyk iloSciowych przedsigbiorstw w podziale na woje-
wodztwa

L 5 Podkar- | Swieto-
Wyszczegdlnienie Malopolska Slask packie | krzyskie
Liczba projektéw wg (szt. 1579 1517 993 232
dzialan/ poddzialan
i regionow:
odsetek w tacznej liczbie 14,90% | 14,30% 9,40% 2,20%
w Polsce
Liczba firm liczba projektow 1579 1515 955 220
korzystajacych ze [ic;ta unikalnych pod- 1278 904 795 193
wsparcia, z uwzgled- | . ..
nieniem wielokrotne- [y ccnnikalnych pod- 80,10% | 59,70% | 83,20% | 87,70%
g0 uczestnictwa: miotéw w tacznej liczbie
$rednia liczba projektow 1,48 3,41 1,39 1,27
na firme
Udzial firm wg mikro 607 1 1633 0
wielkosei firmy: 1 g 550 633 268 146
$rednie 122 268 1 47
duze 0 1 903 0

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie GUS

Podsumowanie

Wyniki badan prowadzonych w 2008 roku na zlecenie Komisji Europejskiej, wskazuja
na dwa wazne czynniki wptywajace na konkurencyjnos¢ Europy — spoleczng odpowie-
dzialno$¢ biznesu oraz zrownowazong polityke przemystowa. Realizacja dziatan w obsza-
rze zidentyfikowanych w regionie inteligentnych specjalizacji powoduje, ze gospodarka
staje si¢ efektywniejsza poprzez obnizenie materiatochtonnosci oraz zuzycie energii na
jednostke produkcji w wyniku zastosowania rozwigzan wypracowanych w procesie wyma-
gajacym naktady intelektualne.

Podejmujac aktywne dziatania South Poland Cleantech Cluster integruja srodowiska ak-
torow regionalnych procesow innowacyjnych oraz kreuje kulture innowacyjnosci (w tym
ekoinnowacji) przyczyniajac si¢ do praktycznej realizacji zatozen zrownowazonego rozwo-
ju inteligentnego regionu.
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Wprowadzenie

Zywno$¢, ze wzgledu na naturalne, ciggle i nieodwracalne przemiany biofizykoche-
miczne (np. duza zawartosci wody, obecno$¢ biatka, weglowodanéw i thuszczu sprzyja
procesom utleniania i jelczenia) nalezy do grupy produktéw nietrwatych'?. Aby zagwaran-
towa¢ bezpieczenstwo zdrowotne produktow spozywczych wymagane jest nie tylko stoso-
wanie odpowiedniego surowca wyjsciowego ale takze wilasciwie dobranych metod i wa-
runkéw przechowywania i dystrybucji oraz prowadzenie statego nadzoru i kontroli, zgodnie
z obowigzujgcymi systemami zapewnienia jako$ci*4. Niewatpliwie gtéwnymi i najwazniej-
szymi parametrami fizycznymi kontrolowanymi w procesach logistycznych, w odniesieniu
do zywnosci, sg temperatura i wilgotno$¢. Proces dystrybucji zywnosci objety jest specjal-
nym systemem nadzoru zgodnie z obowigzujacym systemem analizy zagrozen i wytyczania
krytycznych punktow kontroli (HACCP)®. Oznacza to, ze od poczatku produkcji do mo-
mentu spozycia przez konsumenta zywno$¢ musi by¢ skladowane i transportowana
przy odpowiednich zakresach temperatur i wilgotno$ci®. Narazenie produktu spozywczego

! Ziembifiska A., Krasnowska G.: Zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego w obrocie tuszami zwierzat fow-
nych. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2007, 1(50), 16-25.

2 Zhou G.H., Xu X.L., Liu Y.: Preservation technologies for fresh meat (a review). Meat Science, 2010, 86(1),
119-128.

3 Dzwolak W. HACCP in small food businesses — The Polish experience. Food Control. 2014, 36(1), 132-137

4 Cegielska-Radziejewska R., Kijowski J., Nowak E., Zabielski J.: Wplyw temperatury na dynamike zmian licz-
by bakterii w wybranych wedlinach przechowywanych w warunkach handlu hurtowego i detalicznego zywno$¢.
Nauka. Technologia. Jako$¢. 2007, 4(53), 76-88.

3 Sperber W. H.: HACCP and transparency. Food Control, 2005, 16, 505-509.

¢ Czarniecka-Skubina E., Nowak D.: System $ledzenia ruchu i pochodzenia zywnosci jako narz¢dzie zapewnie-
nia bezpieczenstwa konsumentéw. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é, 2012, 5(84), 20-36.
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na wyjscie z zakresu zalecanych temperatur i wilgotnosci, w ktorym$§ z ogniw tancu-
cha logistycznego, moze skutkowa¢ obnizeniem jego jako$ci w tym réwniez zmianami
mogacymi mie¢ wpltyw na bezpieczenstwo zdrowotne. W dystrybucji zywnosci wystepuje
wiele punktéw krytycznych, w ktorych moze dojs¢ do przerwania cigglosci np. tancucha
chtodniczego”®. Z tego powodu stosowane sg mechaniczne lub elektroniczne systemy mo-
nitoringu temperatury (i/lub wilgotnos$ci). Przedsigbiorcy sktadujacy czy przewozacy pro-
dukty spozywcze, aby sprosta¢ wymaganiom sanitarnym w zakresie bezpieczenstwa zyw-
nosci, zobligowani s3 do wykonania tej ustugi korzystajac z odpowiednich obiektow
magazynowych i §rodkoéw transportu. Obiekty do przechowywania zywnosci wyposazone
sa w atestowang infrastruktur¢ oraz w instalacj¢ klimatyczng zapewniajgca optymalne wa-
runki termohigrometryczne wnetrza przechowalni. Przewoznicy, przy przewozie szybko
psujacych si¢ artykulow spozywczych, korzystaja ze $rodkow transportu typu: izotermy
(ktore cechuje ograniczona wymiana ciepta migdzy otoczeniem a wngetrzem), lodownie
(wykorzystujace sktadnik, jak np. 16d, majacy wlasciwos¢ utrzymania niskiej temperatury)
oraz chtodnie i mroznie (Wyposazone w specjalne urzadzenia chtodnicze). Dopuszcza sig¢
ograniczone okresy, w ktorych temperatura czy wilgotno$¢ nie muszg by¢ kontrolowane,
a ktére wigza si¢ z niezbgednymi procesami logistycznymi (przygotowywanie spedycji,
zatadunek i roztadunek towaru)”!®. Jak wskazuje praktyka!! najczestsze przyczyny prze-
kroczenia wartoSci granicznych parametrow fizycznych, w przypadku sktadowania czy
transportu zywnosci, leza po stronie: czynnika ludzkiego, usterki technicznej $rodka trans-
portu, usterki elementu sktadowego systemu monitorujacego parametr krytyczny. Procesy
logistyczne, gdzie surowcem lub produktem jest zywno$¢, wymagaja stalego nadzoru dys-
trybuowanych dobr i ich bezposredniego otoczenia - niezb¢dna jest zatem rejestracja i do-
ktadna znajomos¢ rozktadu parametréw klimatycznych w obiektach wytworczych magazy-
nowych 1 s$rodkach transportu. Ogodt czynnoSci zwigzanych doborem przyrzadow
pomiarowych i wykonaniem pomiaru, jego rejestracja (rowniez zapisem i utrwalaniem)
oraz wizualizacja rozktadu parametru okreslane jest mianem mapowania.

Metoda mapowania parametrow fizycznych

Mapowania parametrow fizycznych musi obejmowac¢ wykonanie planu pomiarowego,
ktory odpowie na pytanie jak dlugo i z jakg czestotliwoscia nalezy dany parametr badaé,
oraz planu rozmieszczenia czujnikdw w przestrzeni magazynowej'2. W kolejnym kroku
nalezy dokona¢ programowania i rozmieszczenia czujnikow w obiekcie a nastgpnie uru-
chomi¢ akwizycje danych. Etapem koncowym jest zatrzymanie akwizycji danych i ich

7 Bauman, H. E.: The origin and concept of HACCP. Advances in Meat Research, 1995, 10, 1-7.

8 Celaya C., Zabala S.M., Pérez P., Medina G., Maias J., Fouz J., Alonso R., Antéon A., Agundo N.: The
HACCP system implementation in small businesses of Madrid’s community. Food Control, 2007, 18, 1314-1321.

? Choroszy K., Tereszkiewicz K.: Zarzadzanie higieng i jako$cia migsa oraz jego przetworéw. Modern Mana-
gement Review. 2013, 20(4), 9-25.

10 Danyluk B., Pyrcz J.: Bezpieczenstwo zdrowotne migsa i wyrobow migsnych. Gospodarka Migsna. 2012,
1,12-14.

! Bienczak K.: Providing security for food consumer in transport link of refrigeration chain. Maintenance and
Reliability. 2011, 1, 16-26.

12 Kucharczyk M, Slusarski B. 2009. Mapowanie rozktadu temperatury w przestrzeniach magazynowych — prak-
tyczne podejscie. Farmacja przemystowa, 65(10), 707-712.
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odczyt a w dalszej kolejnosci zestawienie pomierzonych wartosci, ich interpretacja oraz
przygotowanie raportu z monitoringu. Wyznaczenie punktéw pomiarowych w badanym
obieckcie ma na celu wygenerowanie mapy lokalizacji czujnikéw. Mapa ta postuzy do wia-
sciwego rozmieszczenia czujnikow oraz do przypisania uzyskanych wynikow konkretnej
lokalizacji w przestrzeni magazynowej. Monitorowanie parametréw fizycznych moze stwa-
rza¢ problemy w miejscach gdzie wystepuja ich fluktuacje. Do obszarow takich zaliczy¢
mozna powierzchnie bezposrednio stykajace si¢ z otoczeniem zewnetrznym ($ciany 1 sufi-
ty) podatne na dziatanie czynnikdéw atmosferycznych, miejsca w bezposredniej bliskosci
elektrycznych zrodet ciepta, instalacji klimatycznych czy kanatow komunikacyjnych lub
$luz. Monitoring musi rowniez uwzglednia¢ podstawowe zjawiska fizyczne jak chocby
zmiany w cyrkulacji powietrza wywolane obecnoscia innych obiektéw albo zjawisko kon-
wekcji. Czestotliwos¢ sczytywania danych przez urzadzenie pomiarowe musi by¢ dosto-
sowane do specyfiki obszaru dziatania i przechowywanego lub transportowanego produktu.
Nadmiar danych utrudnia ich obrébke statystyczng a zbyt mata populacja wynikow wpltywa
na poprawnos¢ interpretacji (i prezentacje graficzng zjawiska). Z punktu widzenia prak-
tycznego przydatna jest statystyczna analiza zbiorow danych w aspekcie istotnosci rdznic
migdzy ciggami pomierzonych wartos$ci. Sam fakt stwierdzenia wystepowania krétkotrwa-
tego odchylenia badanego parametru od przyjetej normy nie powinien by¢ rownoznaczny
z interpretacjg takiego wyniku jako istotnego. Wigkszo$¢ parametréw fizycznych monito-
rowanych w trakcie procesow logistycznych (temperatura, wilgotno$c¢), zwigzanych z dys-
trybucja zywnosci, to zmienne przyjmujace wartosci o charakterze cigglym. Wskazanymi
zatem metodami statystycznymi w analizie danych beda testy parametryczne (np. analiza
wariancji z testem F-Snedecora). W przypadku konieczno$ci wykonania pogtebionej anali-
zy statystycznej, np. wykonania porownan wielokrotnych i wyznaczenia grup homogenicz-
nych zmiennych, nalezy w pierwszej kolejnosci zbada¢ réwnoliczno$¢ zmiennych (pomie-
rzonych wartosci) w poréwnywanych probach (np. test A%). Jest to o tyle istotne, ze brak
réwnolicznosci w badanych populacjach zmiennych eliminuje mozliwos$¢ zastosowania
wigkszosci testow post-hoc. Sugerowang formulg post-hoc przy braku réwnolicznos$ci jest
test Spjotvolla i Stolinea (uogodlnienie testu HSD Tukeya dla prob o réznej licznosci). Przy-
stapienie do statystycznej analizy wynikéw poprzedzone powinno by¢ badaniem normal-
no$¢ rozktadu w probach (np. test Kolmogorowa-Smirnowa) i jednorodno$¢ wariancji (np.
testem Browna-Forsytha). Analizy tego typu wykonuje si¢ zazwyczaj na zalozonym po-
ziomie istotnosci a=0,05.

Podstawowa terminologia stosowana w procesach mapowania

W zakresie wykonywania pomiaru:

Pomiar — zbidr operacji majacych na celu wyznaczenie wartosci mierzonej wielkosci.

Blgd pomiaru — roznica migdzy wynikiem pomiaru a wartoScig prawdziwag wielkosci
mierzone;j.

Doktadnosé pomiaru — stopien zgodnosci wyniku pomiaru z wartos$cia rzeczywista
wielkos$ci mierzonej.

Wynik pomiaru — warto$¢ przypisana wielkosci mierzonej, uzyskana droga pomiaru.
Catkowite wyrazenie wyniku pomiaru powinno zawiera¢ dane dotyczace niepewnosci
pomiaru i poprawki ze §wiadectwa wzorcowania (o ile sa znane).
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Niepewnos¢é pomiaru — parametr*, zwigzany z wynikiem pomiaru, charakteryzujacy
rozrzut wartosci, ktére mozna w uzasadniony sposéb przypisa¢ wielkos$ci mierzone;.

*Takim parametrem moze by¢ na przyktad odchylenie standardowe (lub jego wielo-
krotno$¢) albo potowa szerokosci przedziatu odpowiadajacego okreslonemu poziomowi
ufnosci. Niepewno$¢ pomiaru zawiera na ogot wiele sktadnikow. Niektore z nich mozna
wyznaczy¢ na podstawie rozktadu statystycznego wynikow szeregu pomiardow i mozna je
scharakteryzowa¢ odchyleniem standardowym eksperymentalnym. Inne sktadniki, ktore
moga by¢ rowniez scharakteryzowane odchyleniami standardowymi, sa szacowane na
podstawie zaktadanych rozktadéw prawdopodobienstwa opartych na doswiadczeniu.

Poprawka — warto§¢ dodana algebraicznie do surowego wyniku pomiaru w celu skom-
pensowania biedu systematycznego.

W zakresie stosowanych przyrzadéw pomiarowych:
Przyrzqd pomiarowy — to narzgdzie, urzadzenie lub uktad pomiarowy przeznaczone do

wykonywania pomiarow samodzielnie albo w potaczeniu z jednym badz wieloma urzadze-
niami dodatkowymi.

Czujnik lub sensor — fizyczne (czasem biologiczne) narzedzie bedace najczesciej ele-
mentem sktadowym wigkszego uktadu, ktéorego zadaniem jest wychwytywanie rozpozna-
wanie 1 rejestrowanie sygnatlow z otaczajacego srodowiska.

Doktadnosé przyrzgdu pomiarowego — whasciwos$¢ przyrzadu pomiarowego dawania
odpowiedzi bliskich warto$ci prawdziwe;j.

Blgd wskazania przyrzgdu pomiarowego — wskazanie przyrzadu pomiarowego minus
warto$¢ prawdziwa odpowiedniej wielkosci wejsciowej (stosowany w przypadku poréwna-
nia przyrzadu ze wzorcem odniesienia).

Wzorcowanie — zbidr operacji ustalajacych w okre§lonych warunkach relacj¢ miedzy
warto$ciami wielko$ci mierzonej, wskazanymi przez przyrzad pomiarowy lub uktad pomia-
rowy albo warto$ciami reprezentowanymi przez wzorzec miary lub przez material odnie-
sienia, a odpowiednimi warto$ciami wielkosci realizowanymi przez wzorce jednostki mia-
ry. Wynik wzorcowania pozwala na przypisanie wskazaniom odpowiednich warto$ci
wielko$ci mierzonej lub na wyznaczenie poprawek wskazan.

Charakterystyka podstawowych parametréow fizycznych monitorowa-
nych w procesach magazynowania i transportu zywnosci

Temperatura to miara stopnia nagrzania ciata lub miara $redniej energii kinetycznej cza-
steczek substancji. Zaleznos¢ miedzy srednig energia kinetyczng drobin ciata a temperatura
przedstawia si¢ w postaci ogdlnego rownania:

2 2
rw®  mv +B-T
2 2

gdzie:

® - $rednia energia kinetyczna ruchu obrotowego drobin,
v —$rednia energia kinetyczna ruchu postgpowego drobin,
B — wspotczynnik proporcjonalnosci,

T - temperatura bezwzgledna.
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—AH/R

nieelEr)

TK[K] =

gdzie:

TK(K) to MKT,

H — energia aktywacji, ktora jest stata i wynosi 9982,68 (kJ/mol),

R —uniwersalna stata gazowa (0,0083144 kJ/molK),

T - temperatura wyrazona w stopniach (K),

n — liczba réwnych okresow czasowych, w ktorych byty zbierane dane.

Wilgotnosé¢
Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza p, (kgm™) jest stosunkiem masy pary wodnej
m, do objetosci V powietrza wilgotnego

m
Po~
gdzie:
m, — masa pary wodnej (kg),
V - objetosé¢ powietrza wilgotnego (m’),

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza () jest stosunkiem wilgotno$ci bezwzglednej p, do
maksymalnej wilgotnosci bezwzglednej p,," dla tej samej temperatury. Moze by¢ rowniez
okreslona jako stosunek ci$nienia sktadnikowego pary p, do jej ciSnienia maksymalnego

pp" W tej samej temperaturze.
()
Pp Pp

Analiza parametrow fizycznych monitorowanych w procesach magazy-
nowania i transportu zywnosci

Wstepna analiza parametrow sprowadza si¢ gtdéwnie do oszacowanie niepewnosci po-
miaru. W postepowaniu tym wyznacza si¢ srednig wartos¢ na czujnik (przewaznie jest to
$rednia arytmetyczna) z n zapiséw, Xij wyraza pomierzong na czujniku warto$¢ w trakcie i
-tego zapisu a j stanowi identyfikacje danego czujnika. Wstepna analiza parametréw obej-
muje roéwniez wyliczenie wartosci odchylenia standardowego dla badanych n zapisow.
Znajac warto$¢ Sredniej arytmetycznej i odchylenia standardowego badanych n zapiséw
sugeruje si¢ obliczenie wskaznika zmiennosci Wz begdacego ilorazem odchylenia standar-
dowego 1 wartosci $redniej. Wskaznik ten informuje o zmienno$ci pomierzonych wartosci
w probie (zazwyczaj wyraza si¢ go w procentach).

1

X o=——
m n
D) P &5
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Monitorowany parametr wylicza si¢ ze wzoru:

_1yn
Xpow_N_ j=1ij

Praktyczny przyklad mapowania temperatury w procesie transportu
zywnosci

Przyktad dotyczy badan celem, ktdrych byta analiza przebiegu zmian temperatury po-
wietrza we wnetrzu komory chtodniczej pojazdu samochodowego przewozacego produkty
miesne w zaleznoéci od zastosowanego sytemu monitorujacego'>!4. Badania prowadzono
pod katem utrzymania ciagto$ci tancucha chtodniczego. Prace realizowano w przedsigbior-
stwie branzy spozywczej, ktorego gtdéwna specjalizacja byt skup, ubdj trzody chlewnej oraz
rozbidr pottusz wieprzowych a w dalszej kolejnosci przewoz produktu migsnego. Badania
koncentrowano na kwestiach transportu produktu jako procesie krytycznym i determinuja-
cym bezpieczenstwo zdrowotne przewozonej Zywnosci.

Tabela 1. Charakterystyka wykorzystanych srodkow transportu i ich tras przejazdu

Charakterystyka przebytej trasy OZH?‘
Oznaczenie i charakterystyka pojazdu T,en t Liczba czeme
©C) | (min) | roztadunkew | T2SY
P1 chlodnia furgon, pojemno$é 8,9 m>, sprezar- 24,1 241 4 T1
kowe urzadzenie chtodnicze, wspotczynnika 2.4 255 3 T2
przenikania ciepta 0,6 W-(mz-OK)'l’ 11,0 253 4 T3
P2 chtodnia kontenerowa, pojemnos¢ 13,8 m, 23,1 244 5 Tl
absorpcyjne urzadzenie chtodnicze, wspotczyn- 3,5 270 3 T2
nika przenikania ciepta 0,6 W-(m2-°K)'1, 9.6 236 4 T3
P3  [chlodnia hakowa, pojemnosé 53,5 m>, sprezar- 19,0 240 1 T1
kowe urzadzenie chlodnicze, wspotczynnika 3,3 246 1 T2
przenikania ciepta 0,4 W-(m*°K)™" 122 241 P T3

Zrédlo: Jakubowski, 2015

Monitoring temperatury powietrza we wngtrzu tadowni prowadzony byt z wykorzysta-
niem certyfikowanych, bezprzewodowych i1 autonomicznych (zasilanych z baterii litowej)
miernikow wyposazonych w rejestrator danych (przy kroku pomiarowym 60 (s)). We wng-
trzu komor chlodniczych pojazdow instalowano 3 systemy monitorujace zmiang temperatu-
ry: system I termopara typu ,,K” i II termopara typu ,,J” (I i II oparte o czujnik w postaci
termoelementu) oraz system III oparty o czujnik rezystancyjny Pt-1000. System III stano-
wil termohigrometr dziatajacy w oparciu o termorezystor (Pt-1000), wyposazony w 4 czuj-

13 Jakubowski T.: Temperature monitoring in the transportation of meat products. Journal of Food Processing
and Technology 6(10), 1-6, 2015.

14 Jakubowski T.: Ocena stanu wdrozenia systemdw zapewnienia jakosci i bezpieczefistwa produktdw migsnych.
Rozdziat w monografii pt. ,,Aplikacyjne i teoretyczne problem w przemysle rolno-spozywczym — interdyscypli-
narne aspekty zdrowego stylu zycia” pod redakcja Szwedziak K., Tukiendorf M., Jakubowski T. ISBN 978-83-
6523531-2, 2015, 73-80.
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niki temperatury umiejscowione w komorze chtodniczej (srodek chtodni — czujnik 1, wlot
i wylot powietrza z parownika — czujniki 2 i 3 oraz temperatura produktu — czujnik 4).
Dodatkowo termohigrometr wyposazono w 4 sygnaty dwustanowe (otwarcie drzwi bocz-
nych, tylnych, rozmrazanie i praca agregatu chtodniczego). Czujniki temperatury systemow
I i II umieszczono w $rodkowej czgséci chtodni (w bezposrednim sgsiedztwie czujnika czl
systemu III). Analiza pomierzonych wartoéci temperatur obejmowata badanie réznic mig-
dzy ciggami zarejestrowanych danych.

W trakcie badan stwierdzono wystepowanie 10-15 min. (rys. 1) przekroczen granicy
krytycznej 7°C dla transportu produktéw migsnych (uwidoczniono w tab. 2 jako wartos$¢
maksymalna). jednak tak krotkotrwate przekroczenia temperatury sa dopuszczalne i zwia-
zane glownie z otwarciem drzwi komory chtodniczej i roztadunkiem towaru',

Tabela 2. Statystki podstawowe charakteryzujace zalezno$ci migdzy wykorzystanym $rodkiem
transportu i systemem monitorujagcym a pomierzong warto$cig temperatury we wnetrzu chtodni

) Trasa Temperatura vzewnqtrz chtodni
Pojazd przejazdu System . (°C) , Sd Wz
min max St
1 4,1 8,1 6,1 0,9 14,8
T1 11 3,9 7.9 5,9 0,9 15,3
111 34 8,4 59 1,1 18,8
1 4,2 8,8 6,5 1,0 15,4
1 T2 11 4,2 8,1 6,2 0,9 14,6
111 3,5 7.9 5,7 1,0 17,5
1 3,8 7,7 5,8 0,9 15,1
T3 1I 4,1 7,6 5,9 0,8 13,3
111 34 8,4 5,9 1,1 18,6
1 4,4 8,6 6,5 0,9 13,8
Tl 11 4,1 7.9 6,0 0,8 13,3
111 34 8,8 6,1 1,2 19,7
I 3,7 7,1 5.4 0,8 14,8
2 T2 11 3,9 8,1 6,0 0,9 15,0
111 3,5 7,9 5,7 1,0 17,5
1 4,2 7,7 6,0 0,8 134
T3 11 4,2 74 5,8 0,7 12,1
111 3,5 8,2 5,9 1,0 17,1
1 4,1 7.9 6,0 0,8 14,1
T1 1I 4,4 7,8 6,1 0,8 12,4
111 4,0 8,5 6,3 1,0 16,0
1 3,5 8,2 5,9 1,0 17,1
3 T2 11 3,6 7.8 5,7 0,9 15,8
111 3,8 8,2 6,0 1,0 16,7
1 4,2 8,1 6,2 0,9 14,6
T3 11 4,4 7,6 6,0 0,7 11,7
111 4,0 7,9 6,0 0,9 15,1

Zrédlo: Jakubowski, 2015

15 Choroszy K., Tereszkiewicz K.: Zarzadzanie higieng i jako$cig migsa oraz jego przetworow. Modern Man-
agement Review. 2013, 20(4), 9-25.
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Zrodto: Jakubowski, 2015

Rys. 1. Przebieg temperatury we wnetrzu chlodni transportowej pomierzonej przez czujniki
(czl, cz2, cz3, cz4 — odpowiednio czujniki 1-4) systemu monitorujacego Wwyposazonego
w termorezystor Pt-1000 (wybrany przyktad)

Wyliczone wartosci wspolczynnika zmiennosci wskazuje, ze zmienno$¢ w zakresie
mierzonych temperatur wynosita: 15,2% dla systemu I, 13,7% dla systemu II i 17,4% dla
systemu III. Tak duza zmiennos$¢ dla systemu III podyktowana byta faktem, ze system ten
bazowat na czujnikach pomiarowych rozmieszczonych w réznych punktach komory chtod-
niczej a poprzez to rejestrowat skrajne wartosci temperatur. Warto$¢ wspotczynnika zmien-
nosci, w zakresie mierzonych temperatur, uwzgledniajgca wylacznie wykorzystany srodek
transportu wynosita: 15,9% — pojazd 1, 15,2% — pojazd 2 oraz 14,8% dla pojazdu 3 (mak-
symalna roznica w zmiennos$ci nieznacznie przekraczata 1%). W przypadku pojazdu
3 uzyskany wynik jest uzasadniony gdyz jest to chtodnia hakowa o duzej objetosci komory
chtodniczej co migdzy innymi decyduje o niewielkiej wymianie ciepta (bezwladnosci)
podczas transportu i pojedynczego roztadunku.

Zaprezentowany w tab. 3 wynik analizy wariancji dotyczacej réznic w pomiarach tem-
peratury powietrza we wngtrzu komory chlodniczej jednoznacznie wskazuje, ze jedynie
uwzglednione w doswiadczeniu systemy monitorujgce miaty istotny wplyw na mierzony
parametr. Wnioskowaé¢ w tym przypadku nalezy, ze uwzglednione w badaniu $rodki trans-
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portu (wyposazone w rézne systemy chtodzenia) oraz wykonane kolejne przejazdy (o roz-
nym dystansie i czasie trwania, temperaturze otoczenia i liczbie roztadunkéw) nie wplywa-
ly na zmiang temperatury we wngtrzu chtodni. Wynik procedury Spjotvolla i Stolinea (tab.
4) wykazat istnienie 2 grup jednorodnych, ktorych uktad wskazuje, ze pomiary temperatury
uzyskane poprzez system 3 roznit si¢ od pomiarow z systemow 1 i 2. Wnioskowa¢ w tym
wypadku mozna, ze system monitorujacy, oparty na bazie termorezystora Pt-1000, daje
odczyty temperatury istotnie rozne (okoto 8% wyzsze) w odniesieniu do systemow bazuja-
cych na termoparach ,,K” 1,J”. Aby zweryfikowa¢ uzyskany wynik w dalszym etapie ana-
lizowano wylacznie dane temperaturowe pozyskane poprzez system monitorujacy wyko-
rzystujacy termorezystor Pt-1000.

Tabela 3. Wynik analizy wariancji - rdznice w pomiarach temperatury powietrza we wnetrzu komory
chlodniczej w zalezno$ci od $rodka transportu, przebytej trasy i sytemu monitorujacego

. Wartos¢
Predyktor Stopnie —
iakosciowy swobody testu prawdopodobienstwa
J F-Snedecora testowego
Wyraz wolny 3 26568,63 0,0000
Pojazd 6 0,02 0,9997
Trasa 6 0,13 0,9931
System 6 21,91 0,0000

Zrodlo: Jakubowski, 2015

Tabela 4. Poréwnania wielokrotne dla réznic w pomiarach temperatury powietrza we wnetrzu komo-
ry chtodniczej w zalezno$ci od zastosowanego sytemu monitorujacego

System Temperatura (°C) ?mpy hOrnogemczne2
System II 5,66 T

System I 5,75 T

System III 6,24 v

zZrodlo: Jakubowski, 2015

Jak zaznaczono uprzednio system monitorujacy wykorzystujacy termorezystor Pt-1000
bazowat na 4 czujnikach temperatury umiejscowionych w przestrzeni komory chtodniczej.
Wykonana w tym zakresie analiza wariancji, uwzgledniajaca rowniez i rozmieszczenie
czujnikow, wykazata istotny wpltyw zarowno trasy przejazdu jak i umiejscowienia czujni-
kéw na pomierzone warto$ci temperatury (tab. 5).

Porownania wielokrotne réznic warto$ciach temperatury powietrza, uzyskanych termo-
higrometrem Pt-1000 we wnetrzu komory chlodniczej, w zaleznosci od zastosowanego
trasy przejazdu i umiejscowienia czujnika (tab. 6 1 7) wskazuja, ze uzyskane roznice deter-
minowane sg gldwnie umiejscowieniem czujnikow pomiarowych a w dalszej kolejnosci
przebyta przez $rodek transportu trasg (liczba roztadunkéw, czasem przejazdu i temperaturg
otoczenia). Taki wynik analizy wariancji i uklad grup jednorodnych wskazywatby ze nie
bez znaczenia, dla istoty tancucha chtodniczego, jest w jaki rodzaj miernika temperatury
wyposazona jest chtodnia transportowa.
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Tabela 5. Wynik analizy wariancji — réznice w pomiarach temperatury powietrza wykonanych
termohigrometrem Pt-1000 we wnetrzu komory chlodniczej w zalezno$ci od $rodka transportu
i przebytej trasy

. Warto$¢
Predyktor jakosciowy Stopnie s
swobody testu prawdopodobienstwa
F-Snedecora testowego
Wyraz wolny 1 14668,76 0,0000
Pojazd 2 3,83 0,4215
Trasa 2 33,46 0,0000
Czujnik 2 31,31 0,0000

zrodto.: Jakubowski, 2015

Tabela 6. Porownania wielokrotne dla réznic w pomiarach temperatury powietrza wykonanych
termohigrometrem Pt-1000 we wnetrzu komory chtodniczej w zaleznosci od trasy przejazdu

Przejazd Temperatura (°C) 1 2 3
Przejazd 1 4,88 ool

Przejazd 2 5,33 ok

Przejazd 3 5,94 oAk

Zrodto: Jakubowski, 2015

Tabela 7. Poréwnania wielokrotne dla réznic w pomiarach temperatury powietrza wykonanych
termohigrometrem Pt-1000 we wnetrzu komory chlodniczej w zaleznosci od umiejscowienia czujnika

Czujnik temperatura (°C) 1 2 3 4
Czujnik 3 4,85 HEEE

Czujnik 4 4,93 rxE

Czujnik 1 5.3 Sk

Czujnik 2 591 ok

Zrodlo: Jakubowski, 2015

Aby zweryfikowaé taka konkluzje, nalezato zbada¢ dodatkowo zaleznosci wystepujace
miedzy wskazaniami czujnikow, trzech systemoéw monitorujacych, umieszczonych w bez-
posredniej bliskosci. Majac na uwadze powyzsze dodatkowo analizowano istotnosci réznic
we wskazaniach temperatury otrzymanych z systeméw monitorujacych I i II oraz czujnika
nr 1 systemu III (czgs¢ srodkowa wnetrza chtodni). Przeprowadzona analiza wariancji (tab.
8) nie wykazat istotnych r6znic miedzy przyjetymi w doswiadczeniu zmiennymi grupuja-
cymi (nieistotne wartosci testu F-Snedecora). Tym samym nie ma podstaw do stwierdzenia
aby zastosowane w do$wiadczeniu systemy monitorujace dawaty istotnie rozne wskazania
wartosci temperatury i mogtly si¢ przyczyni¢ do nieprawidtowosci w funkcjonowaniu tan-
cuch chlodniczego. Przeprowadzone badania pozwalajg na stwierdzenie, ze dla przedsig-
biorcy branzy rolno-spozywczej transportujgcego zywnos¢, mniej wazng kwestig jest wy-
bér migdzy czujnikiem z termoparg a termorezystorem, a bardziej istotna jest ilosé¢
czujnikow, ich rozmieszczenie oraz doposazenie sytemu monitorujgcego w sygnalizacje
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dwustanowg informujaca o dziataniu chtodni (organizacja monitoringu). Istotne z punktu
widzenia bezpieczenstwa zywnosci i kontroli punktéw krytycznych sa wskazania czujnika
nr 4 (system III) odpowiedzialnego za pomiar temperatury przewozonego fadunku. Temperatura
transportowanego migsa nawet podczas roztadunku oscylowat wokot 5°C617:13,

Tabela 8. Wynik analizy wariancji — réznice w warto$ciach temperatur powietrza pomierzonych
w srodkowej czgsci komory chlodniczej w zaleznosci od srodka transportu, przebytej trasy i sytemu
monitorujacego (I, I1, 111 cz1)

Predyktor Stopnie Wartose

jako$ciowy swobody testu prawdopodobienstwa
F-Snedecora testowego

Wyraz wolny 3 22381,02 0,0000

Pojazd 6 1,12 0,3674

Przejazd 6 1,29 0,3584

System (I, 11, III cz1) 6 1,71 0,2954

Zrodto: Jakubowski, 2015

Podsumowanie

Mapowanie parametrow klimatu, w strategicznych punktach obiektow, pozwala nie tyl-
ko na okreslenie warunkéw obecnych (chwilowych), lecz réwniez na zmiang wartosci tych
parametréow w przypadku konieczno$ci wykonanie modyfikacji w przestrzeni przedmioto-
wych obiektow. Jest to o tyle istotne, ze modyfikacja przestrzeni we wngtrzu obiektu moze
nie$¢ za sobg zmiang uktadu parametréw fizycznych wywolang np. zmieniajaca si¢ cyrku-
lacjg powietrza. Wynika z powyzszego, ze mapowanie rozktadu warto$ci parametréow fi-
zycznych nie jest czynnoscig jednorazowa, ale trwajacym procesem, ktdry powinien
uwzglednia¢ zmiany zachodzace nie tylko w samych obiektach ale réwniez w ich otocze-
niu. Mapowanie temperatury i wilgotnosci pozwala zatem na utrzymanie zatozonej jakosSci
produktu oraz minimalizacj¢ strat (uszkodzen, przeterminowania wyrobdw itp.). Analiza
wynikow, przedstawionego w pracy przyktadu mapowania temperatury w procesie trans-
portu produktéw migsnych, pozwala na stwierdzenie, ze w zadnej z analizowanych kombi-
nacji doswiadczenia (uwzgledniajacych $rodek transportu, trase przejazdu i system monito-
rujacy) nie zarejestrowano wartosci temperatur, ktore moglyby wplyna¢ na przerwanie
fancucha chtodniczego. Nie stwierdzono rowniez aby, wykorzystane w doswiadczeniu
srodki transportu 1 przebyte trasy (liczba roztadunkdw, czas przejazdu i temperatura oto-
czenia) istotnie wplywaly na wartosci temperatur pomierzone we wngtrzach chlodni.
Stwierdzono natomiast istotng réznice w wartosciach pomierzonych temperatur rejestrowa-

16 Jol S., Kassianenko A., Wszol K., Oggel J.: The cold chain, one link in Canadas food safety initiatives. Food
Control, 2007, 18(6), 713-715.

17 Konstantinos P. K., Gougouli M.: Use of time temperature integrators in food safety management. Trends in
Food Science and Technology, 2015, 43(2), 236-244.

18 Gajana C.S., Nkukwana T.T., Marume U., Muchenje V.: Effects of transportation time, distance, stocking

density, temperature and lairage time on incidences of pale soft exudative (PSE) and the physico-chemical charac-
teristics of pork. Meat Science, 2013, 95(3), 520-525.
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nych przez system monitorujgcy wyposazony w termorezystor Pt-1000 wzgledem syste-
mdw monitorujacych opartych o termopary typu ,,K”1,J”.
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Wstep

Celem pracy byta analiza mozliwosci zastosowania metod symulacyjnych do wizualiza-
cji oraz badania przepustowosci wezlow komunikacyjnych. Wykorzystano najnowszej
generacji oprogramowanie 3D do modelowania proceséw FlexSim 2017. Dla celéw ba-
dawczych zbudowano wirtualne modele ronda oraz skrzyzowania jednopasmowego
z sygnalizacja $wietlng. Po sprawdzeniu poprawnosci dziatania modeli, wykonano ekspe-
rymenty dla trzech r6znych wariantdw natgzenia ruchu w ciggu jednej godziny. Uzyskano
przedzialy ufnoSci przewidywanej liczby przejezdzajacych pojazdow przez rondo
i skrzyzowanie. Na podstawie zdobytych do$wiadczen stwierdzono, ze wspotczesne opro-
gramowanie symulacyjne daje duze mozliwosci w tym zakresie.

Wprowadzenie

Do najbardziej popularnych obecnie specjalistycznych programéw do modelowania
i prognozowania ruchu nalezg m.in. Cube, Imsun Planer, Visum lub Vissim firmy PTV.
Rys historyczny oraz aktualne trendy dotyczace stosowanego oprogramowania w tym za-
kresie mozna odnalez¢é w literaturze!. Przeglady i pordwnania teoretycznych metod obli-
czania przepustowosci matych rond w réznych krajach, rowniez sg dosy¢ szeroko opisywa-
ne w wielu opracowaniach naukowych?. Warto przypomnie¢, ze do najbardziej
popularnych zagranicznych metod obliczania przepustowos$ci skrzyzowan nalezy metoda

! Dubicz T.: Modelowanie i symulacje ruchu rys historyczny i aktualnie stosowane oprogramowanie, Zeszyty
naukowo-techniczne SITK RP Oddziat w Krakowie, Nr 148, Krakow, 2009.

2 Macioszek, E.: Przeglad metod obliczania przepustowosci matych rond stosowanych w réznych krajach. Ze-
szyty Naukowe, Transport, Politechnika Slaska, 83-90, 2010.

77



Ocena przepustowosci weztow ...

niemiecka HBS (Handbuch fiir die Bemessung von Straf3enverkehrsanlagen), metoda HCM

(Highway Capacity Manual) opracowana w USA, metoda australijska SIDRA (Signalised

and Unsignalised Intersection Design and Research Aid) i inne dostepne w literaturze®.

W zakresie obliczania programoéw sygnalizacji §wietlnej czgsto stosowana jest metoda

kanadyjska lub brytyjska®.

Na rynku istnieja narzedzia symulacyjne, ktére majg uniwersalne zastosowania
w zakresie modelowania proceséw, moga one by¢ tez z powodzeniem wykorzystane do
modelowania ruchu. Przykladem takiego oprogramowania jest produkt firmy FlexSim
Software Products, ktory ma w swojej bibliotece obiekty jakie mozna wykorzysta¢ do bu-
dowy weztéw komunikacyjnych. Celem przedstawionej pracy bedzie sprawdzenie mozli-
wosci tego oprogramowania do wizualizacji ruchu na rondzie jednopasmowym oraz skrzy-
zowaniu z sygnalizacja $wietlng. Nastgpnie przeprowadzone zostaja eksperymenty
symulacyjne, ktore maja zna celu zbadanie przepustowosci wymienionych weztow
w zalezno$ci od natgzenia nasycenia ruchu na wejsciach skrzyzowania. Istotng innowacja
w przedstawionej pracy bedzie sprawdzenie mozliwosci wizualizacji ruchu pojazdow cza-
sie rzeczywistym, przy zmieniajacych si¢ parametrach wejsciowych w modelu.

W Polsce wytyczne dla potrzeb prac projektowych skrzyzowan zawarto w trzech
w opracowaniach Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad. Dokumenty te zawie-
raja opis metod obliczania przepustowosci rond i skrzyzowan, weszly w zycie na podstawie
Zarzadzenia Nr 20 Dyrektora GDDKIA z dnia 23 lipca 2004 roku®. W przypadku dokony-
wania analiz ruchu nalezy wzia¢ pod uwagg liczne czynniki wptywajace na przepustowosc¢
skrzyzowan. Szczegotowe czynniki wptywu mozna podzieli¢ na cztery grupy gltowne zwia-
zane z:

— geometrig skrzyzowania: liczba i szeroko$¢ paséw ruchu, ich potozenie, liczba wlotow,
dtugosci pasow ruchu, nachylenie, promienie skretu, przejscia dla pieszych, przystanki,
wyspy, widocznos¢, itp.

— organizacja ruchu: rodzaj sterowania, dlugos$¢ cyklu i dlugos$¢ poszczegoélnych faz sy-
gnatow w sygnalizacji swietlnej, dopuszczalne kierunku ruchu, kolizyjno$¢ poszczcze-
gblnych pasow, itp

— natezeniem ruchu: natezenie ruchu badanej relacji, zmiennos$¢ nat¢zenia ruchu, struktura
pojazdow, natezenie ruchu pieszych i inne,

— sgsiedztwem innych weztéw komunikacyjnych i ich wptywem na analiz¢ ruchu na ba-
danym skrzyzowaniu.

W odniesieniu do obowigzujacych instrukcji GDDiA, nalezy przypomnie¢ podstawy
teoretyczne w tym zakresie. Do najwazniejszych poj¢¢ nalezy tzw. natgzenie nasycenia (S).
Jest to maksymalny mozliwy odptyw pojazdéw z kolejki na pasie ruchu lub grupie paséw
ruchu podczas trwania efektywnego sygnatu zielonego w zalezno$ci od panujgcych warun-
koéw ruchowych i drogowych i jest obliczane za pomoca wzoru (1).

3 Allsop R. E., Tracz M.: Skrzyzowania z sygnalizacja $wietlng. WKiL, Warszawa 1990.
4 Gaca S. Suchorzewski W. Tracz M.: Inzynieria ruchu drogowego teoria i praktyka, Warszawa, WKiL, 2008.
> Metoda obliczania przepustowosci rond MOP-R-04. Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnali-

zacja $wietlng MOP-SZS-04. Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan bez sygnalizacji §wietlnej MOP-
SBS-04. Instrukcja obliczeniowa. GDDKIiA, Warszawa, 2004.
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53000 (P/hz) Q)
At
gdzie:
At — przecigtny odstep czasu migdzy kolejnymi pojazdami opuszczajacymi kolejke (s),

mierzony na linii zatrzyman, $rednio przyjmuje si¢ A¢ = 1,9 s.

W ten sposob obliczone jest nat¢zenie nasycenia pasa ruchu dla bezkolizyjnego prze-
biegu ruchu w czasie jednej godziny efektywnego sygnatu zielonego, w stosunku do prze-
cigtnego odstepu czasu pomigdzy odjezdzajacymi pojazdami z kolejki wyznaczonej w linii
zatrzymania, jednostka to pojazdy na godzing. Zwykle w wiekszosci przypadkow wystepu-
ja sytuacje z kolizyjnym przebiegiem ruchu, dochodzi do powstania silnej zaleznos$ci nate-
zenia nasycenia do obcigzonego przeciwleglego wlotu. Dlatego wazne jest zastosowanie
odpowiednich wzordéw, bedacymi wspotczynnikami, ktdre koryguja nasze wyjsciowe nate-
zenie nasycenia S .

Przepustowos$¢ pasa ruchu (C;j) jest to maksymalna liczba pojazdow, ktore moga przeje-
cha¢ lini¢ zatrzyman pasa ruchu przy okre§lonych warunkach: geometrycznych, otoczenia,
ruchu i przy okreslonym programie sygnalizacji w danym okresie z przeliczeniem na go-
dzing (P/h). Analizowanym okresem jest zwykle 15 minut lub 1 godzina. Przepustowos¢
(C) w ogolnym ujeciu zalezy od natezenia nasycenia (S) i parametréw programu sygnaliza-
cji (G.) 1 (T). Pomiedzy przepustowoscia a natgzeniem nasycenia zachodzi zwigzek (2).

c-s.9 (P/h) ©)
T
gdzie:
C — przepustowos¢ (P/h),
S — nat¢zenie nasycenia (P/hz),
G, — efektywny sygnat zielony (s),
T — cykl sygnalizacji (s).

W ocenie sprawno$ci obliczeniowej grupy pasow, wlotu lub skrzyzowania wykorzystuje si¢
oprdcz przepustowosci takze stopien wykorzystania przepustowosci X zefiniowany wzo-
rem (3) jako:

-2
¢ 3)
gdzie:
Q — natezenie ruchu, odpowiednio w obliczeniowej grupie pasow, na wlocie lub
skrzyzowniu (P/h),
C — przepustowos¢, odpowiednio w obliczeniowej grupie paséw, na wlocie lub
skrzyzowniu (P/h).

Przepustowos$¢ obliczeniowej grupy paséw (C,) jest to maksymalna liczba pojazdow,
ktore moga przejechac lini¢ zatrzyman obliczeniowej grupy paséw ruchu przy okreslonych
warunkach: geometrycznych, otoczenia i strukturze kierunkowej ruchu przy okreslonym
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programie sygnalizacji w danym okresie analizy z przeliczeniem na godzin¢ (P/h). Przepu-

stowos¢ dla obliczeniowej grupy paséw ruchu réwniez oblicza si¢ na podstawie wzoru (2).

Pozostate definicje w tym przepustowo$¢ skrzyzowania, przepustowos¢ wlotu skrzyzowa-

nia oraz metodologie postgpowania mozna odnalez¢ w instrukcjach GDDIiA. Analizy prze-

pustowosci maja na celu miedzy innymi:

1. sprawdzenie przepustowosci i oceng warunkow ruchu pojazdow korzystajacych z pasa
ruchu lub grupy pasow ruchu, przy znanym rozwigzaniu geometrycznym, znanych nate-
zeniach ruchu oraz typie i programie sygnalizacji,

2. okreslenie natgzen krytycznych, przy ktorych beda jeszcze zapewnione odpowiednie
warunki ruchu tzw. poziom swobody ruchu (PSR),

3. zaprojektowanie programu sygnalizacji przy zadanych warunkach ruchu (PSR), zna-
nych natezeniach i rozwigzaniu geometrycznym,

4. ustalenie typu skrzyzowania i/lub jego elementéw geometrycznych przy zadanych do-
puszczalnych warunkach ruchu (PSR), znanych nat¢zeniach ruchu i wariantowych pro-
gramach sygnalizacji dostosowanych do geometrii skrzyzowania i organizacji ruchu.
Obliczenie natezenia nasycenia poszczegdlnych paséw ruchu na wlocie sprowadza si¢

do wykonania nastepujacych krokow:

I. Obliczenie natgzenia nasycenia poszczeg6élnych relacji na pasach traktowanych jak
wydzielone dla tych relacji.
II. Dokonanie rozktadu ruchu pomig¢dzy pasami grupy obliczeniowe;j.
III. Obliczenie natgzenia nasycenia pasa uwzgledniajac udzial poszczegdlnych relacji
na pasie 1 wplyw przystankow komunikacji zbiorowe;.
I. Obliczenie nat¢zenia nasycenia na poszczeg6lnych pasach.

Zaleznosc¢ (4) dla relacji na wprost Sy :

Sy =[S, +200-(w-3,5)-30-0, -i]- ! (P/hz) 4)
1+u,
gdzie:

So — wyjs$ciowe natezenie nasycenia (E/hz), dla relacji bezkolizyjnych na pasie
S¢=1900 (E/Hz) w przypadku gdy za$ relacja korzysta ze wspolnego pasa
zrelacjg skretna o kolizyjnym przebiegu w danej fazie sygnalizacyjnej
S¢=1700 (E/Hz)

w — szerokos$¢ pasa ruchu 2,5 <w < 3,5 (m)

0; — wskaznik kierunku pochylenia, 6;=1 dla wlotu potozonego na wzniesieniu t;.
pod gore, 6;=0 dla wlotu potozonego na spadku tj. w dot

i — $rednie pochylenie wlotu na odcinku 30 m przed linig zatrzymania (%)

uc — udziat pojazdow cigzkich w ruchu

Zaleznos¢ (5) dla bezkolizyjnych relacji skretnych w lewo lub w prawo S, :
10°-R+1,025 1 5)
2 l+u
I+ ¢
(1+2)

S =[S, +80-(w—35)=30-5,-i—160-5, - 70-5]-
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gdzie:

So, W, 0, uc —j.W.

Ok — wskaznik potozenia pasa, 6, = 1 gdy przy chodniku, &, = 0 gdy nie jest przy
chodniku;

o — wskaznik przejazdu przez torowisko &= 1 gdy przecina, 5= 0 gdy nie przecina;

R — promien skretu z przedzialu 6+35m. Dla promieni R > 35 metrow nalezy
przyja¢ mnoznik roéwny 1,0 w podanym wzorze : 107 . R + 1,025 -

2
1+—=
1+ R)

Zaleznosc (6) dla relacji skretnych kolizyjnych z ruchem pieszych S; :

S, =S, f, — ©)
N Ly
gdzie:

So — wyjsciowe natgzenie nasycenia Sy =1450 E/hz,

J — wspofczynnik uwzgledniajacy wplyw pieszych na przejsciu na wylocie na
nat¢zenia nasycenia relacji skregtnych czyli efekt blokowania ruchu przez
pieszych obecnych na przejsciu w czasie sygnatu zielonego dla skrecajacych
pojazdow,

uc - j.w.

II. Dokonanie rozktadu ruchu pomiedzy pasami grupy obliczeniowe;.

a) gdy z pasa korzysta jedna relacja: S;.V =S p

b) gdy z pasa korzysta kilka relacji: §v — 1
! ul w up
Sl Sw Sp
gdzie:
uy, uy, 4, — udzial w ruchu na danym pasie dla relacji: w lewo, na wprost, w prawo,
S;, 8w, S, — natezenie nasycenia na danym pasie dla relacji: w lewo, na wprost

oraz w prawo

III. Obliczenie natgzenia nasycenia pasa uwzgledniajgc udzial poszczegdlnych relacji na
pasie i wptyw przystankéw komunikacji zbiorowe;.

S; =87 fo ]

gdzie:
S;i¥ — natgzenie nasycenia pasa ruchu j uwzgledniajacy czynniki geometryczne,
kolizyjnos¢ relacji i strukture rodzajowa,
f, — wspdlczynnik korygujacy uwzgledniajacy wptyw przystanku autobusowego,
fi — wspofczynnik korygujacy uwzgledniajacy wplyw przystanku tramwajowego.
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W przypadku wspolezynnika korygujacego wpltyw przystanku autobusowego, jezeli auto-

bus zatrzymuje si¢ na wlocie: f =1- 9ty
3600

e . 0, -t —t

Jezeli jest przystanek autobusowy: f =1 =< b 0
3600

gdzie:

Q. — natgzenie autobusow zatrzymujacych si¢ na przystanku (P/h)

tp — $redni efektywny czas blokowania pasa przez autobus (s) najczesciej t,=30s

to — sumaryczne zmniejszenie czasu blokowania na linii zatrzyman w ciggu

godziny

W przypadku wspoétczynnika t, = Ly .3 600 -0, korygujacego wplyw przystanku

u, 1, S’

w “p

tramwajowego nalezy przyjac:

1 G
“1-—|22¢,-[914-Ze+1|-B
1=G { 1 ( T j }

gdzie:
B=gq,-(1.62-¢” +138-¢,-0.21)
T
qt - Qt : 3 600
q: — natezenie ruchu tramwajowego (tramwaj/cykl),
O, — nategzenie ruchu tramwajowego (tramwayj/h),
B — czton stosowany w przypadku podwojnych przystankoéw

Realizacja modelu ronda i skrzyzowania w $Srodowisku symulacyjnym

Podstawowym elementem z biblioteki programu jaki zostal uzyty do budowy modelu
skrzyzowywania i ronda jest obiekt typu przenos$nik tasmowy (ang. conveyor). Znajduje on
roznorakie zastosowanie w modelowaniu, wigc z powodzeniem moze shuzy¢ do symulacji
drogi. Standardowg tekstur¢ w postaci rolek wystarczy zastapi¢ teksturg jezdni i uzyskuje-
my bardzo dobry efekt wizualny, w postaci pasa drogowego. Obiekt przenosnik tasmowy
posiada wiele zmiennych ktére mozna dowolnie zmieniaé, a takze programowaé wiasny
kod zrédtowy. Do najwazniejszych parametrow na ktére uzytkownik ma wplyw jest moz-
liwo$¢ akumulacji elementow przeptywu. Jesli odpowiednie pole nie jest zaznaczone, prze-
no$nik nie gromadzi elementéw przeptywu, w analizowanym przypadku beda to pojazdy.
W przenos$niku nie akumulujacym caly przeno$nik zatrzymuje sie, jesli przepltyw osiagnie
koniec tasmy i nie moze opusci¢ obiektu. Jesli akumulacja jest wlaczona wowczas przeno-
$nik gromadzi elementy przepltywu, az do zadanej pojemnosci. W realnej sytuacji pojazdy
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beda kontynuowaé ruch wzdhuz dlugosci tasmy przenosnika, az do momentu w ktorym
osiggng zdefiniowang ilo$¢. Wowczas strumien zostanie zatrzymany. Odleglo$¢ miedzy
skumulowanymi w kolejce pojazdami jest okreslona przez tzw. regule odstgpu, ktora moze
by¢ edytowana. Uzytkownik moze definiowaé predkos¢ elementu przeptywu za pomoca
liczb statych lub w rozktadzie statystycznym. Obiekt jest w pelni skalowalny w osiach x, y,
z. Nastgpnym waznym parametrem jest tzw. dlugo$¢ wirtualna. Pole to umozliwia okresle-
nie konkretnej dtugosci przenosnika, ktdra rdzni si¢ od rzeczywistej dtugosci uktadu. Jesli
wprowadzone jest 0 (domyslnie), zostanie uzyta normalna dlugos¢ uktadu przenosnika.
W przeciwnym razie warto§¢ w tym polu bedzie uzywana jako dlugos¢ przenosnika.
To pole jest uzywane, jesli zachodzi potrzeba zasymulowania bardzo dlugiego odcinka
przenosnika, bez zajmowania duzej przestrzeni w modelu. Istnieje jeszcze bardzo wiele
uzytecznych funkcji m. in. zamykanie lub otwieranie portow wejsciowych i wyjsciowych
oraz mozliwos$¢ programowania wiasnych funkcji. Dzigki temu przeno$nik tasmowy okazat
si¢ najlepszy do budowy analizowanych weztow komunikacyjnych.

Elementy przeptywu (pojazdy) generowane sa w obiektach zrédto: Sourcel, Sorucee?2,
Soruce3. Zastosowano rozkltad wykladniczy z parametrem skali 2, 5, 8 sekund dla kolej-
nych serii eksperymentow, ktory najlepiej dopasowywat sie¢ do rzeczywistych warunkéw
pojawiania si¢ pojazdéw na wlotach skrzyzowan. Miedzyczasy pojawiania si¢ kolejnych
elementow przepltywu okreslone sg w zrodtach parametrem InterArrival-Time. Do zadawa-
nia parametréw wejsciowych zrodel wykorzystano tabele globalng z warto§ciami nume-
rycznymi. Zmieniajace si¢ ksztalty i wymiary pojazdéw generowane sg losowo dzieki spe-
cjalnej procedurze napisanej jako kod niestandardowy. Do utylizacji elementow przeptywu
wykorzystano standardowe obiekty typu Sink. Dla skrzyzowania elementem sterujacym jest
kolejka jest to standardowy obiekt z biblioteki typu Queue. Do zmian faz w pojedynczym
cyklu sygnalizacji, napisano procedur¢ programu opartg na przelaczniku typu switch: case
1, 2, ... n, przy czym wartosci czasOw poszczegdlnych faz sa stale. W przeprowadzonych
eksperymentach zmienia si¢ jedynie parametr skali rozktadu wykladniczego, ktéry deter-
minuje migdzyczasy wejscia kolejnego pojazdu do modelu. Przyjeto nastgpujace parametry
wspolne dla badanych modeli ronda i skrzyzowania:

— rondo jednopasmowe 3 wloty, $rednica wewnetrzna okoto 16 m,

— brak czynnika nachylenia jezdni, wszystkie wloty na jednym poziomie

— brak wplywu otoczenia i innych skrzyzowan w poblizu,

— szerokos$¢ pasa ruchu 3 m,

— wejscia pojazdow w rozkladzie wyktadniczym z parametrem skali dla poszczegdlnych

serii eksperymentoéw $rednio co 2, 5, § s,

— $rednia predko$¢ przejazdu przez rondo i skrzyzowanie okoto 20 km/h,

— efektywny czas zielonego $wiatta dla kazdej z drog po 40s + 20s dla pieszych na skrzy-
zowaniu z sygnalizacja,

— losowo generowanych jest siedem typow pojazdow o roéznych dtugosciach zblizonych
do rzeczywistych pojazddéw, samochody osobowe i cigzarowe,

— skrzyzowanie typu rondo funkcjonuje na zasadzie pierwszenstwa przejazdu dla pojazdu
znajdujacego si¢ na rondzie.

Na rysunkach 1, 2 przedstawiono wizualizacje wykonanych w $rodowisku programu
modeli ronda i skrzyzowania. Skrzyzowanie typu rondo nie posiada sygnalizacji §wietlnej.
Kazdy wlot monitorowany jest przez program sprawdzajacy, czy jest wolny wystarczajacy
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odcinek drogi po lewej stronie aby nowy pojazd moégl wjecha¢ na rondo. W przypadku
zajetosci pasa po lewej stronie pojazd wjezdzajacy musi czekac.

Rys. 1. Model symulacyjny ronda jednopasmowego

Po uruchomieniu zaprojektowanych modeli dokonano wizualnej oceny jakosci symula-
cji. Pojazdy generowane w sposob losowy poruszaly si¢ plynnie i nie zderzaly si¢ ze soba.
Napisane oprogramowanie do sterowania sygnalizacja $§wietlng oraz ruchem na rondzie
sprawdzito si¢. Istotnym mankamentem przedstawionych modeli byta niewlasciwa geome-
tria pasow ruchu i wymiarowanie. Nie dysponowano odpowiednia dokumentacja plani-
styczng aby dopasowa¢ model symulacyjny do rzeczywistego przypadku. Nie byto to jed-
nak celem pracy, chodzito jedyne o sprawdzenie mozliwos$ci przeprowadzania tego typu
symulacji, a nie realizacja projektu skrzyzowania istniejacego w rzeczywistosci. W zwigz-
ku z powyzszym na skrzyzowaniu z sygnalizacja pojazdy ci¢zarowe nie miescily si¢ na
pasach. Podczas skretu pojazdy cigzarowe wychodzily poza obszar drogi, po pokonaniu
zakretu wracaly na wyznaczony tor przenosnika tasmowego. Aby poprawié zaistnialg sytu-
acj¢ nalezy lepiej wyprofilowac i rozszerzy¢ pasy ruchu w strefie skretu. Dysponujac rzu-
tami typu CAD mozna w bardzo precyzyjny sposob dopasowa¢ wymiary skrzyzowania do
istniejacego przypadku. Nie uwzgledniano kinematyki pojazdéw, tj. przyspieszania i zwal-
niania w momentach startu i hamowania. Przyjeto predkos¢ srednig. Niemniej jednak opro-
gramowanie daje takie mozliwosci. W poglebionych analizach mozna zdefiniowa¢ odpo-
wiednie parametry programu dla wyboru losowych predkosci w wybranym przedziale.

84



Ireneusz Kaczmar, Wioletta Tomaszewska-Gorecka, Maciej Kubon

Sygnalizator1

Source_D3

Rys. 2. Model symulacyjny skrzyzowania z sygnalizacja

Warto przypomnie¢, ze w systemie mozna zmienia¢ wiele parametréw symulacji jedno-
czes$nie. Sa do dyspozycji dwa bardzo mocne narzedzia eksperyment symulacyjny oraz
optymalizator, dzigki ktorym mozna bada¢ rézne konfiguracje sterowania ruchem przy
zmieniajacych si¢ warunkach nat¢zenia. Eksperymenty symulacyjne moga dotyczy¢ obser-
wacji wielu parametrow modelu np.:

— przecietnego, maksymalnego i minimalnego czasu przebywania pojazdu w systemie;

—  wplywu na przepustowo$¢ skrzyzowania zmian dlugosci cyklu oraz faz dla poszczegol-
nych sygnatéw sygnalizacji;

— zmian natgzenia ruchu na wybranych wlotach skrzyzowania na przepustowo$¢ skrzy-
zowania;

— udziatu i struktury pojazdéw oraz ich wptywu na ptynnos¢ ruchu;

— czasOow blokowania wejs¢ 1 wyjs¢ elementow przeptywu w systemie;

— ilosci wjezdzajacych i wyjezdzajacych pojazdéw na dowolnych wlotach i wylotach
skrzyzowania.

— wplywu zmian predkosci na czas przebywania elementu przeplywu w systemie;

— analiza bezpieczenstwa ruchu i inne.

Podsumowanie i wnioski

Na kolejnych rysunkach 3 i 4 przedstawiono wyniki eksperymentow dla testowanych
modeli. Wyznaczono przedziaty ufnosci przewidywanej catkowitej liczby przejezdzajacych
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pojazdow, dla scenariuszy wejscia w rozktadzie wyktadniczym z parametrem skali 2, 51 8
sekund. Co oznacza, ze w poszczegdlnych scenariuszach pojazd na wejéciu bedzie si¢ po-
jawial przecigtnie co 2, 5 i 8 sekund. Statystyczny rozklad prawdopodobienstwa, ktory
najlepiej odzwierciedli rzeczywisty czas pomiedzy kolejnymi przybyciami to rozktad wy-
ktadniczy o wartosci skali 2, 51 8.

Statystyka dotyczyta catkowitej liczby pojazddow co oznacza, ze dane zbierane byly na
wszystkich wylotach ze skrzyzowania lub ronda jako jedna grupa danych. Statystyka moze
by¢ tez prowadzona oddzielnie dla kazdego obiektu, dotyczy zaréwno wejs¢ jak 1 wyjs¢
z systemu.

Dla celow badawczych zbudowano wirtualne modele ronda oraz skrzyzowania jednopa-
smowego z sygnalizacja §wietlng. Po sprawdzeniu poprawnosci ich dziatania, wykonano
eksperymenty dla trzech réznych wariantow natezenia ruchu w ciagu jednej godziny. Poje-
dynczy eksperyment skladat si¢ z pigédziesigeiu replikacji dla kazdego wariantu. Uzyskano
90 procentowe przedzialy ufnosci przewidywanej liczby przejezdzajacych pojazdow przez
rondo (rys. 3) i skrzyzowanie (rys. 4).

Informacje teoretyczne na temat szacowania przedzialdéw ufno$ci mozna odnalezé
w wielu podrecznikach z zakresu statystyki®. Uzyskane wyniki w postaci liczbowej dla
ronda (tj. wartos¢ maksymalna, minimalna oraz mediana) zaprezentowano w tabeli 1, dla
skrzyzowania w tabeli 2.
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Rys. 3. Liczba pojazdéw przejezdzajacych przez rondo dla scenariuszy wejscia $rednio co
2,5,8s.

6 Aczel, A. D.: Statystyka w zarzadzaniu, PWN, Warszawa 2000.
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Rys. 4. Liczba pojazdow przejezdzajacych przez skrzyzowanie dla scenariuszy wejscia co 2, 5, 8 s.

Tabela 1. Statystyki dotyczace liczby pojazdow przejezdzajacych przez rondo

Wejscia do systemu (90% g([) ?ﬁl: dence) Sample Std Dev Min Max
Input ever 2s 2251.0]<|2258.9 [<| 2266.7 32.8 2178.0 2337.0
Input ever 5s 1658.7|<[1666.4 |<| 1674.1 323 1581.0 1742.0
Input ever 8s 1171.4|<|1177.7|<| 1184.0 26.5 1101.0 1247.0

Tabela 2. Statystyki dotyczace liczby pojazdow przejezdzajacych przez skrzyzowanie

Wejscia do systemu (90% é/f;afrll dence) Sample Std Dev Min Max

Input ever 2s 1374.6 |<|1379.8|<| 1384.9 21.8 1336.0 1435.0
Input ever 5s 904.7 |<|909.6 |<| 914.5 20.7 869.0 972.0
Input ever 8s 745.1 |<| 7493 |<| 753.5 17.6 716.0 795.0

Zastosowane oprogramowanie FlexSim ver. 2017 spetnito wymagania w zakresie moz-
liwosci badania przepustowosci wezlow komunikacyjnych metodami symulacyjnymi. Silng
strong programu jest wbudowany optymalizator i narzedzie do przeprowadzania ekspery-
mentoéw symulacyjnych. Moc eksperymentu polega na mozliwosci wielokrotnego testowa-
nia modelu podczas jednokrotnego uruchomienia. Lacznie dla testowanych dwoch modeli
przeprowadzono 300 powtdrzen uruchomienia (150 na model), po 50 replikacji dla kazdego
scenariusza. Tego typu eksperymenty pozwalajg to na sprawdzenie wydajnosci wezta ko-
munikacyjnego w fazie projektowania, przed rozpoczeciem naktadéw inwestycyjnych.

W wyniku eksperymentu okazalo si¢, ze dla sredniego natgzenia ruchu male rondo jest
lepszym rozwigzaniem, niz skrzyzowanie z sygnalizacja $wietlng. Tym bardziej jest to
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uzasadnione, ze w przypadku skrzyzowania nalezy uwzgledni¢ koszty eksploatacyjne
zwigzane z utrzymaniem sygnalizacji. Rondo zajmuje za to wigkszg powierzchni¢ i nie
zawsze istniejg warunki do jego budowy. Realnym problemem byto zaprojektowanie od-
powiedniego kata krzywizny jezdni, gdyz nie dysponowano odpowiednimi projektami
budowlanymi. Cel pracy zostat zrealizowany, poniewaz w oprogramowaniu symulacyjnym
ogoblnego przeznaczenia jakim jest FlexSim mozna budowa¢ modele weztow komunikacyj-
nych, a takze dokonywac¢ wielu analiz takiego systemu. Istnieje wicle obiektéw w bibliote-
ce programu, ktore mozna zaprogramowaé w sposob odpowiadajacy uzytkownikowi, aby
realizowaty odpowiednie zadania. Przedstawione przyklady nie odwzorowuja doktadnie
rzeczywisto$ci z przyczyn wyzej opisanych, ale bardzo dobrze spehniaja funkcje dydak-
tyczne w warunkach laboratoryjnych.
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Wprowadzenie

Przemyst przetworstwa rolno-spozywczego jest jednym z najbardziej dynamicznie roz-
wijajacych si¢ sektorow polskiej gospodarki. Jest on odpowiedzialny za wytwarzanie ok.
6% produktu krajowego brutto (PKB) oraz za 17,1% produkcji sprzedanej przemystu ogo-
fem. W latach 2003-2013 warto$¢ eksportu polskiej zywnosci wzrosta ponad 3,5-krotnie
z poziomu ok. 5 mld zt do 17,5 mld zt. Dodatnie saldo w polskim handlu zagranicznym
zywnoscig systematycznie si¢ zwigksza. Dzieki temu Polska jest w pierwszej 10-ce ekspor-
teréw wyrobow spozywczych w Europie (GUS 2003-2013).

Polski sektor przetworstwa rolno-spozywczego po 1989 roku przeszedt szereg znacza-
cych przemian. Najpierw w latach 90-tych XX wieku, miaty one charakter przede wszyst-
kim wlasnosciowy i byly wynikiem transformacji gospodarczej, w wyniku ktorej gospodar-
ke centralnie zarzadzang zastgpita wolnorynkowa. Na przetomie stuleci i w pierwszej
dekadzie XXI wieku, przemiany zachodzace w przemysle spozywczym dotyczyly przede
wszystkim struktur organizacyjnych przedsigbiorstw oraz stosowanych proceséw technolo-
gicznych. Byly one wynikiem staran Polski o przystapienie do Unii Europejskiej (UE), co
wigzato si¢ z koniecznos$cia dostosowania produkcji zywnosci do unijnych regulacji praw-
nych oraz norm technologicznych, a przede wszystkim jakosciowych. W przypadku
produkcji zywnosci, wlasnie zapewnienie jej odpowiedniej jako$ci nabiera szczegdlnego
znaczenia. Cze$¢ branz przemystu spozywczego wytwarza artykuly zywnosciowe, w przy-
padku ktérych odpowiednia jako$¢ zwigzana jest ze Swiezos$cig lub zapewnieniem krotkich
terminéw przechowywania w odpowiednich warunkach, np. w chtodniach. Zdecydowana
wigkszo$¢ rozwigzan logistycznych stosowanych w przedsigbiorstwach przetworstwa rol-
no-spozywczego jest w zasadzie bardzo podobna jak w innych galeziach przemystu'. Spe-
cyficzne sg wlasnie te, ktore dotycza zapewnienia odpowiedniej jakosci zywnosci, shuza
kontroli jej bezpieczenstwa lub umozliwiaja $ledzenie pochodzenia, proceséw przetwarza-
nia i produkcji artykutow zywno$ciowych na calej dlugosci tancucha logistycznego (ang.

"' Wicki L., Jatowiecki P.: Zréznicowanie poziomu organizacji logistyki w wybranych branzach agrobiznesu,
,Logistyka", nr 3, publikacja w wersji elektronicznej, 2010.
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Traceability). W konsekwencji bardzo wazne jest wigc odpowiednio efektywne zarzadzanie
tancuchem dostaw oraz przeptywami informacyjnymi>**.

Wielu autoréw potwierdza, ze odpowiednia organizacja logistyki stanowi jeden z klu-
czowych czynnikow warunkujacych mozliwosé efektywnego funkcjonowania na rynku
spozywczym, jak rowniez osiggania przewagi konkurencyjnej™. Jej znaczenie wzrasta
dodatkowo w obliczu duzej liczby i znaczacego rozproszenia zar6wno dostawcow surow-
cow rolnych, jak i odbiorcéw produktow zywnosciowych w Polsce i na §wiecie.

Postgpujaca liberalizacja handlu migedzynarodowego prowadzi do globalizacji przemy-
stu rolno-spozywczego i rozszerzania si¢ obszaru konkurowania przedsigbiorstw agrobiz-
nesu. Zmieniajace si¢ dynamicznie otoczenie polskich przedsigbiorstw agrobiznesu stawia
przed nimi powazne wyzwania w zakresie podnoszenia konkurencyjnosci. Istotnym obsza-
rem poprawy konkurencyjno$ci polskiego agrobiznesu moze okaza¢ si¢ logistyka. Lepsza
organizacja logistyki w przedsigbiorstwach przetwoérstwa rolno-spozywczego moze prowa-
dzi¢ do obnizenia kosztow oraz podniesienia poziomu obshugi klientow’.

Dla Polski agrobiznes jest szczegolnie wazny, poniewaz nasz kraj jest szostym produ-
centem zywnosci w Unii Europejskiej, a wytworzona przez polski agrobiznes warto$¢ do-
dana brutto stanowi okoto 4% jej wartosci w gospodarce narodowej i okoto 6% PKB®.

Sektor rolno-spozywczy to jeden z najwickszych subsysteméw gospodarki, o czym
swiadczy wolumen tworzonego produktu, jak i potencjal zaangazowany w wytwarzanie
i dystrybucje produktow powstatych z surowcéw rolniczych’. Struktura branzowa jest bar-
dzo zlozona, gdyz obejmuje zaré6wno wytwarzanie $rodkow do produkcji w rolnictwie
1 przetworstwie rolno-spozywczym, jak tez rolnictwo i branze zajmujace si¢ pierwotnym
i wtornym przetworstwem'’. Postepujaca liberalizacja handlu migdzynarodowego prowadzi
do globalizacji przemyshu rolno-spozywczego i rozszerzania si¢ obszaru konkurowania
przedsigbiorstw agrobiznesu, a zmieniajgce si¢ dynamicznie otoczenie polskich przedsie-
biorstw agrobiznesu stawia przed nimi powazne wyzwania w zakresie podnoszenia konku-
rencyjnosci. Istotnym obszarem poprawy konkurencyjnosci polskiego sektora rolno-
spozywczego moze okazac si¢ logistyka. Lepsza organizacja logistyki w tych przedsigbior-
stwach moze prowadzi¢ do obnizenia kosztéw oraz podniesienia poziomu obstugi klientow.

 Hamprecht J., Corsten D., Noll M., Meier F.: Controlling the sustainability of food supply chains. Supply
Chain Management: An International Journal, 10(1), 7-10, 2005.

3 Blackburn I., Scudder G.: Supply Chain Strategies for Perishable Products: the Case of Fresh Produce. Produc-
tion and Operations Management, 18(2), 129-137, 2009.

4 Rong A., Akkerman R., Grunow M.: An optimization approach for managing fresh food quality throughout the
supply chain. International Journal of Production Economics, 131(1), 421-429, 2011.

° Kubon M., Krasnodebski A.: Logistic cost in competitive strategies of enterprises. Agricultural Economics. 56,
s.397-402, 2010.

® Klepacki B.: Rozwdj logistyki jako czynnik wzrostu konkurencyjnosci przedsigbiorstw agrobiznesu. Roczniki
Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistow Rolnictwa i Agrobiznesu, 10(3), 307-311, 2008.

7 Baran J.: Logistyka w przedsiebiorstwach agrobiznesu. Logistyka, nr 3, 2011

8 Klepacki B., Wicki L.: Systemy logistyczne w funkcjonowaniu przedsiebiorstw przetworstwa rolno-
spozywczego, ISBN 978-83-7583-547-2, 2014.

? Kapusta F.: Agrobiznes w stuzbie potrzeb cztowieka, Prace Naukowe nr 901, Wyd. AE, Wroctaw 2001.

10 Pietrzak M., Baran J., Maciejczak M.: Zakres i rola logistyki w przedsiebiorstwach mleczarskich, Wie$ Jutra,
nr 1(138), 2010.
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Wedtug Klepackiego i Wickiego'' polskie rolnictwo i przetwérstwo dobrze radzi sobie
z wyzwaniami. Swiadczy o tym wiele elementow, jednak najbardziej syntetycznie wskazu-
je na jego role saldo obrotow w handlu migdzynarodowym. W okresie poprzedzajacym
akcesje do Unii Europejskiej Polska miata ujemny bilans handlowy produktami Zywno-
sciowymi z tym ugrupowaniem gospodarczym. Istniala wiec obawa, ze po integracji zjawi-
sko to si¢ jeszcze poglebi. Tymczasem, wbrew oczekiwaniom, po 2005 roku Polska popra-
wila bilans handlowy tymi produktami, o czy swiadczy dodatni poziom salda handlowego.
Na przyktad obroty towarowe produktami rolno-spozywczymi w 2012 roku wynosity:
eksport 75,2 mld zt, import 57,0 mld z1, a wigc saldo wyniosto +18,2 mld zt"?. Saldo obro-
tow handlowych Polski w latach 2009-2012 wynosito kolejno (w mld zt): —40,1; —55,2, —
64,6; —44,7, a samymi produktami zywnosciowymi i zwierzgtami zywymi odpowiednio:
+8,6; +9,4; +11,4 oraz +18,1. Rolnictwo i przemyst spozywczy wykorzystuja znaczne za-
soby czynnikéw wytworczych w kraju, w 2011 roku zatrudniaty tacznie okoto 2,5 min
ludzi (w skali kraju prawie 14 mln osob), angazuja prawie 13% wartosci $rodkach trwatych,
a samymi produktami zywno$ciowymi i zwierzetami zywymi odpowiednio: +8,6; +9.4;
+11,4 oraz +18,1'%, a ich udziat w produkcji globalnej kraju siegat 13,4%, wartosci dodanej
za$ 10,6%".

Rola logistyki w osiaganiu przewagi konkurencyjnej na rynku

Istotnym czynnikiem poprawy konkurencyjnosci i efektywnosci przedsigbiorstw sektora
rolno-spozywczego moze by¢ logistyka, rozumiana jako zarzadzanie dziataniami prze-
mieszczania i sktadowania towarow, ktére maja umozliwi¢ przeptyw produktéw z miejsc
pochodzenia do miejsc konsumpcji, jak rowniez zarzadzanie informacja zwiazang z pro-
duktami. Dotychczas zarzadzaniem logistyka interesowaly si¢ glownie przedsicbiorstwa
handlowe, uslugowe, czy tez koncerny miedzynarodowe, co znajdowato takze swoje od-
zwierciedlenie w licznych publikacjach naukowych i popularno-naukowych z tego zakre-
su'*. Zainteresowanie logistyka w przedsiebiorstwach agrobiznesu bylto czesto niewielkie,
jak rowniez relatywnie mato eksponowane w literaturze. W ostatnich latach zarzadzajacy
przedsigbiorstwami przetwdrstwa rolno-spozywczego coraz czesciej poszukuja mozliwosci
i sposobéw udoskonalenia przeptywoéw materiatowych i informacyjnych. Wydaje si¢ za-
tem, ze zarowno przed Srodowiskiem praktykow, jak i naukowcow zwigzanych z gospodar-
ka zywno$ciowg pojawia si¢ wiele nowych i waznych wyzwan w tym zakresie'>'¢!171%19,

" Klepacki B., Wicki L.: Systemy logistyczne w funkcjonowaniu przedsigbiorstw przetworstwa rolno-
spozywczego, ISBN 978-83-7583-547-2, 2014.

12 Rocznik Statystyczny Handlu Zagranicznego, 2013.

13 Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej, 2012.

!4 Kubon M., Krasnodebski A.: Logistic cost in competitive strategies of enterprises. Agricultural Economics.
56, s.397-402, 2010.

'3 Kubofi M.: Migjsce i rola infrastruktury logistycznej w funkcjonowaniu przedsigbiorstw rolniczych. Inzynieria
Rolnicza, 9(97). Krakow, 2007.

'® Kubon M.: Koszty infrastruktury logistycznej w przedsiebiorstwach rolniczych. Inzynieria Rolnicza, 10(108).
Krakow, 2008.

7 Michatek R., Kubon M.: Poziom infrastruktury logistycznej a wyniki produkcyjne w wybranych
gospodarstwach Polski potudniowej. Probelmy Inzynierii Rolniczej Nr 2. Warszawa, 33-38, 2009.

'® Klepacki B.: Logistyka jako potrzeba i szansa rozwojowa gospodarki polskiej. Wies Jutra, nr 1, 24-25, 2010.

! Kubon M.: Poziom i wykorzystanie infrastruktury logistycznej w przedsiebiorstwach o réznym typie produk-
cji rolniczej. Logistyka 3, 30-33, 2011.

91



Ocena funkcjonowania logistyki ...

Nalezy jednak wyraznie zaznaczy¢, ze szczeg6lnie zaniedbana w tym zakresie jest sfera
rolnictwa i zaopatrzenia surowcowego, co wynika z ogromnego rozdrobnienia produkcji
i zwykle matej efektywnosci wprowadzanych rozwigzan logistycznych w takich przedsie-
biorstwach. W przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ przetworstwem rolno-spozywczym
poziom zaawansowania rozwigzan logistycznych jest na znacznie wyzszym poziomie.
W duzych przedsigbiorstwach rozwigzania logistyczne sg zblizone do tych obserwowanych
w innych sferach przetworstwa przemystowego. Waznym ograniczeniem jest rozdrobnienie
przetworstwa oraz niska trwatos¢ produktow i surowcow. Wymusza to czesto zarzadzanie
procesami logistycznymi z uwzglednieniem dodatkowych czynnikow.

Rola logistyki w agrobiznesie jest szczegdlnie istotna ze wzgledu na specyfike tego sek-
tora przejawiajacg si¢ miedzy innymi®:

— znaczna nierownowaga czasowa podazy i popytu na produkty rolne (dotyczy to zwlasz-
cza produkcji roslinnej, a w tym takich branz, jak przetworstwo zboz oraz owocow
i warzyw); wiele produktéw rolnych uzyskuje si¢ tylko raz w roku i to w okre§lonym
sezonie (truskawki — weczesnym latem, zboza — latem, jablka — gltownie jesienig itd.);
w zwigzku z w miar¢ wyréwnanym popytem na pieczywo, warzywa, owoce itp.
konieczne jest przechowywanie,

— wielu surowcow, niezbedne sa wiec magazyny, co wigze si¢ z ponoszeniem kosztow,

— w obsludze rolnictwa konieczne jest tworzenie specyficznych magazyndéw, zdecydowa-
na wigkszo$¢ produktéw niewlasciwie przechowywanych po prostu ulega zepsuciu;
w przypadku wielu produktéw magazyny nie moga mie¢ charakteru uniwersalnego (ta-
kie magazyny sa tansze), musza bowiem zapewni¢ konkretne wymagania co do na
przyktad temperatury, wilgotnosci czy przeptywu powietrza, a wigc sg to inwestycje
dos¢ drogie,

— niska podatnoscig transportowa i magazynowa wielu produktéw rolnych (np. mleko,
mig¢so, owoce 1 warzywa); produkty te zawieraja czgsto 80-90% wody, sa mato skon-
centrowane i dopiero wymagaja przerobu, np. na susze, dzemy, sery, wedliny czy pie-
CZyWo;

— produkty rolnicze w wigkszosci sa wrazliwe ekonomicznie i fizycznie na transport;
wrazliwos¢ ekonomiczna wynika ze wspomnianej juz duzej zawartosci wody, fizyczna
za$ z delikatnosci produktow (wystarczy wspomnie¢ maliny czy truskawki, ktore przy
niewlasciwym transporcie zmieniajg si¢ w zbitg mase, tracg wigc dla klienta indywidu-
alnego warto$¢ konsumpcyjng), badz zachodzacych w nich proceséw fermentacji, gni-
cia, wysychania itp.,

— wiele produktow rolniczych wymaga specyficznych srodkow transportu, np. cystern do
mleka, samochodow-chtodni do migsa i wedlin oraz nabiatu, samochodoéw przystoso-
wanych do przewozu bydla, trzody chlewnej czy drobiu lub jaj, samochodow do prze-
wozu maki, kaszy, ryzu luzem; takie $rodki transportu sg wyspecjalizowane i rzadko
mozna ich uzy¢ w sposob bardziej uniwersalny,

— gospodarstwo rolnicze jest przedsigbiorstwem transportowym ,,mimo woli”, jako préb-
ke takiej sytuacji mozna poda¢ np. produkcje ziemniakow, przy ktorej na pole liczace
1 hektar trzeba dowiez¢ okoto 2 ton sadzeniakéw, kilkaset kilograméw nawozdéw mine-
ralnych, setki litrow wody do oprysku przeciw chwastom, szkodnikom i chorobom,

2 Klepacki B., Wicki L.: Systemy logistyczne w funkcjonowaniu przedsigbiorstw przetworstwa rolno-
spozywczego, ISBN 978-83-7583-547-2, 2014.
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z pola za$ wywiez¢ kilkadziesiat ton ziemniakow, ktore musza by¢ posortowane wedtug
rozmiaru i jako$ci i trafi¢ do odpowiedniego odbiorcy; podobnie jest przy wszystkich
dziatalno$ciach rolniczych, co oznacza, Ze transport i magazynowanie to podstawowe
prace rolnika, ale takze przetwoércy ptodéw rolnych,

— zarzadzanie logistyka jest tatwiejsze przy istnieniu niewielu wielkich jednostek anizeli
wielu matych; w rolnictwie nadal istnieje rozproszenie gospodarstw matych, w zwiazku
z tym relatywnie drobne sg partie towaru, ogdélnie mata jest skala produkcji, podczas
gdy przetwodrcy chca pozyskiwaé duze partie jednolitego towaru zbdz, owocdw, wa-
rzyw, zwierzat itd.,

— sa proby organizacji grup producenckich, ktorych jedno z zadan polega na scalaniu
malych partii towarow w wielkie, jednak w polskim rolnictwie nie zdaje to dotychczas
egzaminu, rolnicy preferuja dzialania samodzielne, stad skomplikowanie dzialan logi-
stycznych zwigzanych z odbiorem produktow rolnych oraz dostawg srodkdéw produkeji
do rolnictwa jest wyjatkowo duze,

— w ostatnich dwoch dziesigcioleciach w polskim rolnictwie i calym agrobiznesie zaszty
gwaltowne zmiany w technice i technologii rolniczej oraz pokrewnej; mamy obecnie do
czynienia w przedsigbiorstwach z maszynami i urzadzeniami réznej generacji, nie zaw-
sze kompatybilnymi, co utrudnia utrzymanie potokowosci procesow technologicznych
i logistycznych,

— zroznicowany poziom techniki pokrywa si¢ czesto z roznym poziomem wiedzy produ-
centow; nie wszyscy producenci doceniaja i realizujg wspdtczesne wymogi technolo-
giczne proceséw produkcji, czgsto bardzo sa przywigzani do tradycyjnych metod pro-
dukcji, przekazanych przez poprzednie pokolenia, tymczasem wspolczesni odbiorcy
stawiajg konkretne wymagania co do jakosci i zawartosci produktow, a zwlaszcza ich
jednolitosci (powtarzalnosci),

— w rolnictwie i agrobiznesie wystepuja liczne oraz niezalezne ogniwa posredniczace
w tancuchu dostaw ,,0d pola rolnika do stolu konsumenta”, co powoduje znaczne zaklo-
cenia w przeptywie informacji i ktopoty w ,,zgraniu” ich funkcjonowania oraz dostaw
surowcow 1 produktow do kolejnych ogniw tancucha zywnosciowego. Koncentracja po
stronie przemystu rolno-spozywczego sprzyja wprowadzaniu lepszych rozwigzan w za-
kresie logistyki, ale nie jest w petni pozadana ze wzgledu na rozdrobnienie dostawcow,
obstuge lokalnych rynkow oraz zachowanie tradycyjnych technologii przetworstwa.

Wtasciwa organizacja procesow logistycznych, uwzgledniajaca specyfike sektora agro-
biznesu, w tym szczegoélnie tej jego czesci, w ktorej zachodzi przetwarzanie i dystrybucja
wytworzonych w rolnictwie produktéw, moze zwickszy¢ konkurencyjnos$¢ polskich przed-
sigbiorstw, zarowno poprzez optymalizacj¢ kosztow, jak i zaoferowanie odbiorcom wyz-
szego poziomu obshugi dostawczej. Doskonata logistyka w pojedynczym przedsiebiorstwie
nie wystarczy jednak do znaczacej poprawy konkurencyjnosci w skali regionalnej i mig-
dzynarodowej*'. Wspdlczesnie kluczowym aspektem jest efektywna wspotpraca i jej ciagle
doskonaleniec we wszystkich ogniwach tancucha dostaw przedsicbiorstw przetworstwa
rolno-spozywczego, poczawszy od skupu surowca poprzez sferg przetworstwa pierwotne-
go, wtornego az do etapy dystrybucji produktéw gotowych. Szansa na ekspansje polskich

21 Kubon M., Krasnodebski A.: Logistic cost in competitive strategies of enterprises. Agricultural Economics.
56, s.397-402, 2010.
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produktow rolno-spozywczych na rynkach UE zalezy od elastycznego dostosowywania si¢
catych agrotancuchow logistycznych do zmieniajacych si¢ warunkoéw otoczenia i stosowa-
nia najnowszych systeméw, w tym wykorzystujacych technologie elektroniczne, interneto-
we.

Biorac pod uwage specyfike produktow rolno-spozywczych, jako towardw o niskiej po-
datno$ci transportowej i magazynowej, istotna jest rowniez wilasciwa organizacja zaopa-
trzenia i dystrybucji w tancuchach dostaw, uwzgledniajaca zachowanie odpowiedniej jako-
Sci produktéw $wiezych, co ma nastgpnie znaczacy wplyw na lojalnos¢ klientow
i dochodowos¢ biznesu. W tym celu kluczowa kwestig jest tworzenie przez przedsigbior-
stwa zajmujace si¢ przetworstwem zywnosci zintegrowanych tancuchow?>%24,

Procesy logistyczne jako podstawowe ogniwo w lancuchu dostaw

Proces jest to sekwencja lub cze$ciowo uporzadkowany zbidr powigzanych za sobag
dziatan (zintegrowanych przez czas, koszty, taczng ocen¢ wykonania) i realizowanych, aby
osiggna¢ okreslony cel organizacji. Wickszo$§¢ autoréw podaje, ze proces jest to ciag czyn-
nosci zaprojektowanych, a nastgpnie wykonanych w taki sposob, aby powstat produkt lub
usluga25

Kazdy proces musi by¢ jasno okreslony w przedsicbiorstwie, aby kazdy wiedziat jaki
proces i kiedy jest realizowany oraz kto jest za niego odpowiedzialny. Bendkowski wskazu-
je, iz prawidlowe okreslenie procesu logistycznego Wymaga26
— wskazania kto zarzadza procesem,

— okreslenia, co jest niezbedne do jego zapoczatkowania,

— okreslenia pozadanych lub oczekiwanych wynikoéw koncowych,

— wskazania jednostek, ktore maja by¢ odbiorcami wynikow,

— identyfikacji czynnikdw mogacych stymulowac¢ wzglednie utrudnia¢ realizacje,

— przyporzadkowania niezb¢dnych wykonawcow i srodkow do realizacji,

— przyporzadkowania uprawnien do kontrolowania i sterowania przebiegiem procesu,

— przemyslenia ewentualnych dzialan, umozliwiajacych odpowiednia reakcj¢ na niepla-
nowane odchylenia.

W produkcji za podstawowe procesy wyrdznia si¢: rozwdj produktu, sprzedaz, realiza-
cj¢ zamoOwienia, zaopatrzenie, dystrybucj¢ oraz obstuge posprzedazowa. Odpowiednio
zaprojektowany i wykonany proces, ktory ma osiggnac¢ okreslone cele, powinien zosta¢
wyposazony w zestaw miernikow, za pomoca ktorych badana jest skutecznos¢ i efektyw-
no$¢. Zestaw wskaznikow powinien pozwala¢ na systematyczne zbieranie i gromadzenie
informacji o wynikach procesu, stopniu osiggnigcia celu procesu, ocen zewngtrznych

2 Klepacki B.: Logistyka jako potrzeba i szansa rozwojowa gospodarki polskiej. Wie$ Jutra, nr 1,
24-25,2010.

 Klepacki B.: Agrologistyka — nowe wyzwanie dla nauki i praktyki. Logistyka 3, 12-13, 2011.

* Klepacki B., Rokicki T.: Logistyka w przedsigbiorstwach przetworstwa owocow i warzyw. Logistyka 3, 26-
29,2011.

» Krawczyk S.: Zarzadzanie procesami logistycznymi. PWE, Warszawa, 2001.

% Bendkowski I.: Logistyka jako strategia zarzadzania produkcja. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, seria
Organizacja i Zarzadzanie, zeszyt nr 63, 2013.
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i wewnetrznych klientdw oraz zapewni¢ komunikowanie tych informacji wszystkim oso-

bom zaangazowanym w proces®’?,

W przedsigbiorstwie produkcyjnym jako glowne ogniwa tancucha dostaw wyr6znié
mozna®’ :

— zaopatrzenie - jest zbiorem procesow logistycznych, bedacych ogniwem posrednim
mig¢dzy produkcja a dystrybucja, ktérego podstawowym celem jest zaspokajanie potrzeb
materiatowych przedsigbiorstwa przy minimalnych kosztach tego procesu,

— logistyka produkcji - zajmuje si¢ planowaniem, organizowaniem i kontrolowaniem
przeptywu surowcoéw, materialow, czesci i elementéw kooperacyjnych podczas procesu
produkcyjnego, poczawszy od sktadow zaopatrzeniowych (magazynow gtownych), po-
przez posrednie magazyny wydzialowe, gniazdowe, stanowiskowe, az do koncowych
magazynow, wyrobow gotowych i zbytu,

— dystrybucja - obok produkcji, jest jednym z najwazniejszych ogniw tancucha logistycz-
nego, jej zadaniem jest udostgpnienie produktu w miejscu i czasie odpowiadajacym
oczekiwaniom i potrzebom klientow,

— magazynowanie - jest logicznie powigzanym zbiorem czynnosci logistycznych zwigza-
nych z zarzadzaniem zapasami od wejscia do wyjscia z magazynu realizowanym na
kazdym szczeblu organizacji i ocenianym wielokryterialnie,

— transport - jest dziatalno$cig, ktorej celem gléwnym jest pokonywanie przestrzeni
w okreslonym czasie przy okreslonych kosztach, w ujeciu ekonomicznym polega na
odptatnym $wiadczeniu ustug, ktorych efektem finalnym ma by¢é przemieszczanie osob
i tadunkow, jak rowniez tworzenie uslug pomocniczych zwiagzanych bezposrednio z ta
dziatalnoscia.

W warunkach rozdrobnienia sektora przetworstwa rolno-spozywczego, uzyskiwanie
przewagi konkurencyjnej jest w duzej mierze uwarunkowane stosowaniem odpowiednio
wydajnych i zaawansowanych rozwigzan logistycznych oraz informatycznych. Dzigki nim
mozliwe jest nie tylko usprawnienie i kontroling przeptywow produktéw na catej dtugosci
fancucha logistycznego od producenta do odbiorcy koncowego, czy poprawa efektywnosci
zarzadzania informacyjna, ale przede wszystkim kompleksowe zarzadzanie zasobami
przedsigbiorstwa oraz jego powigzaniami kooperacyjnymi, ktore coraz czesciej wykorzy-
stujg cyfrowe kanaty komunikacji, glownie Internet. W konsekwencji cyfrowe technologie
informacyjne IT (ang. Information Technologies) w bardzo duzym stopniu wptywaja na
ksztatt i rozwo] wspolczesnych systemow logistycznych. Okreslane do niedawna mianem
systemow logistyki komputerowo wspomaganej CAL (ang. Computer Aided Logistics),
a obecnie coraz czg$ciej jako e-Logistyka (ang. e-Logistics), zintegrowane systemy infor-
macyjne stanowig jeden z najwazniejszych czynnikow determinujacych mozliwo$¢ odnie-
sienia sukcesu rynkowego. Z uwagi na mozliwosci w zakresie gromadzenia, przetwarzania,
analizy danych i dostarczania réznorodnych informacji nt. przedsigbiorstwa, jego procesow

*7 Grajewski P.: Organizacja procesowa. PWE, Warszawa 2007.

8 Skrzypek E., Hofman M.: Zarzadzanie procesami w przedsiebiorstwie. Wolters Kluwer business. Warszawa
2010.

¥ Michlowicz E.: Zarys logistyki przedsigbiorstwa. Wydawnictwo Akademii Gérniczo-Hutniczej, Krakow
2012.

3 Murphy P. R. Jr., Wood D.F.: Contemporary logistics. Pearson Education International, New Jersey 2011.
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wewnetrznych, kooperacyjnych oraz otoczeniu rynkowym, w ktorym funkcjonuje, systemy
takie stanowig takze jeden z najwazniejszych stymulatoréw innowacyjnosci’'**.

W dzialalnosci przedsigbiorstwa produkcyjnego fundamentalnymi procesami logistycz-
nymi sg proces zaopatrzenia i proces dystrybucji, ktére wspomagaja proces produkcyjny.
Sam za$ proces produkcyjny stanowi podstawowa dziatalno$¢ przedsigbiorstwa produkeyj-
nego, ktory jest wspomagany przez logistyke produkcji. Tak wiec proces produkcyjny jest
definiowany jako ,,uporzadkowany ciag dziatan, w wyniku ktérego konsument (uzytkow-
nik) otrzymuje produkty (wyroby lub ustugi)”®, a logistyka produkcji to system/podsystem
wsparcia procesu produkcji we wszelkie niezbedne zasoby (materiaty, informacje, zasoby
ludzkie i pieniezne) drogg integracji czynnosci wspierajacych proces produkcji. Zatem
procesy logistyczne tacza ,,proces biznesowy zaopatrzenia z procesem technicznym pro-
dukcji i produkcje z procesem biznesowym dystrybucji”**. Blaik podzielil procesy na pier-
wotne oraz wspomagajace (tabela 1)*°. Wedtug niego procesy pierwotne taczg proces zao-
patrzenia, produkcji oraz dystrybucji, transformujac czasowe, przestrzenne, ilo$ciowe,
jako$ciowe oraz rodzajowe cechy towarow oraz informacji przez procesy przeplywu mate-
riatéw, informacji i przeptywow towardw, czyli wszystkie procesy, ktore sg realizowane we
wszystkich przedsigbiorstwach o charakterze produkcyjnym. Procesy wspomagajace zaleza
za$ przede wszystkim od wprowadzonego w danym przedsigbiorstwie modelu zarzadzania
oraz dotycza zarzadzania i rozwoju procesow bazowych. Zatem obejmujg administracyjne,
strategiczne 1 operacyjne procesy planowania oraz podejmowania decyzji koniecznych do
ksztattowania, koordynacji oraz optymalizacji systemow logistycznych.

Procesy logistyczne spajaja wszystkie dziatania przedsigbiorstwa produkcyjnego. Prze-
de wszystkim nakierowane sa na zwigkszenie warto$ci uzytkowej produktéw o walory
przestrzenne oraz czasowe. Walor przestrzenny oznacza, ze procesy logistyczne dostarczaja
produkt do jego miejsca przeznaczenia, walor czasowy za$ uwzglednia ustalony moment
dostaw, ktory wynika z aktualnego zapotrzebowania.

*! Sanders N.R., Premus R.: IT Applications in Supply Chain Organizations: A Link Between Competitive Pri-
orities and Organizational Benefits. Journal of Business Logistics, 23(1), 65-82, 2002.

32 Bourlakis M., Bourlakis C.: Integrating logistics and information technology strategies for sustainable com-
petitive advantage, Journal of Enterprise Information Management, 19(4), 389-402, 2006.

33 Chwesiuk K.: System informatyczny wspierajacy logistyke produkji. ,,Logistyka”, nr 3, 2012, s. 338.

* Kulinska E.: Aksjologiczny wymiar zarzadzania ryzykiem proceséw logistycznych. Modele i eksperymenty
ekonomiczne. Politechnika Opolska, Opole, 83, 2011.

3 Blaik P.: Klasyfikacja i identyfikacja procesow logistycznych, [w:] P. Blaik, R. Matwiejczuk, Logistyczny
tancuch tworzenia wartosci. Uniwersytet Opolski, Opole 2008.
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Tabela 1. Procesy pierwotne oraz wspomagajace funkcjonowanie logistyki

M. Kubon, G. Dzieniszewski, I. Kaczmar, E. Olech, M. Ziaja

Procesy pierwotne

Procesy przeplywu towardéw i materialow

Procesy przeplywu informacji

Procesy wspomagajace

Magazynowanie:

— przyjmowanie 1 wydawanie z magazynu,
przygotowanie powierzchni
Magazynowe;,

— skladowanie.

— komisjonowanie,

— administrowanie magazynem.

Transport:

— przewozy,

— przygotowanie urzadzen transportowych.

— opracowanie zlecen transportowych,

— alokacja pod katem dalszego
przetwarzania.

Przyjmowanie towarow:

— przyjecie oraz kontrola towardw,

— wyladunek 1 rozpakowywanie towaréw,

— przygotowanie dokumentacji przyjecia
towarow,

— przepakowywanie na jednostki transportu,

— przygotowanie do dalszego transportu.

Wrysylka towaréw:

— zaladowanie,

— komusjonowanie przesylek,

— pakowanie,

— sporzadzanie dokumentacji dostaw.

Gospodarowanie odpadami:

— gromadzenie oraz skladowanie surowcow,

— przygotowywanie pojemnikow
transportowych.

— pakowanie niewykorzystanych surowcow,

— przygotowanie do recyklingu,
sporzadzanie dokumentacii.

Serwis, obsluga logistyczna:

— przyjecie zamowien klienta,

— opracowanie harmonogramu realizacyt
zlecema 1 obslugi,

— realizacja ushugi,

— sporzadzenie faktury za wykonana ushuge.

Planowanie dostaw, produkcji,

Zapasow:

— planowanie programéw zbytu
1 dostaw,

— planowanie programow
produkcy,

— planowanie potencjalu
wytwarzania 1 logistyki,

— planowanie zapotrzebowania
materialowego 1 zapaséw.

Wrydawanie dyspozycji:

— wydawanie dyspozycji
dotyczacej liczby zamowien
dostaw 1 wielkosci produkcyi,

— dyspozycje dotyczace
minimalnych zapasow.

— dyspozycje dotyczace zlecen
produkcii oraz zapasow,

— korygowanie w wypadku
bledéw oraz zaklocen.

Sterowanie przeplywem

produktow:

— potwierdzenie 1 zaplanowanie
zlecen produkeji,

— wycofywanie materialow
1 wyrobow.

— Sledzenie termindw realizacii.

— sterowanie wykorzystaniem
zdolnosci produkcyjaych,

— kontrola zlecen.

Opracowanie zamowien

klientdw:

— przyjecie 1 potwierdzenie
zlecerl.

— kontrola 1 koordynacja
terminow dostaw,
zaplanowanie zlecefi klientow,

— udzielenie zleced do
wydawania 1 wysylk towarow,

— dyspozycje 1 sterowanie
dotyczace produke)i
zamowionych towarow.

Zarzadzanie logistyka:

— kreowanie celow
1 strategii logistyla,

— ocena oraz kierowanie
personelem,

— dbalosc
o zabezpieczenie
efektywnosci oraz
sprawnosci systemow

logistyki.

Kontroling logistvki:

— planowanie 1 kontrola
kosztow oraz swiad-
czen logistycznych.

— prowadzenie rachunku
efektywnosct
inwestycyi,

— przygotowanie
budzetu 1 sprawozdan.

Badania i rozwoj

logistvki:

— rozwoj koncepeji
przephywow
materialow oraz
informacyi.

— wykonywanie
projektow logistyla,

— r0Zwoj 1 stosowanie
technologii
w logistyce,

— ksztalcenie
1 doskonalenie kadr.

Przekrojowa

koordynacja:

— wspoldzialanie przy
wprowadzaniu
nowych produkiow,

— wspoldzialanie przy
wprowadzaniu
technologii informacji
oraz produkeji.

Zrédlo: Kuliriska E.: Aksjologiczny wymiar zarzqdzania ryzykiem procesow logistycznych.
Modele i eksperymenty ekonomiczne. Politechnika Opolska, Opole 2011.
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Procesy logistyczne gltéwnie przyczyniajg si¢ do transformacji produktéw, np. procesy
magazynowania dotyczag zmian czasowych, procesy transportu realizujg zmiany przestrze-
ni, procesy przetadunku wprowadzajg zmiany ilo$ci i gatunku®®.

Zarzadzanie logistyka na przykladzie wybranych przedsi¢biorstw branzy
rolno-spozywczej

Problematyka efektywnosci dotyczy nie tylko przedsigbiorstw produkcyjnych ale row-
niez ushugowych, w ktérych nastepowaty glebokie przeobrazenia strukturalne form organi-
zacy]nych C1e}gle dazenie przeds1e;b10rstw do zwigkszenia sprawnosci proceséw logistycz-
nych, opiera si¢ w gtdéwnej mierze na zatozeniu, ze mezalezme od tego jak doskonaty jest
proces, zawsze istnieja mozliwosci jego usprawnienia®. Dlatego tez przedsigbiorstwa po-
winny koncentrowa¢ uwage na efektywnosci procesow logistycznych poprzez racjonaliza-
cj¢ dziatan w zakresie ksztattowania potencjalow i korzysci ekonomiczno-rynkowych.
Efektywnos¢ procesow logistycznych powinna by¢ czynnikiem integrujacym partnerow
dziatajacych w tancuchu logistycznym i inspirujacym do kreatywnego stosowania nowo-
czesnych metod i narzedzi zarzadzania. Celem tej integracji bedzie osiagnigcie optymalne-
go rezultatu dzialania przedsigbiorstwa w postaci wysokiej efektywnosci przeptywow in-
formacyjnych i mozliwie najnizszych kosztow przy zachowaniu jakosci obstugi klienta.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena poziomu logistyki w przedsiebiorstwach
branzy rolno-spozywczej. Badane przedsigbiorstwa podzielono na 3 grupy (przedsigbior-
stwa branzy owocowo-warzywnej, przedsigbiorstwa branzy migsnej, przedsigbiorstwa
branzy mlecznej), a nastgpnie wykonano analiz¢ zebranych wynikéw, ktora objeta takie
obszary funkcjonowania logistyki jak: organizacj¢ oraz zarzadzanie przeptywem informa-
cji, gospodarke magazynowa i zaopatrzenie, transport, dystrybucje i opakowania oraz logi-
styke zwrotng.

Przedsigbiorstwa byty zlokalizowane w rejonie Malopolski, w powiatach brzeskim tarnow-
skim oraz dabrowskim. Dzigki temu mozliwe jest ich poréwnanie, ze wzgledu na podobny
zakres rozwoju infrastruktury transportowej, warunkow srodowiskowych oraz spotecznych.

Analizowane przedsigbiorstwa nalezaty do grupy przedsigbiorstw $rednich. Deklarowa-
ne zatrudnienie wynosito $rednio 116 pracownikéw na zaktad. Najwigcej zatrudnionych
0sOb pracuje w branzy przetworstwa mleka, natomiast najmniejsze w przetworstwie owo-
coéw 1 warzyw — §rednio 100 osob. Roczny obrét brutto wyrazony w miln PLN jaki zostat
zadeklarowany przez ankietowane przedsigbiorstwa zawierat si¢ w przedziale od 12 do 36
min PLN, a kondycja firmy okreslana byta jako dobra lub bardzo dobra. W przeliczeniu
$redni obrot w rozbiciu na poszczegoélna branze przedstawiono na rysunku 1.

% Kulinska E.: Aspekt tworzenia wartoéci. Elementy ryzyka w procesach logistycznych. Eurologistic, nr 52,
2009.

7 Kulinska E.: Narzedzia analizy ryzyka w procesach logistycznych. Logistyka, nr 6, 2010.

* Dudek D.: Trade-off strategy in optimization of the processes of logistics customer service. IT Tools in
Knowledge Management in Organizations, Selected Problems. Kiettyka. The Publish Office of Czestochowa
University of Technology. Czgstochowa, 2011.
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Rys. 1. Sredni obrét brutto wg branzy (mln PLN/rok)

W potowie badanych przedsigbiorstw wystepowat dzial, ktory kompleksowo zajmowat
si¢ realizacja zadan logistycznych. Druga potowa deklarowala, ze nie ma wydzielonego
jednego dziatu, ktéry zajmowatl si¢ tymi zadaniami, ale istniejg osobne komorki/dziaty
realizujace poszczegdlne zadania logistyczne (np. dziat logistyki zaopatrzenia, produkcji,
dzial magazyn, dziat gospodarki odpadami). Na rys. 2 przedstawiono czestotliwos$¢ wyste-
powania poszczegolnych dzialow w analizowanych branzach.

100% u dzial transportowy

90%

80% . .

N u dziat sterowania

. zapsami

60%

50% mdziat

40% magazynowania

30% m dziat zarzadzania

20% opakowaniami
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Przedsigbiorstwa Przedsigbiorstwa Przedsigbiorstwa f;?:g?::.?m
branzy owocowo- branzy miesnej branzy przetwérstwa J
warzy wnej mleka

Rys. 2. Wystepowanie poszczegdlnych dziatow logistyki w poszczegolnych branzach
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Organizacja oraz zarzadzanie przeplywem informacji

Zagadnienie wspierania procesow logistycznych w przedsigbiorstwach i w tancuchach
dostaw jest do$¢ szeroko analizowane w literaturze™*. Istotny warunek to sprawny prze-
ptyw informacji i ujecie systemowe tego procesu, ale tez bardzo wazny jest sposdb organi-
zacji, wdrazania i funkcjonowania systemoéw logistycznych. W sektorze przetwoérstwa rol-
no-spozywczego jest to ostatnio obszar wzbudzajacy duze zainteresowanie, tym bardziej
wazniejszy, ze systemy logistyczne w przedsigbiorstwie z tego sektora musza uwzglednia¢
szczegolne wymagania zwigzane z transportem, przechowywaniem towarow, w tym takze
produktow zywnosciowych.

Wspotczesne systemy logistyczne w réznych podmiotach gospodarczych, przede
wszystkim produkcyjnych, sg wspomagane coraz czgsciej przez dedykowane zintegrowane
systemy informatyczne. Systemy komputerowe z obszaru CAL (Computer Aided Logistic)
oferuja zwykle pie¢ podstawowych funkcjonalno$ci: planowanie, koordynacja dziatania
poszczegolnych sfer firmy, kontrola, informacja i komunikacja oraz analizy*'. Mozna tu
wyroznic¢ co najmniej trzy podstawowe kategorie systemow:

— wspomagajace tylko dzialalno$¢ podstawowa (produkcje),

— wspomagajace w sposob zintegrowany zaopatrzenie i produkcje,

— wspomagajace kompleksowo zarzadzanie catym tancuchem logistycznym i integrujace
wszystkich uczestnikow fancucha dostaw.

Celem nadrzednym wykorzystywanych technologii IT w przedsigbiorstwach, ale takze
stosowanie jednolitych standardow wymiany i identyfikacji danych (np. zgodnej ze stan-
dardami GS1) jest maksymalizacja sprawnosci tancucha dostaw uzyskiwana dzigki zapew-
nieniu automatycznej identyfikacji jednostek logistycznych i zapewnieniu automatycznego
tworzenia i wymiany dokumentow.

Do podstawowych technologii stosowanych w tancuchach dostaw w celu uzyskania au-
tomatyzacji procesow odczytu i przetwarzania danych o przeptywach logistycznych zali-
czamy technologi¢ kodow kreskowych i RFiD.

Wszystkie badane przedsi¢biorstwa deklarowaly posiadanie i wykorzystywanie syste-
mow informatycznych wspomagajacych funkcjonowanie przedsigbiorstw oraz procesow
logistycznych. Najczgsciej wskazywano na programy finansowo-ksiegowe, w dalszej ko-
lejnosci systemy ERP oraz MRP. Najmniej popularne sg systemy elektronicznej wymiany
danych oraz szeroko rozumiane business intelligence. Na ponizszym (rys. 3) wykresie
mozna zauwazy¢ ze najczesciej wspomaganym obszarem logistyki jest gospodarka maga-
zynowa. W pozostatych przypadkach rozktad ten jest do$¢ wyrownany.

Wsrod badanych przedsigbiorstw, wszystkie deklarowaty, ze wykorzystuja przynajm-
niej jeden system informatyczny. We wszystkich przedsigbiorstwach wykorzystywano
programy finansowo-ksiegowe. Dodatkowo zadeklarowano wykorzystanie systemow MRP
(100% z przetworstwa mleka, 50% z przetworstwa owocowo-warzywnego i mi¢gsnego) oraz
systemow ERP (100% w przypadku firm przetworstwa owocowo-warzywnego i mleka,
50% firm przetworstwa migsnego). Firmy z branzy owocowo-warzywnej oraz mlecznej

¥ Kubon M.: Poziom wyposazenia i wykorzystania elementéw infrastruktury informatycznej
w gospodarstwach o réznym typie produkcji rolniczej. Inzynieria Rolnicza, 9(97), Krakéw, 2007

4 Kubon M.: Koszty procesow teleinformacyjnych w gospodarstwach o réznym typie produkcji rolniczej.
Inzynieria Rolnicza, Nr 4(102), Krakow, 2008.

41 Jatowiecki P., Ortowski A.: Technologie informatyczne w logistyce. Wie$ Jutra, 1(138), 36-37, 2010.
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potwierdzily takze uzytkowanie systemdéw elektronicznej wymiany danych. Wsrod udzie-
lonych odpowiedzi w przedsigbiorstwach przetworstwa owocowo-warzywnego wskazano
takze na wykorzystanie bussines intelligence.

100%
90% BFK — finansowo-ksiggowe
80%
70? B MRP - zarzadzanie zasobami
60% materiatowymi i
50% produkcyjnymi
40% B ERP — zarzadzanie zasobami
30% przedsigbiorstwa
20% : ;
10[; BEDI — elektroniczna wymiana
()1; danych
0
Przedsigbiorstwa Przedsigbiorstwa Przedsigbiorstwa  mBJ — bussines intelligence
branzy owocowo- branzy migsnej  branzy przetworstwa
warzywnj mleka

Rys. 3. Systemy informatyczne wspomagajace logistyke w poszczegolnych branzach
Gospodarka magazynowa i zaopatrzenie

Jednym z podstawowych dziatan logistycznych jest sprawne zarzadzanie zaopatrze-
niem, przeptywami magazynowymi oraz zapasami z uwzglednieniem wszystkich wymagan
pozwalajacych utrzymac wysoka jakos$¢ oraz swiezo$¢ surowcow, potproduktow oraz wy-
robow gotowych. Szczegdlnie wazne jest to w przypadku przedsigbiorstw rolno-
spozywczych gdzie przedmiotem zakupu, obrobki oraz dystrybucji sg surowce zywnos$cio-
we. Aby spetni¢ wymagania klientéw w odpowiedni sposob nalezy dobra¢ dostawcow,
wyposazenie techniczne magazynow, srodki transportu i manipulacji zachowywac tancuch
chtodniczy, oraz stasowa¢ odpowiednie metody zarzadzania zapasami (np. FIFO, LIFO).
Infrastruktur¢ magazynowsa tworzyly w przewazajacej czgsci budynki magazynowe stuzace
do sktadowania opakowan, materialow oraz wyrobow gotowych nie wymagajacych do
przechowywania stosowania niskich temperatur, a ich udzial w sumie wszystkich po-
wierzchni wynosit 80%. Kolejno wystgpowaly chtodnie, place i wiaty. Wsréd wymienio-
nych budowli znalazly si¢ takze tanki shuzace do przechowywania réznego rodzaju cieczy.
Rysunek 4 przedstawia ogdlny udziat powierzchni magazynowych wystepujacych w bada-
nych przedsigbiorstwach.

Rynek dostawcow w analizowanych przedsigbiorstwach skupia si¢ gtownie na produ-
centach lokalnych. Wszystkie przedsigbiorstwa zaopatrywaty si¢ w surowce u kontrahen-
tow z rynkéw lokalnych i regionalnych. Tylko w 30% przedsi¢biorstw z branzy owocowo-
warzywnej rynek zaopatrzenia obejmowat terytorium Polski oraz kraje sgsiadujace (Stowa-
cja, Czechy). Zadne z przedsigbiorstw nie kupowato surowcéw importowanych z dalszych
krajow europejskich ani z innych kontynentéw. Podyktowane byto to gldwnie kosztami
jakimi obarczony jest transport Swiezych owocoéw, warzyw, migsa i mleka (rys. 5).
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Rys. 4. Struktura powierzchni magazynowych w poszczegolnych branzach
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Rys. 5. Glowne rynki zaopatrzenia przedsigbiorstw w surowce

Wsréd dostawcoOw najliczniejsza grupg stanowili rolnicy indywidualni, ktorych udziat
sposrod wszystkich dostawcoéw dostarczajacych surowce wynosit 93%. W dalszej kolejno-
Sci przedsigbiorstwa zaopatrywatly sie bezposrednio u hurtownikéw lub prywatnych firm
skupujacych plody rolne (odpowiednio 3% i 2%). Znikoma cze$¢ dostarczaty grupy produ-
cenckie oraz przedsigbiorstwa ktore dokonujace wstepna obrobke surowcow (tylko 1%).
Sposrdd bioracych udzial w ankiecie przedsigbiorstw tylko 30% z nich prowadzito ewiden-
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cje logistycznych kosztow zaopatrzenia, a ich $redni wskaznik w ogdlnej wartosci kosztow
logistycznych wynosit 22,5%.

Organizacja transportu

Od sprawnego funkcjonowania transportu i logistyki uzalezniona jest sytuacja gospo-
darki. Z drugiej strony rozwoj transportu jest uzalezniony od wzrostu gospodarczego
i rosngcej wymiany handlowej. Potrzeby transportowe ciagle ewaluujg i zmieniajg si¢ wraz
z rozwojem spolecznym i gospodarczym. W ostatecznym rozrachunku kazdy wytworzony
produkt zaréwno o charakterze konsumpcyjnym, jak i zaopatrzeniowym nabiera wartoSci
dopiero wowczas, kiedy na czas 1 w dobrym stanie znajdzie si¢ u uzytkownika. We wszyst-
kich analizowanych przedsigbiorstwach transport odgrywa kluczowa rolg. Jego odpowied-
nia organizacja oraz poziom pozwala na sprawny przeptyw surowcow, materialow oraz
wyrobow gotowych, dzieki czemu mozna zachowaé $§wiezos¢ oraz wysoka jakos¢. Jak
pokazaly badania jest on réwniez wazny dla przedsiebiorstw ze wzgledu na ponoszone
koszty®.

Tylko w jednym z ankietowanych przedsigbiorstw (z branzy przetworstwa mleka) nie
prowadzono ewidencji kosztow transportu. W pozostaltych firmach taka ewidencja byta
prowadzona, a wysokos¢ wskaznika kosztow transportu w ogolnych kosztach logistycz-
nych wahat si¢ od 2,11-3,66 mln PLN, co stanowito odpowiednio ok. 32-40%. Wyniki te sg
zbiezne z wynikami badan innych autorow****4 Sposrod wszystkich rodzajow transportu
zdecydowanie przewaza transport drogowy. W uzyskanych odpowiedziach 17% ankieto-
wanych wskazato dodatkowo, ze w procesach transportowych zwiazanych z dystrybucja
wyrobow gotowych wykorzystywany byt rowniez transport morski w obrebie morza Bat-
tyckiego, natomiast catkowicie pomijany byl transport kolejowy i lotniczy. Bylo to spowo-
dowane przede wszystkim odlegloscig do odbiorcow wyrobow gotowych. W procesie zao-
patrywania oraz dystrybucji wyroboéw gotowych do klienta przedsiebiorstwa korzystaty
zarowno z wilasnych $rodkow transportowych jak rowniez z transportu firm zewnetrznych
wspomaganych przez ushugi firm transportowych i firmy spedycyjne (rys. 6).

Srednia liczba whasnych $rodkéw transportowych jakimi dysponowaty przedsigbiorstwa
w procesie dystrybucji towaréw wynosita: w przedsigbiorstwach przetworstwa owocowo-
warzywnego — 7 pojazdow, migsnych — 8 pojazdow, natomiast mleka — 10 pojazdow. La-
downos¢ tych pojazdéw wahata si¢ od 7,5 tony do 24 ton. Z przedsigbiorstwami branzy
owocowo-warzywnej wspotpracowaly srednio 2 firmy spedycyjne, natomiast w przypadku
pozostatych jedna firma spedycyjna obstuguje wszystkie przewozy. Ponadto firmy z branzy
owocowo-warzywnej i mlecznej korzystaty rowniez z ustug przewoznikoéw indywidualnych

4 Kubon M., Malaga-Tobota U.: Koszty przeplywéw surowcowo-towarowych w gospodarstwach

specjalistycznych. Problemy Inzynierii Rolniczej, 3(69), Falenty, s. 67-75, 2010.

* Romanow P.: Zarzagdzanie transportem przedsigbiorstw przemystowych. Wyd. Wyzsza Szkota Logistyki, Po-
znan, 5-7, 2003.

# Kubon M.: Koszty eksploatacji $rodkow technicznych w gospodarstwach o réznym typie produkcji rolniczej.
Problemy Inzynierii Rolniczej nr 1, Warszawa, 2008.

4 Kubon M.: Koszty infrastruktury logistycznej w przedsiebiorstwach rolniczych. Inzynieria Rolnicza. Nr
10(108), Krakow, 2009.

4 Kubon M. Malaga-Tobota U.: Koszty przeplywoéw surowcowo-towarowych w gospodarstwach
specjalistycznych. Problemy Inzynierii Rolniczej, 3(69), Falenty, 67-75, 2010.
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(w przypadku branzy owocowo-warzywnej Srednia liczba to 1 przewoznik, w branzy
mlecznej to 5 przewoznikow).

100%
90%
80%
70% L] niehl korzystamy z
ustug
60% transportowych
50%
o muystugi
o indywidualnych
30% przewoznikow
20%

10% mustugi spedytoréw
0

0%

Przedsigbiorstwa branzy Przedsigbiorstwa branzy Przedsigbiorstwa branzy
OWOCOWO-Warzywnej migsnej przetworstwa mleka

Rys. 6. Organizacji ushug transportowych w badanych branzach
Dystrybucja towaréw

Kazda organizacja dziata w sieci zaleznos$ci, wspotdziatajac z innymi jednostkami. I tak
dana organizacja dziata jako klient, gdy kupuje towary od swoich dostawcow, ale rowniez
jako dostawca, gdy przesyla towary do swoich klientow. Towary na drodze od dostawcy
surowcow, az do klienta koncowego przechodza przez wiele jednostek dziatajacych
w danym tancuchu dostaw. Lancuch dostaw, okreslany rowniez jako sie¢ logistyczna, skta-
da si¢ z dostawcow, centrow produkcyjnych, magazynoéw, centrow dystrybucji, punktow
sprzedazy detalicznej, punktow sktadowania materiatow do produkcji, potproduktéw oraz
produktow koncowych. Dystrybucja wyrobdéw gotowych wytwarzanych w przedsiebior-
stwach odbywa si¢ gtéwnie na rynek Polski (rys. 7). Zdecydowana wigkszo$¢ produktow
finalnych trafia na rynek lokalny, regionalny oraz ogdlnokrajowy. Badane firmy (50%
przedsigbiorstw przetworstwa owocowo-warzywnego) sprzedaje swoje produkty poza
granice kraju (Stowacja, Czechy, Niemcy, Rosja, USA). Na rys. 7 przedstawiono gtéwne
rynki zbytu.

Do odpowiedniego funkcjonowania tego dziatu logistyki istnieje potrzeba ciaglego
monitorowania poziomu obstugi logistycznej klienta. Prowadzenie takiej ewidencji zade-
klarowata tylko 1 ankietowana firma dziatajaca na rynku przetworstwa owocowo-
warzywnego, ktora w tym celu wykorzystuje wskaznik w pelni zrealizowanych zamowien
ksztattujacy si¢ na poziomie 98,7%. Pozostate przedsicbiorstwa nie prowadza zadnej anali-
zy poziomu obstugi klienta. Zadna z branz reprezentowana przez ankietowane przedsie-
biorstwa nie zadeklarowata pomiaru kosztow dystrybucji.
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Rys. 7. Gtéwne rynki zbytu w badanych przedsigbiorstwach
Opakowania i logistyka zwrotna

Zarzadzanie opakowaniami, w tym opakowaniami zwrotnymi, staje si¢ coraz wazniej-
sze. Sprawny przeptyw towaru w kanale logistycznym w fazie uzytkowania, a p6zniej
w fazie recyklingu jest mozliwy m.in. poprzez zestawienie tadunku w odpowiednie jed-
nostki?’. Jednostki logistyczne formutuje si¢ przez potaczenie towaréw w znormalizowane
pod wzgledem ksztattéw 1 wymiaréw jednostki, w celu uproszczenia przeplywu towaréw
i obnizenia powstajacych przy tym kosztow. Za podstawe tworzenia systemu wymiarowego
opakowan przyjmuje si¢ wymiar znormalizowanej palety tadunkowej ptaskiej o wymiarach
1200 x 800 mm (euro) i 1200 x 1000 mm (ISO). Mozna stwierdzi¢, ze palety staty si¢ po-
mostem mig¢dzy réznymi jednostkami transportowymi.

Koszty opakowan i logistyki zwrotnej monitorowane byly tylko w 33% badanych
przedsigbiorstwach, a $redni wskaznik wysokosci kosztow opakowan wynosit 7,5% (dla
branzy owocowo-warzywnej srednio 0,59 min PLN/rok, dla branzy mlecznej 0,61 min
PLN/rok). Opakowania i zasoby zwrotne wykorzystywane byty w 87% badanych przedsie-
biorstwach Wszystkie firmy zgodnie stwierdzily, ze wedlug nich udzial opakowan zbior-
czych (pudetek, kartonéw itp.) wykorzystywanych w dystrybucji jest mato znaczacy
w ogolnych kosztach logistycznych. Poziom wykorzystania opakowan zwrotnych w ogdl-
nej liczbie opakowan ksztaltowat si¢ na poziomie 67%. Podobnie jak w przypadku udzialu
opakowan zwrotnych tak i w przypadku standaryzacji opakowan wykorzystywanych
w procesach logistycznych 87% przedsigbiorstw deklarowato, ze wskaznik standaryzacji
opakowan ksztaltuje si¢ na wysokim poziomie, a 13% wskazato na poziom niski. Jest to
szczeg6lnie wazne w przypadku optymalizacji przeptywoéw towarowych oraz podczas
czynnos$ci manipulacyjnych. Najwyzszy wskaznik standaryzacji opakowan odnotowano
w przedsigbiorstwach branzy przetworstwa migsa (89%). W firmach branzy mlecznej jego

47 Kubon M.: Gospodarka opakowaniami w gospodarstwach rolniczych. Inzynieria Rolnicza, 6(104), Krakow,
2008.
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warto$¢ byta o 1% nizsza, a przedsigbiorstwa branzy owocowo-warzywnej zadeklarowaty
wysokos$¢ wskaznika na poziomie 79%.

Podsumowanie

Rosnace wymagania w zakresie jako$ci zywnosci, $ledzenia jej pochodzenia oraz wta-
$ciwej organizacji dystrybucji produktow rolno-spozywczych powinny mobilizowac przed-
sigbiorstwa z tego sektora do stosowania kompleksowych i nowoczesnych rozwigzan logi-
stycznych.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze poziom zaawansowania
rozwigzan organizacyjno-technicznych w zakresie logistyki jest silnie zréznicowany
w poszczegblnych branzach, a, przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie na-
stepujacych wnioskow:

— badane przedsigbiorstwa wykazuja matg Sswiadomos¢ w zakresie funkcjonowania logi-
styki oraz potrzeby wyodrebniania dziatow logistycznych, w szczegolnosci tych odpo-
wiadajacych za prawidtowa organizacje¢ przeptywu towarow i informacji.

— zaobserwowano niski poziom wiedzy w zakresie controlingu kosztow logistycznych,
w szczegolnosci w podstawowych obszarach logistyki zaopatrzenia, produkcji i dystry-
bucji.

— przedsigbiorstwa nie dostrzegaja potrzeby monitorowania logistycznej obstugi klienta
oraz nie dysponuja danymi, ktore pozwolity by okresli¢ jakosci dziatan w tym obszarze.

Badania wykazaly, ze w analizowanych branzach sektora rolno-spozywczego brak jest
wykwalifikowanej kadry ktora odpowiadata by za procesy logistyczne. Istniej zatem ko-
nieczno$¢ szybkiego szkolenia personelu w zakresie szeroko pojetej logistyki lub zatrud-
nienie 0s6b majacych kierunkowe lub specjalistyczne wyksztatcenie w tym zakresie.
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Wprowadzenie

Logistyka miejska nalezy do najnowszych dyscyplin badawczych, jakie pojawity si¢ na
przetomie XX i XXI wieku. Przedmiotem badan logistyki miejskiej sa zagadnienia celowo
zorganizowanego i zintegrowanego przeptywu materiatow, ludzi i informacji w aglomeracji
miejskiej. Problemy te obejmuja m.in.: zagadnienie dostgpnos$ci komunikacyjnej miasta,
zaopatrzenie sieci handlowych w towary, zaopatrzenie aglomeracji w wode i energie, go-
spodarki $ciekowej, usuwania i utylizacji odpadow, budowy i utrzymania sieci telekomuni-
kacyjnych oraz dbato$¢ o srodowisko naturalne aglomeracji miejskiej i jej okolic'.

Wzrostu znaczenia logistyki miejskiej we wspotczesnej gospodarce nalezy upatrywaé
wraz z pojawieniem si¢ nowego paradygmatu internacjonalizacji miast. Wigze si¢ to bezpo-
srednio z przejSciem od uktadow hierarchicznych do uktadow sieciowych miast. Ciagly
rozwdj aglomeracji mierzony przestrzennym rozrastaniem si¢ miast, wzrostem gestosci
zaludnienia, rosnaca liczba lokalizowanych tam zaktadoéw produkcyjnych i instytucji pu-
blicznych wymaga od wladz miejskich stosowania zasad zarzadzania logistycznego. Sku-
pienie znacznej liczby 0sob i podmiotéw gospodarczych na stosunkowo matym terytorium
rodzi istotne problemy w zarzadzaniu. Uznaje si¢, ze ich rozwigzanie zaleze¢ moze od
przetozenia zasad z powodzeniem dotad wykorzystywanej w biznesie logistyki na grunt
zarzadzania miastem. Na obszarach aglomeracji skupia si¢ bowiem potencjat ekonomiczny
i spoleczny danego kraju, a ich sprawne funkcjonowanie decyduje zard6wno o rozwoju
kraju, jak i danego regionu. Zbieglo si¢ to z zarysowywaniem si¢ w logistyce nurtu spo-
tecznego. Logistyka nie jest tu postrzegana jako sposob zaspakajania potrzeb konkretnego
podmiotu nastawionego na osiggni¢cie zysku. W tym spotecznym ujeciu moze zosta¢ bez-
posrednio odniesiona do metod zarzadzania aglomeracja. Zarzadzanie miastem bedacym
jednoczesnie miejscem pracy, zamieszkania, wypoczynku, dokonywania zakupow czy
korzystania z dobr kultury, musi mie¢ oprocz ekonomicznego, takze swoj wymiar spotecz-

! Szymczak M.: Logistyka miejska, s. 23, 2008.

109



Poziom obstugi klienta ...

ny i ekologiczny. Musi ono by¢ sprawne i skuteczne we wszystkich wymiarach. Szczegdlng
baze dla logistyki miejskiej stanowig miasta zorganizowane w uktadzie sieciowym. Zarza-
dzanie taka strukturg wymaga znacznych kompetencji logistycznych, bardzo zblizonych do
tych, ktore niezbedne s3 w zarzadzaniu ztozonymi taficuchami logistycznymi®.

Zainteresowanie logistyka miejskg wynika réwniez z przestrzennego rozrastania si¢
miast, wzrostu gestosci zaludnienia, zwigkszajacej si¢ liczby instytucji 1 firm. Miasto
w ujeciu koncepcji logistycznych to socjalnie zurbanizowany teren, ktéry mozna postrzegaé
w dwodch aspektach: jako ogniwo tancucha logistycznego w systemie logistycznym kraju
i jako samoistny system miejski. Na system logistyczny miasta sktadaja si¢ poszczegdlne
systemy funkcjonalne. Sa to: transport, obejmujacy transport dobr materialnych, w tym
réwniez przesyl mediow, transport i sktadowanie odpadéw komunalnych, komunikacja
zbiorowa i indywidualna, sktadowanie ddbr materialnych w dzielnicach przemyslowo-
handlowych i w sieciach handlowych miasta i sterowanie przeptywami dobr materialnych
i 0s6b. Wspotczesnie indywidualny transport zmotoryzowany zaczyna stanowi¢ powazne
zagrozenie dla sprawnego funkcjonowania miasta i plynnego przewozu oséb i rzeczy. Dla-
tego tak wazne stajg si¢ dziatania majace doprowadzi¢ do zmian przyzwyczajen, preferencji
i mentalno$ci mieszkancow. Powinny one spowodowaé coraz wigksze zainteresowanie
transportem zbiorowym?®.

Zalozenia funkcjonowania logistyki miejskiej

Logistyke miejska mozna zdefiniowac jako zbior zatozen dazacych do optymalizacji
systemu miasta pod katem planowania, sterowania i nadzorowania wszelkich proceséw
uwarunkowanych ruchowo, przebiegajacych w tym systemie, w wymiarze ekonomicznym,
ekologicznym, socjalnym i technologicznym®. Inna bardziej uproszczona definicja logistyki
miejskiej okresla ja jako ogdt proceséw zarzadzania przeptywami osob, tfadunkéw i infor-
macji wewnatrz systemu logistycznego miasta, zgodnie z potrzebami i celami rozwojowy-
mi miasta, z poszanowaniem ochrony $rodowiska naturalnego, uwzgledniajacych to, ze
miasto jest organizacja spoleczna, ktorej nadrzednym celem jest zaspokajanie potrzeb swo-
ich uzytkownikow”.

Istnieja r6zne podejscia do logistyki miejskiej, dzigki czemu mozna ja definiowac pod
katem ogdlnym i czastkowym, przyjmujac rézne konwencje: klasyczna, systemowa i eko-
logiczng. Przyjmujac konwencje klasyczng (zwigzang z przemieszczeniami w sieci ulicz-
nej), logistyka miejska obejmuje:

— logiczne porzadkowanie czasowo-przestrzenne przeptywu, zwlaszcza przez obszar
centralny miast i aglomeracji, roznych rodzajow i natezen strumieni ruchu samochodo-
wego, autobusowego, tramwajowego, trolejbusowego),

? Szymczak M.: Logistyka miejska w: Kompendium wiedzy o logistyce, E. Gotembska / red. /Warszawa-
Poznan, 293-299, 2001.

3 Zimon G., Gosik B.: Ocena logistyki miejskiej w zakresie transportu zbiorowego na przykladzie Tomaszowa
Mazowieckiego i Rzeszowa, Modern Management Review, Vol. XX, 2/2015, s. 197-209

* E. Golebska, P. Czajak, D. Tomaszewska: Logistyka miejska XXI wieku, EuroLogistics, 3, 65-71, 2001.

* Szottysek J.: Logistyczne aspekty zarzadzania przeptywami oséb i tadunkéw w miastach, Akademia Ekono-
miczna Katowice, Katowice, 105, 2005.
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— formutowanie zalozen dla optymalizacji systemu miasta w zakresie planowania, stero-
wania i nadzorowania przebiegajacych w tym systemie procesdéw w wymiarze ekono-
micznym, ekologicznym, technicznym i socjalnym.

Wedhug zalozen konwencji systemowej, logistyka miejska to logiczne uksztaltowanie urba-

nistycznej przestrzeni ekonomicznej cztowieka wraz z przestrzeganiem zasad minimalizacji

naktadow logistycznych. Z kolei wedtug zalozen konwencji ekologicznej, logistyka miejska
obejmuje:

— logiczne uksztattowanie przeptywow i funkcjonowania systemu transportowego w zgo-
dzie z zasadami zrownowazonego rozwoju,

— stymulowanie i propagowanie dziatan stuzacych redukcji kosztow zewnetrznych, oraz

— promocje czystego transportu miejskiego®.

Jednym z najwazniejszych celow zarzadzania logistyki miejskiej jest organizowanie
proceséw logistycznych tak, aby przyczynialy si¢ do rozwoju miasta. Zadania logistyki
mlej jskiej mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy’:

zadania o charakterze organizacyjnym, czyli ksztaltowanie struktur i proceséw logi-

stycznych,

— zadania o charakterze technicznym, stosowane techniki sterowania, informatyczne
i komunikowania,

— zadania o charakterze ekonomicznym, ustalenie cen, taryf i opfat.

Najwazniejsze obszary wyodrgbnione w ramach logistyki miejskiej stanowig transport
tadunkow i transport osobowy.

Gloéwnymi zadaniami wladz miasta s3 organizacja i kontrola transportu zbiorowego —
pasazerskiego. Jest to transport miejski, ktory charakteryzuje si¢ regularnoscia i czestotli-
woscig. Gdy jest sprawnie zorganizowany, moze zmniejszy¢ wielkos¢ transportu indywidu-
alnego, ktory w wielu miastach istotnie przyczynia si¢ do powstania zatorow. W strategicz-
nych porach dnia prowadzi do zablokowania najwazniejszych punktéw miasta. Natomiast
podstawa do sprawnego funkcjonowania transportu tadunkéw i pasazerdw jest zapewnienie
odpowiedniej infrastruktury transportu. Infrastruktura transportu miejskiego sklada sig¢
z nastepujacych grup obiektow, ktore tworza sie¢ transportowa miasta: ulice, torowiska,
napowietrzna sie¢ energetyczna, transformatory, dworce, przystanki, zajezdnie, parkingi,
pozauliczne miejsca garazowania, miejsce wykonania czynnosci zatadunkowych. Dodat-
kowo w celu usprawnienia komunikacji miejskiej bardzo cz¢sto w wielu miastach mozna
spotkac si¢ z organizowaniem transportu rowerowego (rowery miejskie), podzialem miasta
na specjalne strefy ruchu, czy tez tworzeniem buspasow®.

Istota logistyki miejskiej a jako$¢ zycia

Zréwnowazony rozwoj to bardzo istotny cel logistyki miejskiej. Planowanie logistyki
miejskiej powinno odbywacé sie w sposéb zharmonizowany i przyjazny srodowisku’.

® Tundys B.: Logistyka miejska. Koncepcje, systemy, rozwigzania, Difin, 141, Warszawa, 2008.

7 Sottysik M.: O dynamice zmian w logistyce, [w:] Kierunki rozwoju logistyki w $wietle tendencji $wiatowych,
red. M. Sottysik, Akademia Ekonomiczna Katowice, Katowice 2004.

¥ Ciesielski M., Dtugosz J., Glugsiewicz Z., Wyszomirski O, : Gospodarowanie w transporcie miejskim, Aka-
demia Ekonomiczna, 28, Poznan 1992.

? City logistics — network modelling and intelligent transport systems, aut. E. Taniguchi, R.G. Thompson, T.
Yamada, R. van Duin, Pergamon, Oxford, 2011.
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Na potrzeby tych rozwazan przyjmuje si¢ szerokie rozumienie zarzadzania. Zarzadzanie
traktowane jest w tym znaczeniu jako proces oddziatywania organéw i administracji samo-
rzadu terytorialnego na przedmiot zarzadzania w taki sposob, aby jego dziatanie (zachowa-
nie) zmierzato do osiagnigcia postawionych przed nim celéw, czyli byto zgodne z celami
przyjetymi przez podmiot zarzadzania. Obiekt zarzagdzania moze obejmowac takie osoby,
organizacje oraz rzeczy, ktore sa zwigzane z planowaniem 1 realizacja zadan publicznych,
a ktoére w odréznieniu od organizacji, niekoniecznie muszg by¢ podlegte zarzadzajacemu.
W zwiagzku z tym poprzez zarzadzanie ksztattowane sa zachowania 0sob oraz innych pod-
miotow gospodarczych, a samo zarzadzanie jest przynalezne do sfery procesow regulacyj-
nych'’.

Istota transportu osobowego wiaze si¢ z faktem prawie 100-procentowego wzrostu
wskaznika motoryzacji w polskich miastach w przeciagu ostatnich dwudziestu lat. W kon-
sekwencji zauwazalna jest, zwlaszcza w duzych miastach, coraz wicksza kongestia powo-
dujaca znaczne spowolnienie ruchu. Jednoczes$nie prognozy pokazuja, iz moze nastgpic
dalszy wzrost transportu pasazerskiego — 0 34% w 2030 r. i 0 50% w 2050 r''. Mozna za-
tem przyjaé, iz ,,logistyka miejska skupia si¢ przede wszystkim na planowaniu, koordyno-
waniu i kontrolowaniu proceséw zwigzanych z odbywajacym si¢ w obrebie danego miasta
lub aglomeracji miejskiej przemieszczaniem os6b i dobr (surowcow, potproduktow, towa-
row, odpadéw itp.) oraz informacji z nimi zwigzanych w sposdb optymalizujacy koszty,
minimalizujacy kongestie i podnoszacy jakos$¢ zycia mieszkancow”'”. Zdaniem E. Tanigu-
chi, logistyka miejska stwarza okazj¢ do zaimplementowania innowacyjnych rozwigzan
w celu podniesienia jakoéci Zycia mieszkancow'. Gtéwnymi jej celami s3: mobilnoéé,
zréwnowazony rozwdj i jakoéé zycia'®. Mobilno$¢ dotyczy glownie tatwosci przemieszcza-
nia 0sob i towaréw w miescie'”.

Poprawa jakosci zycia jest kolejnym istotnym celem logistyki miejskiej. Definicji jako-
$ci zycia jest wiele i kazda z nich wskazuje na istotne z punktu widzenia danego autora
czynniki. Campbell uwaza, iz jako$¢ zycia mozna opisa¢ za pomocg okreslonego i jedna-
kowego dla wszystkich zbioru kryteriow, takich jak: zycie rodzinne, praca zawodowa,
status materialny i zawodowy, zdrowie, sgsiedzi, znajomi, dzieci, poziom aktywnoS$ci
itp.'®"7. Zelia§ odréznia natomiast poziom zycia od jako$ci zycia. Wedlug niego jako$é

' Wojciechowski E.: Zarzadzanie w samorzadzie terytorialnym, Difin, Warszawa, 11, 2003.

" European Commission, Commission Staff Working Document Accompanying the White Paper: Roadmap to
a single European transport area — Towards a competitive and resource efficient transport system, Brussels,
28.3.2011, SEC, 391 final, 12-14, 2011.

12 Witkowski J., Kiba-Janiak M.: Jako$¢ zycia mieszkancow jako kryterium budowy modelu referencyjnego
logistyki miejskiej, [w:] Orientacja na klienta jako kryterium doskonatosci, red. T. Borys i P. Rogala, Wyd. Uni-
wersytetu Wroctawskiego, Wroctaw, 2011.

13 City logistics — network modelling and intelligent transport systems, aut. E. Taniguchi, R.G. Thompson,
T. Yamada, R. van Duin, Pergamon, Oxford, 2011.

' Taniguchi E, Thompson R.G., Yamada T.: Visions for city logistics in logistics systems for sustainable cities.
Proceedings of the 3th International Conference on City Logistics, Madeira Portugal, 25-27 June 2003, Elsevier,
Amsterdam, 2003.

!5 Jones S.R.: Accessibility measures: A literature review, TRRL Report 967, Transport and Road Research
Laboratory, Crowthorne, Berkshire, [w:] Levine J., Grab Y., Congestion pricing’s conditional promise: promotion
of accessibility or mobility? ,, Transport Policy” vol. 9, 179-188, 1981.

' Aleksifiska A.: Pojecie jakosci zycia, 2011. Pozyskano z: http://www.psychologia.net.pl/artykul.
php?level=231.

"7 Kolman R.: Zespoty badawcze jakosci zycia, Problemy Jakosci, nr 2, 2000.
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zycia najczesciej opisywana jest przez cechy jakosciowe, a poziom zycia za pomocg metod
ilosciowych'®. Nieco podobne podejscie do jako$ci zycia przyjeli Borys i Rogal", zdaniem
ktoérych mozna wyr6zni¢ obiektywna i subiektywna jakos$¢ zycia. Obiektywna jako$¢ zycia
opisywana jest za pomocg wskaznikdw, takich jak m.in. miesigczny dochdd czy po-
wierzchnia mieszkania. Subiektywna jako$¢ Zycia natomiast to ocena stopnia zaspokojenia
potrzeb, np. satysfakcja z osiaganych dochodéw, mozliwo$¢ znalezienia atrakcyjnego spe-
dzania czasu wolnego, sprawne przemieszczanie si¢ po miescie, dostep do edukacji, ochro-
ny zdrowia, czy tez wygodne robienie zakupow itp.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, jednym z gtoéwnych celow logistyki miejskiej jest
zaspokojenie potrzeb mieszkancow w zakresie jakosci zycia. Z drugiej strony wzrost jako-
$ci zycia przyczynia si¢ mi¢dzy innymi do rozwoju transportu indywidualnego, a co za tym
idzie — wzrostu kongestii w transporcie samochodowym w miastach, ktora z kolei wptywa
na obnizenie jako$ci zycia. Zatem mozna wysunaé stwierdzenie, iz wystepuje zwigzek
korelacji miedzy logistyka miejska a jakoscig zycia™. Jako$¢ Zycia jest kategorig bardzo
ztozong o trudnym do okreslenia zakresie przedmiotowym oraz interdyscyplinarnym cha-
rakterze. Kategorig t¢ tworzg wspdlnie nastepujgce elementy?':

— bogactwo rozumiane jako dobra materialne znajdujace si¢ w posiadaniu ludzi,

— zdrowie 1 samopoczucie,

— Dbezpieczenstwo, zar6wno w wymiarze zdrowotnym, jak i w aspekcie utraty mienia
(przestepczosg, klgski zywiotowe) oraz w sensie ekonomicznym (niezbednych do zycia
srodkow finansowych),

— stan $rodowiska przyrodniczego,

— bogactwo duchowe zwigzane z dostgpem do edukacji i szeroko rozumianej kultury,

— poczucie przynaleznosci do lokalnej spotecznos$ci, stosunki miedzyludzkie i wptyw na
decyzje dotyczace zycia indywidualnego i zbiorowego.

Jakos$¢ zycia obejmuje wiele obszaréw zwigzanych z codziennym funkcjonowaniem
cztowieka, np.: wlasng sytuacjg zyciowa, miejscem zamieszkania, infrastruktura, przestrze-
nig, poczuciem bezpieczenstwa, czasem wolnym, stanem i zasobami $rodowiska, praca
i dochodami, edukacjg i instytucjami edukacyjnymi itp. Wsrod dziedzin wplywajacych na
jako$¢ zycia jest takze aspekt zwigzany z przemieszczaniem si¢ po miescie. Potrzeby prze-
mieszczania 0s6b w miescie wynikajg z wielu wyzej wymienionych przestanek zwigzanych
z jakoscig zycia. Te wszystkie czynniki, determinujgce jakos$¢ zycia, wptywaja na organiza-
cje przemieszczania 0s6b w miescie, w tym takze na liczbg polaczen komunikacyjnych®.

Rola transportu w funkcjonowaniu miasta

Do gléwnych zadan transportu w systemie logistycznym miasta naleza: przewdz osob
(transport pasazerski), transport towar6w (transport zaopatrzenia) oraz wywoéz odpadow

'8 Zeliag Z.: Poziom zycia w Polsce i w krajach Unii Europejskiej, PWE, Warszawa, 2004.

' Borys, P. Rogal: Jakos¢ zycia na poziomie lokalnym — ujecie wskaznikowe, Wyd. UNDP, Warszawa, 2008.

* Kiba-Janiak M.: Logistyka miejska w obszarze przemieszczania oséb a jako$¢ zycia mieszkancow Gorzowa
Wielkopolskiego w latach 2007 i 2010, XIV Konferencja Logistyki Stosowanej ,,Total Logistic Management”,
Zakopane, 2010.

I Dmoch T., Rutkowski J.: Badanie poziomu i jakosci zycia, ,,Wiadomosci Statystyczne™, 10, 27, 1985.

22 Witkowski K., Saniuk S.: Logistyka miejska a jako§¢ zycia mieszkancow Zielonej Gory — wstep do badan.
Strategie i logistyka w sektorze ustug, ISNN 1899-3192, 171-179.
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i nieczystosci. Zadania te realizowane sa poprzez transport: samochodowy publiczny (auto-
busy i trolejbusy) i indywidualny, szynowy (tramwaje, szybkie kolejki miejskie, metro),
wodny (w szczegolnych wypadkach kanaty i przeprawy promowe).

Z analizy struktury transportu gospodarczego w miastach wynika, ze 1/3 wszystkich ru-
chow transportowych w miescie to transport gospodarczy towarowy, a 2/3 to transport
osobowy zaréwno indywidualny, jak i publiczny®. Przemieszczenia osobowe moga sig
odbywac przy uzyciu transportu indywidualnego albo przy uzyciu komunikacji zbiorowe;j.

System miejskiego transportu zbiorowego stanowi jeden z podsystemow gospodarki
miejskiej. Zaspokaja potrzeby miasta zar6wno w zakresie miejskich, jak i podmiejskich
przewozoéw mieszkancow?. Sprawno$é¢ jego funkcjonowania zalezy zaréwno od jakosci
swiadczonych ustug przewozowych, jak réwniez od wysokosci naktadéw finansowych na
komunikacj¢ miejska. Potrzeba przemieszczania si¢ towarzyszy ludzkosci od poczatkow jej
istnienia. Ucigzliwo$¢ podrozowania pieszo zdeterminowata poszukiwania coraz to nowych
rozwigzan technicznych w tej dziedzinie. Efektem sg obecne mozliwosci transportu zardw-
no indywidualnego, jak i zbiorowego. Potrzeba komunikacyjna to che¢¢ badz koniecznos¢
jednostki lub okreslonej zbiorowo$ci przemieszczania si¢ z jednego miejsca w drugie za
pomoca srodka transportu. Potrzeby komunikacyjne, ktore powstaja wewnatrz obszarow
zurbanizowanych, i podréze z nich wynikajace maja charakterystyczne wtasciwosci. Zali-
cza si¢ do nich®:

— koncentracje na ograniczonej przestrzeni obszaru zurbanizowanego, co determinuje
niewielka $rednig odlegltos¢ podrozy;
— powszechno$¢ wystepowania, ktoéra wyraza si¢ w duzej $redniej liczbie przejazdow

i podrézy miejskich, realizowanych przez jednego mieszkanca;

— mozliwo$¢ wystepowania, przejawiajaca si¢ w natezeniu ruchu pasazerskiego w jednym
kierunku, w okreslonej jednostce czasu;
— nierdwnomierno$¢ wystgpowania w czasie i przestrzeni.

Warto podkresli¢, ze charakter potrzeb zmienia si¢ wraz z rozwojem spoteczno-
gospodarczym. Najogolniej wyrdznia si¢ potrzeby przemieszczania si¢ migdzy strefa ze-
wnetrzng a miastem, wewnatrzmiejskie oraz migdzy miastem a strefy zewnetrzng %,

Samg istot¢ potrzeby mozna okresli¢ jako stan braku, zwigzany z wystepujaca rdéznicg
pomigdzy stanem istniejagcym a jego forma oczekiwang czy preferowang. Tak definiowana
potrzeba wynika z réznic czasowych i przestrzennych miedzy czynnikami niezbednymi do
realizacji dziatalno$ci ludzkiej i utrzymywaniem wigzi spotecznych. Zatem potrzeby trans-
portowe, rozumiane jako zmiany lokalizacji tadunkow i 0sob w okreslonym czasie, to po-
trzeby realizowane w sposob zorganizowany i celowy”’. Rozpatrujgc preferencje transpor-
towe, nie sposob pomina¢ zagadnienie jakosci, definiowanej jako spetnienie lub
przekroczenie oczekiwan klienta. Jako$¢ w transporcie zbiorowym rozumiana jest jako
poziom ustug, determinujacy zadowolenie klienta (pasazera) z nabytego dobra lub ustugi
(przejazdu). Jako$¢ ustug przewozowych zalezy od réznorakich czynnikéw okreslanych

» Wagner T.: City-Logistik als Teil der Supply-Chain, Diss. Wissenchaft & Praxis, Sternenfels, 27, 2002.

* Tundys, B.: Logistyka miejska. Koncepcje, systemy, rozwigzania, Difin, Warszawa, 119, 2008.

» Dziadek S.: Systemy transportowe osrodkéw zurbanizowanych, PWN, Warszawa, 106, 1991.

* Meyer B,: Potrzeby komunikacyjne mieszkancow aglomeracji miejskich, ZNUS Ekonomiczne problemy
Transportu, 287/2, 109, 2000.

7 Gosik B., Zimon G.: Ustugi transportowe w obstudze ruchu turystycznego, Problemy Transportu i Logistyki,
28/843,43,2014.
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jako kryteria jako$ci transportu miejskiego, czyli oczekiwania, wymagania klientow*®. Na

podstawie wymagan konstruowane sg tzw. postulaty przewozowe, zalezne od preferencji

uzytkownikow, ale takze od czynnikéw lokalnych. Najbardziej popularne sa cztery podsta-
wowe postulaty takie jak: koszt, czas, dostepno$¢ i wygoda®. Bardzo czesto wymienia sig
jeszcze dodatkowe trzy™:

— bezpieczenstwo — monitoring wnetrza pojazdu i przystankéw, doswiadczenie i odpo-
wiednie umiejetnosci kierowcow, odpowiedni stan autobusow;

— troske¢ o klienta — przyjazny stosunek personelu do pasazeréw, odpowiednie kwalifika-
cje 1 prezencja personelu, stosowanie rekompensat za odstgpstwa od obowiazujacych
standardow;

— cekologi¢ — ekologiczny naped oraz niski poziom hatasu generowanego przez pojazdy.

Wybrane rozwigzania w obszarze logistyki miejskiej

Jednym z najistotniejszych czynnikoéw wplywajacych na styl i sposob zycia jest czas.
Jest to kryterium rzutujace na wiele decyzji mieszkancoéw — np. na wybor miejsca zamiesz-
kania w odleglosci od centrum miasta, wybor miejsca pracy, szkoty, przedszkola i innych
waznych instytucji. Czas jest takze czynnikiem istotnym w planowaniu zagospodarowania
przestrzennego miasta®'.

Analiza preferencji mieszkancow moze umozliwi¢ decydentom miast wdrozenie odpo-
wiednich rozwigzan — zaréwno technologicznych, jak i organizacyjnych — w obszarze logi-
styki miejskiej podnoszacych jako$¢ zycia mieszkancow. Wsrdd najbardziej popularnych
rozwigzan w logistyce miejskiej mozna wyroznic:

— preferencje dla transportu publicznego, np. wydzielony pas ruchu dla autobusow.
W Europie wiele miast posiada dedykowane autobusom wydzielone pasy ruchu. Roz-
wiazanie to pozwala na wyeliminowanie op6znien w ruchu srodkéw transportu publicz-
nego*,

— wprowadzenie oplat za wjazd pojazdow do centrum miasta. Przyktadem miasta, ktore
wprowadzito optaty za wjazd do centrum jest Londyn. W rezultacie wprowadzenia tego
systemu, w centrum Londynu natezenie ruchu spadto o 16-20%,

— ograniczenie ruchu samochodéw w centrum miasta. Czasowe ograniczanie wjazdu
pojazdéw cigzarowych w okreslonych godzinach jest jednym z najczgéciej wykorzy-
stywanych narzedzi przez planistow. Ograniczenia te dotycza pojazdow cigzarowych na

* Milenkiewicz B.J., Halicka K.: Ocena jakosci ustug w transporcie zbiorowym na przyktadzie Biatostockiej
Komunikacji Miejskiej, ,,Economy and Management” 4/11, 79, 2011.

¥ Jackiewcz J., Czech P., Barcik J.: Standardy jakosci ustug w komunikacji miejskiej, Zeszyty Naukowe Poli-
techniki Slaskiej, 56, 2010.

% Wyszomirski O.: Transport miejski. Ekonomika i organizacja, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk, 108, 2008.

*! Kiba-Janiak M.: Wybrane rozwiazania w logistyce miejskiej na rzecz poprawy jakosci zycia mieszkancow,
2012, Studia miejskie, tom 6, 41-50.

32 Eichler M.D.: Bus lanes with intermittent priority: Assessment and design. A thesis submitted in partial satis-
faction of the requirements for the degree of Master of City Planning In City and Regional Planning in the Gradu-
ate Division of the University of California, Berkeley, 2005.

3 Kijewska K., Iwan S.: Przew6z tadunkow przez obszary zurbanizowane — wybrane rozwiazania, Logistyka,
nr 5, 2010.
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danym obszarze lub na danej ulicy o konkretnej porze dnia. Powyzsze zakazy nie doty-
czg jednostek ratunkowych typu: straz pozarna, pogotowie ratunkowe,

— zamknigcie centrum miasta dla samochoddéw cigzarowych. Przyktadem takiego rozwia-
zania jest Nowy Jork, Kopenhaga gdzie wprowadzony zostat zakaz wjazdu dla samo-
chodéw ciezarowych®.

— wyznaczenie godzin dostaw samochodami ci¢zarowymi (poza godzinami szczytu).

— stworzenie w miescie sieci stanowisk z rowerami do wypozyczenia. W wielu miastach
w Polsce wystepuje mozliwos¢ wypozyczania rowerow w samoobstugowych wypozy-
czalniach zlokalizowanych w wielu miejscach w miescie. Jest to najbardziej popularna
forma transportu w okresie wzmozonego ruchu turystycznego,

— wprowadzenie do komunikacji zbiorowej matych buséw, poruszajacych si¢ z wigksza
czgstotliwoscig niz autobusy,

— system rzeczywistej informacji pasazerskiej. System ten zapewnia w czasie rzeczywi-
stym informacje o rozktadzie jazdy srodkéw transportu publicznego (za pomocg tablic
swietlnych, stron internetowych lub telefonéw komorkowych). System ten zostat juz
wprowadzony w kilku polskich miastach, np. w Warszawie, Krakowie, Poznaniu, Zie-
lonej Gérze®,

— system adaptacyjnego sterowania sygnalizacja $wietlng. Przyktad wdrozenia systemu
kontroli sygnalizacji $wietlnej mozna zobaczy¢ w miescie Kuala Lumpur w Malezji.
System ten za pomocg czujnikdéw liczy samochody i pozwala na lepszg oceng zmienia-
jacych sie nasilen ruchu. Na przyktad, jesli istnieje duzy ruch na danym skrzyzowaniu
to nastepuje zmiana sygnalu $wietlnego — zostaje wydtuzony czas zielonego sygnatu®.

Istnieje wiele rozwigzan usprawniajacych ruch oséb i tadunkéw w miescie. W miastach
sredniej wielkosci rozwigzania w obszarze logistyki miejskiej nie wymagaja angazowania
wysokich naktadow, jak to czgsto bywa w przypadku duzych miast czy metropolii. Osta-
teczna decyzja o tym, ktore rozwigzanie nalezy wprowadzi¢ w zycie, powinna zosta¢ pod-
jeta po uzyskaniu opinii wszystkich stron zainteresowanych logistyka miejska (firmy trans-
portowe, produkcyjne, handlowe, mieszkafcy, wladze lokalne itp.)".

Rola i znaczenie poziomu obshugi klienta w logistyce miejskiej

Definiujac obstuge klienta z perspektywy czynno$ci mozna powiedzieé, iz jest to zdol-
nos$¢ systemu logistycznego przedsigbiorstwa do zaspokojenia potrzeb klientow pod wzgle-
dem czasu, niezawodnosci, komunikacji i wygody. Kazdy z tych elementow odgrywa istot-
ng rolg™®.

3 Kornhauser A.L., Morris A.G.: Urban goods movement model (UGMM) for Manhattan, http://www.
nymtc.org/data_services/freight model/files/ugmm.pdf (3 lipca 2011), 2011.

% Witkowski K., Saniuk S.: Logistics management aspects of the city infrastructure in trade and freight: from
soil to consumer (M. Tanyas, M. Bamyaci), ,,Logistics Association Publication” nr 9: Istanbul, Proceedings of the
8th International Logistics and Supply Chain Congress 294-302, 2010.

% Tan K K, Khalid M., Yusof R.: Intelligent traffic lights control by fuzzy logic, Malaysian Journal of Computer
Science, vol. 9, nr 2, 1996.

*7 Kiba-Janiak M.: Wybrane rozwiazania w logistyce miejskiej na rzecz poprawy jakosci zycia mieszkancow,
Studia miejskie, tom 6, 41-50, 2012.

3% Markusik S.: Infrastruktura logistyczna w transporcie, Tom II. Gliwice, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej
ISBN: 978-83-7880-113-9, 2013.
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Obstuga klienta jest sztukg shuzenia klientowi, dlatego z pewno$cig jest to najistotniej-
sza strategia marketingowa, ktéra moze zastosowac przedsigbiorstwo w swojej walce
o zdobycie i utrzymanie miejsca na rynku. Znaczenie jakosci ustug, w tym jakosci obstugi
klienta odgrywa bardzo wielka role w sposobie zarzadzania firmg ustugowa. W procesie
dazenia do efektywnej obstugi klienta niezbedna jest analiza gtdéwnych elementow zarza-
dzania firma, gdyz sukces firmy osiggany na polu kontaktow z klientem zalezy w duzej
mierze od wlasciwego zarzadzania. Jako$¢ w procesie obstugi klienta jest okreslana jako
,-.zespot cech charakterystycznych towaru lub obshugi podczas jego nabywania, ktore
przyczyniaja si¢ do zaspokojenia potrzeb klienta". W praktyce jako$¢ obstugi czgsto jest
identyfikowana ze spetnianiem wymagan klienta®.

We wspoélczesnym $wiecie obstuga klienta jest nie zwykle wazna, poniewaz czgsto jej
jako$¢ decyduje o wyborze firmy do wykonania danej ushugi. Na rynku powstaje coraz
wicksza konkurencja, nabywcy sg coraz bardziej wymagajacy i oczekuja si¢ obstugi na jak
najwyzszym poziomie. Obstuga klienta jest nieodlagcznym elementem kazdej kompleksowe;j
oferty, a dobra jakos¢ obstugi ma wielkie znaczenie — to wlasnie ona sprawia ze klient jest
naprawde usatysfakcjonowany z wyboru danej oferty przedsiebiorstwa. Obsluga moze
przyczyni¢ si¢ do zwiekszenia wiarygodnosci oferty dzigki odpowiednio wykwalifikowa-
nym pracownikom, ktorzy potrafiag wtasciwie oraz kompetentnie dostarczy¢ klientowi po-
trzebnych informacji. Obstuga klienta to rowniez niezawodne dostarczenie klientowi dobr
i ushug w uzgodnionym czasie i miejscu, stosownie do oczekiwan klienta™.

Dazenie do wtasciwej obstugi klienta odbywa si¢ poprzez zintegrowane dziatania logi-
styczne, a ich koordynacja jest mozliwa dzigki zastosowaniu narzg¢dzi informatycznych.
Tworzenie standardéw i ich przestrzeganie jest utrudnione mi¢dzy innymi przez trudnosci
W prognozowaniu popytu, duzej liczby produktéw, braku danych oraz dtugiego czasu cykli,
dlatego tez nieodzownym elementem zarzadzania ustugami jest stworzenie systemu contro-
llingu logistycznego, ktory mierzytby i monitorowatby wymagania klientow.

Elementami logistycznej obstugi klienta nazywa si¢ te czesci (cechy) obstugi, ktore ma-
ja szczegblne znaczenie dla klientow, przy czym przypisywana im waga przez klientow
moze ulega¢ zmianie w zalezno$ci od segmentu rynku, rodzaju produktéw, sposobu dystry-
bucji czy wielkosci konkurencji. Jednym z zadan logistyki jest uczynienie ustugi dostepne;j.
Dostepnos¢ to pojecie, na ktorego tre§¢ ma wplyw wiele czynnikow np. czgstotliwosé
i niezawodnos$¢ dostaw, sktadajacych si¢ na obstuge klienta. Jest tak wigc zdeterminowana
przez wspoéltdziatanie wszystkich tych elementow, ktore ksztattuja proces udostepniania
ushug kupujacemu. Logistyczna obstuga klienta powinna spetniaé¢ zasady zwane 7W, czyli
ma polega¢ na tym, aby wlasciwa ustuga znalazta si¢c we wlasciwym miejscu, we wiasci-
wym czasie i byta we wlasciwym stanie, we wlasciwej ilosci, 1 po wlasciwym koszcie. Poza
tym obstuga klienta powinna by¢ rozumiana jako zbior wszelkich aktywnosci na poziomie
zarzadzania®'.

Strategia kazdej firmy ustugowej dziatajacej na rynku, opiera si¢ na zdobyciu, utrzyma-
niu i pozyskiwaniu kolejnych nabywcoéw swojego produktu czy ustugi. Tak, wigc ze strate-
gicznego punktu widzenia, najwazniejsi dla firmy sg klienci — to oni decyduja o sukcesie

3 Witek J.: Jako§¢ obstugi klienta w aspekcie zarzadzania firmg ustugowa, Katedra Marketingu Uniwersytet
Szczecinski, 1999.

*Payne A.: Marketing ushug, Wydawnictwo PWE ISBN: 83-208-1050-7, 1997.

41 Kowalska K.: Obstuga klienta w ksztattowaniu konkurencyjnosci przedsiebiorstw na rynku ustug transporto-
wo-spedycyjno-logistycznych, Wyzsza szkota biznesu w Dabrowie Gorniczej, 2014.
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firmy. Celem strategii przedsigbiorstwa powinno by¢ dostosowanie firmy do obydwu tych
elementow, czyli dopasowanie tego co mamy wewnatrz firmy do warunkéw otoczenia
przedsigbiorstwa, po to, aby w efekcie utrzymywac si¢ i rozwija¢ na rynku. Przede wszyst-
kim musimy pozna¢, kto jest naszym klientem i jakie ma potrzeby. Dtugofalowy sukces
przedsigbiorstwa i wysoka rentownos$¢ firmy zaleza od poziomu zadowolenia klienta bez-
posrednio po zakupie. Stopien satysfakcji jest, wiec jednym z najlepszych wskaznikéw
przysztych zyskow firmy. Wykorzystanie zdolno$ci przedsigbiorstwa do dostarczenia klien-
towi maksymalnej warto$ci powinno by¢ podstawowym celem w wytyczanych opcjach
strategicznych firmy. Prowadzi to do zréznicowania oferty rynkowej, a to z kolei do zdo-
bywania przewagi konkurencyjnej. Bardzo waznym dla procesu zarzadzania jakoS$cia jest
kontrola jakosci wykonywanych ustug. Ocena i kontrola jakosci jest czgsto traktowana zbyt
wasko jako ocena przedsigbiorstwa ze stopnia wywigzania si¢ z zatozen produkcyjnych.
Jednak poglebiona analiza informacji uzyskanych w procesie kontroli jako$ci pozwala
pozyskaé cenng wiedze o rzeczywistych oczekiwaniach klientow*2.

Ocena poziomu jakoS$ci ustug na przykladzie wybranych miast

Jako$¢ funkcjonowania zbiorowego transportu miejskiego nabiera coraz wigkszego zna-
czenia z uwagi na ciggle rosngce wymagania ze strony pasazerow. W czasach, kiedy nara-
sta konkurencja rynkowa, pojecie jakosci oferowanych ustug jest bardzo wazne pod wzgle-
dem oceny dostawcy tych ustug. Przedsigbiorca moze uzyska¢ przewage w konkurencji
m.in. poprzez oferowanie ushug, ktore cechuja si¢ wysoka jakoscia. Dlatego tez przedsie-
biorstwa transportowe walczac o swoich klientow ulepszaja jako$¢ swoich ustug tak, by
zadowalaly one klienta. Dzi¢ki takim zabiegom pozyskuja one wigksza ilo$¢ klientow, tym
samym zdobywajac przewage nad konkurencja. Efektem tego typu dziatan jest uzyskanie
wickszych dochodow, z czym bezposrednio wigze si¢ wzrost zyskow

W celu poznania preferencji przewozowych pasazeréw w rejonie Polski potudniowej
przeprowadzono badania na przyktadzie komunikacji miejskiej w O$wiecimiu®, Przemy$lu
i Rzeszowie®.

Celem prowadzonych badan byta ocena aktualnego poziomu obstugi klienta w ramach
ustug przewozowych wykonywanych na terenic ww. miast oraz poznanie preferencji klien-
tow w zakresie przysziosciowego modelu obstugi ruchu pasazerskiego. Poziom obstugi
zostat dokonany poprzez:

— ocen¢ aktualnego poziomu obshugi pasazerow,

— wyznaczanie réznicy miedzy dotychczasowa ocena a oczekiwaniami pasazerow (luka
jakosciowa) podrézujacych komunikacja miejska na terenie miasta Oswigcim,

— okreslenie wskazniki CSI (CSI — Customer Satisfaction Index),

— opracowanie mapy jakosci CSI.

2 Mezyk A., Zamkowska S.: Podnoszenie jakosci ustug w przewozach pasazerskich, Politechnika Radomska
Wydziat Transportu. Technika Transportu Szynowego, nr 3, 2004.

# Wyszomirski O.: Transport miejski. Ekonomika i Organizacja, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
2008.

# Leszczynski P.: Poziom obstugi klienta na przyktadzie MZK sp. z.0.0. w O$wiecimiu. Praca magisterska. Ma-
SZynopis.

4 Lejda K., Madziel M.: Luka jako$ciowa w ujeciu wybranych postulatéw przewozowych w badaniach prese-
fencji transportowych pasazerow komunikacji miejskiej, Logistyka, nr 5, 313-317, 2015.
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W badaniach na terenie miasta O$wigcim udziat wzigto 268 0sob, z czego 55% 0s6b to
kobiety natomiast 45% to mezczyzni. Blisko 40% ankietowanej grupy stanowity osoby
w wieku 19-25 lat. W badaniach pomini¢to osoby powyzej 75 lat. Najwieksza grupa stano-
wity osoby z $rednim wyksztatceniem (45,5%), z czego 47% to osoby pracujace zawodo-

WO.

W tabeli 1 przedstawiono aktualny poziom obstugi funkcjonowania MZK O$wigcim Sp.
Z 0.0., natomiast w tabeli 2 oczekiwany poziom obstugi funkcjonowania MZK Oswigcim

Sp. z 0.0..

Tabela 1. Aktualny poziomu obshugi pasazeréw w MZK Os$wigcim sp. z 0.0.

Oceny
1 2 3 4 5
g

Kryteria Oceny E < 9 § )

B HEE HHE,

R N|#A|A|ma|C|lo% 2|
1 2 3 4 5 6 7 8§ |9 ]110]11
Punktualno$¢ kursowania autobusow 23 | 28 | 96 | 89 | 27 [3,26(1,07| 3 | 3 |12
Czgsto$¢ kursowania autobusow 29 | 73 | 89 | 61 | 11 [2,82(1,04| 3 | 3 |17
Niezawodnosé¢ 15123 |82 |110| 33 [3,47(1,01| 4 | 4 |7
Dostgpnos¢ (czytelnos¢) rozktadow jazdy 16 | 31 | 42 | 97 | 77 |3,71|1,18| 4 | 4 | 3
Predkos¢, czas podrozy 11 | 12 | 87 | 116| 37 |3,59]0,93| 4 | 4 | 6
Bezposrednio$¢ potaczen 12 | 36 | 8 | 98 | 31 |3,38(1,01| 3 | 4 | 8
Wygoda podrozy 15 |27 92 |105| 24 |3,37(098| 3 | 4|9
Bezpieczenstwo podrézowania 12 | 16 | 62 [121| 52 |3,70|1,00| 4 | 4 | 4
Cena biletu za przejazd 23 | 37199 | 8 | 19 |3,15|1,04| 3 | 3 |14
Dostgpnos¢ punktow sprzedazy biletow 20 | 33 | 77 | 97 | 36 |3,37(1,10] 4 | 4 | 9
Czystos¢ wewngtrzna i zewngtrzna autobusu 29 | 40 | 76 | 102 | 16 [3,14|1,10| 3 | 4 |15
Stosunek kierowcy do pasazeréw 32 | 34| 72 | 88 | 37 |3,24(1,21| 3 | 4 |13
Ubior kierowcy 7 | 19|39 |121| 77 [3,92]098| 4 | 4 | 1
Oznaczanie kierunkow jazdy autobusow 11 | 22 | 52 | 119 59 |3,73|1,03| 4 | 4 | 2
Kultura osobista kontroleréw biletow 55149 |80 | 62 | 17 (2,76(1,21| 3 | 3 |18
(?;Sﬁg‘;giéi 1312)&“121:1?1: o zmianach wrozkla- | 5y | 41 | 65 | o1 | 44 |336|1.18| 4 | 4 |11
g;é‘l’f‘iel‘(’:i‘ji‘iltav‘v’i‘;zz‘;‘epemosf’rawny‘:h’ Star- 195 162 | 92 | 67 | 17 |2,96]1,06| 3 | 3 |16
E;)Srr)lumkaty glosowe w autobusach (SOLA- 18|25 |61 | 88| 71 |3.64|117] 4 |4 |5
Srednia = 3,37
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Pasazerowie, w 5-cio stopniowej skali, ocenili poziom obstugi na poziomie 3.37 co jest
wynikiem dobrym. Najwyzej oceniony zostal ubior kierowcey (3,92), natomiast najmniejsze
zadowolenie sprawia respondentom kultura osobista kontroleréw biletow (2,76) i czgstotli-
wos¢ kursowania autobusow (2,82).

Tabela 2. Oczekiwania pasazerow co do przysziej obstugi pasazerskiej

Oceny
1 2 3 4 5
k5]
. &1 5
Kryteria oceny g S o | 8
o = = o
z 3 N2 |osz -
Q 2 2 A R=I b=
s | & g 9 3 s >S5 s|.E|.E
2 N | © N | B S IS8 8| E| S
2 2 2 s 5 S|sg & 3| g
Z| ||l | B |ma|o0F Q|
1 2 3 4 5 6 7 8 |9 1011
Punktualno$¢ kursowania autobusow 2 8 14 | 70 [ 174 {4,51(0,79| 5 | 5 | 2
Czgsto$¢ kurowania autobusow 1 5 11 | 84 | 167 [4,53]|0,70| 5 | 5 | 1
Niezawodnosé¢ 2 7 | 31|91 | 137432084 5|5 |7
Dostgpnos¢ (czytelnos¢) rozktadoéw jazdy 5 |11 | 38|95 |119(4,16/095| 4 | 5 |11
Predkos¢, czas podrozy 2 | 15|40 | 129 82 |4,02(0,87| 4 | 4 |13
Bezposrednio$¢ potaczen 0 | 15| 28 | 114|111 (420(/084| 4 | 4 | 9
Wygoda podrozy 3 1 18| 52 120 75 (3,92|10,92| 4 | 4 |14
Bezpieczenstwo podrézowania 2 9 | 19| 92 | 146 (4,38|082| 5 | 5 | 5
Cena biletu za przejazd 4 | 16 | 36 | 103|109 (4,11]095| 4 | 5 |12
Dostgpnos¢ punktow sprzedazy biletow 8 |29 |49 [104| 78 |3,80|1,07| 4 | 4 | 16
Czysto$¢ wewngtrzna i zewngetrzna autobusu | 2 | 20 | 57 [ 114| 75 |3,90(0,92| 4 | 4 | 15
Stosunek kierowcy do pasazeréw 2 | 10 | 27 | 89 | 140 |4,32|0,86| 5| 5 | 6
Ubior kierowcy 40 | 57 | 51 | 68 | 52 (3,13|1,35| 3 | 4 |18
Oznaczanie kierunkow jazdy autobusow 5 9 |29 | 112|113 {4,19]|0,89| 4 | 5 | 10
Kultura osobista kontroleréw biletow 10 | 28 [ 100|123 [4,20(0,95| 4 | 5 | 8
Dost;pnosqugrmacp 0 zmianach w rozkta- 2 3 13 | 96 | 149 |443]078| 5 | 5 | 3
dach jazdy i objazdach
Uiatw1en1§1 dla _osob n}epelnosprawnych, 4 4 |20 | 86 | 154|443]082 5|3
starszych i kobiet w cigzy
Komunikaty glosowe w autobusach 21 | 50 | 50 | 79 | 68 |3,46|1,27| 4 | 4 |17
Srednia = 4,11

Oczekiwania pasazerow ksztattujg si¢ na poziomie 4,11 w 5-cio stopniowej skali oceny.
Osoby biorace udziat w badaniach oczekuja w przyszitosci przede wszystkim poprawy
czestotliwosei 1 punktualno$é kursowania autobusow (4,53) 1 (4,51) co jest jednoznaczne
z poprawg jakos$ci obstugi. Natomiast ubior kierowcow (3,13), komunikaty glosowe (3,46)
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oraz dostepno$¢ punktow sprzedazy biletow (3,80) dla ankietowanych nie ma wickszego
znaczenia dla podniesienie jako$ci obstugi przez analizowanego przewoznika.

Indeks satysfakcji klienta jest wynikiem analizy poziomu zadowolenia klientow w od-
niesieniu do wybranych cech ustugi, istotnych z ich punktu widzenia. Mierzy zaréwno
wazno$¢ jak i1 spelnienie roznych wymagan i oczekiwan klienta, a takze aspektow dotycza-
cych funkcjonowania organizacji. Mapa jakosci CSI to metoda pozwalajaca na graficzne
zaprezentowanie waznosci poszczegolnych kryteriow oceny ustugi dla klienta. U jej pod-
staw lezy filozofia, sprowadzajaca si¢ do tego, iz w celu uzyskania poprawy ogolnej jakosci
z punktu widzenia nabywcdow, nie trzeba poprawia¢ wszystkich cech danej ushugi — nalezy
skupi¢ si¢ w gtownej mierze na tych, ktore sa wazne i istotne dla nabywcow ushug. Dlatego
tez wykreslona mapa moze stanowi¢ dla kadry menedzerskiej istotng wskazowke dotyczaca
tego, ktore obszary oferty wymagaja podjecia natychmiastowych dziatan dostosowawczych
do wymogow rynkowych, a ktore moga by¢ rozpatrywane w dalszej kolejnosci. Na rys. 1
przedstawiono mape¢ jakosci CSI opracowang dla MZK Oswigcim.

Ubidr kierowcy

Dostepnos (czytelnosc)
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Rysunek 1. Mapa jakosci CSI

W tabeli 3 i na rys. 1 zamieszczona lokalizacje danego aspektu na mapie jakosci. Jak
fatwo zauwazy¢ w IV czeSci mapy leza najpilniejsze aspekty do poprawy: punktualnos¢
i czestotliwos¢ kursowania autobusow, stosunek kierowcy do pasazerdéw, kultura osobista
kontrolerow biletow jak i ulatwienia dla oséb niepelosprawnych, starszych i kobiet
w ciazy. Aspekty w I czgdci nie maja wigkszego znaczenia co do jakos$ci obstugi oferowa-
nych ustug przez przewoznika. S3 to miedzy innymi: predkos¢, czas, wygoda podrdzy,
dostgpnos¢ punktow sprzedazy biletow, ubior kierowcy jak i komunikaty glowowe w auto-
busach.

Punktem wyjscia do stworzenia tzw. luki jakoSciowej jest zatozenie, iz ocena jako$ci
ustugi dokonywana przez klienta stanowi roznice pomigdzy oczekiwaniami, a rzeczywi-
stymi spostrzezeniami w zakresie uzyskanej ustugi. Wyodrebnienie luki jakos$ciowej
w odniesieniu do konkretnych aspektow realizacji danej ustugi wynikaja z defektow kolej-
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nych etapéw przygotowania i $wiadczenia ustugi co oznacza, iz podczas calego procesu
$wiadczenia danej ustugi moga powstawac pewne rozbiezno$ci pomig¢dzy ushugodawca
a ushugobiorcg. Luka jakosciowa to przestrzen wystgpujaca pomigdzy aktualnym pozio-
mem obstugi klienta a oczekiwaniami wobec 0sob korzystajacych z ushug.

Na rysunku 2 przedstawiono roznice miedzy aktualnym poziomem a oczekiwaniami co

do jakosci obstugi klienta (luka jakos$ciowa). Stwierdzono, ze najwicksza roznicg miedzy
oczekiwaniami a aktualnym poziomem obstugi klienta wystepuje w przypadku: czgstotli-
wosci kursowania autobusow (1,72), ulatwieniu dla oséb niepelnosprawnych, starszych
i kobiet w cigzy (1,47), kultury osobistej kontroleréw biletow (1,44), punktualnosci kurso-
wania autobusow (1,25), stosunku kierowcy do pasazerow (1,08) oraz dostgpnosci informa-
cji o zmianach w rozkladnie jazdy i objazdach (1,07). Brak ,,luki jako$ciowej” wystepuje
w przypadku: ubioru kierowcy i komunikatéw glosowych w autobusach.
Najmniejsza roznica miedzy oczekiwaniami a aktualna oceng stanu obstugi wystepuje
w przypadku: predkosci i czasu podrdzy (0,43), dostepnosci punktéw sprzedazy biletow
(0,44), dostepnosci (czytelnos$¢) rozktadéw jazdy (0,45) oraz oznaczenia kierunku jazdy
autobuséw (0,46).

Tabela 3. Kategoryzacja wybranych aspektéw oceny na mapie jakosci CSI

Czgsc
Wyszczeg6lnienie mapy Znaczenie
jakosci CSI
Predkosc, czas podrozy I
Wygoda podrozy I )
oz z s Mato wazne aspekty
Dostepnos¢ punktow sprzedazy biletow 1 .
wysoko ocenione
Ubiodr kierowcy I
Komunikaty glosowe w autobusach I
Cena biletu za przejazd II Mato wazne aspekty
Czysto$¢é wewnetrzna i zewnetrzna autobusu 11 nisko ocenione
Niezawodnos$¢ 111
Dostepnos¢ (czytelnosé) rozktadow jazdy 111
Bezpf)sredrynosc poiac'z'en . 111 V8t e FEp
Bezpieczenstwo podrozowania 11T wysoko ocenione
Oznaczanie kierunkow jazdy autobusow 111
Dostepnos¢ informacji o zmianach w rozktadach jazdy
i objazdach 111
Punktualno$¢ kursowania autobusow I\%
Czesto$¢ kurowania autobusow I\ .
S ki d T v Bardzo wazne aspekty
tosunek kierowcy do pasazerow nisko ocenione
Kultura osobista kontrolerow biletow v
Utatwienia dla os6b niepetnosprawnych, starszych i
kobiet w cigzy 3%
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W miescie Przemysl badaniami obj¢to wybrane linie autobusowe. Byly to linie nr 12,
16, 22 1 28. Badania przeprowadzono w roku 2016, a préba wynosita 150 os6b. Ankieterzy
mieli za zadanie oceni¢ czynniki wptywajace na poziom $wiadczonych ustug przewozo-
wych, jak tez pozna¢ oczekiwania pasazerow — mieszancoéw miasta Przemysl. Co do jako-
$ci ushug przewozowych respondenci okreslali, jaki jest stopien zadowolenia w odniesieniu
do szesnastu cech jako$ciowych charakteryzujacych transport zbiorowy w zakresie funk-
cjonowania komunikacji zbiorowej. W tabeli 4 1 5 przedstawiono aktualny i oczekiwany
poziom $wiadczenia ustug w MZK Sp. z 0.0. Przemysl
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Rys. 2. ,,Luka jako$ciowa” w ocenie pasazerow MZK O$wigcim sp. z 0.0.

Tabela 4. Ocena aktualnego poziomu $wiadczenia ustug w MZK Sp. z 0.0 Przemys$l

) Liczba ocen za poszczegdlne cechy

Badana cecha S(fs:rfll;a Bazrgilzo Zty | Sredni | Dobry ]?izr];irzyo lljfgg

1) ) 3) 4) )
Punktualnoé¢ kursowania autobuséw 4,02 2 4 17 57 33 2
Czesto$¢ kurowania autobusow 3,87 5 2 22 58 25 3
Niezawodnos¢ 3,71 7 13 18 41 33 6
Jchslt;;pnosc (czytelno$¢) rozktadow 4,16 | ) 16 5 4l 1
Predko$¢, czas podrozy 3,50 8 21 21 32 30
Bezposrednio$¢ potgczen 3,56 6 5 37 48 16
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Liczba ocen za poszczegdlne cechy
Srednia , Ran-

Badana cecha emn Bardzo 7ty | $redni | Dobry Bardzo i

Yl | e | @ e

1) (%)
Wygoda podrozy 3,81 2 2 25 69 14
Bezpieczenstwo podrézowania 3,48 5 10 37 47 13
Cena biletu za przejazd 3,10 6 26 39 30 10 13
Dostepno$é punktow sprzedazy biletow | 3,38 10 14 33 33 22 12
Czysto$¢ wewnetrzna i zewngtrzna 3,85 2 5 28 50 27 4
autobusu
Stosunek kierowcy do pasazerow 3,08 10 22 41 28 11 14
Ubior kierowey 3,47 5 14 31 46 16 10
Oznaczanie kierunkow jazdy autobuséw | 3,47 1 11 42 50 8 11
Kultura osobista kontroleréw biletow 3,00 20 17 25 43 7 15
Dostepnos¢ informacji o zmianach w
rozktadach jazdy i objazdach 2,67 20 26 39 22 4 16
Ulatw1en1g dla psob n}epemosprawnych, 2,64 2 31 )3 2% 5 17
starszych i kobiet w ciazy

Tabela. 4. Oczekiwania pasazerow co do przyszlej jakosci $wiadczonych ushug przez MZK Sp. z 0.0

Przemysl
Liczba ocen majacych wptyw na poprawe
) jakosci ustug
Badana cecha Srednia Raczej | Trudno Ran-
ocena | Nie | nie- |powie- Bardzo | Xing
wazne | wazne | dzie¢ | Wazne | wazne
M 2 3) 4) &)

Punktualno$¢ kursowania autobuséw 4,62 0 2 0 34 75 1
Czgsto$¢ kurowania autobusow 4,51 1 3 6 29 73 2
Niezawodno$¢ 4,43 1 3 5 40 62 3
Jglg(si‘;]f;pnosc (czytelnos¢) rozktadow 435 5 10 0 36 64 5
Predko$é, czas podrozy 4,30 1 12 1 37 61 7
Bezposrednioé¢ potaczen 4,42 0 0 11 42 59 4
Wygoda podrézy 4,01 1 3 33 33 42 11
Bezpieczefistwo podrézowania 4,30 2 4 2 54 50 6
Cena biletu za przejazd 4,11 0 6 12 58 36 10
Dostepno$é punktow sprzedazy biletow | 4,28 2 4 2 57 47 9
aCuZt}(/)Ztgss'S wewnetrzna i zewngtrzna 3,90 ’ 15 15 40 40 14
Stosunek kierowcy do pasazeréw 4,29 0 2 15 43 52 8
Ubior kierowcy 3,93 1 6 27 44 34 13
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Oznaczanie kierunkéw jazdy autobuséw | 3,73 1 18 22 40 31 17
Kultura osobista kontroleréw biletow 3,90 1 8 24 438 31 15
Dostepnos¢ informacji o zmianach w

rozktadach jazdy i objazdach 3,80 3 12 20 43 3 16
Utatwienia dla osob niepelnosprawnych, 3,97 | 5 21 54 31 »

starszych i kobiet w cigzy

Oczekiwania pasazerow w 5-cio stopniowej skali oceny ksztattuja si¢ na poziomie 4,17.
Osoby biorgce udzial w badaniu oczekuja w przysziosci przede wszystkim na poprawe
punktualno$¢ i czestotliwosci kursowania autobusow (4,62) i (4,51) co w opinii responden-
tow jest glownym kryterium jakosci obstugi. Natomiast takie kryteria oceny jak: oznacza-
nie kierunkow jazdy autobusow (3,73), dostepnos¢ informacji o zmianach w rozktadach
jazdy 1 objazdach (3,8) oraz kultura osobista kontrolerow biletow (3,9) nie ma wigkszego
znaczenia dla podniesienie jakosci obstugi przez przewoznika.

Na rys. 3 przedstawiono réznice mi¢dzy aktualnym poziomem a oczekiwaniami co do
jakosci obstugi klienta. Stwierdzono, ze najwigksza ,,luka jakosciowa” miedzy oczekiwa-
niami a aktualnym poziomem obstugi klienta wystepuje w przypadku: utatwien dla osob
niepelnosprawnych, starszych i kobiet w cigzy — 1,33, stosunku kierowcy do pasazerow —
1,21 oraz dostepnosci informacji o zmianach w rozktadzie jazdy — 1,13.

=@ Aktualny stan
=== Oczekiwania

Rys. 3. Réznice migdzy aktualnym poziomem a oczekiwaniami co do jakosci obstugi klienta

Do oceny ,,luki jakosciowej” rzeszowskiej komunikacji miejskiej zebrano dane doty-
czace oceny poszczegdlnych postulatéw przewozowych. Analize przeprowadzono w roku
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2014*. Proces oceny postulatow przewozowych polegal na wybraniu przez respondentow
punktacji, ktora szeregowana jest od najnizszego stopnia zadowolenia do najwyzszego
(odpowiednio od 0 do 5). Pozwala to okresli¢, w jakim zakresie dany postulat jest istotny
dla konkretnego pasazera.

W tabeli 4 przedstawiono oceng dostarczanych postulatow przewozowych dotyczacych
rzeszowskiej komunikacji miejskiej w 2014 r., natomiast na rys. 4 porownano aktualny stan
z oczekiwaniami jakie odnotowano w rzeszowskiej komunikacji miejskiej.

Tabela 4. Ocena dostarczanych postulatow przewozowych dotyczacych rzeszowskiej komunikacji
miejskiej w2014 r.

Postulaty przewozowe Srednia
ocen respondentow
Punktualno$¢ kursowania 2,16
Odleglosci migdzyprzystankowe 3,14
Czgstotliwo$¢ kursowania 2,72
Dostepnos¢ sieci komunikacyjnej 3,11
Koszt przejazdu 1,26
Wygoda i warunki podrézy w pojazdach 2,89
Niezawodnos$¢ 3,02
Bezpieczenstwo osobiste pasazerow 3,05
Predkos¢ podrozy 291
Kompetencje i kultura obstugi 2,59
Stopien zattoczenia w autobusie 1,92
Przejrzystos¢ rozktadow jazdy 3,73
Czas trwania podrozy 2,96
Odleglos¢ dojscia do/z przystanku 3,25
Regularno$¢ kursowania 2,78
Informacja na przystankach 3,46
Dostepnos¢ zakupu biletow 2,97
Pewnos¢ odbycia zaplanowanej podrozy 3,22
Oddzialywania hatasu, wibracji, spalin 3,10

Zgodnie z przedstawionym rysunkiem najwigksze ,,luki jakosciowe” dotycza takich
cech jak: koszty przejazdu — 2,66, punktualno$¢ kursowania — 2,22, stopien zatloczenia
w autobusie — 1,71 oraz czgstotliwos$¢ kursowania — 1,57. Natomiast najmniejsze wystepuja

4 zimon G., Gosik B.: Ocena logistyki miejskiej w zakresie transportu zbiorowego na przyktadzie Tomaszowa
Mazowieckiego i Rzeszowa. MMR, Vol. XX, 22 (2/2015), 197-209, 20015.

126




M. Kubon, G. Dzieniszewski, E. Olech, P. Leszczynski

w takich sektorach $§wiadczonych ustug jak: oddzialywanie hatasu, wibracji, spalin — 0,13,
przejrzystos¢ rozktadow jazdy — 0,23, odleglos¢ dojscia do/z przystanku — 0,36 oraz infor-
macja na przystankach — 0,46.
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Rys. 4. ,,Luka jako$ciowa” w ocenie pasazerow rzeszowskiej komunikacji miejskiej w 2014 r.

Podsumowanie

Tworzenie jako$ci w przedsi¢cbiorstwie ushugowym jest procesem dlugofalowym i zto-
zonym, nie dotyczy tylko wybranych aspektow, z ktorymi ma kontakt klient, ale takze
obejmuje caly proces zarzadzania przedsigbiorstwem. Jako$¢ ustug powinna by¢ zatem
systematycznie monitorowana i dopasowywana do potrzeb pasazerow.

Dzigki przeprowadzonym badaniom mozna stwierdzi¢, iz jako§¢ §wiadczonych ushug
w opinii badanych pasazerow $wiadczona jest na dobrym poziomie. Respondenci w wigk-
szo$ci przypadkow swoje subiektywne odczucia wzgledem poszczeg6élnych kryteriow za-
znaczali jako dobre.

Elementami, na ktére przedsigbiorstwa powinno zwrocié¢ szczego6lng uwage i podjaé
dziatania doskonalace sg przede wszystkim:

— dostosowanie srodkéw przewozowych i infrastruktury punktowej (przystanki, zatoczki)
do 0s6b niepetnosprawnych, starszych i kobiet w ciazy,

— dostepnos¢ do informacji o zmianach w rozktadach jazdy i objazdach,

— kultura osobista kontrolerow biletéw.
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Te defekty mozna doskonali¢ np. poprzez: wymiane¢ taboru samochodowego lub prze-
budowe przystankow lub zatok autobusowych, wprowadzenie na stronie internetowej dzia-
tu aktualnosci z dostepem do aktualnych zmian w rozktadzie jazdy, obowigzkowe szkolenia
dla kontrolerow na temat odpowiedniej komunikacji z ludzmi lub ewentualne wprowadza-
nie systemu kar czy nagrod za realizowanie odpowiedniej jakosci obstugi.

Droga do podnoszenia jakosci ustug przewozowych dla Iudnosci jest spelnienie nie tyl-
ko podstawowych wymagan pasazeréw, ale poszukiwanie dodatkowych mozliwosci zado-
wolenia klienta poprzez np. szeroka i rzetelng informacje, stosowanie nowoczesnych tech-
nologii umozliwiajacych zakup biletow, poprawe bezpieczenstwa podrozy oraz ofertg ustug
dodatkowych?’.
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Wprowadzenie

Logistyka jest stosunkowo mloda dziedzina, a jej znaczenie w gospodarce i biznesie ro-
$nie rownolegle ze wzrostem konkurencji na rynku. Dotyka to nie tylko wielkie koncerny,
ale rowniez $rednie, mate i mikro przedsigbiorstwa. Zadania stawiane logistyce w przedsie-
biorstwach rdznia si¢ pomigdzy soba w zaleznosci od organizacji firmy, wielkosci i struktu-
ry oraz wieloéci i zakresu zadan, ktore moze ona obja¢ swym zasiegiem'.

Nowe modele biznesu uksztalttowane w wyniku rozwoju zarzadzania procesowego
opartego o wspolprace z innymi podmiotami szeroko pojetego otoczenia biznesu i wycho-
dzace naprzeciw wymaganiom wysoce konkurencyjnego rynku oraz produkcji i ushug sper-
sonalizowanych wymuszaja na przedsiebiorstwach, aby zwigkszy¢ range i znaczenie proce-
sow logistyki zarbwno w jej wymiarze wewn¢trznym jak rowniez zewnetrznym. Stad
systemy ksztaltowania i kontroli procesow fizycznego przeptywu towaréow oraz ich infor-
macyjnych uwarunkowan, zmierzajacych do osiagnigcia mozliwie najkorzystniejszych
relacji migdzy poziomem $wiadczonych ustug (poziomem obstugi odbiorcoéw) a poziomem
i strukturg zwigzanych z tym kosztdw sg w centrum zainteresowania kadry menedzerskiej®.
Doktadna, metodyczna analiza realizowanych procesow w firmie ma na celu zapewnienie
rozwigzan pozwalajacych obnizy¢ koszty nie tylko produkcji ale réwniez realizacji proce-
sOw transportowych oraz zapewni¢ wyzszy poziom obshugi klienta, co jest warunkiem
utrzymania lub tez wzrostu przewag konkurencyjnych.

Zapewnienie konsumentom fizycznej dostgpnosci do oczekiwanych towaréw w okre-
slonych formach oraz spetniajacych ich wymagania jest podstawowym zadaniem kazdego
przedsigbiorstwa. Zagwarantowanie realnej dostgpnosci w logistycznej drodze obstugi
odbiorcow i dostawcoOw zazwyczaj okreéla si¢ jako ,,logistyczna obstuga klienta”. Podczas
definiowania terminu logistyki mozna odnies¢ wrazenie, ze obok jej celow takich jak mi-

'Brzezinski M., Logistyka w przedsigbiorstwie, Wyd. Bellona, Warszawa 2006, s. 12.
? Dwilinski L.: Zarzadzanie jako$cig i niezawodnoscig wyrobow. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszaw-
skiej, Warszawa 2006.
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nimalizacja kosztow i maksymalizacja przychodéw przedsigbiorstwa jej podstawowym
celem jest obstuga klienta. Cytujac stowa Christophera (1998) ,, ...cel logistyki najogolniej
biorgc sprowadza si¢ do zapewnienia dostgpnosci”. Tak przedstawiony cel znajduje swoje
odzwierciedlenie w regule ,,7R. W Polsce jest znana pod nazwa ,,7W” i definiuje logistyke
jako udostepnienie: wiasciwego produktu, we wiasciwej ilosci, we wlasciwym stanie, we
wlasciwym miejscu, we wlasciwym czasie, dla wlasciwego klienta, po wlasciwym koszcie®.
Takie ujecie logistyki mozna uznaé za klasyczne, przedstawiajace punkt wyjsécia dla wielu
definicji tego zagadnienia.

Dla lepszego zrozumienia pojecia ,,logistyka” Twardg® przeanalizowal 26 pojeé logisty-
ki. Wyszczegolnil 67 atrybutow stowa ,.logistyka”, podat transkrypcji sprowadzajac do
postaci dwoch stow kluczy. Postuzono si¢ analiza ilosciowa aby zobrazowac ktore stowa
pojawiaja si¢ najczesciej. Rezultat zostal podany w formie graficznej pod postacia ,,chmu-

ry” (tys. 1).
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Rys. 1. Chmura atrybutéw definicji "logistyka"
Zrédlo: (Szoltysek, Twardg, 2012)

W tak przedstawionym obrazie ,,logistyki” mozemy zauwazyé, ktére stowa majg naj-
wigksze znaczenie. Rozmiar wyrazéw wyraza ich czestotliwo$¢ pojawiania si¢. Analizujac
przedstawiong na rysunku | ,,chmur¢” mozna zauwazy¢, ze logistyka koncentruje si¢ na
dwoch kwestiach: procesie i przeplywie jako elementarne czynniki dziatalnosci logistyki.
Kolejnymi wyrazeniami ktore z wysoka czestotliwo$cia pojawiaja sie to: czas, informacja
orazg kontrola. Informacja niezbedna jest do sprawnego podejmowania decyzji, natomiast

* Coyle 1.J., Bardi E.J., Langley C.J.: Zarzadzanie logistyczne, PWE, Warszawa, 2007.
* Szoltysek J., Twardg S.: Koncepcja logistyki spolecznej na tle paradygmatu logistyki, Uniwersytet Ekono-
miczny, Katowice, 2013.
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kontrola konieczna jest przy realizacji zalozonych celow jak i kontrolowania proceséw
produkcyjnych i dystrybucyjnych.

Logistyke mozna nazwac branza, ktora we wspolczesnym Swiecie zyskuje coraz wiek-
sze znaczenie. Ewoluuje po to, by sprosta¢ wymaganiom innowacyjnego biznesu i nadazy¢
za zmianami, ktore nastepujag w otoczeniu gospodarczym. Tempo zycia oraz prowadzenia
interesOw wzrasta kazdego roku, co wymusza na producentach niemal natychmiastowa
gotowos¢ do dostarczenia na czas towardéw i ustug, a w przypadku firm ustugowych réw-
niez obstuge posprzedazowa. Potrzebna do tego jest nie tylko wykwalifikowana kadra pra-
cownicza ale tez rozwinigte systemy logistyczne umozliwiajace sprawne zarzadzanie
przedsigbiorstwem. Wplywaja one réwniez na bezpieczenstwo dziatalnosci przedsigbior-
stwa, przekladajace si¢ na zagwarantowanie plynnosci finansowej i dalszy jego rozwoj.
Logistyka w XXI w. nie jest szansg dla przedsigbiorstwa, lecz obowigzkiem, ktory umozli-
wia dostosowanie si¢ do potrzeb kontrahentdw poprzez zmniejszenie kosztow dziatalnos$ci
w celu sprostania konkurencji rynkowe;.

Logistyka w kazdym aspekcie wigze si¢ z obstuga klienta. Jakos$¢ obshugi zalezy w gltow-
nej mierze od umiejetnego zaprojektowanego i zarzadzanego systemu logistycznego. Zatem
ocena systemu logistycznego powinna by¢ ukierunkowana na uchwycenie zwigzkow, jakie
zachodza pomigdzy jakoscig procesow logistycznych a poziomem obstugi klientow.

Obstuge klienta mozna scharakteryzowac jako: antycypacja i przekraczanie oczekiwan
klientow co do dostarczanej wartosci dodanej, co umozliwia utrzymanie dotychczasowych
i ckspansje na nowe rynki. Okreslenie polityki obstugi klienta, to: okreslenie glownych
elementow, okreslenie relatywnej istotnosci, segmentacja rynku, ustalenie procedur i mier-
nikéw pomiaru i kontroli, okreslenie optymalnych warto$ci miar logistycznych.

Logistyka serwisowa to nowe pojecie, ktore jest wyzwaniem dla wszystkich firm pro-
dukcyjnych i produkcyjno-ustugowych. Wiaze si¢ ono $cisle z zapewnieniem przed i po-
sprzedazowej obshugi, a takze serwisu w okresie udzielonej gwarancji. Pojecie to mozna
zdefiniowac jako zakres dziatan majacych na celu zapewnienie klientom dostepu do punk-
tow obstugi klienta, punktow serwisowych, naszym partnerom serwisowym odpowiednia
pomoc na kazdym etapie dostaw czgsci zamiennych: zaopatrzenia — planowania — zarza-
dzania systemami — magazynowania — zarzadzania transportem — zarzadzania zwrotami —
zarzadzania naprawami — obshugi gwarancji.

Uslugi serwisowe wymagaja wielu dziatan logistycznych, do ktorych zalicza si¢ migdzy
innymi: zaopatrywanie w cze$ci zamienne, materiaty eksploatacyjne i akcesoria, dostarcza-
nie urzadzen diagnostycznych, urzadzen obstugowo-naprawczych i narzgdzi, kontrola jako-
Sci obstugi i napraw, gromadzenie i analiza informacji o naprawach, analiza zapotrzebowa-
nia na czgsci i materiaty oraz manipulowanie materiatami, doskonalenie logistycznej
obshugi klientéw, werbunek i zatrudnianie wykwalifikowanych pracownikéw, a takze do-
starczanie i gromadzenie informacji.

Poziom obstugi klienta jako podstawowy efekt funkcjonowania logistyki serwisowej
Trudnym do jednoznacznego okreslenia pojeciem stata si¢ logistyczna obstuga klienta,
ktora jest terminem wielowymiarowym. Najczgsciej okresla si¢ jako czynno$ci zmierzajace

do spelienia wyznaczonych standardow obstugi klienta lub wylacznie jako zbior czynno-
Sci logistycznych, ktorych zadaniem jest dorgczy¢ do nabywcey produkty materialne i ustugi
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logistyczne, co w obu kwestiach wiaze si¢ z rozwijaniem potencjatu konkurencyjnego fir-

my°.

Pojecie to jest zblizone lub wrgez tozsame z pojeciem wartosci dostarczanej przez logi-
styke, ktore si¢ mozna definiowaé w rozny sposdb. Np. mozna to pojecie precyzowac jako
uzyteczno$¢ wynikajacg z realizacji postulatu ,,7W”. W wyniku zmian w otoczeniu bizne-
sowym, do czynno$ci dostarczajacych wartosci dodanej zalicza si¢ rowniez: pakowanie,
ushugi operatorow logistycznych, automatyzacj¢ przemieszczenie i identyfikacji, udostep-
nianie informacji. W definicjach uwzglednia si¢ rowniez znaczenie kluczowych kompeten-
cji. Bardzo uzyteczna (przy benchmarkingu) definicja jest traktowanie warto$ci dodanej
jako ustug wykraczajacych po za standardy, implikujacych przewage konkurencyjna na
danym rynku.

Pojecie to obejmuje rowniez wszystkie strefy materialne jak i niematerialne kontaktu
z klientem. Obshuga klienta w zwigzku z szerokim ujeciem jest obszarem zaréwno marke-
tingu jak i logistyki. W sktad niej wchodza réwniez szeroko rozumiane ruchy przedsigbior-
stwa wykonywane zarowno w trakcie jak i po zawarciu umowy z nabywcg. Waznym ele-
mentem jest sposob utrzymywania dlugofalowych relacji z klientem, analizowanie jego
potrzeb, opinii i zadowolenia ze wspotpracy. Okreslenie obstugi dotyczy rowniez mozliwo-
$ci nawigzania kontaktu z przedsigbiorstwem wigze si¢ to z jego elastycznoscia, dostepno-
Scig a takze pokazuje sposoby reagowania w rozmaitych sytuacjaché.

Obsluge klienta mozna zdefiniowac jako:

— system rozwigzan, zapewniajacych klientowi satysfakcjonujace relacje miedzy czasem
ztozenie zamowienia a czasem otrzymania produktu,

— wzajemnie sprzezone czynnos$ci logistyczne decydujace o satysfakcji klienta przy zaku-
pie produktu (ustugi), czyli ostatniej fazie procesu rozpoczynajacego si¢ ztozeniem za-
mowienia, a koficzacego si¢ dostawa produktu do klienta,

— dodatkowe wlasciwosci produktéw, dajace wartos¢ dodang kupujacemu,

— antycypowanie i przekraczanie wymagan klientow poprzez dostarczanie wartosci doda-
nej, co jest konieczne, aby utrzymacé i rozwija¢ swoja pozycj¢ rynkowa,

— logistyczne czynnosci przynoszace klientowi uzyteczno$¢ miejsca, czasu i formy, po-
przez gwarantowanie tego, ze nie uszkodzony produkt znajduje si¢ we wlasciwym miej-
scu, w czasie preferowanym przez odbiorcg,

— kluczowe zagadnienie taczace funkcje logistyczne i marketingowe,

— czas zawarty pomiedzy otrzymaniem zamdwienia a dokonaniem wysytki z magazynu
dostawcy — jest to waskie rozumienie obstugi klienta jako standardu, sprowadzajacego
ja do czasu cyklu.

Osiagnigcie wysokiego poziomu obstugi klientéw jest trudnym zagadnieniem ze wzgle-
du na wiele wymiarow zagadnienia oraz wymog koordynacji i integracji dziatan poszcze-
gblnych piondéw funkcjonalnych, a w szczegoélnosci logistyki i marketingu. Dodatkowo
nalezy zauwazy¢, ze niekoniecznie tozsame sg: oceny pragnien klienta, zamierzenia doty-
czace obshugi klienta, rzeczywista realizacja polityki obstugi klienta, odbidr przez klienta
staran przedsicbiorstwa, czy tez rzeczywiste pragnienia klienta. Rolg obstugi klienta jest

*Leland K., Bailey K.: Dla opornych: obstuga klienta, Warszawa, 1999.
®DeVrye C.: Dobra obstuga to dobry interes. Siedem strategii osiggania sukcesu, Zyska i S-ka, Poznan 2007.
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spelnienie uzyteczno$ci czasu i miejsca w procesie przemieszczania towaréw i ustug po-

miedzy kupujgcym a sprzedajgcym. Poziom obstugi sktada si¢ z trzech elementow’:

— obshuga przed transakcyjna: w sktad jej wchodzi wszystko to, co si¢ dzieje przed wyko-
naniem transakcji. Sktada si¢ migdzy innymi z dostepnosci asortymentu, opinii o przed-
sigbiorstwie i1 przejrzystosci jej intencji a takze mozliwosci komunikacji w obie strony
(firma- klienta, klient- firma),

— obshuga transakcyjna: obszar zwigzany z realizacjg transakcji. Obejmuje: metody przed-
stawienia kryteriow wspotpracy, elastycznos$¢ i sposob budowania oferty, dostosowanie
propozycji do rzeczywistych wymogdéw klienta oraz forme realizowania zlecenia,

— obshuga po transakcyjna: dotyczy sytuacji po zawarciu umowy. Jest to etap do ktérego
wigkszo$¢ firm nie przywiazuje uwagi. Dotyczy realizowania gwarancji, zwrotow oraz
realizowanych reklamacji. Powigzana jest z serwisem konkretnego produktu/ ushugi, da-
je mozliwos$¢ pozyskania dodatkowych informacji na temat produktu.

Elementy przed transakcyjne, transakcyjne i po transakcyjne wiaza si¢ z procesem ob-
stugi klienta jako efektu nastgpowania koncepcji zarzadzania firmg zrealizowanej w prze-
biegu marketingowym (marketingowe uwarunkowania obstugi klienta) i logistycznych
(logistyczne uwarunkowania obshugi klienta)®. Przedstawiony ponizej rysunek 2 ukazuje
cz¢$¢ przed transakcyjna jako dziatania przedsi¢biorstwa dazacych do przygotowania
sprawnej obstugi klienta. Jej zakres dotyczacy przedsiewzigé logistycznych wskazuje ele-
ment transakcyjny, natomiast czg$¢ po transakcyjna ma na celu dziatania dazace do satys-
fakcji klienta z eksploatacji i efektow zakupionego produktu czy ustug.

W przedstawionym podziale, elementy marketingowe wystepuja w kazdej pozycji, na-
tomiast elementy logistyczne wystepuja przede wszystkim w grupie elementéow transakcyj-
nych. Pomimo tego zainteresowanie osob odpowiedzialnych w firmie za logistyke powinno
by¢ skierowane na kazda z grup, gdyz elementy bezposrednio zwigzane z zarzadzaniem
logistycznym znajduja si¢ rowniez w elementach przedtransakcyjnych i potransakcyjnych.
Zaznaczy¢ roéwniez nalezy, ze kazdy z obszarow funkcjonalnych organizacji powinien
wiedzie¢ 1 w miar¢ konieczno$ci uczestniczy¢ w realizacji poszczegélnych czynnosci
w obszarach pozostatych. Jest to jedna z cech systemowego podejscia do zarzadzania.

Najnowsze badania przeprowadzone przez magazyn Forbes’ majacych na celu analizo-
wanie postepéw we wdrazaniu innowacyjnych procedur dotyczacych obstugi klienta poka-
zuja m.in. najpopularniejsze kanaly porozumiewania si¢ z klientem. Badania zostaty zleco-
ne przez Oracle (amerykanska firma produkujaca oprogramowanie baz danych), w ktorych
wzigto udzial 415 dyrektoréw do spraw zarzadzania obstuga klienta, reprezentujacych
firmy z dziesigciu ré6znych branzy.

" Obstuga klienta (on-line). Pozyskano z: http://lean-management.pl/zarzadzanie-lancuchem-dostaw /poziom-
obslugi-klienta-jako-podstawowy-efekt-funkcjonowania-systemu-logistycznego.

¥ Kolasinska-Morawska K.: Przedsiebiorczo$é i zarzadzanie, Tom XI, zeszyt 6, Zarzadzanie Logistyczne, £odz,
2010.

? Forbes Insight, Modern Customer Service: Are You Outpacing Your Executive Peers? 2014.
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Rysunek 3 przedstawia 12 najpopularniejszych metod kontaktu z klientem. Idac od go-
ry sg to: wsparcie telefoniczne, serwis internetowy, samoobshuga internetowa, aplikacja
mobilna, strona mobilna, email, media spotecznosciowe, czat internetowy, wsparcie tech-
niczne w wybranej lokalizacji, wsparcie techniczne w Twojej lokalizacji, wiadomos$¢ tek-
stowa sms oraz spoteczno$¢ internetowa klientow lub fora.

Bardzo wazng kwestia w obstudze klienta jest ustalenie zestawu tatwo mierzalnych
przez klienta standardéw. Powinny one uwzglednia¢ potrzeby oraz oczekiwania klientow,
a takze by¢ dopasowane do warunkow i wymagan rynku. Wtasciwie okreslone standardy
powinny by¢ przez firmg zawsze dotrzymywane. Jest to jeden z najwazniejszych czynni-
koéw w aspekcie wyrabiania pozytywnej opinii o firmie. W przypadku niepewnosci co do
zdolnosci do spetnienia kryteriow ustalonych w standardzie nie powinno si¢ go stosowac.
Niedotrzymywanie wlasnych standardow z duzym prawdopodobienstwem skutkowato
bedzie odchodzeniem klienta do konkurencji, a tym samym utrata pozycji rynkowej. Stan-
dardy mogg by¢ traktowane przez klientoéw jako bezwzgledny wyktadnik oferty firmy, ale
takze jako czynnik przemawiajacy za wybraniem okreslonej oferty na rynku. W pierwszym
przypadku istotne jest spelnienie kazdego ze standardow, w drugim, klienci dopuszczaja
pewne odstepstwa, ktdre uzaleznione sa czesto od preferencji nabywcy i sytuacji na rynku.
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Customer Service Channel

a. Telephone support

b. OCnline service request
c. Online self-service

d. Mabile device app

e. Mobile site

f. Email

g. Social media (Facebook, Twitter, etc.)

h. Online chat

. In-person support at custorner location(s)
). In-person support at your location(s)

K. Text messaging

. Online customer community or forums

@ Use (increase and significantly increase)
@ Investment (increase and significantly increase)

Rys. 3. Kanaty obstugi klienta

Zrédlo: (Forbes Insight, Modern Customer Service: Are You Outpacing Your Executive Peers?)

W przypadku kiedy kupowany produkt jest powszechnie dostepny, istotna z punktu wi-
dzenia klienta bedzie jego jakos$¢ oraz czas dostawy, w przypadku produktu trudnodostgp-
nego znacznie wazniejsza od czasu dostawy bedzie faktyczna mozliwo$é jego nabycia'”.
Wséréd mozliwych do przyjecia standardéw obstugi klienta wymieni¢ mozna'':

czas cyklu realizacji zamowienia,

dostepnos¢ poszczegolnych pozycji asortymentowych zapasow,

minimalng wielko$¢ zamowienia,

wygode sktadania zamowienia,

czgstotliwos¢ dostaw,

niezawodno$¢ dostaw,

jakos¢ dokumentacji,

procedury zwigzane z obstuga reklamacji,

kompletnos¢ zamowien,

' Kempny D.: Logistyczna obstuga klienta, PWE, Warszawa 2001
" Logistyka dystrybucji. Praca zbiorowa pod red. K. Rutkowskiego, Wydawnictwo Difin, Warszawa, 2002.
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— warunki pomocy technicznej,
— status realizacji zamowienia.

Idea i funkcje obstugi posprzedazowej (serwisowej)

Bezposredni wplyw na poziom zadowolenia klientow firmy maja nie tylko czynnoS$ci
zwigzane ze sprzedazg towaréw czy ustug, ale rowniez dziatania podejmowane w zwigzku
7 pojawiajacymi si¢ po ich sprzedazy uwagami. Niezadowolenie klienta objawia si¢: ztoze-
niem reklamacji, skarga badz zwrotem. Od podej$cia pracownika oraz wypracowanych
procedur w tym zakresie zalezy w duzym stopniu to czy klient dalej bedzie korzystaé
z oferty przedsigbiorstwa (zache¢cajac nowych potencjalnych klientow miedzy innymi jako-
$cig $wiadczonych ushug potransakcyjnych), czy tez odejdzie do konkurencji (dajac przy
tym zte $wiadectwo odnosnie jakosci Swiadczonych ushug potransakcyjnych — co skutko-
wac moze utratg klientow).

Metoda budowania przewagi konkurencyjnej jest dlugoterminowa budowa relacji
partnerskich oraz zaufania miedzy firma a klientem. Utrzymywanie doskonatych relacji
ze statymi klientami oraz zdobywanie nowych powoduje maksymalizacje zyskow przedsig-
biorstwa. Gléwnym elementem zamykajacym przebieg obstugi klienta jest prawidlowo
zorganizowany i specjalistyczny proces reklamacyjny. Obstuga serwisowa dotyczy catego
zbioru procedur administracyjnych majacych na celu przyjmowanie i rozpatrywanie ztozo-
nych wnioskoéw reklamacyjnych. Zajmuje si¢ rowniez aktywno$cig zwigzang z zarzadza-
niem, wykorzystywaniem i dystrybucja czgéci zamiennych, jak rowniez weryfikacjg zwro-
tow oraz realizowaniem napraw'’.

Okreslanie ,,jako$¢ w logistyce” charakteryzuje si¢ zrealizowaniem przez firme¢ uzgod-
nionych oczekiwan i wymagan klienta w nawigzaniu do cech obstugi, w ktérych sktad
wchodza: pozyskanie niezbednych informacji, sktadanie i zdobywanie zamowien, termi-
nowos¢ dostaw zamawianego asortymentu, doktadno$¢ w zamowieniach towaréw, obshuga
posprzedazowa odpowiadajaca wymaganiom klientow.

W zakres obstugi posprzedazowej wchodzg nastepujace zadania'*:

— odbieranie zgloszen reklamacyjnych,

— rozpatrywanie reklamacji,

— monitorowanie przebiegu naprawy,

— obshugge centrum telefonicznego,

— odbiodr oraz wysytka towaru konsumenta,

— serwis gwarancyjny i pogwarancyjny

— naprawa uszkodzonego towaru w serwisie naprawczym,

— eliminacja wadliwych towarow z partii,

— konsulting w zakresie prawnym dotyczacym gwarancji i rekojmi.

Interesowanie si¢ klientem tylko podczas kupowania przez niego towaru lub ustugi
w erze konkurencyjnosci na wolnym rynku przestato by¢ wystarczajace. W celu zapewnie-
nia sobie zyczliwosci i przywigzania klienta, wazne aby dbac¢ o niego rowniez po dokona-

12 Kolasinska-Morawska K.: Przedsiebiorczo$¢ i zarzadzanie, Tom XI, zeszyt 6, Zarzadzanie Logistyczne, £.6dz
2010.
" Obshuga posprzedazna (on-line). Pozyskano z: http:/techbit.com.pl/oferta/obsluga-posprzedazna.

138



M. Kubon, D. Kwasniewski, U. Malaga-Tobota, W. Zuchowicz

nej transakcji. Powrdt i ponowne zostawienie pienigdzy w przedsiebiorstwie jest uzaleznio-
ne od jego dlugoterminowego zadowolenia, czyli tego czy zostaly spelnione jego oczeki-
wania w stosunku do zakupionego towaru oraz mozliwosci zwrocenia si¢ do przedsigbior-
stwa w razie problemow z nim. Wadliwy towar zdarza si¢ w kazdym przedsigbiorstwie,
a serwis jest doskonatym sposobem na udowodnienie, ze firma jest na odpowiednim po-
ziomie 1 szybko poradzi sobie z zgltoszonym problemem. Utrzymanie dobrych relacji jest
konieczne, nawet, gdy sprzedany towar nie do konca odpowiada oczekiwaniom nabywcy.
Jest to na tyle wazne, poniewaz pozyskanie nowego klienta jest trudne i kosztowne, podob-
nie jak odzyskanie utraconego zaufania. Z drugiej strony klient, ktory jest nabywca towaru
z dotaczong gwarancja dla wlasnego interesu powinien si¢ z nig zapozna¢. Gwarancja nie
moze by¢ tylko chwytem marketingowym dla firm, ma by¢ przede wszystkim zabezpiecze-
niem w egzekwowaniu praw konsumenckich. Wazna czgsécig obshugi posprzedazowej jest
prowadzenie aktualnej bazy danych o klientach, dzigki ktérej mamy wglad do wszystkich
aspektéw dokonanych transakcji i mozemy nadzorowac ich przebieg. Inna forma zaintere-
sowania klientem jest wyznaczenie ,,opiekuna pierwszego kontaktu” do ktoérego klient
moze si¢ zwroci¢ w razie problemu, badz w celu wyjasnienia wszelkich niescistosci. Kolej-
nym sposobem utrzymania dobrych relacji po fazie transakcyjnej sa wszelkie mile gesty
w stron¢ nabywcy. Klient chce by obchodzono si¢ z nim wyjatkowo, dlatego dobrze od-
czuwalna jest personalizacja kontaktu klient — firma. Nie chodzi o drogie prezenty, lecz
o sprawienie, ze konsument bedzie czul, ze przedsigbiorstwo dba o niego — taka forma
zyczliwosci moga by¢ np. indywidualne zyczenia $wigteczne wystane droga mailows, za-
proszenia na wydarzenia firmowe, lub pami¢¢ w dniu urodzin. Przysztosciowym skutkiem
moze by¢ zwigkszona szansa na wspolprace oraz zdobycie nowego grona klientow dzieki
dobrej opinii w srodowisku. Elementem, ktory najbardziej kojarzy si¢ z obstuga posprzeda-
zowa jest serwis. Musi by¢ on fachowy, szybki, zeby zagwarantowac sprawng naprawe lub
wymiang towaru'*.

Do gléwnych zadan obshugi posprzedazowej zaliczamy'*:

— poinformowanie nabywcy o detalach odnoszacych si¢ do transakcji: formie ptatnosci,
czasie 1 sposobie transportu produktu, mozliwosci zwrotu/ wymiany towaru oraz czasie
w jakim odbywa si¢ dana czynno$¢, warunkach gwarancji oraz o sposobie zerwania
umowy,

— stworzenie mozliwosci monitorowania przesytki: od momentu otrzymania $rodkoéw
finansowych, wyslaniu towaru przez firme¢ az po samo dostarczenie przesytki do klien-
ta. Moze to by¢ realizowane w formie mailowej badZ wiadomosci tekstowej sms,

— reagowanie na negatywne opinie klienta — im szybsza reakcja przedsigbiorstwa i roz-
wigzanie problemu tym bardziej pozytywny odbior przez klienta.

Funkcjonowanie w przedsigbiorstwie systemu posprzedazowej obstugi klienta wymaga
nie tylko zaangazowania pracownikow, ale réwniez naktadow finansowych. Nie jest to
jednak tylko strata pienigdzy, ale inwestycja w przysztos¢, ktéra na dtuzsza mete nie przy-
niesie strat. Dodatkowym atutem jest zdiagnozowanie powstalego problemu co daje mozli-
wos¢ zapobiegnigcia w przysztosci usterki poprzez poprawe jakosci produktu. Kluczem jest
zorientowanie dziatah przedsigbiorstwa na potrzeby klienta, czyli rozwijanie satysfakcji

'* Marketing w praktyce. E-wydanie, wrzesien 2010.
' Rut J., Kulinska E.: Zintegrowany system informatyczny racjonalizujacy logistyczng obstuge sprzedazy i ma-
gazynowania w przedsigbiorstwach, Logistyka nr 6, 2012.
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nabywcey przy kazdym zetknigciu z firmg. Strategia ta powinna by¢ traktowana jako wy-
znacznik prowadzenia przedsigbiorstwa, ktére uzalezniajac poziom obstugi od potrzeb
klienta w kazdej kategorii osiagnie lepsze wyniki. Wysoki poziom obstugi klienta powodu-
je ze kontrahent nawiagze wspolprace z ta a nie inng firma, a nastepnie jesli bedzie zadowo-
lony przedtuzy z nig kontrakt. W podejsciu odznaczajacym si¢ nastawieniem na poprawng
obshuge wazne jest to, zeby trzymacé si¢ w kazdej sytuacji, bez wyjatkow wezesniej uzgod-
nionych standardow. Sita przebicia firmy na wolnym rynku zalezy od tego jakie otoczenie
stworzy sie wokot niej'®.

Proces reklamacji z uwzglednieniem prawa konsumenckiego

Istotng kwestia w obszarze obstugi klienta sa przepisy dotyczace umowy kupna-
sprzedazy oraz procesu reklamacyjnego. Duzo zmian wniosta modyfikacja kodeksu cywil-
nego waznego od 25 grudnia 2014r. powigzana z wejSciem w zycie ustawy z dnia 30 maja
2014r. o prawach konsumenta, odnoszaca si¢ do regulacji w zakresie r¢kojmi i gwarancji,
dotkneta przedsiebiorcow znajdujacych si¢ na rynku profesjonalnym. (Ustawa z dnia 30
maja 2014 r. o prawach konsumenta (Dz.U. z 2014 r. poz. 827)).

Jedna z najwazniejszych zmian, ktore zostaly wprowadzone w regulacji kodeksowe;j jest
nowa definicja okreslania ,,wady fizycznej”. Po nowelizacji terminu jest definiowane jako
,hiezgodno$é rzeczy sprzedanej z umowa”. W nastgpstwie poszerzeniu ulegt rejestr przy-
padkow, w ktorych towar zostanie uznany za uszkodzony. Okre$lenie ,,wady fizycznej”
uleglto poszerzeniu m.in. w ktdrej towar nie bedzie nadawat si¢ do celu, o ktorym nabywca
powiadomit sprzedawce przed transakcja, za$ sprzedawca wiedzac, ze sprzedawany towar
nie bedzie do tego celu uzyteczna, nie powiadomit o tym kupujacego. W rozpatrywanym
przypadku nastapi przeniesienie ci¢zaru winy za nieprzydatno$¢ towaru do wskazanego
przez nabywce uzytku z kupujacego na sprzedawce.

Wada fizyczna towaru pojawi si¢ rowniez w przypadku, gdy dokonano jej niepopraw-
nego montazu lub uruchomienia, réwniez w przypadku gdy czynno$¢ tg wykonywat samo-
dzielnie nabywca. W omdéwionym przypadku istnieje mozliwos¢ uwolnienia si¢ od odpo-
wiedzialno$ci sprzedawcy, w przypadku jezeli udowodni, ze nabywca postepowat
sprzecznie z instrukcja. Zatem istotng kwestig dla sprzedajacego/ producenta stalo si¢ pre-
cyzyjne formutowanie wszystkich sugestii odnosnie montazu lub uruchomienia towaru, aby
nie ryzykowac si¢ na roszczenia z tytutu rekojmi.

Zmianie uleglo réwniez prawo sprzedawcy do przeciwdziatania zlozonemu przez na-
bywce zawiadomieniu o odstapieniu od umowy. Przedsi¢biorca na prawo do uchylenia
takiego zawiadomienia nie tylko, gdy bezzwlocznie towar wymieni lub usunie wade, lecz
réwniez, gdy wymiana/ usuni¢cie wady nie bedzie problematyczne dla nabywecy. Istnieje
réwniez zapis informujacy iz w przypadku transakcji pomigdzy przedsigbiorcami, nabywca
nie bedzie uprawniony do wymiany lub naprawy towaru, jezeli koszty czynnosci zwigza-
nych z nimi przewyzszalyby cene¢ kupionego towaru. Kupujacy utraci rowniez uprawnienia
z rekojmi, jezeli nie wykryje usterki w czasie, badz nie bezzwtocznie nie powiadomi sprze-
dawcy o wadzie (Materialy wewnetrzne firmy, 2015).

Od 25 grudnia 2014r. zmienity si¢ roOwniez zapisy w zakresie gwarancji. Najwazniejsza
zmiana jest uniezaleznienie udzielania gwarancji od wydania dokumentu gwarancyjnego,

'® Marketing w praktyce. e-wydanie, wrzesiefi 2010.

140



M. Kubon, D. Kwasniewski, U. Malaga-Tobota, W. Zuchowicz

co dotychczas bylo wymogiem udzielenie gwarancji. Ulegt roéwniez wydluzeniu okres
obowigzywania gwarancji z roku do lat dwoch. Doprecyzowana zostala rowniez kwestia
wykonania przez gwaranta swoich obowigzkéw — 14 dni od dostarczenia mu towaru'”.

Tabela 1. Postgpowanie reklamacyjne do i od 25 grudnia 2014r.

Niezgodno§¢ towaru z umowa ::vv:::::;';n(a])(arta Reklamacje od 25 grudnia 2014r. (r¢kojmia)
Czas trwania- 2 lata Okreslono w gwarancji 2 lata dla wszystkich (osob fizyczne i firmy)
Domniemanie 6 miesigcy Brak 12m-cy

Zgloszenie do sprzedawcy- 2 m- ce Zaleznie od tre$cikarty 12m-cy

Termin na ustosunkowanie sig- 14 dni Brak 14 dni

Termin na zalatwienie reklamacji- odpowiedni  Okre$lono w gwarancji Rozsadny termin

Udzielanie gwarancji jest dobrowolne od 1 pazdziernika 1992r.. Osoba ktora wystawia
gwarancje (gwarant), decyduje czy udziela gwarancji na swdj towar, oraz formutuje jej
zawarto$¢. Przez zlozenie o§wiadczenia gwarancyjnego zostaje udzielona gwarancja, ktora
opisuje obowigzki gwaranta i prawa nabywajacego w przypadku, kiedy towar nie ma wia-
sciwosci okreslonych w podpisanym dokumencie. Deklaracja gwarancyjna moze zostaé
przedstawiona w reklamie. Powinno$ci gwaranta moga polega¢ na wymianie, naprawie,
zwrocie zaptaconej kwoty badz zapewnienie innych ustug. Jezeli gwarancja zostata udzie-
lona w stosunku do jakos$ci sprzedanego towaru, gwarant jest zmuszony do usuni¢cia wady
badZz wymiany na rzecz wolng od wady. Gwarancja obowigzuje przez okres dwoch lat od
czasu przekazania towaru nabywcy, chyba ze zostat zastrzezony inny termin gwarancji.

Nabywca towaru moze zazadac od sprzedajacego wydania o§wiadczenia gwarancyjnego
przedstawionego na papierze lub w innej formie trwatej. Podczas wydania nabywcy, sprze-
dajacy sprawdza zgodnos$¢ znajdujacych si¢ na towarze oznaczen z danymi w karcie gwa-
rancyjnej oraz wydaje dokument nabywcy. Odpowiedzialno$¢ z tytutu gwarancji dotyczy
tylko wad powstatych z powodéw tkwiacych w sprzedanym towarze, jezeli nie zawarto
w niej innych zastrzezen.

Nabywca korzystajacy z uprawnien gwarancyjnych powinien dorgczy¢ towar na koszt
gwaranta do punktu wyznaczonego w gwarancji lub miejsca, w ktérym towar zostal wyda-
ny przy przyznawaniu gwarancji. Jezeli okolicznosci nie pozwalajg na dostarczenie towaru,
gwarancja powinna by¢ udzielona w miejscu, gdzie wadliwy towar znajdowal si¢ w czasie
ujawnienia wady.

'7 Materiaty wewnetrzne firmy, 2015.
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Tabela 2. Réznice miedzy uprawnieniami wynikajacym z ustawy a gwarancja

ZGODNOSC Z UMOWA/ REKOJMIA GWARANCJA

Kiedy ma zastosowanie?

Zawsze po zawarciu umowy, obowigzuje z mocy Jezeli zostanie udzielona przez gwaranta. Nie ma
prawa obowiazku udzielania gwarancji

Do kogo ztozy¢ reklamacje?

Do przedsiebiorcy, od ktérego zakupiono towar W miejscu wskazanym w gwarancji

W jakim terminie od daty zakupu mozna sktadac reklamcje?

W ciggu dwdch lat od daty wydania Termin okreslony w gwarancji

Z jakich przyczyn konsument ma prawo ztozy¢ reklamacje?

) L, . ) Przyczyny sg podawane w gwarangji. Gwarant
Niezgodnos$¢ towaru z umowa np.. Towar nie nadaje L L ) o
. o X réwniez okresla jakich usterek nie obejmuje
sie do celu, do jakiego jest uzywany A
gwarancja

W jakim terminie konsument ma by¢ poinformowanyo tym, czy jego reklamacja zostata uznana?

Jesdli sprzedawca nie ustosunkuje sie do zadania

konsument w ciggu 14 dni- uwaza sie, ze reklamacja Termin okreslony w gwarancji
zostata przyjeta

Czego moze zadac konsument?

Moze zgdac¢ naprawy, wymiany, obnizenia ceny,

o Mozliwosci okreslone w gwarancji
zwrotu gotowki

W jakiej formie nalezy sktadac reklamacje?

Najbezpieczniej ztozy¢ reklamacje na pismie,

L . o . Zgodnie z postanowieniami gwarancji
wyraznie precyzujac swoje zadania

W jakim terminie uznana reklamacja musi by¢ zrealzowana?

Reklamacja mu by¢ zrealizowana w rozsgdnym czasie Termin okreslony w gwarangji

Wprowadzona ustawa o prawach konsumenckich naklada nowe obowiazki na sprzeda-
jacych, jednoczes$nie zwigkszajac ochrong kupujacych. Zwickszono limit czasu z 10 do 14
dni, w ktorym konsument zawierajacy umowe na odlegto$¢ (np. Internet) moze zrezygno-
wac z niej bez podania jakiegokolwiek powodu. Termin jest naliczany od dnia wydania
towaru. Istnieje rowniez mozliwos¢ odstapienia od umowy w ciagu 12 miesiecy, jezeli
konsument nie zostanie poinformowany o mozliwosci zwrotu nabytej rzeczy.
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Charakterystyka obslugi serwisowej na przykladzie wybranej firmy

Jednym z najwazniejszych elementow obstugi klienta jest dobrze funkcjonujaca polity-
ka obstugi zardwno transakcyjnej jak i po transakcyjnej. Odpowiednio zarzgdzana obshuga
posprzedazowa moze sta¢ si¢ czynnikiem, ktory zdecyduje o tym czy klient zdecyduje si¢
z posrod podobnych jakoSciowo ofert wybraé¢ oferte danej firmy. Zaktad produkcyjny
posiada w swoich strukturach osobny dzial zajmujacy si¢ obstuga posprzedazows klienta,
co pozwala na utrzymywaniu zaufania klientow, jak tez ciaglym kontrolowaniem liczby
i struktury zgtaszanych reklamacji.

Reklamacje region
Wschéd

Reklamacje region
Potudnie

Reklamacje region
Zachod

Reklamacje z
eksportu

Doradca
Techniczny

|

I

Kordynator ekip
serwisowych

Przygotowanie
ofert ustug
pogwarancyjnych

——

Przygotowanie
ofert ustug
pogwarancyjnych

Sprzedaz czesci
zamiennych

—

Obstuga magazynu
reklamacyjnego

dyspozytor skrzynki
serwis@wisniowski.pl

Specjalista ds. serwisu
inwestycyjnego

Rys.4. Struktura dziatu logistyki serwisowej

Dziat serwisu posiada strukture¢ funkcjonalng tzn. stanowisko lub grupa stanowisk spet-
niajg okreslone funkcje. Po przeanalizowaniu rynku zbytu Polska zostata podzielona przez
dyrektoréw handlowych na trzy czesci: Zachod, Wschdd i Potudnie. Kazda czesécia zajmuje
si¢ odpowiednio wykwalifikowany pracownik biura serwisu. Osobny pracownik przyjmuje
zlecenia z eksportu, obejmujacego cata Europe.

Pracownicy zajmujacy si¢ przyjmowaniem zgloszen reklamacyjnych korzystaja z wy-
specjalizowanych systemow komputerowych, wspomagajacych ich prace, w ktorych zakta-
daja oddzielne protokoty dla kazdego zgloszenia. Funkcja doradcy technicznego polega
obstudze klientow indywidualnych, ktérzy w sposob bezposredni zglaszaja si¢ do fabryki
oraz na weryfikacji poprawnosci zaméwien produkcyjnych tworzonych przez innych pra-
cownikow. Wyzej wymienieni pracownicy wspolpracuja z koordynatorem ekip serwiso-
wych, ktory dysponuje czterema grupami pracownikdéw, po dwie osoby kazda. Jego funkcja
jest rozdysponowanie grup, wyjezdzajacych do zgloszen serwisowych na terenie catej Pol-
ski. Kolejna osoba zajmuje si¢ sprzedaza czesci zamiennych i wysylka ich na fakture na 49
dni. Wspétpracuje z osobg odpowiedzialng za magazyn reklamacyjny, ktory jest magazy-
nem pozabilansowym. Do jego zadan naleza przyjmowanie towaré6w do naprawy, wydanie
ich po naprawie oraz zajmowanie si¢ cennikiem czesci zamiennych. Dwoch pracownikow
odpowiedzialnych jest za tworzenie ofert ustug pogwarancyjnych tzn. przygotowanie wy-
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cen 1 kosztoryséw oraz tworzeniem zlecen produkcyjnych. Istnieje réwniez funkcja jaka
jest specjalista do spraw serwisu inwestycyjnego, zajmujaca si¢ wszelkimi przetargami,
kontraktami, wyceng ustug dodatkowych oraz wydluzeniem gwarancji w okreslonych
przypadkach. W przypadkach duzych przetargdw np. obiektow przgstowych ma on za za-
danie dopitowanie parametréw umowy o wspotpracy z dilerem w zakresie serwisow.
Ostatnim stanowiskiem jest dyspozytor skrzynki mailowej, ktérego zadaniem jest kontrola
wplywajacej poczty oraz dokonywanie rozdziatu jej do oséb zajmujacych si¢ danym pro-
blemem.

Klient zgtaszajac reklamacje zobowigzany jest do wskazania wykrytej usterki i okresle-
nia sposobu rozwigzania problemu np. usunigcie usterki, obnizenie ceny towaru, wymiany
na nowy lub zwrotu zakupionego asortymentu. Nabywca ma prawo do ztozenia reklamacji
z kilku tytutow. Najpowszechniejsza forma skladania jest reklamacja z tytulu uprawnien
gwarancyjnych producenta, ktorej podstawowy okres gwarancyjny wynosi 24 miesigce —
w szczegolnych przypadkach moze by¢ on wydhuzany, badz skracany. Producent zobowig-
zuje si¢, ze produkt bedzie pracowal w sposob niezakléconym oraz nie ma w nim wad
jawnych jak i ukrytych. Warunki umowy znajduja si¢ na karcie gwarancyjnej, ktora diler
sprzedazy wraz z produktem jest zobowigzany do przekazania klientowi. Klient chcac zgto-
si¢ nieprawidtowos$¢ udaje si¢ do punku sprzedazy wraz z kartag gwarancyjng oraz fakturg
sprzedazy, gdzie okresla co jest niezgodne z warunkami umowy. W przypadku, gdy sprze-
dawca nie reaguje na zgloszenia klienta, badz nastapity zaszto$ci migedzy kupujacy — sprze-
dajacy, klient ma prawo bezposrednio zwréci¢ si¢ do firmy powotujac si¢ na warunki gwa-
rancji. Obowiazkiem dilera jest przyjecie zgloszenia, zaprotokotowanie i zweryfikowanie
zasadnosci u klienta. Jezeli jest mozliwo$¢ rozwigzania problemu na miejscu, diler napra-
wia niedziatajagcy mechanizm 1 sprawa jest zakonczona. W przypadku, kiedy defekt jest
powazniejszy sprzedawca zobowiazany jest do dokumentacji zdjeciowej, opisania wady
i wraz z protokotem reklamacyjnym wysta¢ w formie elektronicznej na maila. Jest to mate-
rial wyjsciowy do rozpoczecia procedury reklamacyjnej. W przypadku zakonczenia poste-
powania reklamacyjnego pracownik serwisu wprowadza do systemu dat¢ zakonczenia
postepowania protokotu reklamacyjnego, jednak nie jest to faktyczny termin zakonczenia
prac u klienta. Ewidencjonowanie nast¢gpuje w okresie pdzniejszym. Spowodowane jest to
okresowym uzupetnianiem zakonczonych postepowan.

W przypadku drobnych, matowartosciowych przedmiotow firma wysyta czgsci zamien-
ne a diler nie musi ich dokumentowac i odsylaé, poniewaz generuje to dodatkowe koszty.
W sytuacji uszkodzenia elementow wartosciowych firma moze zazyczy¢ sobie wystania
uszkodzonej cze$ci w celu ustalenia przyczyn usterki. Firma wysyta cz¢$¢ zamienna z ma-
gazynu wyrobow gotowych na fakture ,,49 dni” i w tym czasie diler ma obowigzek wymia-
ny czgdei u klienta i odestanie do firmy uszkodzonego elementu. Wadliwa cze$é trafia
z powrotem na magazyn wyrobow gotowych, skad transportowana jest na odpowiedni
wydziat produkcyjny w celu przeanalizowania zasadnos$ci zgloszenia. Pracownik serwisu
dostaje informacje z odpowiedniego wydziatu z ktorg moze si¢ zgodzi¢, badz w szczegol-
nych przypadkach ma prawo ,,weta”. Polega ono na utrzymaniu prawidtowej wspotpracy
z dilerem przez uznanie zasadnos$ci zgloszenia reklamacyjnego. W systemie nie wskazuje
si¢ winy produkcji tylko tzw. wzgledy polityczne.

W przypadku kiedy diler nie jest wstanie okresli¢ usterki lub nie moze sobie poradzic¢
z naprawieniem uszkodzonego elementu wysyta dokumentacje zdjeciowa wraz z opisem do
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biura serwisu a koordynator ekip serwisowych decyduje o wystaniu grupy. Cztonek ekipy
serwisowej informuje dilera o terminie wizyty, ktory ma obowiazek pojawienia si¢ na miej-
scu zdarzenia. Jezeli na miejscu ekipa nie zastanie dilera a zostanie stwierdzony wadliwy
montaz to sprzedawca zostaje poinformowany o tym fakcie w sposob telefoniczny a grupa
serwisowa nie usuwa tych bledow. Po powrocie ekipa rozlicza si¢ z wyjazdow i jesli zosta-
je podjeta decyzja o nieuzasadnionej reklamacji, zostaje wystawiona faktura na zglaszaja-
cego reklamacjg. Istnieje mozliwo$¢ napraw pogwarancyjnych, co wigze si¢ z optatami na
dojazd, naprawe i ewentualne czes$ci zamienne.

Na potrzeby obstugi posprzedazowej zostat stworzony wirtualny magazyn reklamacyj-
ny, ktory jest magazynem pozabilansowym (rys. 5). Naplywaja do niego wszelkie towary
powierzone przez dilera, badz bezposrednio przez klienta w ramach gwarancji jak i po
gwarancji. Nie s3 w nim realizowane zadne sprawy ksiggowe. Towar do magazynu rekla-
macyjnego moze by¢ dostarczany za posrednictwem: transportu firmowego, kuriera (DHL
— podpisana umowa transportowa), serwisu mobilnego lub przez samego klienta. Przyjmo-
wany jest dokumentem ZZR (zwrot zewngtrzny reklamacyjny) a nastgpnie tworzone sg
przez pracownika serwisu zgloszenia serwisowe przychodzacego produktu zawierajace
numer danego roku, co to za wyroéb, kiedy trafit, od kogo pochodzi oraz jego numer seryj-
ny, kierowany jest do odpowiedniego wydziatlu w ktérym powstat, gdzie jest naprawiany,
wymieniany badz zgloszenie zostaje uznane za nieuzasadnione.
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(" ™
WYBRANY |[€ ODPOWIEDNI Jezel
WYDZIAL RW na nowy MAGAZYN potrzebne sa
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145



Logistyka serwisowa ...

Towar przekazywany do wydziatu jest rozpisany dokumentem RW (rozchdd wewnetrz-
ny) w celu wewnetrznego panowania asortymentem. Wydzial wydaje opinie na temat do-
starczonego produktu i jesli reklamacja jest zasadna, naprawia dany towar, korzystajac
z czgs$cl z odpowiedniego magazynu. Nastepnie produkt wraca do magazynu reklamacyjne-
go z dokumentem PW (przyjecie wewnetrzne) oraz zostaje powiadomiony pracownik biura
serwisu, ze dana czynno$¢ zostala zakonczona. W przypadku kiedy reklamacja zostata
pomyslnie uwzgledniona, reklamowany towar zostaje spakowany i odestany do klienta.
W sytuacji kiedy reklamacja zostaje nieuznana, nienaprawiony towar trafia z powrotem na
magazyn reklamacyjny z informacja dlaczego reklamacja zostala odrzucona i co trzeba
zrobi¢, aby dany towar zostal przywrocony do uzytecznosci. W takim przypadku pracownik
biura serwisu jest zobowigzany do kontaktu z klientem i poinformowaniu go o zaistniatej
sytuacji. Klient moze zgodzi¢ si¢ na naprawe¢ odptatnie, w takim przypadku jest tworzone
zlecenie RW do odpowiedniego wydziat i powtarzana zostaje procedura dostarczenia towa-
ru. Klient moze réwniez nie wyrazi¢ zgody na odplatng naprawe, w tej sytuacji towar jest
bezptatnie odsytany do klienta z uzasadnieniem odmowy naprawy bezptatnej.

Dla wybranej grupy produktow w tabeli 1 zestawiono wyniki zgloszen gwarancyjnych
i pogwarancyjnych jakie mialy miejsca w roku 2015. Dane dotycza segmentu bram gara-
zowych uchylnych, garazowych segmentowych, przemystowych segmentowych oraz bram
garazowych roletowych. Tabela przedstawia liste wszystkich 24 zdiagnozowanych usterek
pochodzacych z kazdego analizowanego segmentu. Przy kazdej usterce odnotowano liczbe
zglaszanych reklamacji oraz procentowy jej udziat w liczbie wszystkich przyjetych zgto-
szen reklamacyjnych. Suma sprzedanego asortymentu dla wszystkich analizowanych seg-
mentow w ciggu roku wynosita 66 812 sztuk, natomiast liczba przyjetych reklamacji za-
réowno gwarancyjnych jak i pogwarancyjnych réwna si¢ 2464 zgloszen. Pola puste,
oznaczaja, ze dla poszczegdlnego segmentu konkretna usterka nie wystgpowata lub nie
dotyczy badanej grupy.

Najwigkszy udziat w zgloszeniach stanowia wady paneli stanowiace 25,28%. Nastepnie
zgloszenia niestandardowe wedlug opisu klienta stanowiace 13,19%, wady w osprzecie
drzwi z liczbg 250 zgloszen w ciagu roku, co stanowito 10% zgloszen reklamacyjnych.
Zgloszenia usterek w przedziale pomigedzy 5 do 8% to: niezgodno$ci wyrobu z zaméwie-
niem, nieuzasadnionej reklamacji oraz uszkodzenia mechanicznego wyrobu. Liczbe zgto-
szen ponizej 10 sztuk zanotowano odnosnie ,,Blacha-wada” oraz ,,Wat-nieprawidtowosci”
odpowiednio 9 i 5 zgloszen. Wykres zamyka awaria elektroniki z wynikiem 0,12% calosci,
odpowiadajaca liczbie 3 zgloszen. Najnizszy wskaznik zgloszen napraw wystepowat
w przypadku bram garazowych uchylnych — 2,6%. Dla bram garazowych segmentowych
przy sprzedazy towaru w liczbie 37 139 sztuk odnotowano wskaznik na poziomie 3,26%.
Ponad dwukrotnie wyzszy wynik — 6,93% nalezy do bram przemystowych segmentowych,
przez ktore wplyngto dwukrotnie mniej zgloszen. Najwyzszy wskaznik odnotowano
w przypadku bram garazowych roletowych, gdzie wskaznik napraw ksztattowal si¢ na
poziomie 9,89%.
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Podsumowanie

Zarzadzanie w obszarze obstugi klienta jest jednym z najwazniejszych probleméw de-
cyzyjnych w organizacji gospodarczej, niezaleznie od tego czy jest to przedsigbiorstwo
ustugowe, handlowe czy produkcyjne. Procesy pozyskiwania nowych klientoéw oraz utrzy-
mywania tych, ktérzy nawiazali juz wspotprace warunkuja w duzym stopniu pozycj¢ kon-
kurencyjna firmy.

Obstuga posprzedazowa klienta stanowi ona elementarng cz¢s¢ budowania wizerunku
firmy na rynku, jak i pomaga w utrzymywaniu partnerskich relacji z klientami. Prawidtowo
zorganizowany i zarzadzany dzial reklamacji lub serwisu moze sta¢ si¢ waznym czynni-
kiem w konkurowaniu o wzgledy potencjalnego nabywcy. Klient majacy do wyboru pro-
dukt dwoch firm, podobnej jakos$ci i cenie, sktoni si¢ ku ofercie zapewniajacej mu kom-
pleksowa obstuge posprzedazowa oraz gwarancje dotyczace nabywanego produktu.

Do najwazniejszych czynnosci w sferze kontaktow z klientami zalicza si¢ obstuge, re-
klamacji skarg oraz zwrotow. Obszar ten czgsto traktuje si¢ jako miejsce, w ktorym klienci
sktadajg niestuszne zazalenia na produkt lub ustugi, ktére nabyli. W wielu firmach panuje
btedne przekonanie, Ze to klient jest najczgsciej winny przyczynom reklamacji czy zazalen,
w rzeczywistosci jest inaczej. Kolejnym czestym bledem jest traktowanie obstugi potrans-
akcyjnej jako zlta koniecznego, ktore nie moze przynie$¢ organizacji nic pozytecznego.
Badania wykazuja jednak, ze obstuzony zgodnie z oczekiwaniami, skladajacy zazalenie
klient jest bardziej lojalny wobec firmy niz ten, ktéry w ogole nie napotkal problemow
zwigzanych z nabyciem produktu czy ustugi. Jednoczesnie istnieje wysokie prawdopodo-
bienstwo, ze niezadowolony z zatatwienia reklamacji czy zazalenia klient nie podejmie
z firma ponownej wspolpracy.

Reklamacje, skargi i zwroty stanowig rowniez dla firmy istotne zrodto informacje na
temat posiadanej oferty oraz oczekiwan klientow w tym zakresie. Dzigki tym informacjom
firma moze zaproponowa¢ klientom lepsza niz konkurencja oferte. Tylko niewielki procent
niezadowolonych klientdéw decyduje si¢ na ztozenie reklamacji czy skarg. Spowodowane
jest to migedzy innymi przez brak wiary w pozytywne jej rozpatrzenie, nickompetencje
pracownikéw, niejasno zdefiniowane i wdrozone procedury'®.

Tworzenie standardéw i ich przestrzeganie jest utrudnione min. przez trudnosci w pro-
gnozowaniu popytu, duza liczbe produktéw, brak danych oraz dhugie czasy cykli. Czesto
popetnianym btedem jest sporadyczne kontrolowanie logistyki w sposéb wycinkowy. Nie-
odzownym elementem zarzadzania tancuchem dostawczym jest stworzenie systemu contro-
llingu logistycznego, ktory mierzylby i monitorowatl wymagania klientow, zakres ich spet-
nienia przez dane przedsigbiorstwo oraz jego konkurentow. Szczegdlnie po ustanowieniu
standardéw 1 zakomunikowaniu ich klientom, wszelkie odchylenia od deklarowanych pa-
rametréw obstugi klientow musza by¢ szybko wykrywane, co jest punktem wyjscia dla
dziatan korygujacych. Tworzac system logistyczny nalezy roéwniez uwzglednia¢ sprzeczno-
$ci miedzy interesariuszami procesOw przeplywu zasobow, ktore najczesciej rozgrywaja si¢
na dwoch gltéwnych plaszczyznach: poziomie obstugi logistycznej i kosztach obshugi logi-
stycznej.

'8 Lis T.: Reklamacje w logistycznej obstudze klienta w zarzadzaniu przedsigbiorstwem. Logistyka-Nauka, 6,
Warszawa, 2011
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Wprowadzenie

Roczny potencjat energetyczny biomasy w Polsce, ktéra jest wykorzystywana w ener-

getyce to:

— 20 mln ton stomy odpadowe;j,

— okoto 6 mIn ton osadow Sciekowych z przemystu celulozowo-papierniczego oraz spo-
zywczych 1 miejskich odpadéw komunalnych,

— okoto 4 mIn ton odpadow drzewnych.

W warunkach polskich jest to znaczacy potencjat energetyczny oraz stanowi on szans¢
dla rozwoju rolnictwa i wejscia na rynek surowcow do produkeji energii'.

Biomasa, w zaleznos$ci od sposobu przetworzenia, moze by¢ wykorzystywana do pro-
dukcji ciepta, energii elektrycznej i paliw transportowych. Podstawowym paliwem statym
z biomasy jest biomasa lesna wystepujaca w postaci polan, zrebkoéw, wior, trocin. Odrebna
grupe stanowig paliwa z biomasy rolniczej pochodzace z plantacji przeznaczonych na cele
energetyczne (wierzba, miskant, malwa, topola i in.) oraz pozostaloéci organiczne z rolnic-
twa, produkcji zwierzgcej 1 przetworstwa rolno-spozywczego. W tej grupie ogromne rezer-
wy tkwiag w energetycznym wykorzystaniu stomy. Biomasa jako surowiec energetyczny
jest silnie zréznicowana pod wzgledem stanu skupienia, ci¢zaru wlasciwego, wilgotnosci,
zwartos$ci, wartosci opatowej. W wigkszosci jest to surowiec o duzej objetosci i zawartos$ci
wody, wytwarzany na rozproszonych przestrzennie polach i lasach. Z tych wzgledow wy-
maga duzych nakladéw na zbior, transport, magazynowanie i dosuszenie. Wymaga zatem
sprawnego systemu organizacyjnego i logistycznego celem maksymalnego ograniczenia
kosztow transportu i dalszego przetworzenia.

! Wyszomierski R., Beldycka-Borawska A., Borawski P., Jankowski K.: Ocena oplacalnosci wykorzystania
biomasy na cele energetyczne ze szczegdlnym uwzglednieniem peletu. Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Eko-
nomistow Rolnictwa i Agrobiznesu. 18(2). s. 296-302. Poznan, 2016.

% Gostomczyk W.: Organizacja systemu logistycznego w produkcji i wykorzystaniu biomasy energetycznej Lo-
gistyka 4, 939-946 2012.
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Pelety a logistyka dostaw surowca i koszty produkcji

Najbardziej rozpowszechniong w Polsce formg przetworzonej biomasy sa biopaliwa
kompaktowe czyli brykiety oraz pelety. Sg to paliwa zbudowane z suchego, rozdrobnione-
go materialu roslinnego pod wptywem dziatania wysokiego ci$nienia, najczesciej bez do-
datku sztucznych lepiszczy’.

Poprzez peletowanie rozumiemy proces zaggszczania biomasy w celu zmniejszenia
koncentracji masy i energii w jednostce objeto$ci oraz znacznego podniesienia komfortu
dystrybucji i komfortu uzytkowania tego typu paliwa. W czasie tego zabiegu rozdrobniony
materiat roslinny ulega zaggszczeniu pod wpltywem sit zewnetrznych i wewngtrznych,
a koncowy produkt w postaci peletu uzyskuje okreslona stala forme geometryczna456. Pro-
dukcja peletow polega na poddaniu biomasy trzem kolejnym procesom: rozdrabniania,
mielenia 1 prasowania. Istotnym elementem w ocenie dziatalnosci firm zajmujacych si¢
przetwarzaniem biomasy sg koszty produkcji peletow’ i ich wplyw na efektywnosé ekono-
miczna®.

Proces produkcji peletdéw z biomasy nie jest zbyt skomplikowany i wywodzi si¢ ze spo-
sobu produkcji pasz granulowanych dla zwierzat. Jednak ze wzgledu na wigksze opory
podczas peletyzacji biomasy, elementy linii produkcyjnej musza charakteryzowac si¢ wyz-
sza wytrzymatoscig’.

Pelety to mate granulki o ksztalcie cylindrycznym, o $rednicy 6-25 mm i dtugosci do
kilku cm. Bardzo duze sily dzialajace podczas wyciskania powoduja, ze w malej objetosci
zostaje upakowana duza ilo$¢ produktu. Proces peletowania odbywa si¢ w granulatorach
zwanych potocznie peleciarkami. Odpowiednio rozdrobniony i nawilzony powierzchniowo
materiat jest przeciskany przez specjalnie wyprofilowane kanaty, w ktorych na skutek opo-
réw tarcia nastepuje wzrost ci$nienia i temperatury, a w konsekwencji aglomeracja surow-
ca. Paliwo to charakteryzuje si¢ niskg zawartoscig wilgoci od 8 do 12%, popiotow do 0,5%
oraz wysoka wartoscig energetyczng. Cechy te powoduja, ze jest to paliwo przyjazne dla
srodowiska, a jednocze$nie tatwe w transporcie, magazynowaniu i dystrybucji'’.

Prawie kazdy rodzaj biomasy statej mozna poddaé procesowi peletyzacji. Na skale
przemystowa peletyzuje si¢ przede wszystkim: wiory, trociny i zr¢gbki z wybranych gatun-

3 Fraczek J. (redakcja) i inni: Optymalizacja procesu produkcji paliw kompaktowych wytwarzanych z roslin
energetycznych. Wyd. Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej. ISBN 978-83-930818-0-6. Krakow, 2010.

* Hejft R.: Cisnieniowa aglomeracja materiatéw roslinnych. Wyd. Instytut Technologii Eksploatacji. ISBN 83-
7204-251-9. Radom. 2002.

* Heim A. (redakcja) i inni: Wplyw parametréw procesowo-aparaturowych na wlasciwosci ztoza podczas granu-
lacji bgbnowej. Materiaty VII Ogolnopolskiego Seminarium Granulacja 2005. Stan techniki oraz nowe zastosowa-
nia procesow i aparatury do granulacji: 15-21. 2005.

® Fraczek J. (redakcja) i inni: Optymalizacja procesu produkcji paliw kompaktowych wytwarzanych z roslin
energetycznych. Wyd. Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej. ISBN 978-83-930818-0-6. Krakow, 2010.

" Kwasniewski D.: Technologia oraz koszty produkcji brykietow i peletow z wierzby energetycznej. Inzynieria
Rolnicza 5(103). Krakéw. s. 37-42. 2008.

# Lucak J.: Analiza techniczno-ekonomiczna procesu produkcji peletow w wybranym przedsiebiorstwie produk-
cyjnym. Maszynopis. Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach. 2012.

? Jakubiak M. i Kordylewski W.: Pelety podstawowym biopaliwem dla energetyki. Archiwum Spalania. 8(3-4).
s. 108-118. 2008.

1% Szpryngiel M. (redakcja) i inni: Zréwnowazone wykorzystanie surowcow roslinnych i przemystowych do
produkeji peletow. Towarzystwo Wydawnictw Naukowych ,,Libropolis”. Lublin. ISBN 978-83-63761-39-4. 2014.
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kéw drewna oraz stome pszeniczng oraz rzepakowsq. Peletyzacja wymaga materialu o wyz-

szej jakosci, trwatos¢ peletow zwigksza udzial zywicy w materiale wyj$ciowym.

Poddawana procesowi peletyzacji biomasa, powinna cechowac si¢ nastepujacymi wia-
$ciwo$ciami:

— brakiem zanieczyszczen mechanicznych — (najczes$ciej sg nimi: piasek i kamienie),
ktorych obecno$¢é w surowcu pogarsza jako$é peletow i zagraza dziataniu urzadzen linii
produkceyjnej,

— okreslong wilgotnos$cig (12-14%) — z tego powodu, materiat przeznaczony do peletyza-
cji musi by¢ wezesniej sezonowany, a nastgpnie suszony lub nawilgocony,

— odpowiednim rozdrobnieniem — sktad granulometryczny materiatu powinien zapewnic¢
maksymalne wypelnienie pustych przestrzeni migdzyziarnowych, lepsze rozdrobnienie
zwicksza powierzchni¢ zewnetrzng zapewniajac lepsze sprasowanie' .

Bez wzgledu na rodzaj wytwarzanych wyrobow (pelety, brykiety), odlegtosci od zrddet
pozyskania surowcdw, lokalizacji miejsc produkcji w stosunku do rynku zbytu czy tez
innych uwarunkowan trzeba liczy¢ si¢ z wystgpieniem tzw. luki czasowo-przestrzenne;j.
Istnienie takiej luki wymaga usprawnienia procesow logistycznych polegajacych na dostar-
czeniu wlasciwego produktu, we wlasciwej ilosci, we wlasciwym stanie, we wiasciwym
miejscu, we wlasciwym czasie, dla wlasciwego klienta, po wlasciwym koszcie. Spetnienie
tych warunkéw okresla si¢ w literaturze mianem 7R 2.

Kazdy rodzaj biomasy wymaga innego procesu logistycznego i rodzi inne problemy
zwigzane ze zbiorem, przetwarzaniem, magazynowaniem czy dostawa. Z innymi urzadze-
niami i barierami ma si¢ do czynienia w przypadku przetwarzania biomasy stalej, a z inny-
mi w przypadku biopaliw ptynnych czy produkcji biogazu. Utrudnienia te wynikaja z r6z-
norodnosci surowcow przetwarzanych na produkty finalne'.

W grupie surowcoéw odpadowych na cele energetyczne wykorzystywane sg najczgsciej
stoma zb6z, siano takowe'.

Istotnym zagadnieniem jest logistyka pozyskiwania i transportu biomasy w postaci ba-
lotow ze stomy zboz. Logistyka wykorzystania stomy do produkcji energii jest dos¢ skom-
plikowana: stoma jest powszechnie przechowywana w postaci duzych bel, ktore maja niska
zawarto$¢ energii. Bele wymagaja przechowywania na duzych przestrzeniach i duzej ilosci
energii do przetadunku oraz transportu. Sloma jest zazwyczaj sprasowana w bele bezpo-
srednio po zbiorach. Do ich przewozu potrzebne sa réznego rodzaju maszyny i platformy
transportowe. Kompleksowa i nie sprawiajaca duzych trudnos$ci logistyka i transport balo-
tow z pola jest w dzisiejszych czasach gldéwnym powodem duzego zainteresowania i checi
rozwoju tego procesu na coraz wigksza skale'” .

! Jakubiak M. i Kordylewski W.: Pelety podstawowym biopaliwem dla energetyki. Archiwum Spalania. 8(3-4).
s. 108-118. 2008.

2 Coyle J. J., Bardi E.J., Langley Jr C.J.: Zarzadzanie logistyczne, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, War-
szawa 2010.

1 Jasiulewicz M., Janiszewska D.A.: Problem logistyki agro-biomasy do celéw energetycznych. Logistyka 4,
981-987, 2012.

!4 Kraszkiewicz A.: Wplyw whasciwosci fizycznych i chemicznych biopaliw pochodzenia rolinnego na emisje
produktow spalania i efektywnos$¢ energetyczna. Wyd. Uniwersytetu Przyrodniczego. Lublin. ISSN 1899-2374.
2016.

15 Obernberger I, Thek G., The Pellet Handbook — The Production and Thermal Utilisation of Biomass Pellets.
UK, Earthscan, London, 2010.
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Stoma wykorzystywana do celow energetycznych jest zbierana za pomocg pras. Gtow-
nym warunkiem jej zebrania jest wilgotno$¢ surowca, ktdra nie powinna przekracza¢ 15%.
Najczesciej stosowanymi prasami, ktorymi postuguja sie gospodarstwa rolne, sg prasy
formujace mate bele prostopadto$cienne o stopniu zageszczenia do 130 kg/m® oraz wielko-
wymiarowe bele cylindryczne o stopniu zaggszczenia do 150 kg/m® i do 180 kg/m’®. Naj-
bardziej rozpowszechniona jest prasa do malogabarytowych kostek, ktéra prasuje stomg w
bele o wymiarach 42 x 42 x (80-120) cm i masie 8-15 kg. Wada takich pras jest mata wy-
dajno$¢ i wicksze zapotrzebowanie na pracg przy transporcie i sktadowaniu stomy. Zaleta
natomiast jest powszechno$¢ wystepowania i niskie zapotrzebowanie mocy od wspolpracu-
jacego ciggnika. Bela okragla stosowana jest do wiekszych kottow ,,wsadowych o mocy od
300 do 500 kW. Prasa zwijajaca formuje stom¢ w bele cylindryczng o $rednicy 1,2-1,8 m
i masie od 250 do 350 kg. Zaleta prasy jest powszechno$¢ wystepowania i stosunkowo
nieduze zapotrzebowanie mocy wspotpracujacego ciagnika, natomiast wada jest klopotliwy
transport oraz mniejsze wykorzystanie powierzchni sktadowej. Najwicksza wydajnoscia
charakteryzuje si¢ prasa forujgca wielkowymiarowe bele prostopadtoscienne o masie 200 —
550 kg. Zaleta tych pras jest wysoka wydajno$¢ dochodzaca nawet do 5 ha/h oraz ksztatt
bel ktéry w pelni wykorzystuje §rodki transportu i powierzchnie transportowa, wadg nato-
miast koniecznos$¢ stosowania ciggnikéw duzej mocy. Bez wzgledu na rodzaj prasy ,,wa-
skim gardlem jest transport, poniewaz w tym miejscu wydajnos$¢ catej technologii ulega
znacznemu obnizeniu. Przyczyng niskiej wydajnosci transportowej jest fakt, iz podczas
catego procesu transportowego polowa czasu jest przeznaczana na zatadunek, a nastgpnie
na roztadunek. Stome nalezy sktadowaé natychmiast po sprasowaniu, aby uchroni¢ ja przed
zawilgoceniem oraz zamakaniem. Tylko sucha stoma jest uznawana jako surowiec dobrej
jakos$ci. Skladowanie stomy odbywa si¢ na stertach przykrytych od goéry luzng stoma lub
plandeka w tradycyjnych stodotach lub wiatach. Bardzo istotng rzecza jest, aby miejsce
sktadowania miato suche, przepuszczalne lub odwadniane podtoze i by byl mozliwy do
niego dojazd przez caly rok bez wzgledu na warunki atmosferyczne.

Transport stomy odbywa si¢ z wykorzystaniem tradycyjnych lub specjalnych przyczep.
Sprasowana stoma ma gestos¢ ok. 120-160 kg/m’, wigc do transportu wymagane sa pojaz-
dy o duzej powierzchni tadunkowej. Przy organizacji transportu nalezy uwzgledni¢ takie
warunki jak:

— odlegtos¢ do miejsca sktadowania,
— stan drog dojazdowych,
— koniecznos¢ przejazdu przez rozne miejscowosci

W przypadku wytwarzania produktow z biomasy waznym aspektem zaro6wno ze wzgle-
du na jako$¢ jak i oplacalnos¢ dostarczanego surowca jest odleglos¢ miedzy miejscem
wytwarzania, a ostatecznym odbiorca. Idealng sytuacja byloby wykorzystywaé surowiec
W miejscu jego powstania, jednak w wielu przypadkach jest to niemozliwe, dlatego ta odle-
glos¢ powinna by¢ jak najmniejsza. Duze koszty generuje, takze magazynowanie, aby
unikngé¢ tych obcigzen nalezy zapewni¢ odpowiednig ptynnos¢ surowcowa na podstawie
uméw handlowych z odbiorcami. Odbiorca w podpisanej umowie z producentem surowca
okresla wszelkie wymagania dostarczanego produktu. Ma wplyw na rodzaj Srodkow trans-

1617

' Jasiulewicz M., Janiszewska D.A.: Problem logistyki agro-biomasy do celow energetycznych. Logistyka 4,
981-987,2012.
' Grzybek A., Gradziuk P., Kowalczyk K.: Stoma — energetyczne paliwo. Warszawa. 2001.
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portowych do realizacji dostaw biomasy na teren zakladu energetycznego i sposobu rozta-

dunku, a takze harmonogram i rozmiary dostaw. Ponadto proces produkcji, poszczegodlne

ogniwa tancucha logistycznego pozyskania oraz przetwarzania biomasy rolniczej na cele
energetyczne musza, takze uwzglednia¢ wymagania koncowego odbiorcy produktu.

A koncowymi produktami biomasy z upraw roslin energetycznych moga by¢: zrebki, bry-

kiety, pelety jak rowniez bele stomy'®.

Koszty produkeji paliw kompaktowanych oraz logistyka dostaw surowcow do ich pro-
dukcji sa obecnie czgstym przedmiotem badan w roznych firmach produkujacych pelety
i brykiety. Prowadzone badania pozwalaja na doktadna charakterystyke realizowanych
procesow produkcji paliw kompaktowanych oraz umozliwiaja wskazanie sposobow obni-
zenia kosztow ich produkcji i sposobow rozwigzan organizacyjnych zwiagzanych z dostawa
surowca.

Przyktadowo, w opracowaniu, na podstawie badan przeprowadzonych w zakladzie
przetwarzania biomasy, ktory zlokalizowany jest na terenie Polski potudniowej dokonano
oceny optacalnosci produkcji peletow ze stomy zytniej i pszennej. Surowiec do produkcji
pochodzit z okolicznych gospodarstw rolnych, ktore sa potozone w promieniu do 20 km od
siedziby zaktadu.

Najwazniejszymi elementami wykorzystywanej linii technologicznej w analizowanym
przedsigbiorstwie sa: sieczkarnia, mtyn do mielenia, granulator oraz chtodnica. W sktad
procesu produkcyjnego peletdéw wchodzg nastepujace czynnosci:

- segregacja zgromadzonego surowca pod wzgledem zawartej ilosci wody,

- mieszanie suchych balotow z mokrymi tak, aby usredniona wilgotno$¢ nie przekracza-
ta 13-16%,

- rozdrobnienie wstgpne surowca (stomy) do wielko$ci najkorzystniejszej, tj. 15-40 mm
i czgsciowe odseparowanie grubego piasku,

- rozdrobnienie wiasciwe (ostateczne),

- przemieszczenie wymieszanego surowca do zbiornika technologicznego granulatorow-
czgsciowa stabilizacja substratu po rozdrobnieniu ostatecznym (w celu usrednienia
wilgotnoS$ci) i wstepne wymieszanie surowca w zbiorniku buforowym,

- kompaktowanie surowca do postaci granulek (peletow),

- ochtodzenie i obnizenie poziomu wilgotnosci peletow do okoto 8-12%,

- wykorzystanie odsiewek i pytdow do procesu granulacji (obnizenie wilgotnosci surow-
Ca))

- cekspedycja luzem lub pakowanie peletow do workow.

Efektem koncowym produkcji sa pelety o érednicy 5-8 mm i dlugosci 8-20 cm'’.
Charakterystyke surowca oraz linii technologicznej przedstawiono w tabeli 1. Natomiast
koszty produkcji peletow w przeliczeniu na ton¢ produktu zamieszczono w tabeli 2, a na
rysunku 1 pokazano ich strukture.

'8 Grzybek A., Muzalewski A., Logistyka przetwarzania biomasy na biopaliwa, ,,Czysta energia”, 2/2010.
! Szul T.: Ocena optacalnosci produkcji peletéw ze stomy. Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna 2. Poznan. s.
17-19.2013.
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Tabela 1. Charakterystyka surowca oraz linii technologicznej do produkcji peletow

Wyszczegdlnienie

Materiat wyjsciowy: Stoma pszenna lub zytnia
Wilgotno$¢ surowca w czasie zbioru (%) 14-15
Wilgotno$¢ surowca po zmieleniu (%) 12
Nominalna wydajnos$¢ linii technologicznej (t/h) 2,5-3,0
Produkcja peletow (t/dzien) 33

Produkcja peletow (t/miesiac) 825

Produkcja peletow (t/rok) 4200
Wilgotnos¢ produktu (%) 10-11

Wartos¢ opatowa (GJ/t) ok. 15

Zrédlo: Szul T.: Ocena oplacalnosci produkcji peletow ze stomy.
Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna 2. Poznan. s. 17-19. 2013.

Tabela 2. Koszty jednostkowe produkcji peletow ze stomy

Wyszczegolnienie Koszty jednostkowe (zl/t)
Koszty zakupu surowca ($rednie) 170

Koszty transportu 40

Koszty sktadowania 10

Koszty energii elektrycznej 50

Koszty amortyzacji maszyn 25

Koszty remontowe i konserwacji maszyn 30

Koszty administracyjne 25

Ptace 30

Razem koszty produkcji 1 tony 380

Zrédlo: Szul T.: Ocena oplacalnosci produkcji peletéw ze stomy.
Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna 2. Poznan. s. 17-19. 2013.

Odbiorcg peletow ze stomy wyprodukowanych w ocenianym zaktadzie jest jedna
z wigkszych elektrowni zawodowych w Polsce. Cena sprzedazy 1 tony peletow w analizo-
wanym okresie wynosita 30,50 zt za 1 GJ. Zaktadajac Srednig warto$¢ opatows tony pele-
tow na poziomie 15 GJ — cena sprzedazy jednej tony peletow wyniosta 457,50 zb/t. Po
uwzglednieniu ponoszonych kosztéw produkeji (380,0 zt/t) oraz podatku od zysku (19% -
14,70 zt.) dochdd za wyprodukowanie 1 tony peletéw wynosit 62,80 zt.”.

Inny przyktad dotyczy badan przeprowadzonych w zakladzie przetwarzania biomasy
roslinnej, ktory zlokalizowany jest we wschodniej czesci wojewodztwa lubelskiego gdzie

2 Szul T.: Ocena optacalnosci produkcji peletow ze stomy. Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna 2. Poznan. s.
17-19.2013.
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dokonano analizy kosztow produkcji peletdow z odpadowej biomasy roslinnej pochodzenia
rolniczego oraz przedstawiono organizacj¢ procesu produkcji. W zaktadzie tym produko-
wane sg pelety ze stomy pszennej, Zytniej, pszenzytniej, jeczmiennej oraz siana.

= Koszty zakupu surowca
($rednie)
= Koszty transportu

Koszty sktadowania
Koszty energii
elektrycznej
= Koszty amortyzacji
maszyn

= Koszty remontowe i
konserwacji maszyn

= Koszty administracyjne

= Place

Rys. 1. Struktura kosztow produkeji peletow ze stomy
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie Szul T.: Ocena oplacalnosci produkcji peletéw ze stomy.

Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna 2. Poznan. s. 17-19. 2013.

W organizacji procesu produkcji peletow mozna wyrozni¢ trzy powiazane ze soba eta-
py:

I etap — zabezpieczenie zasobow surowca do produkeji,
11 etap — proces produkcji peletow (linia produkcyjna),
III etap — dystrybucja produktow.

Za dostarczenie surowca do zakladu odpowiedzialna jest zewngtrzna firma. Zapewnia
ona zarowno kontraktacje surowca, jak i jego transport do zakladu. Nalezy podkresli¢, ze
stoma i siano skupywana jest z powierzchni okoto 2,5 tysigca ha i dowozona z odleglosci
maksymalnej ok. 50 km. Dostarczony surowiec (bele stlomy i siana) skltadowany jest na
placu o powierzchni 2 ha znajdujacym si¢ w bezposrednim sgsiedztwie zaktadu produkcyj-
nego. Przy zaktadzie mozliwe jest zmagazynowanie okoto 13 tysigcy ton biomasy w formie
8-12 pryzm o wysokosci okoto 5-6 metrow, szeroko$ci 4-5 metréw i dhugosci 200-400
metrow. Surowiec ten jest przykrywany jesienia folig budowlang obcigzona cigzarkami.
Maksymalna odlegto$¢ transportu surowcoéw z miejsca sktadowania do linii peletujacej
wynosi 500 metrow. Transport odbywa si¢ za pomoca tadowarek teleskopowych.

Najwazniejszymi elementami sktadowymi linii technologicznej w analizowanym przed-
sigbiorstwie s3: rozdrabniacz wstepny surowca (szarpacz stomy), rozdrabniacz wlasciwy
surowca (mtyn do mielenia stomy), granulatory, chtodnica z odsiewaczem i odciaggiem pytu
oraz urzadzenia transportowe surowcow i produktow. Miesieczna wydajnos¢ rozpatrywane;j
linii technologicznej wynosila od 850 do 1150 ton produktu (w zaleznosci od rodzaju
i jakosci surowca), przy organizacji pracy ciagtej 24 godziny na dobg¢ przez 7 dni w tygo-
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dniu bez dni $wiatecznych. W analizowanym okresie (lipiec 2013-czerwiec 2014) catos¢
produkcji byta dostarczana do elektrocieptowni zawodowej oddalonej od zaktadu produk-
cyjnego o okoto 350 km. Przy s$redniej kalorycznosci produktu 14,5 GJ/t uzyskana $rednia
cena wynosita 325 e Koszty produkcji peletow przedstawiono w tabeli 3, a strukturg
kosztéw produkcji na rysunku 2.

Tabela 3. Koszty produkcji peletow

Koszty miesieczne (zt) Srednie koszty
Wyszczegolnienie kosztu — - - jednostkowe

Minimalne | Maksymalne Srednie (z1/t)
Koszty surowca 102000 138000 120000 120,00
Koszty paliwa 10455 14145 12300 12,3
Koszty energi?’ elgktrycznej: 5406 7314 6360 6.36
- rozdrabniania wstgpnego
- rozdrabniania wlasciwego 11909 16112 14010 14,01
- granulowania 12164 16457 14310 14,31
- chtodzenia 578 782 680 0,68
- transportu wewngtrznego 5432 7349 6390 6,39
Amortyzacja 17680 23920 20800 20,80
Koszty remontéw i konserwacji 33150 44850 39000 39,00
Place 30600 41400 36000 36,00
Razem koszty produkcji 229373 310328 269850 269,85
Koszty produkcji w (zt/GJ) X X 18,61 X

Zrédlo: Kraszkiewicz A., Lorencowicz E., Kachel-Jakubowska M.: Koszty produkcji peletéw z biomasy roslinnej
pochodzenia rolniczego. 2015. http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/ artyk_pdf 2015/T1/t1_0470.pdf

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze najwazniejsza sprawa przy produkji peletow jest
dobor surowca do produkcji oraz zabezpieczenie zapasow tego surowca do produkcji.
Istotng role odgrywa takze dobrana technologia produkcji uwzgledniajaca skale produkcji
i zapewnienie dostaw surowca. Nie bez znaczenia jest takze lokalizacja zaktadu biorac
pod uwage zrodta z ktorych dostarczany i skupowany jest surowiec (sloma zboz).
Przeprowadzone badania, ktére mozna spotka¢ w literaturze przedmiotu oraz potrzeba
kontynuacji tych badan pozwoli na doktadng analize systemu organizacji procesu
produkcyjnego, zastosowanej technologii oraz poniesionych kosztow produkcji peletow.

! Kraszkiewicz A., Lorencowicz E., Kachel-Jakubowska M.: Koszty produkcji peletéw z biomasy roslinnej
pochodzenia rolniczego. 2015. Pozyskano z: http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk pdf 2015/T1/
t1_0470.pdf
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= Koszty surowca

= Koszty paliwa

= Koszty energii
elektrycznej
Amortyzacja

= Koszty remontow i

konserwacji

= Place

Rys. 2. Struktura kosztow produkcji peletow ze stomy

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie Kraszkiewicz A., Lorencowicz E., Kachel-Jakubowska M.:
Koszty produkcji peletow z biomasy roslinnej pochodzenia rolniczego. s. 470-479. 2015.

Cel, zakres i metodyka pracy

Celem pracy byla ocena organizacji procesu produkcji peletow ze stomy zboz
z uwzglednieniem logistyki dostaw i gromadzenia zapasow surowca do produkcji na przy-
ktadzie wybranego zaktadu produkcyjnego. W pracy przedstawiono réwniez charakterysty-
ke technologii produkcji peletéw. Okreslono koszty i1 efektywno$§¢ ekonomiczng produkeji
peletow ze stomy zbdz. Dokonano poréwnania kosztow produkcji i efektywnos$ci ekono-
micznej produkcji peletow w 2015 1 2016 roku.

Zakresem pracy objeto badania przeprowadzone w 2016 roku w firmie produkujacej pe-
lety EKO-BIOMASA, ktora znajduje si¢ w miejscowosci Biechow (wojewoddztwo $wigto-
krzyskie). Firma glownie specjalizuje sie¢ w produkcji peletow ze stomy zbdz, a poczatek jej
dziatalnosci to rok 2006. Na dzien dzisiejszy jest ona jednym z przodujacych producentow
peletow opatowych w rejonie potudniowo-wschodniej Polski.

Wywiad kierowany z wlascicielem firmy pozwolit zebra¢ informacje, dotyczace organi-
zacji dostaw surowca, stosowanej technologii produkcji, dziatania linii technologicznej do
produkcji peletow. Umozliwit takze zebranie danych niezb¢dnych do okreslenia nastgpuja-
cych sktadowych kosztow produkcji peletow:

— koszty zakupu surowca (stoma zb6z — pszenna i jeczmienna),

— koszty transportu wewngtrznego z wykorzystaniem tadowarki teleskopowe;j,
— amortyzacja linii technologicznej,

— koszty remontow i konserwacji linii,

— koszty zuzycia energii elektrycznej,

— koszty wynagrodzenia pracownikow.
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W obliczeniach kosztow produkcji peletéw w 2016 roku przyjeto:

— ceng¢ zakupu surowca (stomy zb6z): srednio 105 zt/t,

— ceng tadowarki teleskopowej JCB 531-70 - 235000 z1,

— amortyzacje tadowarki teleskopowej JCB 531-70 na poziomie 18% w skali roku,

— obcigzenie tadowarki teleskopowej JCB 531-70 na poziomie 70%,

— zuzycie paliwa przez tadowarke teleskopowa JCB 531-70: 6 1/rbh,

— ceng paliwa: 3,39 zVI1 (podpisana umowa z PKN ORLEN na indywidualng dostawe
paliwa),

— ceng linii technologicznej z pelnym wyposazeniem: 1500000 zt,

— amortyzacj¢ linii technologicznej na poziomie 20% w skali roku,

— obcigzenie urzadzen wchodzacych w sklad linii technologicznej na poziomie 80%,

— moc elektryczng zainstalowana: 760 kW,

— ceng energii elektrycznej: 0,47 zt/kWh,

— wynagrodzenie pracownikow: 13 zt/h,

— koszty remontow i konserwacji maszyn i urzadzen wchodzacych w sktad linii technolo-
gicznej: 54000 zt/rok dla systemu jednozmianowego, 110000 zl/rok dla systemu dwu-
zmianowego oraz 160000 zt/rok dla systemu trzyzmianowego.

Koszty produkcji peletow w 2016 roku zostaty okreslone w skali jednego roku, analiza

obejmowala trzy warianty:

— wariant 1: praca na jedng zmiang¢, wydajnos¢ linii 2600 kg/h, roczna produkcja peletow
ok. 5800 ton,

— wariant 2: praca na dwie zmiany, wydajnos¢ linii 2600 kg/h, roczna produkcja peletow
ok. 11600 ton,

— wariant 3: praca na trzy zmiany, wydajnos¢ linii 2600 kg/h, roczna produkcja peletow
ok. 16700 ton.
W stosowanej przez firme technologii produkcji peletow ze stomy zb6z mozna wyrdz-

ni¢ nastgpujace etapy:
transport surowca z miejsca sktadowania do linii technologiczne;j,

— przygotowanie surowca — rozrywanie i zdejmowanie siatek z balotow,

— rozdrabnianie wstgpne surowca, separacja kamieni, stabilizacja wilgotnosci, rozdrab-
nianie wlasciwe (mielenie),

— przetransportowanie wymieszanego surowca do zbiornika technologicznego granulato-
ra,

— naparowanie i zmi¢gkczenie surowca — nadanie wlasciwej sprezystosci oraz kleistosci, co
utatwia peletowanie,

— aglomeracja surowca do postaci peletow,

— chlodzenie gotowych peletdw oraz obnizanie poziomu ich wilgotnosci,

— ekspedycja luzem.

Organizacja skupu i dostaw surowca do produkcji peletow
Zakup surowca (stomy pszennej i jeczmiennej) do produkcji peletéw prowadzony jest

przez caly rok, na podstawic umow kontraktacyjnych z rolnikami w ilo$ciach pozwalaja-
cych na produkcje, bez przestojoéw spowodowanych brakiem surowca. Stoma skupowana
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jest od lokalnych rolnikéw oraz z gospodarstw rolnych zlokalizowanych w promieniu
50-100 km od siedziby firmy. Taki zasi¢g prowadzenia skupu spowodowany jest brakiem
wystarczajacej ilosci surowca wsrod lokalnych dostawcow, poniewaz powierzchnia wiek-
szos$ci gospodarstw znajdujacych si¢ w niewielkiej odlegtosci od firmy nie przekracza kilku
hektaréw uzytkow rolnych.

W 2015 roku surowiec skupowany byt z 49 miejscowosci (Btotnowola 12 km, Borowa
36 km, Chrzanéw 3 km, Cudzynowice 48 km, Donosy 51 km, Folwarki 12,5 km, Grabki
Duze 30 km, Grabowica 10 km, Grotniki Mate 27 km, Gruszow Wielki 30 km, Iwaniska
60 km, Kamienczyce 56 km, Komorow 11,5 km, Konieczno 95 km, Kowalow Dolny
76 km, Lubnice 18 km, Malice 75 km, Mietel 7 km, Oblekon 6,5 km, Obrazéow 72 km,
Okalina-kolonia 69 km, Oksa 94 km, Orzelec Duzy 16 km, Pacanéw 7 km, Piestrzec
5,5 km, Podolany 44 km, Przeuszyn 74 km, Radwan 20 km, Rataje Stupskie 9,5 km, Rze-
dzianowice 41 km, Sadowie 73 km, Stary Glochow 43 km, Starzyny 98 km, Strzezéw Dru-
gi 83 km, Strzezow Pierwszy 79 km, Suchowola 6,5 km, Szczeka 34 km, Szwagrow 36 km,
Swiniary 5,5 km, Trzebica 6,5 km, Tuczepy 21,5 km, Wadowice Dolne 28 km, Wisniowa
45 km, Wola Mielecka 38 km, Wojcza 2 km, Wymystéw 52 km, Zielonki 7,5 km, Ztota
40 km, Zyciny 39 km). Srednia odleglo$é od miejsca skupu do siedziby firmy wynosita
okoto 36,7 km (min. 2 km; max. 98 km).

Natomiast w roku 2016 liczba miejscowos$ci zmalata do 37 (Btotnowola 12 km, Borowa
36 km, Ceber 48 km, Chrzanow 3 km, Czechow 45 km, Folwarki 12,5 km, Galéow 36 km,
Gruszow Wielki 30 km, Karsy Dolne 8,5 km, Karsy Mate 7 km, Komorow 11,5 km,
Koniemtoty 25 km, Krzyzanowice Dolne 43 km, Lubania 40 km, Masnik 23,5 km, Mietel
7 km, Oblekon 6,5 km, Ogledow 30,5 km, Piestrzec 5,5 km, Rataje Stupskie 9,5 km, Rusz-
cza 20,5 km, Sichéw Duzy 22,5 km, Sobowice 50 km, Stary Gluchéw 43 km, Stropieszyn
33 km, Sulistawice 50 km, Szwagrow 36 km, Tuczgpy 21,5 km, Wadowice Dolne 28 km,
Wigzownica Duza 47 km, Wojstawice 44 km, Wdjcza 2 km, Zabrnie 18 km, Zielonki
7,5 km, Ztota 40 km, Zofijowka 18,5 km, Zrecze Duze 36 km). Srednia odleglos¢ od miej-
sca skupu do siedziby firmy spadia do 25,9 km (min. 2 km; max. 50 km). Spowodowane
byto to m.in. mniejszym zapotrzebowaniem na surowiec, poniewaz produkcja peletow
w firmie zostata zmniejszona z 3000 kg-h™ (rok 2015) do 2600 kg-h™ w roku 2016.

Zakupiona stoma dostarczana byla do firmy przez samych rolnikow lub transportem
samochodowym wlasnym z inicjatywy firmy (rys. 3).

Dostarczony surowiec (bele stomy), sktadowany jest na placu o powierzchni 3 ha, ktory
znajduje si¢ w bezposrednim sasiedztwie linii produkcyjnej. Stoma w postaci balotow ma-
gazynowana jest w formie pryzm o wysokosci okoto 7-9 metrow, szerokosci 7-9 metrow
i dlugosci okoto 30 metrow (rys. 4). Maksymalna odlegto$¢ transportu surowca z miejsca
sktadowania do linii produkcyjnej nie przekracza 500 metrow. Transport wykonywany jest
za pomoca tadowarki teleskopowej JCB 531-70 (rys. 5). Rozrywanie i zdejmowanie siatek
z balotoéw oraz zaladunek surowca na stot podawczy wykonuje dwoch pracownikow.
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Rys. 3. Transport wlasny zakupionego surowca w postaci bel stomy

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rys. 4. Zapas surowca w formie pryzm w postaci bel stomy na terenie firmy

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 5. Dostarczenie surowca na lini¢ produkcyjng tadowarka teleskopowa

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Efektywnos$¢ ekonomiczna produkcji peletow ze stlomy zb6z

W tabeli 4 pokazano charakterystyke produkcji peletéw na linii technologicznej
dla trzech wariantow produkcji (rok 2015 oraz 2016).

Tabela 4. Charakterystyka produkcji peletow dla badanych wariantow w roku 2015 oraz 2016

Rok 2015%* Rok 2016
L.p. | Wyszczegolnienie | Jednostka Wariant Wariant
1 2 3 1 2 3

. [WydajnoS¢ linii (kg/h) | 3000 | 3000 3000 | 2600 | 2600 | 2600

produkcyjnej
2. |Liczba zmian (-) 1 2 3 1 2 3
3, |Godziny pracy (h) 8 16 23 8 16 23

w ciagu dnia
4. |Pracujace peleciarki (szt.) 1 1 1 1 1 1
5. |Pracownicy (szt.) 4 8 12 4 8 12
6. |Moc zainstalowana (kW) 760 760 760 760 760 760
7. Produkcja peletéw (t/dzien) 18,5 37 53 16 32 46
8. (srednio) (t/miesigc) | 558 1116 1600 408 816 1210
9. (t/rok) 6700 | 13400 19200 | 5800 | 11600 16700

Zrédlo: Opracowanie wlasne, *Rok 2015 — na podstawie Kwasniewski D., Kubo# M.: Economic effectiveness of
straw pellets production. Agricultural Engineering 4 (160), ISSN 2083-1587. s. 147-155. 2016.
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Poszczegodlne sktadowe kosztow produkcji peletow przedstawiono w tabeli 5. Nato-
miast na rysunkach 6-8 zamieszczono strukturg tych kosztéw dla poszczegdlnych warian-
tow odpowiednio dla 2015 i 2016 roku. Catkowite koszty wytworzenia jednej tony peletow
w roku 2015 wyniosty: 310,2 zt (wariant 1), 285,4 zt (wariant 2) oraz 278,9 z} (wariant 3).
Natomiast w roku 2016 koszty te ksztattowaty si¢ nastgpujaco: dla wariantu 1: 349,1 z1, dla
wariantu 2: 319,7 zt oraz dla wariantu 3: 311,7 zt. W glownej mierze spowodowane byto to
obnizeniem godzinowej wydajnosci linii produkcyjnej z 3000 kg (rok 2015) do 2600 kg
w roku 2016. Przyczyna zmniejszenia produkcji peletow byto nizsze zapotrzebowanie na to
paliwo przez jedynego kontrahenta firmy, ktorym jest elektrownia w Potancu.

Tabela 5. Koszty produkcji peletow dla badanych wariantéw w 2015 1 2016 roku

Rok 2015%* Rok 2016
L.p. Wyszczegdlnienie I Wa;lant | 3 I | Wa;ant 3
(zl/t peletow)
1. |Koszty zakupu stomy 100 100 100 105 105 105
5, |Koszly transportu we- 13.8 10,6 9,7 14,4 10,8 9.6
wnetrznego
3. |Amortyzacja urzadzen 448 22,4 15,6 51,7 259 18,0
4. |Remonty i konserwacje 7,5 8,2 7,8 9,3 9,5 9,6
5. |Energia elektryczna 118,3 118,3 118,6 1427 1427 142.5
6. |Wynagrodzenie pracow- | »g g 25,9 27,2 26,0 26,0 27,1
nikow
7. |Koszty produkcji peletow | 310,2 285,4 278,9 349,1 319,7 311,7

Zrédlo: Opracowanie wlasne, *Rok 2015 — na podstawie Kwasniewski D., Kuboi M.: Economic effectiveness of
straw pellets production. Agricultural Engineering 4 (160), ISSN 2083-1587. 5. 147-155. 2016.

W analizowanych kosztach produkcji peletow (dla wszystkich wariantow zaréwno
w 2015 jak 1 2016 roku) najwigksze koszty zwigzane byty ze zuzyciem energii elektrycznej.
Dla roku 2015 wynosity one 118,3 zl/t peletow (wariant 1 i 2) oraz 118,6 zl/t (wariant 3),
co w strukturze kosztow produkcji stanowito odpowiednio 38%, 41% i 43%. Natomiast dla
porownania w 2016 roku koszty te ksztattowaty si¢ na poziomie 142,7 z¥/t dla wariantu 1
i 2 oraz 142,5 z¥/t dla wariantu 3.W strukturze kosztow produkcji jest to 41%, 45% oraz
46%.

Najkorzystniejszym wariantem produkcji peletow zarowno w 2015 jak i w 2016 roku
jest wariant 3 (koszty produkcji sg najnizsze). Oprocz kosztow zuzycia energii elektrycznej
znaczaca role odgrywaty koszty zakupu surowca. Wynosity one 100 zl/t w roku 2015 (36%
w strukturze), a w roku 2016 jest to 105 zt/t (34% w strukturze).

Nastgpne miejsce w strukturze kosztow produkcji peletow zajmuje amortyzacja zwigza-
na z eksploatacja linii produkcyjnej. W zwiazku z intensywnym wykorzystywaniem linii
produkcyjnej (praca na 3 zmiany, praktycznie cala dobe), koszty amortyzacji wynosza
15,6 zl/t peletéw w roku 2015 oraz 18 zl/t w 2016 roku, co w strukturze kosztéw dato od-
powiednio po 6% (rys. 7). Koszty poniesione na amortyzacj¢ maszyn i urzadzen dla wa-
riantu 1 zar6wno w roku 2015 jak i roku 2016 sg prawie trzykrotnie wigksze niz dla warian-
tu 3 i wynosza odpowiednio 44,8 oraz 51,7 zl/t peletow. Istotng przyczyng tak znaczacej
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réznicy jest fakt, ze linia technologiczna, ktorej koszt zakupu wynosit 1500000 zt w wa-
riancie 1 jest wykorzystywana w mato efektywny sposob. Produkcja w tym wariancie pro-
wadzona jest jedynie przez 8 godzin (jedna zmiana).

Kolejne wydatki, ktore sktadajg sie na catkowity koszty produkcji peletow to wynagro-
dzenie dla pracownikow. Dla wariantow 1 i 2 zarowno w roku 2015 jak i w roku 2016 byty
takie same i wynosily odpowiednio 25,9 oraz 26 zl/t peletow. Z kolei dla wariantu 3 wyno-
szg one 27,2 (rok 2015) 1 27,1 z¥/t (rok 2016).
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Rys. 6. Struktura kosztow produkcji peletow dla wariantu 1
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Rys. 7. Struktura kosztow produkcji peletow dla wariantu 2
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Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 8. Struktura kosztow produkceji peletow dla wariantu 3

Zrédlo: Opracowanie wlasne

W ocenianych kosztach produkcji peletéw ze stomy zboz, najmniejsze wydatki pono-
szone byly na remonty i konserwacje. W strukturze kosztéw dla roku 2015 to odpowiednio:
2% dla wariantu 1 oraz po 3% dla wariantéw 2 i 3. Natomiast w roku 2016 dla wszystkich
trzech wariantow bylo to 3%. Rownie niskie koszty generowaly wydatki zwigzane z trans-
portem wewngtrznym z wykorzystaniem tadowarki teleskopowej. W 2015 roku ich udziat
w strukturze kosztéw wynosit: 4% dla wariantow 1 i 2 oraz 3% dla wariantu 3. Natomiast
dla roku 2016 bylo to: 4% dla wariantu 1 oraz po 3% dla wariantow 1 i 2.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze dzigki zastosowanej technologii produkcji peletow,
firma EKO-BIOMASA w 2016 roku prowadzita produkcj¢ na poziomie ponad 16,5 tysiaca
ton w skali roku. Warto$¢ ta jest mniejsza niz w roku 2015, gdzie wielkos¢ produkeji
wynosita ponad 19 tysiecy ton rocznie. Wynikalo to ze zmniejszenia godzinowej
wydajono$ci pracy peleciarki. Zmiana ta spowodowala zwigkszenie jednostkowych
kosztow produkcji peletow.

Pod pojeciem efektywnosci ekonomicznej produkcji peletéw rozumie si¢ stosunek ceny
jednostkowej peletow w zt/t do kosztow jednostkowych produkcji peletow w zl/t.
Opracowane wskazniki efektywnosci ekonomicznej przedstawiono na rysunku 9.

Z informacji otrzymanych od wiasciciela firmy EKO-BIOMASA ustalono, ze cena jed-
nostkowa peletow sprzedawanych w 2016 roku wynosita $rednio 330 zl/t. Jednostkowe
koszty produkcji peletéw w roku 2016 oszacowane w niniejszej pracy wynosity odpowied-
nio: 349,1 zt/t (wariant 1), 319,7 zl/t (wariant 2) oraz 311,7 zl/t (wariant 3). Natomiast
w roku 2015 sprzedawano pelety po $redniej cenie 390 zt/t, a jednostkowe koszty produkeji
przedstawialy si¢ nastepujaco: 310,2 zt/t (wariant 1), 285,4 zl/t (wariant 2) oraz 278,9 zl/t
(wariant 3).
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Rys. 9. Efektywno$¢ ekonomiczna produkcji peletow dla badanych wariantow

Zrédlo: Opracowanie wlasne, *Rok 2015 — na podstawie Kwasniewski D., Kuboi M.: Economic effectiveness of
straw pellets production. Agricultural Engineering 4 (160), ISSN 2083-1587. s. 147-155. 2016.

Oceniajac otrzymane wyniki, nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku roku 2016 wytwarza-
nie peletow optacalne bylo tylko dla wariantow 2 i1 3, gdzie produkcja prowadzona byta
odpowiednio w systemie dwu i trzyzmianowym. Warto podkresli¢, ze w obu tych przypad-
kach nieznacznie przekroczony zostal prég dochodowosci. W przypadku wariantu 1 (praca
na jedng zmiang) produkcja jest nieoptacalna, wskaznik efektywnosci ekonomicznej jest
mniejszy od jednosci. Porownujac uzyskane wyniki z rokiem 2015, nalezy stwierdzi¢ zna-
czacy spadek efektywnosci ekonomicznej produkcji peletéw w badanej firmie. Gtownym
powodem takiego stanu rzeczy, jest znaczna obnizka ceny po jakiej sprzedawany jest wy-
produkowany pelet oraz zmniejszona produkcja.

Podsumowanie

Logistyka dostaw substratéw do produkcji peletdw spetnia oczekiwania wlasciciela fir-
my. Zgromadzone zapasy pozwalaja na ciaggla realizacj¢ produkcji bez przerw spowodowanych
brakiem substratow. Skup surowca (stomy pszennej i1 jeczmiennej) prowadzony jest przez caty
rok z gospodarstw rolnych potozonych w promieniu 50-100 km od siedziby firmy. W roku 2015
stoma skupowana byta z 49 miejscowosci, a $rednia odleglos$¢ od miejsca skupu do siedziby
firmy wynosita okoto 36,7 km. Natomiast w roku 2016 liczba ta zmalata do 37 miejscowosci,
a $rednia odlegltos¢ miejsc skupu od siedziby firmy spadta do 25,9 km.

Najbardziej dochodowym wariantem wytwarzania peletéw w roku 2016, podobnie jak
w 2015 byt wariant 3. Produkcja prowadzona byla wtedy w systemie trzyzmianowym.
W tym przypadku koszty wytworzenia 1 tony peletow byl najmniejszy i wynosit odpo-
wiednio 278,9 ztt (2015) oraz 311,7 z¥/t(2016).

We wszystkich trzech wariantach zaréwno dla 2015 jak i 2016 roku najwigksze koszty
produkcji peletdow ponoszone byly na energi¢ elektryczng. Natomiast najmniejsze koszty
generowane byly przez remonty i konserwacje maszyn i urzadzen wchodzacych w sktad
linii produkcyjne;.
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W firmie EKO-BIOMASA w 2016 roku produkcja peletow dochodowa byta tylko dla
wariantow 2 1 3 (praca na 2 oraz 3 zmiany). W przypadku wariantu 1 (praca przez 8 godzin
na 1 zmiang) wskaznik efektywnosci ekonomicznej jest mniejszy od jednosci, co swiadczy
ze produkcja byta nieoptacalna. Dla poréwnania w roku 2015 wszystkie 3 warianty prowa-
dzenia produkcji byty optacalne dla wiasciciela firmy.
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Wprowadzenie

Zarzadzanie tancuchem dostaw mozna powiedzieé, Ze jest stosunkowo nowg koncepcja.
Historia wskazuje, ze pierwszy raz termin ,,zarzadzanie tancuchem dostaw" zostat wyko-
rzystany przez konsultantow we wczesnych latach osiemdziesigtych'. Od tamtego czasu
pojecie to pojawiato si¢ coraz czesciej w naukowych opracowaniach, ktore dotyczyly logi-
styki oraz zarzadzania. Mimo to naukowcy zajmujacy si¢ zarzadzaniem tancuchami dostaw
odwoluja si¢ nawet do dorobku z konca lat piecdziesiatych i szesédziesiatych?. Tyczy sie to
publikacji Fostera, ktory zajmujac si¢ badaniem przeplyw dobr miedzy dostawcami a od-
biorcami wskazywal na problemy zwiazane z nadmiernymi zapasami, ktére znéw zwigzane
sa z przektamaniami informacyjnymi w relacjach pomiedzy uczestnikami. Nastgpnie
o praktycznym wykorzystaniu tej koncepcji moze mowic¢ fakt, gdzie wyniki badan, ktére
zostaty przeprowadzone w 1993 roku w USA wsrdd 325 ekspertow logistyki, czlonkéw
Amerykanskiego Towarzystwa Logistycznego zwrocily uwage na wzrost znaczenia koope-
racji przedsiebiorstw.

Charakterystyka lancuchéw dostaw - pojecia specyfika

Geneza definicji tancuch dostaw rozpoczyna si¢ faktem, ze firmy wykorzystywaty za-
miast niego poje¢¢ takich jak logistyka czy zarzadzanie operacyjne. Obecnie pojecie to jest
definiowane migdzy innymi jako: ,,Lancuch dostaw to sie¢ organizacji zaangazowanych,
poprzez powigzania z dostawcami i odbiorcami, w rdzne procesy i dziatania, ktore tworza
warto$¢ w postaci produktow i ustug dostarczanych ostatecznym konsumentom"’.

' Mangan J., Hannigan K.: Logistics, supply chain management and economic success: a brief review of the case
of Ireland. LERC, Cardiff 2000, s. 383.

? Witkowski J.: Prekursorzy logistyki i zarzadzania tancuchami dostaw. Gospodarka Materiatowa i Logistyka,
Nr9,s. 3,2003.

3 Christopher M.: Logistics and supply chain management: Strategies for reducing costs and improving service.
Financial Times — Prentice Hall, London 1998, s. 14.
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Bardzo podobnie definicja ta podawana jest przez Bagchi®, ktory w swoich publikacjach
pisze: ,JLancuch dostaw sktada si¢ z sieci zakladow i wykonawcow, ktorzy dostarczaja
surowce i komponenty, nastgpnie przerabiajg je w potprodukty i podzespoty, potem produ-
kuja z nich wyrob finalny, a nastepnie umozliwiaja ich konsumpcje przez konsumenta
finalnego". Bagchi zwraca uwage na to, iz niejednokrotnie nacisk na strong fizycznego
zaopatrzenia jak 1 fizycznej dystrybucji w przypadku bezposrednich dostawcow czy na-
bywcow jest malo istotny. Zauwazalne jest to, ze czgsto nalezy go wywiera¢ na dostawcow
dostarczajacych do dostawcow czy nabywcow kupujacych od nabywcow.

W szczegodlnosei w tancuchu dostaw mozna wyrdzni¢ cztery odmienne strumienie prze-
plywow’:

— informacji o zapotrzebowaniu od nabywcy do sprzedawcy, ktory powoduje wszystkie
inne dzialania,

— przemieszczanie dobr od sprzedajacych do nabywcow,

— transfer praw wlasnosci od sprzedajacego do kupujacego,

— strumienie pieni¢zne od nabywcy do sprzedajacego.

Koordynacja przeptywow w sieci wymaga integracji. Ma to na celu zapewnienie ptyn-
nych przeptywoéw w kazdej z wielu faz dostawca-nabywca w tancuchu dostaw. Lancuch
ten, w swej najprostszej postaci, sktada si¢ z firmy, dostawcow oraz klientow firmy. Jest to
najprostsza forma tancucha dostaw jaka jest obecnie wyrdzniana. Rozbudowane tancuchy
zawieraja trzy dodatkowe typy uczestnikow:

1. Pierwszy z nich to ,,dostawcy dostawcoéwl lub dostawcy znajdujacy si¢ na samym po-
czatku tancucha dostaw.

2. Nastepnym typem sa ,.klienci klientowl Iub klienci znajdujacy si¢ na samym koncu
tancucha dostaw.

3. Ostatnig kategoria to grupa firm §wiadczacych ustugi dla innych firm objetych tancu-
chem dostaw.

Sa to firmy, ktore zapewniajg obstuge logistyczna, finansowa, marketingowa czy infor-
matyczng. Kazdy dowolny tancuch dostaw charakteryzuje si¢ pewna kombinacja firm, przy
czym kazda z nich spetnia okres$long role. Firmy takie mogg by¢ producentami, dystrybuto-
rami, hurtownikami, detalistami lub klientami w postaci przedsi¢biorstw i 0sob fizycznych
czy koncowymi konsumentami dobr. Inne firmy wspieraja dziatalnos¢ tych firm, bedac
dostawcami szerokiego zakresu niezbgdnych ustug.

Natomiast producenci to organizacje zajmujace si¢ wytwarzaniem wyrobow. Obejmuja
one firmy sg producentami surowcoOw oraz zajmuja si¢ produkcja wyrobdéw gotowych.
Producenci surowcow to przyktadowo kopalnie wydobywajace mineraty, przedsigbiorstwa
prowadzace odwierty ropy oraz gazu czy zajmujace si¢ wycinka drzew i produkcja drewna.
Obejmuja one réwniez organizacje rolnicze zajmujace si¢ uprawa ziemi, hodowla zwierzat
czy potowem flory i fauny morskie;.

Z kolei dystrybutorzy to firmy, ktére przejmuja od producentdow duze ilosci zapasow
a nastepnie dostarczaja je do klientow w grupach, jako asortyment produktow. Zazwyczaj
sprzedaja oni je innym przedsigbiorstwom. Czesto jest tak, ze transakcje zachodza w ilo-

4 Bagchi P.K.: On measuring supply chain competency of nations: A developing country perspective. LERC,
Cardiff 2000, s. 28.

* Bolt P.W.: Zarzadzanie przeptywem produktu (Pipeline Management) [w:] Problemy magazynowania i trans-
portu, Zeszyt specjalny, 1992, s. 33.
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$ciach wigkszych niz miatoby to miejsce w przypadku indywidualnego odbiorcy. Stanowig
oni rodzaj bufora dla producentdéw, ktory chroni ich przed wahaniami w popycie na wyroby
poprzez przejecie czesci zapasOw a nastgpnie obstuge sprzedazy w zakresie pozyskiwania
i obstugi klientow. Coraz czgsciej zauwazalne jest, ze dystrybutorzy spetniaja misj¢ ,,Time
and Place" — czyli dostarczajg oni produkty doktadnie tam, gdzie klient ich potrzebuje
i doktadnie wtedy, gdy ich potrzebuje.

Natomiast detalici gromadza zapasy a nast¢pnie sprzedaja je w mniejszych ilosciach
dla szerokiego kregu spoleczenstwa. Organizacje te maja takze na celu doktadne §ledzenie
oraz analizowanie preferencji i popytu wsrdd klientow, ktorym sprzedaja wyroby. Prowa-
dza one rowniez reklame¢ bezposrednig czgsto stosujac kombinacje cenowe, dobdr wyro-
boéw, oraz $wiadczg ustugi zapewniajac komfort kupujacego. W ten sposodb, maja mozli-
wos¢ przyciagnigcia uwagi klientdw na produkty, ktdre sprzedaja.

Klienci czy konsumenci to dowolne organizacje, ktore kupuja lub uzywaja produktow.
Z tymi pojecia mi zwigzana jest takze organizacja kliencka, ktéora ma mozliwos¢ dokony-
waé zakupu produktow. Wszystkie te dzialania maja na celu wlaczenie produktu w inny
produkt, ktory stanowi przedmiot sprzedazy dla innych klientow. Klientem moze tez by¢
koncowy uzytkownik wyrobu, ktory kupuje go w celu bezposredniej konsumpcji.

Nawigzujac do tego tematu trudno poming¢ dostawcoéw ushug. Sa to organizacje, ktore
$wiadczg ustugi dla producentéw, dystrybutorow, detalistow oraz klientow. Sg to firmy,
ktoére osiagnety wysoka specjalizacje, a takze zdobyty duze umiej¢tnosci w ramach pewne-
go obszaru dzialalno$ci, ktora konieczna jest dla funkcjonowania tancucha dostaw.

Jako powszechnym typ dostawcow ushug wskazuje si¢ dostawcoéw ustug transporto-
wych 1 magazynowych. Sa to najczgsciej przedsigbiorstwa spedycyjne oraz magazyny,
ktére potocznie zwane sa takze operatorami logistycznymi. Kolejng gruba sg dostawcy
ustug finansowych. Swiadcza oni ustugi takie jak udzielanie kredytow i pozyczek, analizy
kredytowe i realizacja wierzytelnosci. Sg to najczesciej banki, domy kredytowe oraz agen-
cje windykacyjne. Niektorzy z nich zapewniaja analizy rynku oraz reklame, podczas gdy
inni zajmujg si¢ projektowaniem wyrobow, ustugami inzynieryjnymi, prawnymi oraz zwia-
zanymi z zarzadzaniem przedsicbiorstwem. Wszystkie te grupy sa zintegrowane, w mniej-
szym lub wigkszym stopniu, w ramach biezacych dzialan przebiegajacych u producentow,
dystrybutorow, detalistow i konsumentéw wewnatrz tancucha dostaw®.

Patrzac z szerszej perspektywy tancucha dostaw, dodatkowe czynnosci sa obecnie wi-
dziane jako czg§¢ pracy, ktora niezbgdna jest do spetnienia oczekiwan klienta. Zarzadzanie
fancuchem dostaw postrzega sam tancuch i organizacje w jego obrebie jako cato§¢. Przyno-
si ono podejscie systemowe, ktore ma za zadanie utatwié zrozumienie i zarzadzanie rdzny-
mi czynnos$ciami niezb¢dnymi do koordynowania przepltywu produktow i ustug zapewnia-
jacych najwyzszej jako$ci obstuge konsumenta koncowego.

Sposob podejécia do zarzadzania tancuchem dostaw jest zwigzany z iloscig funkcji
a takze iloscig zadan jakie powinien ten rodzaj zarzadzania zawiera¢. Opierajac si¢ na tej

Kot S. i in.: Zarzadzanie tancuchami dostaw, Czestochowa 2009, WWZPCz.
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plaszczyznie mozna wskaza¢ dwa rodzaje podejScia do zarzadzania tancuchem dostaw.
Pierwszym jest podejscie ,,redukcjonistyczne", gdzie analiza problemu odbywa si¢ poprzez
podzielenie go na prostsze czgsci. Drugie podejscie ,,holistyczne", ktore opiera si¢ na zato-
zeniu istnienia powigzan mi¢dzy funkcjami, zadaniami i rozpatrywaniu probleméw w spo-
sob kompleksowy.

W podejsciu ,,redukcjonistycznym" wystepuje zajmowanie si¢ wybranymi funkcjami
tancucha dostaw. Najczgsciej nalezy do nich zaopatrzenie, zarzadzanie zapasami, transport,
magazynowanie czy obstuga klienta’.

Lancuch dostaw w gospodarce ZzywnoSciowej

Sektor przetworstwa rolno-spozywczego jest jednym z wazniejszych ogniw gospodarki.
W tym migjscu nalezy zaznaczy¢, ze Polska jest szostym producentem zywnosci w Unii
Europejskiej, co umacnia waznos¢ tego sektora. W kontekscie analiz tancucha dostaw zyw-
nosci istotne jest, ze w polskim przetworstwie rolno-spozywezym dokonaly sie glebokie
przemiany, ktére obejmuja procesy restrukturyzacji i konsolidacji przedsiebiorstw, przebie-
gajace w roznym tempie w zalezno$ci od branzy do jakiej naleza. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze mimo znacznych przeobrazen, polski sektor rolno-spozywczy podlega kolejnym wy-
zwaniom a co z tym idzie umacnia swojg pozycj¢ w gospodarce rynkowe;.

W tym kontek$cie istotnym obszarem rozwoju sektora rolno-zywnosciowego moze
okaza¢ si¢ wspotpraca w tancuchu dostaw, rozumiana jako systemowe koordynowanie
dziataniami przemieszczania oraz sktadowania towardéw, jak rowniez zwigzang z nimi in-
formacja. Omawiajac to zagadnienie, nalezy zwroci¢ rowniez uwage, iz migdzy ogniwami
w dot i w gore tancucha podazy w Polsce ciagle panuja raczej stosunki konkurencyjne niz
zachowania o charakterze kooperacji®. Przy tym negocjacje miedzy kupujacymi i sprzeda-
jacymi prowadzone sg gtdéwnie w sposob niejawny, rynek jest mato przejrzysty i brak jest
rynkowych narzedzi stabilizacji cen’. Lancuch dostaw zywnosci taczy trzy wazne sektory
gospodarki, tzn. rolnictwo, przetworstwo spozywcze oraz dystrybucje. Maja one istotny
wplyw na poziom dobrobytu gospodarczego, sytuacje spoteczng oraz ekologiczng obywate-
1i".

Lancuch dostaw zywnosci charakteryzuje si¢ duza réznorodnoscia podmiotéw wcho-
dzacych w jego sktad. Jak i ogoélny tancuch dostaw obejmuje on producentéw, dostawcow,
firmy transportowe, magazyny, sprzedawcoéw hurtowych i detalicznych, organizacje ustu-

7 Jones T.C., Riley D.W.: Using inventory for competitive advantage through supply chain management. Journal
of Physical Distribution and Materials Management, vol. 15, no. 5, 1985.

¥ Guba W., Majewski E.: Priorities for Eastern EU Agriculture from an income stabilization point of view, [w]:
Berg E. (red), Huirne R., Majewski E., Meuwissen M. Income Stabilization in a Changing Agricultural World,
Warszawa, 2008.

% Seremak-Bulge J.: Monitorowanie oraz analiza zmian polskiego tancucha zywnosciowego, [w]: Kowalski A.
(red.): Ekonomiczne i spoteczne uwarunkowania rozwoju polskiej gospodarki zywnosciowej po wstapieniu Polski
do Unii Europejskiej, Wyd. IERIGZ-PIB, Warszawa, 2010.

19 Czyzewski A.: Wspolczesne problemy agrobiznesu w Polsce, Wyd. AE, Poznan, 2001.
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gowe oraz konsumentow''. Stanowig one sie¢ organizacji zaangazowanych, przez powig-
zania z dostawcami i odbiorcami, w rozne procesy i dzialania, ktore tworza wartos¢ w po-
staci produktow i ushug dostarczonych ostatecznym konsumentom'?. Najlepszym zobrazo-
waniem tych dziatan jest rysunek 1 obrazujacy strukture podmiotowa zywnosciowego tan-
cucha dostaw.

Handel detaliczny
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Rys. 1. Struktura podmiotowa zywnosciowych tancuchow dostaw

Zrédlo: Sebastian J., Bogdan K., 2014 Laricuchy dostaw w gospodarce Zywnosciowej

" Golgbiewski J.: Systemy marketingowe produktow roslinnych — aspekty organizacyjne i instytucjonalne, w:
Gotebiewski J. (red.), Systemy marketingowe produktéow zywnosciowych — aspekty teoretyczne, Wyd. SGGW,
Warszawa, 2007.

12 Rutkowski K.: Zarzadzanie fancuchem dostaw — proba sprecyzowania terminu i okreslenia zwigzkow z logi-
styka, GMIL, nr 12, 2004.
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W strukturze tancucha zywnosciowego wyodrebni¢ mozna rézne typy podmiotow,

tj.:

j rolnictwo,

— przemyst spozywczy,

— hurtowy i detaliczny handel zywnoscia.

W literaturze znalez¢ mozna rowniez inne systematyki. Uwzgledniani sg np. producenci
rolni, skup artykuldow rolnych, przedsigbiorstwa przemystu spozywczego, hurt wtorny,
detal, finalni nabywcy oraz instytucje wspomagajace'.

Chcac sprosta¢ wyzwaniom rynku, przedsigbiorstwa musza posiada¢ zintegrowane
fancuchy dostaw. Powinny dazy¢ do poprawy ekonomicznych relacji migdzy kosztami
w stosunku do jakosci produktéw oraz do optymalizacji przez wszystkie ogniwa tancucha
dostaw. Wiaze si¢ to z koncepcja zrownowazonego rozwoju, ktora w dobie globalizacji
nabiera coraz wigkszego znaczenia. Produkty konsumpcyijne trafiajg na rynek dzigki proce-
som, ktére obejmuja: pozyskanie i przetworzenie surowca, dostarczenie produktu do miej-
sca sprzedazy, akt wyboru i zakupu, a takze utylizacje odpadéw na kazdym z tych etapow.

W odpowiedzialnym fancuchu dostaw zywnos$ci na kazdym z etapow wedtug koncepcji
zrOwnowazonego rozwoju istotne sg aspekty spoteczne, srodowiskowe i ekonomiczne.
Odpowiedzialny tancuch dostaw zywnos$ci to taki, ktory zorganizowany jest w sposob
umozliwiajacy harmonijne potaczenie tych aspektow. Zas w wymiarze praktycznym ozna-
cza to, iz w ramach procesu dazy si¢ do minimalizacji negatywnego wplywu na otoczenie,
jak réwniez do maksymalizacji pozytywnego, bez zaniechania dbalosci o efektywnosé
i rentowno$¢ podejmowania dziatan'*.

Do osiggnigcia zrownowazonego tancucha dostaw potrzebna jest wspdtpraca wszyst-
kich jego uczestnikdw: zaopatrzeniowcow, producentow, dystrybutoréw, konsumentow.
Kazda z tych grup w odpowiedni sposéb moze realizowaé zasady zrownowazonego rozwo-
ju. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze najwicksza odpowiedzialnos¢ przypisywana jest producen-
tom, ktérzy w najwickszym stopniu oddziatlujg na otoczenie oraz moga mie¢ wplyw na
zachowania pozostatych grup. W zwiazku z tym producenci, w tym szczeg6lnie producenci
zywnosci, zachecani sg do wprowadzania w organizacji zasad spotecznej odpowiedzialno-
Sci, ktora definiowana jest jako ,,odpowiedzialnos$¢ przedsigbiorstw za ich wptywy na spo-

teczenstwo".

" Karasiewicz G.: Systemy dystrybucji artykutéw rolno-spozywczych na rynku polskim. Diagnoza i koncepcja
zmian, Wyd. Naukowe Wydzialu Zarzadzania UW, Warszawa, 2001.

!4 Falinski MLA. i in.: Zréwnowazony tancuch dostaw, Wydaw. Ministerstwa Gospodarki i Zespotu do spraw
spotecznej odpowiedzialnosci przedsigbiorstw, Warszawa 2012.

!5 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and
Social Committee and the Committee of the Regions, A Renewed EU Strategy 2011-2014 for Corporate Social
Responsibility, Brussels, 25.10.2011 COM(2011) 681 final.
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Systemy informatyczne wspomagajace zarzadzanie w ogniwach lafncucha dostaw

Podstawa do podejmowania decyzji w systemach zarzadzania w przedsi¢cbiorstwie row-
niez w tancuchach dostaw oraz innych ogniwach jest informacja. Aby stata si¢ ona uzy-
teczna oraz przynosita korzyéci musi spelnia¢ nastepujace warunki'®:

— doktadnos¢ - rozumiana jako wiarygodne odzwierciedlenie rzeczywistoSci tak aby moz-
na bylo na niej polegaé podczas podejmowania decyzji,

— aktualnos¢ - dostepna w czasie, w ktorym podejmowane sg okreslone dziatania,

— kompleksowos$¢ - musi zawiera¢ niezbedne fakty oraz szczegdly, ktore przedstawiaja
doktadny i przejrzysty obraz,

— odpowiednio$¢ - powinna odpowiada¢ niezb¢dnym wymogom oraz zapotrzebowaniu.

Kluczowym jest aby systemy wykorzystywane byly odpowiednim systemem wspoma-
gania oraz planowania. Systemy te w ogniwach tancucha dostaw wspomagaja sterowanie
zapasami, gdzie ma to na celu dostarczenie klientowi zarowno wewnetrznemu jak i ze-
wnetrznemu obshugi na pozadanym poziomie w zakresie ilosci i w okreslonej kolejnosci
oraz spelnienie obecnych a zarazem przyszlych wymogéw w odniesieniu do wszystkich
rodzajow zapasow, a takze utrzymanie kosztow minimalizujacych zréznicowanie poziomu.
Najlepszym przyktadem przedstawienia koniecznosci informatycznego sterowania zapasa-
mi jest rysunek 2 obrazujacy tradycyjny cykl zamowien wraz z punktem rozdzielajacym.

> |/
T\ /<
\ ‘ >N/ —
| >V <

) Centra
Fabryki dystrybugji Magazyny Sklepy

::> Dziatania uczestnikow fancucha dostaw determinowane prognoza
- Dziatania uczestnikow tancucha dostaw determinowane zamowieniami

v Punkt rozdziatu

Rys. 2. Tradycyjny cykl zamowien a punkt rozdzielajacy

Zrédlo: Opracowanie na postawie Szymanowski W., 2008, Zarzqdzanie laricuchami dostaw zywnosci w Polsce.
Kierunki zmian. Wyd. Difin, Warszawa

Przeptyw towar6w ponizej punktu rozdzielajagcego jest ustalany przez zamoéwienia
klienta i musi koncentrowa¢ si¢ na dotrzymaniu terminu a zarazem elastycznosci dostawy.
Powyzej tego punktu przeptyw jest determinowany przez prognoz¢ oraz planowanie. Na
ich podstawie steruje si¢ efektywnos$cia dziatan.

1o Szymanowski W.: Zarzadzanie tancuchami dostaw zywnosci w Polsce. Kierunki zmian. Wyd. Difin, Warsza-
wa, 2008.
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Z systemu zarzadzania gospodarka magazynowa powstat system Planowania Zapotrze-
bowania Materiatowego (Material Requirement Planing — MRP). Polegal on na tworzeniu
planu zakupoéw materialtow na podstawie harmonogramu produkcji, informacji
o strukturze wyrobu oraz stanie zapaséw materiatow. Nastepnie metodologia MRP zostata
rozszerzona na planowanie pozostatych, poza materiatami, rzeczowych zasobow przedsie-
biorstwa — takich jak $rodki trwate czy zasoby ludzkie. Dziatanie tego programu polega na
sprzezeniu zwrotnym pomiedzy procesem planowania a procesem produkcji. Systemem
MREP jest tak zintegrowanym system informatycznym, ktoéry umozliwia jej odzwierciedle-
nie informacyjne i obstuge dzialalnosci przedsigbiorstwa'’.

Systemy informatyczne wspomagajace zarzqdzame powinny cechowac si¢ nie tylko
wzrostem efektywnosm poprzez przyspieszenie przeptywu informacji w przedsigbiorstwie,
ale rowniez usprawnieniem procesu produkcyjnego. Funkcjonalnos¢ systemu ERP z punktu
widzenia zarzadzania produkcja powinna dotyczy¢é nastepujacych zagadnien':

— tworzenia, modyfikowania i korzystania z poszczegolnych pozycji technologii wyrobu,

— tworzenia i1 zarzadzania zleceniami produkcyjnymi poprzez: generowanie struktury
produkcyjnej dla zlecenia; tworzenie harmonogramu produkcji dla zlecenia; tworzenie
zapotrzebowania dla zlecenia,

— przeprowadzania analiz zlecen produkcyjnych uwzgledniajacych koszty realizacji zlecen,

— harmonogramowania krotkookresowego i dlugookresowego proceséw produkcyjnych,
automatycznego generowania zamowien w oparciu o istniejace stany magazynowe i ro-
tacje towarow oraz na podstawie niezrealizowanych zaméwien klientow.

Skupiajac uwage na wykorzystaniu systemu informatycznego klasy ERP w przedsie-
biorstwie czy nastgpnie w tancuchu dostaw i zarzadzaniu, nalezy podkresli¢ znaczenie
procesu jego wdrozenia. Gtowna zaleta systemu tej klasy jest modutowos¢, umozliwiajaca
informatyzacj¢ wybranych proceséw. Pozwala to dostosowac¢ wdrazany system do potrzeb
1 wymagan oraz skomponowanie wlasnego modelu. Wdrozenie systemu wptywa rowniez
na reorganizacj¢ realizowanych procesow i nowe spojrzenie kierownictwa na ich nadzor.
Zadaniem systemu informatycznego jest integracja dzialow objetych jego zasiggiem,
a takze zwickszenie skutecznosci przeptywu informacji i kontrolowania przebiegu proce-
sow gospodarczych w relacjach wewnetrznych i zewnetrznych. Przykltad wykorzystania
systemow ERP przedstawia rysunek 3. System ten obejmuje trzy fazy. Pierwsza okresla
zbior dziatan okreslajacy relacje pomiedzy popytem sprzedaza i planowaniem zasobow
firmy. Ich wynik zalezy od przyjetej strategii wytwarzania oraz staje sie podstawa do har-
monogramowania produkcji w przysztosci. Faza druga przedstawia planowanie zdolno$ci
produkcyjnych i ich planowanie materialowe w postaci gléwnego harmonogramu produk-
cji. Natomiast faza trzecia dotyczy czg¢sci wykonawczej systemu czyli zlecania zakupu
czynnikoéw produkcji oraz dostaw wyrobow do klientow okreslanych na podstawie oczeki-
wanych potrzeb pozyskiwanych z posiadanych baz danych uzupelianych danymi pozy-
skiwanymi w czasie rzeczywistym. Budowa takich systemow odbywa sic na podstawie
najlepszych praktyk.

7 Lech P.: Zintegrowane systemy zarzadzania ERP — charakterystyka, wykorzystanie w biznesie, Difin War-
szawa, 2003.
'® Kiperska-Moron D., Krzyzaniak S.: Logistyka, Wyd. Biblioteka Logistyka, 2009, Poznan.
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Rys. 3. Model referencyjny planowania i sterowania z wykorzystaniem ERP

Zrédlo: Szymanowski W., 2008, Zarzqdzanie laricuchami dostaw Zywnosci w Polsce.
Kierunki zmian. Wyd. Difin, Warszawa

Natomiast budowe samego systemu ERP przedstawia rysunek 4.
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Rys. 4. Budowa systemu ERP

Zrédlo: Szymanowski W., 2008, Zarzqdzanie laricuchami dostaw zywnosci w Polsce.
Kierunki zmian. Wyd. Difin, Warszawa
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System ma struktur¢ modutowa, ktora opiera sie na wspolnej centralnej bazie danych.

Do funkcji poszczegdlnych modutéw mozna zdefiniowac:

— przeplyw towardéw od przyjecia do realizacji tacznie z transportem co nadzorowane jest
przez modut dystrybucja,

— posiadajac dane zamowien z dziatu dystrybucji oraz dane aktualne o zdolnosci produk-
cyjnych przez modut produkcja generowane oraz proponowane sg warianty planu pro-
dukcyjnego,

— kolejny modul magazyn zwigzany z dzialem zaopatrzenia ewidencjonuje stan zapasu
oraz pomaga kontrolowa¢ stan magazynow poczatkowych i sugeruje zamowienie po-
trzebnej ilosci surowca na okreslony termin,

— modul finanse wspiera ksiggowanie i raportowanie, obstuguje kooperantow. W jego
dzialaniach zapisana jest réwniez wspolpraca z modulami magazyn i dystrybucja
uwzgledniajac operacje zwigzane z zakupem surowcow i sprzedaza towarow.

W systemach ERP nie ma problemu z komunikacja pomi¢dzy dziatami, zanika przeka-
zywanie pisemnych raportéw, gdyz wszystkie informacje znajdujace si¢ w centralnej bazie
danych dostepnej dla wszystkich komoérek organizacyjnych.

Innowacje w logistyce lancucha dostaw

Poszukiwanie zrodet przewag konkurencyjnych w tancuchach dostaw nie powinno by¢
zawezane jedynie do dziatan polegajacych na ograniczaniu kosztow i ryzyka wspolpracy.
Jednakze w dobie gospodarki wiedzy powinno si¢ opiera¢ na poszukiwaniu innowacyjnych
rozwigzan, ktore przyspiesza przeptywy produktéw o wysokiej wartosci do finalnego klien-
ta'. Innowacje w logistyce a zarazem w lancuchach dostaw odgrywaja coraz wickszg role
w funkcjonowaniu przedsi¢cbiorstw, ktore chcg dotrze¢ do rynku w krotszym czasie, wy-
przedzajac konkurencj¢ oraz budujac dodatkowe wartosci dla klienta. Logistyka jest istot-
nym elementem budowania przewagi konkurencyjnej opartej na wartosci. W kontekscie
zarzadzania tancuchem dostaw szczegdlnego znaczenia nabiera innowacyjno$¢ przedsie-
biorstw TSL?. Operatorzy logistyczni to znaczace ogniwa tancucha dostaw — zapewniaja
oni ciaglos¢ przeptywu, dostarczaja rozwigzan logistycznych wspotpracujacym przedsig-
biorstwom, a coraz czeSciej zarzadzaja cala strukturg tancucha. Problem innowacyjnosci
w tancuchu dostaw i przedsigbiorstw TSL jest jednak stabo rozpoznany w literaturze®'.
Innowacyjnos¢ przedsigbiorstw TSL opiera si¢ na unikalnych zasobach organizacyjnych
i dotyczy zasadniczo oferowanych ustug.

Innowacyjnos¢ wiagze si¢ zatem z zaangazowaniem w realizacj¢ procesOw innowacyj-
nych. Oznacza to umiejetnos¢ generowania lub wyszukiwania, a nastgpnie adaptowania
nowych produktow, procesow, technologii oraz rozwiazan organizacyjnych?’. Wprowadza-
nie innowacji wymaga dysponowania zasobami materialnymi i niematerialnymi, w tym

! Presutti Jr W.D.: Supply chain management and e-procurment: creating value addend in the supply chain.
“Industrial Marketing Management”, 2003, Vol. 32(2), p. 219-226.

? Kooistra W.M.: Drivers and obstacles for innovation in logistics. Case study in Dutch Logistics, Report 2008.
Heerlend: Faculty of Management Sciens, Open University of Netherlands, 2008.

! Flint J.D., Larsson E., Gammelgard B.: Logistics innovation: A customer value-oriented social process.
“Journal of Business Logistics”, 2005, Vol. 26(1), p. 113-147.

2 Kimberly J.R., Evanisko M.J.: Organizational innovation: the influence of individual, organizational and con-
textual factors on hospital adoption of technological and administrative innovations. “Academy of Management
Journal”, 1981, Vol. 24(4), p. 689-713.
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zwlaszcza informacyjnymi. W przypadku, gdy wystepuje niewystarczajaca zasobéw orga-
nizacje cz¢sto wchodza w réznego rodzaju relacje i porozumienia, ktére pozwalaja na reali-
zacje innowacyjnych przedsiewzie¢”. Uwzgledniajac powyzsze, nalezy zwrocié uwage na
wplyw, jaki wywierajg ogniwa tancucha dostaw, a zwlaszcza operatorzy logistyczni, na
proces generowania innowacji. Innowacje w logistyce wyrazaja si¢ we wprowadzaniu no-
wych ustug lub procesow logistycznych, ktdre sa ukierunkowane na realizacj¢ potrzeb
klienta i wigzg sie z dostarczeniem jak najwyzszej wartosci>.

Analizujac literature”?® mozna zauwazy¢, ze podawane sg rézne podzialy innowacji.
Dzieli si¢ je na techniczne oraz administracyjne. Pierwsze dotycza wyrobow, ustug i tech-
nologii procesu produkcyjnego, natomiast drugie wigza si¢ ze zmianami w strukturze orga-
nizacyjnej. Realizowane w procesach biznesowych i relacjach z dostawcami oraz odbior-
cami, w tym zwlaszcza z klientami finalnymi®’. Inny podzial innowacji jest opisem przez
pryzmat skali zmian, jaka wywotujg. Wyrdznia si¢ innowacje™:

— radykalne, ktére powoduja zastagpienie dotychczasowego produktu i procesu bizneso-
wego. Wywotluja one tym samym zmiang o przetomowym charakterze,

— semiradykalne, ktore powoduja zastapienie dotychczasowego produktu albo procesu
biznesowego,

— inkrementalne, ktore prowadza do malych udoskonalen w istniejacych produktach

i procesach.

Kazdy z typéw innowacji a takze metody, jakie obowigzujg przy ich wprowadzaniu, sg
wynikiem przyjetej przez przedsigbiorstwo strategii dziatania. Innowacje radykalne i semi-
radykalne sg charakterystyczne dla organizacji, ktore poszukuja metod szybkiego wzrostu
konkurencyjnosci i przez to sa nastawione na podejmowanie ryzykownych zachowan.

Dostarczanie innowacyjnych rozwiagzan pojedynczym ogniwom jest niewystarczajace
i nie zapewni wzrostu lub utrzymania pozycji konkurencyjnej catemu tancuchowi. Innowa-
cyjno$¢ w zintegrowanym tancuchu dostaw powoduje, ze menedzerowie poszukuja nowych
rozwigzan. Ma to na celu efektywne zarzadzanie wszystkimi fazami tancucha. Rozwigzania
te majg zapewni¢ generowanie i adaptacj¢ innowacji we wszystkich ogniwach tancucha.
Innowacyjnos¢ w obrebie tancucha dostaw moze zosta¢ osiggnigta przez dziatania w trzech
réznych wymiarach®”: nowe technologie, nowe formy wspétpracy, nowe wiedza i umiejet-
nosci.

# Roy S., Sivakumar K., Wilkinson LF.: Innovation generation in supply chain relationships: A conceptual
model and research proposition. “Journal of the Academy of Marketing Science”, 2004, Vol. 32(6), p. 61-79.

* Duraj J., Papiernik-Wojdera M.: Przedsigbiorczo$¢ i innowacyjnosé. Difin, Warszawa, 2010.

» Mena C., Christopher M., Johnson M. et al.: Innovation in logistics services. Cranfield School of Manage-
ment, Bedford, 2007.

% Dammanpour F.: Organizational innovation. A meta — analysis of effects of determinants and moderators.
“Academy of Management Journal”, 19991, Vol. 34(3), p. 254.

7 Mena C., Christopher M., Johnson M. et al.: Innovation in logistics services. Cranfield School of Manage-
ment, Bedford, 2007.

¥ Oke A.: Innovation types and innovation management practices in service companies. “International Journal
of Operations & Production Management”, 2007, Vol. 27(6), p. 564-587.

» Chapman R.L., Soosay C., Kandampully J.: Innovation in logistic service and the New business model: a con-
ceptual Framework. “Managing Service Quality”, 2002, Vol. 12(6), p. 358-371.
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Nowe technologie

Nowe wiedza
1 umiejetnosei

Nowe formy
wspblpracy

Rys. 5. Wymiary innowacyjnosci lancucha dostaw

Zrédlo: Kruczek M., Przybylska E., Zebrucki Z., Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej 2015
Organizacja i zarzqdzanie z. 78 Nr kol. 1928

Nowe technologie w taficuchu dostaw to najdynamiczniejszy wymiar innowacyjnosci.
W obszarze tym dochodzi do wielu wdrozen nowych rozwigzan zwigzanych z technologa-
mi: identyfikacji, wymiany danych i zbierania danych. Wdrozenie tych technologii niesie
ze sobg wiele korzysci dla uczestnikow tancucha dostaw; do najwazniejszych nalezy zali-
czy¢ ograniczenie kosztow przeptywu informacji i poprawe jakosci ustug.

Analizujac strukturg tancucha dostaw, mozna w niej wyrozni¢ cztery obszary, ktore sa
zgodne z ujeciem fazowym logistyki:

Logistyka Logistyka Logistyka
zaopatrzenia produkeji dystrybucji
* c-zamdwicnial/e-zakupy, » Quick Response, » Efficient Customer F
= zarzadzanie zapasami « CPFR, Response,
przez dostawcow (VMI),  JIT/IIS (Kanban), * zarzgdzanie relacjami Z
wspolne zarzgdzanie » Lean manufacturing, z klientem (CRM), m
zapasami (CMI), e cross-docking, —_
» zarzgdzanie relacjami e pieldy 1 aukcje g
z dostawcami, elektroniczne,
* putsourcing, e nowe kanaly dystrybucji
= gicldy B2B
Logistyka zwrotna

= internetowe gieldy odpadow,

* nowoczesne stacje recychingu,

» zintegrowanie systemu zbiorki 1 selekeji
odpadow,

= zrownowazone fancuchy dostaw,

.-~ Rozwiazania horyzontalne (dotyczace wszystkich faz przeplywu),
W tym np.: SCM; automatyczna identyfikacja (w tym RFID); EDI; systemy
A telematyczne; Tracki@ Trace; GPS;WMS; BI; e-logistyka

Rys. 6. Innowacje w fazach przeptywu tancucha dostaw

Zrédlo: Kruczek M., Przybylska E., Zebrucki Z., Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej 2015
Organizacja i zarzqdzanie z. 78 Nr kol. 1928
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Obszar zaopatrzenia zarowno w przypadku pojedynczego przedsicbiorstwa, jak i fancu-
cha dostaw jest uznawany za jeden z istotniejszych, gdyz powstaja tutaj najwicksze koszty,
ktore wiaza si¢ z zakupem surowcow lub potproduktow.

Podsumowanie

Odpowiedzialny a zarazem prosperujacy tancuch dostaw powinien by¢ na kazdym kro-
ku udoskonalany. Poczawszy od zarzadzania, ktore jest podstawa jego odpowiedniego
funkcjonowania. Praca jest przegladem zagadnien, ktore dotyczg zarzadzania tancuchem
dostaw w logistyce. Przedstawia mozliwo$ci innowacyjne, systemy komputerowe i ich
funkcjonowanie. Wazne jest ciagle prowadzenie badan gospodarki rynkowej, uaktualnianie
systemowych baz danych oraz wdrazanie innowacji. Do opracowania i wdrozenia skutecz-
nych innowacji niezbgdne sg silne przywddztwo, zapewnienie odpowiednich zasobow,
w tym zwlaszcza finansowych, silna wspotpraca w tancuchu dostaw, wspotdziatanie oparte
na zaufaniu, podziale ryzyka i korzysci itp. Jakos¢ i liczba innowacji realizowanych
w ogniwach tancuchéw dostaw zalezg od prawidtowego doboru i taczenia roznych rozwia-
zan innowacyjnych. W odniesieniu do systeméw niezaleznie od wykorzystywanego syste-
mu informatycznego (jednego ogélnego lub wielu dedykowanych) oraz powigzan przepty-
wu informacji mi¢dzy dzialami (oraz systemami informatycznymi), im jest on bardziej
zinformatyzowany, tym latwiejszy do kontrolowania i reagowania na wszelkie odchylenia
oraz zaktocenia zar6wno wewnetrzne, jak i zewnetrzne z punktu widzenia zarzadzania
tancuchem a takze catym przedsigbiorstwem.
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Wprowadzenie

Aplikacja pestycydow jest ciagle waznym zabiegiem w procesie produkcji rolniczej,
umozliwiajagcym uzyskanie wysokich plonow i poprawiajagcym komfort pracy rolnika. Pe-
stycydy sg truciznami i ich stosowanie, podejmowane w celu zwalczania organizmoéow rol-
niczo niepozadanych (agrofagdw), moze nie§¢ wielorakie zagrozenia. Poziom tych zagro-
zen jest warunkowany kwalifikacjami i doSwiadczeniem operatora, stanem technicznym
stosowanych urzadzen (z zasady opryskiwaczy), warunkami terenowymi i atmosferyczny-
mi. Rownoczesnie pestycydy wykazuja wysoka aktywnos$¢ biologiczng i zwigzane z tym
wielorakie oddzialywania np. na zdrowie czlowicka, aktywnos$¢ srodowiska glebowego
i wodnego oraz czysto$¢ powietrza, co sprawia, ze s one uznawane za czynnik produkcji
rolniczej o wysokim stopniu ryzyka'~. Podejmowane proby ograniczenia ryzyka dla stoso-
wania pestycydéw w ochronie roslin dotycza takich dziatan jak: opracowanie standardéw
jakosciowych, wymagan norm i uregulowan prawnych, doskonalenie sktadu chemicznego
i form stosowania pestycydow, doskonalenie konstrukcji sprzetu oraz szkolenie jego opera-
torow.

Te ostatnie dziatania nabieraja szczego6lnego znaczenia, gdyz punkt cigzkosci w zakre-
sie ksztaltowania odpowiedzialnosci za inicjowanie czynnikéw ryzyka przesunal si¢
z czynnikow technicznych i technologicznych na czynnik ludzki, gtéwnie zarzadzanie

! Schampheleire M., Spanoghe P., Brusselman E., Sonik S.: Risk assessment of pesticide spray drift damage in
Belgium. Crop Protection , 602-611, 2007.

? Maroni M., Fait A., Colosio C.: Risk assessment and management of occupational exposure to pesticides. Tox-
icology Letters, 145-153, 1993.
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zasobami, w tym dziatania organizacyjne. Przyczyng tych zmian jest postgp naukowo-
techniczny oraz zmieniajace si¢ uwarunkowania spoleczno-gospodarcze powodujace
wzrost efektywnosci produkceji rolniczej, co jest zwigzane z jej intensyfikacja wyrazajaca
si¢ wdrazaniem ,,przemystowych metod produkcji” i zwigkszaniem jej skali.

Celem tak rozwijanego rolnictwa jest maksymalizacja efektow produkcyjnych, co na-
stepuje poprzez systematyczny wzrost nakladow materialowo-energetycznych, ale proces
ten wigze si¢ z koniecznoscig doskonalenia dotychczasowych i wdrazaniem nowych tech-
nologii produkcji rolniczej. Jedng z waznych technologii, warunkujaca proces produkcji
rolniczej jest ochrona roslin, §ci§le zwiazana z aplikacja agrochemikaliow, w tym pestycy-
dow. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze stosowanie pestycydow (takze innych agrochemikaliow)
moze przyczynia¢ si¢ do wystepowania zagrozen dla srodowiska przyrodniczego w tym dla
cztowieka. Poziom tych zagrozen jest warunkowany motywacja dziatania, kwalifikacjami
i doswiadczeniem rolnikéw, ktére powinny uwzgledniaé stan techniczny stosowanych
opryskiwaczy, warunki terenowe i atmosferyczne. Ponadto waznym czynnikiem jest pre-
dyspozycja operatora opryskiwacza do wykonania zabiegu ochrony ro$lin, o czym zazwy-
czaj decyduja dwa parametry, z ktorych jeden dotyczy precyzji wykonania czynnosci,
a drugi kontroli zdatno$ci procesu. Precyzja wykonania danej czynnosci obejmuje takie
pojecia jak: powtarzalno$¢ i odtwarzalnos$¢ gdzie:

— powtarzalno$¢ — jest to zmienno$¢ dla danego pomiaru, realizowanego kilka razy przez
tego samego operatora w krotkim okresie czasu,

— odtwarzalno$¢ — jest to zmiennos$¢ dla danego pomiaru realizowanego kilka razy przez
roznych operatoréw w dhugim okresie czasu’.

Zdatnos$¢ procesu to zdolnos¢ do spetnienia okreslonych wymagan jakosciowych, ktéra
umozliwia nadzorowanie jego przebiegu”.

Ochrona roslin jak kazda technologia produkcji ma ,,charakter biznesowy” i mozna za-

tozy¢, ze producent bedzie dazyt (niekiedy pod$wiadomie) do uzyskania korzystnego wy-
niku ekonomicznego lub produkcyjnego, poprzez minimalizacje kosztow albo maksymali-
zacje efektow przy zachowaniu poziomu kosztow.
Powyzsza sytuacja ksztaltuje postepowanie osoéb i ich odpowiedzialno$¢ (np. operatora
opryskiwacza), co moze si¢ wyraza¢ specyficznym zachowaniem w odniesieniu do stawia-
nych (zaktadanych w technologii) standardow i bedzie skutkowata brakiem dbatosci
o dotrzymywanie precyzji i wlasciwej oceny zdatnosci realizowanego procesu.

Zabiegi ochrony roslin sa3 wykonywane okresowo, w okreslonych stadiach rozwoju ro-
$lin, co powoduje, ze operatorzy opryskiwaczy nie maja utrwalonych wyzej wymienionych
predyspozycji i moga na ,,swoj” sposdb modyfikowaé proces aplikacji pestycydow (doko-
nujac tzw. ,,odchylen praktycznych). Ten stan byl podstawa do opracowana przez wiadze
UE uregulowan prawnych oraz podjgcia szeregu zalecen dla panstw cztonkowskich, facznie
z wprowaj(%zeniem obowigzkowych szkolen operatorow i badania stanu technicznego opry-
skiwaczy™.

* Huyghebaert B., Planchon V.: Repeatability and intra-lab reproducibility of the nozzles spray pattern meas-
urement. IV International Scientific Symposium. Farm Machinery and Process Management in Sustainable Agri-
culture. Lublin. Poland 19-20 November. str. 35-36. 2009.

4 Zalewski R.: Zarzadzanie jakoscig w zakladach przetwoérstwa rolno-spozywczego. Dom Organizatora TNOiK
Torun. Torun 1998.

° Huyghebaert B., Mostade O., Sawa J.: EU Management of the plant protection. Teka IV, p. 76-82. 2004.
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Ramowe regulacje dla zapewnienia zréwnowazonego stosowania pestycydow

Srodowiskowe i zdrowotne zagrozenia powodowane stosowaniem pestycydow sa pod-
stawg do opracowywania zasad i regulacji majacych zapobiegaé tym zagrozeniom. Dotych-
czas kazde z tych zagrozen byto oceniane indywidualnie, co ograniczato mozliwos$ci sza-
cowania poziomu ryzyka, wystepujacego w procesie ochrony roslin. Obecnie w szeregu
panstw, a takze w Polsce, podejmowane sg proby kompleksowego uregulowania zasad
postepowania przy wykonywaniu zabiegéw ochrony roslin. Przyktadem tych dziatan w UE
jest Dyrektywa 2009/128/WE (tzw. Dyrektywa ,,pestycydowa”), ktoéra nawigzuje do innych
uregulowan UE i w tym zakresie ustanawia ramy wspolnotowego dziatania na rzecz zréw-
nowazonego stosowania pestycydow. Celem tych regulacji jest wyznaczenie podstawowe-
go zakresu dziatan na rzecz zmniejszenia ryzyka zagrozen dla czlowieka i srodowiska oraz
upowszechnienia zasad integrowanej ochrony rolin’.

W artykule 1 Dyrektywy 2009/128/WE ustalono ramy dzialan dla osiggni¢cia zréwno-
wazonego stosowania pestycyddw, poprzez zmniejszenie zagrozenia zwigzanego ze stoso-
waniem pestycydéw i wptywu ich stosowania na zdrowie ludzi i na $rodowisko, a takze
poprzez zachegcanie do stosowania integrowanej ochrony ro$lin oraz alternatywnych po-
dejs¢ i technik, takich jak np. niechemiczne zwalczanie agrofagow. Kompleksowos¢ dzia-
fan zawartych w ww. Dyrektywie wynika z ich odniesienia do innych uregulowan zaleca-
nych w dokumentach UE i dotyczacych np.:

Punkt 1

— DECYZII nr 1600/2002/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 lipca 2002 r.
ustanawiajacej szosty wspolnotowy program dziatan w zakresie srodowiska naturalnego.

Punkt 12

— DYREKTYWY RADY 98/24/WE z dnia 7 kwietnia 1998 r. w sprawie ochrony zdrowia

i bezpieczenstwa pracownikow przed ryzykiem zwigzanym ze §rodkami chemicznymi

w miejscu pracy i dyrektywa 2004/37/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia

29 kwietnia 2004 r. w sprawie ochrony pracownikéw przed zagrozeniem dotyczacym

narazenia na dziatanie czynnikow rakotworczych i mutagendw podczas pracy.

Punkt 13

— DYREKTYWY 2006/42/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia
17 maja 2006 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn.

Punkt 23

Art. 37 Karty Praw Podstawowych Unii Europejskiej, co ma zapewni¢ wiaczenie do po-
lityk Wspdlnoty wysokiego poziomu ochrony $rodowiska, zgodnie z zasada zrownowazo-
nego rozwoju, okreslona w tej Karcie.

Wymienione w Dyrektywie 2009/128/WE dokumenty stanowia wazny sktadnik badan
opryskiwaczy rolniczych i powinny shuzy¢ wdrazaniu: Zintegrowanych Systemow Zarza-
dzania Jako$cia w tym: systemowego zarzadzania procesem w Stacjach Kontroli Opryski-
waczy (SKO)

® Huyghebaert B.: Verification of measurement methods of flat fan nozzles working parameters used in agricul-
ture, PhD Thesis, University of Life Sciences in Lublin, Poland. 149, 2015.

" Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajaca ramy
wspolnotowego dziatania na rzecz zrownowazonego stosowania pestycydow.
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Nalezy zaznaczy¢, ze zintegrowane systemy zarzadzania (ujete w normach ISO: 9001;
ISO 14001; ISO 18001) to trzy, wspotdziatajace ze soba i uzupelniajace si¢ podsystemy
dotyczace:

— zapewnienia jakosci produktu (wyrobu / ustugi),
— zarzadzania Srodowiskiem,
— zarzadzania bezpieczenstwem pracy.

Definicja pojeé

Stosowanie §rodkow ochrony roslin wymaga wielorakich dziatan (rys. 1), w ktoérych
uzywane sg zasoby intelektualne i materialne, przy czym ich zastosowanie wymaga identy-
fikacji, informacji i przemieszczenia zasoboéw, co nadaje tym dziataniom charakter procesu
logistycznego (jakkolwiek z zasady obejmujgcego jednego odbiorce), a odrebnos¢ powia-
zan pomiedzy tymi elementami tworzy tzw. tancuch logistyczny (dostaw).

1 . Edukacja 2 . Kontrola sprzetu

3. Transport i pestycydow 4. Przemieszczanie pestycydow 5. Przemieszczanie
i ich magazynowanie i przygotowanie roztworu i zagospodarowanie opakowan

i ke T2 a7t S
8. Zabezpieczenie
pozostato$

Rys. 1. Uproszczony logistyczny fancuch dostaw w zrownowazonym stosowaniu pestycydow

Zrédlo: badania wlasne, foto: foldery firm

Logistyka jest nauka i sztukg zarzadzania, ukierunkowang na planowanie, organizowa-
nie, sterowanie i kontrol¢ procesow, dla sprawnego, efektywnego ekonomicznie i niezaklo-
conego przeptywu materiatow i1 produktow oraz odpowiadajacych im informacji w catym
tancuchu dostaw®. Bardziej praktyczna definicja logistyki wskazuje, iz logistyka jest proce-

§ Mroczko F.: Logistyka, WSZiP Watbrzych, 26, 2016.
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sem zarzadzania catym tancuchem dostaw, rozumianym jako sekwencja czynnosci powo-

dujacych przeplyw surowca od zrdédla jego pozyskania, poprzez proces przetwarzania, az

do postaci, w ktorej wyréb gotowy uzywany jest przez ostatecznego nabywee’.

Natomiast kazde dziatanie lub zespot dziatan moga by¢ uwazane za proces, w ktorym
podczas dzialan operacyjnych, uzywane zasoby sa przeksztalcane z wkladu w rezultat.
Nalezy zaznaczy¢, ze operacje sg dziatalnoscia, na ktorg sklada si¢ cata aktywnos¢ czto-
wieka, zwigzana bezposrednio z wytwarzaniem produktu, ktorym moga by¢ zarowno dobra
materialne jak i ustugi.

W procesach logistycznych jest wymagane kompleksowe ujmowanie wystgpujacych
tam dziatan, poprzez wdrazanie tzw. podejscia procesowego, czyli identyfikacji powiaza-
nych procesow, ktore maja pewna odrgbnosé, ale jest ona ograniczona ,,zobowigzaniami”
wobec procesu poprzedzajacego i nastepujacego, co tworzy tancuch powigzan tzw. tancuch
logistyczny. Brak podejscia procesowego wzgledem zaprojektowanych dziatan moze pro-
wadzi¢ do odstepowania od stawianych wymagan i takie zachowania mozna nazwac ,,0d-
chylemaml praktycznymi” (practical deviations), ktére mogg mie¢ charakter:

btedu operacyjnego,

— naruszenia operacyjnego, a nawet

— wykroczenia.

Wymienione ,,odchylenia praktyczne” mozna zdefiniowaé w nastgpujacy sposob:

— Dbtedy operacyjne sa dziataniami niezamierzonymi i wynikaja zazwyczaj z niewlasciwe;j:
techniki, brakéw w szkoleniach lub przepisach (w tym w procedurach),

— naruszenia s3 dziataniami dokonanymi §wiadomie, ale nie zawsze w ztej wierze, gdyz
moga wynika¢ z sytuacji dziatania, dziatan rutynowych, decyzji organizacyjnych np.
nierealno$¢ procedur,

— wykroczenie jest dziataniem $wiadomym i spotecznie szkodliwym'.

Kazdy proces dziatania jest poprzedzony opracowaniem zatozen dla realizowanego pro-
jektu, ktore sag warunkowane (rys. 2) tzw. warunkami ukrytymi, obejmujacymi: poziom
zarzadzania, organizacj¢ oraz operacyjne warunki pracy. Warunki te powinny mie¢ odnie-
sienie w aktywatorach lub inaczej zabezpieczeniach procesu operacyjnego: technologii
dziatan, szkoleniach oraz opracowanych uregulowaniach. Wystgpienie kazdego z ww.
rodzajow ,,odchylen praktycznych” generuje wielorakie zagrozenia dla realizowanego pro-
cesu logistycznego np. w przypadku ochrony rosli uniemozliwia osiagnigcie zrownowazo-
nego stosowania pestycydow, poprzez zwigkszenie zagrozenia dla zdrowie ludzi, §rodowi-
ska oraz efektywnos¢ zabiegu, a takze wystgpowanie kosztow zewngtrznych.

Zréwnowazone stosowanie pestycydow jest waznym fragmentem koncepcji rolnictwa
zrownowazonego (sustainable agriculture) rozumianego jako trwale, uwzgledniajace
potrzeby wspdtczesnych i1 przysztych pokolen, gospodarowanie warunkami i $rodkami
produkcji rolniczej, w sposob zapewniajacy efektywnos¢ produkeji rolniczej oraz samood-
nawianie si¢ ekosystemow, przy uwzglednieniu aktualnych osiggnie¢ postepu naukowo-
technicznego, technologicznego i instytucjonalnego.

o Michalski, E.: Marketing. Podr¢cznik akademicki, PWN, Warszawa, 255-256, 2012.
10 Safety Management Manual SMM. International Civil Aviation Organization. Doc 9859 AN/474 Order Num-
ber: 9859 ISBN 978-92-9249-214-4, 2009.
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Projekt

dziatan

Wdrozenie do
dziatania

Odchylenia
praktyczne

*Organizacja

«Zarzadzanie

ezabezpieczenia

*Warunki operacyjne
|

Warunki ukryte aktywatory

Rys. 2. Schemat wystgpowania ,,odchylen praktycznych” w dziataniach operacyjnych kazdego reali-
Zowanego procesu

Zrédlo: badania wlasne na podstawie Safety Management Manual 2009

Na kazdym etapie tancucha logistycznego moga wystapi¢ odchylenia praktyczne (btedy
operacyjne, naruszenia operacyjne, wykroczenia) o r6znym poziomie zagrozen dla: $rodo-
wiska; bezpieczenstwa cztowieka; jakosci surowcow rolniczych (,,wyrobu™).

Z zasady przyczyny zagrozen (wystapienia odchylen praktycznych) sg zwigzane z wy-
stepowaniem (rys. 3) tzw. warunkow ukrytych (dziatania organizacyjne i miejsce pracy),
ktore maja swoje przeniesienie na wykonawcze dziatanie pracownika, wyposazanego lub
nie w tzw. linie obrony (regulacje, szkolenia, technologie, do§wiadczenie itp.).

—_—

Coes O
/V

Zarzadzanie
Organizacja

e ) IR — [

Warunki |
pracy

bigdy —_— i i
\ doswiadczenie

—
haruszenia bezpieczenstw

Dziatania organizacyjne Dziatania wykonawcze

Zrédlo: badania wlasne

Rys. 3. Dziatania organizacyjne, zapewniajace poziom przygotowanie procesu logistycznego i ich
wplyw na wystapienie ,,odchylen praktycznych” w trakcie dziatan wykonawczych
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Dziatania organizacyjne mozna zaliczy¢ do tzw. warunkéw ukrytych, z zasady obec-
nych w systemie jeszcze przed wystgpieniem odchylen praktycznych, ale ich adekwatnosé¢
objawia si¢ dzigki aktywatorom w trakcie dziatan wykonawczych, wyzwalajacych powsta-
nie zagrozen.

Cel i zakres oraz metoda

Podane we wstepie informacje i definicja poje¢ uzytych w tytule prezentacji pozwalaja
zasugerowaé, ze problem ,,odchylen praktycznych” mozemy odnie$¢ do kazdej dziedziny
dziatalnosci cztowieka, szczegolnie w zakresie ,, kultury zarzqdzania bezpieczenstwem ™.

Przyjecie za podstawe badan analiz¢ fragmentaryczng tancucha logistycznego, wtasci-
wego dla ochrony roslin (jednego z zabiegéw wystepujacych w procesie produkcji rolni-
czej) wynika z przekonania autorow o szczegdlnym znaczeniu i odpowiedzialnosci produ-
centow za surowce rolnicze wprowadzone do obrotu handlowego (mozliwo$¢ generowanie
kosztow zewnetrznych,).

Celem opracowania jest proba wskazania i punktowej oceny miejsc i mozliwosci wy-
stapienia odchylen praktycznych w tancuchu logistycznym zrownowazonego stosowania
pestycydow, czyli miejsc (punktéw krytycznych) niosacych zagrozenia dla operatora, §ro-
dowiska i produktu.

Identyfikacja zachowan sprzyjajacych wystapieniu ,,odchylen praktycznych” i okresle-
niu punktéw ich wystgpowania sg podstawg do doskonalenia ogniw tancucha logistycznego
(dostaw), zar6wno w zakresie zarzadzania jak i realizacji procesu.

Zasady poprawnego wykonania zabiegéw w ochronie roslin sg prezentowane w ww.
Dyrektywie 2009/128/WE oraz systematycznie publikowane w poradniku ,,Dobra praktyka
ochrony ro$lin”, w materiatach Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW), a takze
dostepne w pracy Lipa i Bratkowski (1996)"".

W pracy wykorzystano wyniki badan wtasnych, realizowanych w UP Lublin oraz wyni-
ki badan realizowanych w latach 2008-2010 przez Centralng Stacj¢ Rolnicza, CRA-W
Gembloux (Belgia)'*".

Wyniki badan

Konfiguracje fancucha logistycznego (dostaw) w ochronie roslin (Tabela 1) z zasady ma
charakter bezposredniego tancucha dostaw w wariancie wielu dostawcow jeden odbiorca.
Na kazdym etapie tancucha logistycznego moga wystapic ,,odchylenia praktyczne”, ktorych
przyczyna moga by¢ dziatania organizacyjne lub wykonawcze.

" Lipa J., Bratkowski J.: Dobra praktyka ochrony roslin: rekomendacja EPPO. Progress in plant protec-
tion/Postgpy w ochronie roslin, Vol.36 (1). Poznan 1996.

12 Wojcicki Z.: Technologiczna i ekologiczna modernizacja wybranych gospodarstw rodzinnych. NCBR nr NR
120043 06/2009. 2009.

13 Declerg J., Hughebaert B., Nuyttens D.: An overview of the defects on tested field sprayers in Belgium. Therd
European Workshop on Standarised Oricedure for the Inspection o Sprayers —SPISE-Brno, Brno 2009.
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Tabela 1. Ksztaltowanie si¢ zaleznosci dla fancucha dostaw w ochronie roslin, przy uwzglgdnieniu
dostawcow pierwszego rzedu

Dostarczane zasoby Odbiorca zasobow i informacji Przeznaczenie zasobow
i informacje <

Regulacje prawne
i zalecenia

Agrochemikalia Producent surowcow Zabiegi ochrony roslin
Srodki techniczne rolniczych
Wyniki badan sprzetu (Rys.1)

do aplikacji pestycydow
Informacja i szkolenia

przeptyw zasobOw sy
przeplyw informacji  g——p

Przyklad odchylen praktycznych w odniesieniu do dzialan organizacyjnych

Przyktadem ,,odchylen praktycznych” w trakcie dziatan organizacyjnych sa zatwierdzo-
ne przez MRiRW i upowszechniane przez Gtowny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennic-
twa (GIORIN) regulacje ustawowe, dotyczace obowigzkowych badan stanu technicznego
uzywanych opryskiwaczy w tym oceny stanu technicznego tam zamontowanych rozpylaczy
rolniczych. Powyzsze badania sg realizowane zgodnie z Dyrektywa 2009/128/WE oraz
normg ISO 16122-2, ktéore w odniesieniu do kontroli rozpylaczy zalecaja prowadzenie
badan dwoma metodami:

1 — pomiaru nierownomierno$ci opadu rozpylonej cieczy z belki polowej opryskiwacz,

na stét rowkowy (pomiar CV),

2 — pomiar nat¢zenia wyplywu cieczy z indywidualnego rozpylacza.

W Polsce do roku 2020 obie metody (rys. 5) sa dopuszczone do realizacji obowigzko-
wych badan opryskiwacza. Po tym czasie decyzja MRiRW druga metoda zostanie wyklu-
czona, czyli zostanie wyeliminowany pomiar poprzez badania nat¢zenia wyptywu z indy-
widualnego rozpylacza, ale bedzie pozostawiona metoda pomiaru CV na stotach
rowkowych. Decyzja ta jest niezrozumiata, gdyz z badan realizowanych w UP Lublin oraz
w CRA-W Gembloux (Belgia) wynika, ze wyniki kontroli stanu technicznego rozpylaczy
metoda CV sa niejednoznaczne dla praktyki rolniczej (stopien zuzycia rozpylacza nie ma
wplywu na pogorszenie wskaznika CV), a jej stosowanie jest zwigzane z podwyzszeniem
zagrozen ekologicznych. Wnioski takie sa zwigzane z nieznanym sposobem zagospodaro-
wania wody zuzytej do mycia opryskiwacz i procesu badan oraz ryzykiem (rys. 6) zagroze-
nia zdrowia pracownikéw prowadzacych badania w Stacji Kontroli Opryskiwaczy
(SKO)'*!*1 Zagrozenie to wynika z faktu, ze sa badane opryskiwacze uzywane, skazone

'* Sawa J.: Assessment of the usefulness of patternators for the control of the technical state of the crop sprayers
in use. Electronic Journal of Polish Agricultural Universities. Series Agricultural Engineering, 2(02), 1999.

'* Huyghebaert B.: Verification of measurement methods of flat fan nozzles working parameters used in agricul-
ture, PhD Thesis, University of Life Sciences in Lublin, Poland. 149 p., 2015

1 Kamel Subr Alaa. Characteristics of flat fan nozzles spray to ensure sustainable use of pesticides on field
crops, Ph.D Thesis, University of Life Sciences in Lublin, Poland. 52 p., 2017.
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pestycydami w trakcie wielokrotnej eksploatacji. Odrebnym problemem jest zobowigzanie
rolnikow do dokladnego umycia opryskiwaczy, a wiec pozostawienie tego procesu poza
oceng SKO, co jest sprzeczne z podstawowymi wymaganiami Zintegrowanego Systemu
Zarzadzania Jako$cig.

Badanie rozpylaczy jest szczegdlnie wazne, gdyz wymaga specjalistycznej aparatury
pomiarowej (podobnie jak badanie manometru opryskiwacza), ale jako jedyne badanie
zespotow roboczych w uzywanych opryskiwaczach rolniczych niesie szczegdlne zagroze-
nia ekologiczne. Oba wymienione zespoty robocze opryskiwacza decyduja o jakosci ochro-
ny roslin, ale réwnoczesnie s3 zespotami, ktorych stan techniczny jest najczesciej kwestio-
nowany w trakcie okresowych badan kontrolnych np. wg CRA-W Gembloux w latach
2008-2010 zastrzezenia budzito 12% rozpylaczy i 20% manometrow'’.

b

|
]

|
-y

-

EEEEEAE R ddiidas sl ini AR ERRNN
b - reczny stot rowkowy

Urzadzenia do badania CV dla belki polowej Urzadzenia do badania stanu technicznego rozpylaczy
opryskiwacza, pomiar nat¢zenia wyptywu — a; b -stoly metodg pomiaru natezenia wyplywu cieczy z
rowkowe, ¢ — zasada pomiaru (pomiar z trzech rozpylaczy) pojedynczego rozpylacza.

Rys. 5. Podstawowe urzadzenia do kontroli stanu technicznego rozpylaczy rolniczych

"7 Declerg J., Hughebaert B., Nuyttens D.: An overview of the defects on tested field sprayers in Belgium. Therd
European Workshop on Standarised Oricedure for the Inspection o Sprayers —SPISE-Brno, Brno 2009.
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Warunki badan poprzez okreslenie Warunki badan metoda natezenia
CV w pomieszczeniach SKO - wyplywu cieczy
rozpylenie cieczy opryskowej

Rys. 6. Warunki pracy personelu Stacji Kontroli Opryskiwaczy (SKO) podczas kontroli stanu tech-
nicznego rozpylaczy rolniczych.

Przyklad odchylen praktycznych w odniesieniu do dzialan wykonawczych

Odstepstwa od zatozonych dziatan moga by¢ skutkiem wiele przyczyn, ktére doprowa-
dzaja do naruszen standardéw i moga wptywa¢ na indywidualnego operatora lub zbioro-
wos¢. Z zasady sg to bledy ludzkie w dziataniach wykonawczych, realizowanych w rze-
czywistosci operacyjnej, ktora jest ksztaltowana przez ukryte warunki, zwigzane
z procesem zarzadzania i dziataniami organizacyjnymi. Konsekwencje ukrytych warunkow
moga pozosta¢ nieujawnione przez dluzszy czas, gdyz w ocenie indywidualnej nie sg trak-
towane jako bledy, a jako pewne nieszkodliwe uchybienia w precyzji wykonania dziatan.

W zabiegu ochrony roélin przyktadem wykonawczych odchylen praktycznych moga
by¢ dziatania oraz prace przygotowawczo zakonczeniowe, do ktorych mozna zaliczy¢:

— prace wstgpne zwigzane z zakupem i magazynowaniem pestycydow,

— przygotowanie opryskiwacza i roztworu cieczy do wykonania zabiegu ochrony roslin,
— wykonanie zabiegu ochrony ro$lin,

— prace zakonczeniowe i porzadkowe.

W kazdym z ww. podstawowych dziatan mogg wystepowac ,,odchylenia praktyczne”
o bardzo roéznorodnym poziomie ryzyka. Operacje ryzyka i mozliwo$ci wystapienia ,,0d-
chylen praktycznych” w zabiegach ochrony roslin nasilaja si¢ w przypadkach ignorowaniu
zalecen Glownego Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa (GIORiIN). Przyktady za-
grozen oraz przyczyny ich wystepowania podano w tabelach 2, 3, 4.
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Dokonany wykaz oraz szacunkowa ocena punktowa podstawowych czynnosci wystepu-
jacych w zabiegach ochrony roslin pozwolila na okreslenie tzw. punktow krytycznych,
w ktorych sg mozliwosci wystgpienia ,,odchylen praktycznych”, podczas prac wykonaw-
czych operatora.

Za czynnosci krytyczne nalezy uznaé:

— magazynowanie §rodkdw ochrony roslin,

— dobor parametréw pracy opryskiwacza,

— przygotowanie cieczy roboczej,

— proces wykonanie opryskiwania,

— postepowanie z pozostatoscig roztworu cieczy lub §rodka ochrony ro$lin.

Trzy pierwsze ww. czynno$ci s3 w znacznym stopniu zalezne od operatorow wykonujacych
zabieg ochrony roslin ich predyspozycji i doswiadczenia w zakresie realizacji procesu pra-
cy opryskiwaczem rolniczym i czynno$ci zwigzanych np. zakup pestycydéw. W tym przy-
padku jest wazne dotrzymanie precyzji w wykonaniu czynnos$ci, do ktérych mozna zali-
czy¢: dbato$¢ o miejsce sktadowania pestycydow, przygotowania roztworu cieczy roboczej
i opryskiwacza, w tym zachowanie precyzji nastaw parametrow jego pracy. W ochronie
roslin czynno$ci te sg powtarzalne przez pracownika dla jednego zabiegu w kréotkim okresie
czasu, ale sg niekiedy odtwarzane przez innych pracownikéw w okresie trwania procesu
produkcyjnego.

Wykonanie oprysku jest takze zwigzane z precyzja wykonania wystepujacych w nim
czynnosci, ale o jakosci aplikacji pestycyddéw decyduje stabilno$¢ parametréow pracy agre-
gatu maszynowego (ciagnika i opryskiwacza), w szczegoélnosci jakos$¢ pracy rozpylaczy,
mocowanych na belce polowej opryskiwacza. Za czynno$¢ krytyczna uznano takze sposob
postepowania z pozostatosciag srodka ochrony roslin lub roztworu cieczy opryskowej
po zabiegu. W tym przypadku jest dyskusyjne zalecenie, ze pozostatosci cieczy opryskowe;j
w zbiorniku opryskiwacza (mozliwe do wystgpienia z powodu nieprecyzyjnej kalibracji
opryskiwacza lub jej braku) beda rozcienczone i dodatkowo rozpylone na chronionej upra-
wie.

Dziatania wykonawcze zajmuja szczeg6lne miejsce w tancuchu logistycznym, gdyz sta-
nowig ostatnie ogniwo, w ktérym mozemy wyeliminowaé zagrozenia inicjowane w ogni-
wach poprzednich lub zwiekszy¢ poziom ,,odchylen praktycznych” i tym samym pogorszy¢
efekty realizowanego zabiegu produkcyjnego, realizowanego w rzeczywistych warunkach
operacyjnych.

Podsumowanie

Wazrost $wiadomosci ekologicznej oraz wystgpowanie szeregu czynnikow ryzyka dla
zroéwnowazonego stosowania pestycydow sktaniaja do cigglego poszukiwania naukowych
i praktycznych rozwigzan w procesie ochrony roslin. Proces ten jest uwazany za niosacy
zagrozenia dla cztowieka i sSrodowiska naturalnego, dlatego jest konieczne zwracanie uwagi
na mozliwos¢ wystepowania ,,odchylen praktycznych” w dziataniach, ktére moga mie¢
miejsce zardOwno na poziomie zarzadzania i organizacji jak i w trakcie prac wykonawczych.
Wyniki badan wykazaly, ze w aplikacji pestycydow szczegodlne znaczenie maja zarzadcze
i organizacyjne regulacje ustawowe, ktore narzucaja np. zasady dopuszczenia sprzetu tech-
nicznego do wykonania zabiegdw ochrony roslin. R6zny (poprzednio wymieniony) charak-
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ter ,,praktycznych odchylen” organizacyjnych moze ule¢ eliminacji w procesie dziatan
wykonawczych, co stawia okreslone wymagania operatorom sprzg¢tu do ochrony roslin
(rolnikom). Egzekwowanie tych wymagan powinny poprzedza¢ dziatania edukacyjne, gdyz
nalezy liczy¢ si¢ z faktem, Ze coraz czgsciej konsumenci (takze przemyst rolno-spozywczy)
beda zadali uwiarygodnienia metod produkcji, a producenci zywnosci beda musieli wyka-
za¢, ze w prowadzonym procesie produkcji rolniczej takie metody opanowali, wdrozyli
i konsekwentnie stosuja.

Proponowanym rozwigzaniem jest wdrazanie procesu zroOwnowazonego stosowania pe-
stycydow w ktorym zostanie ograniczone wystgpowanie ,,odchylen praktycznych” poprzez
dotrzymywanie zakladanych parametréw procesu, uwzglednianie dziatan w zakresie zrow-
nowazonych systemow zarzadzania, do ktorych jest takze zaliczana produkcja integrowana
i dobra praktyka w ochronie ro$lin, edukacja ekologiczna a takze systematyczne podnosze-
nie kultury bezpieczenstwa w procesach produkcji rolnicze;j.
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Wstep

Dynamiczny rozwoj produkcji wigzacy si¢ z powigkszajacym si¢ zuzyciem dobr mate-
rialnych sprawiaja, ze wraz z nowymi potrzebami konsumentéw oraz postgpem technicz-
nym w transporcie wzrasta zapotrzebowanie na opakowania. Majg one za zadanie zard6wno
przyciaga¢ wzrok konsumenta, ktory wzrokiem "kupuje" dany produkt, jak i chronié¢
umieszczony w nim towar. Opakowalnictwo jest jednym z wazniejszych sektorow gospo-
darki, a udzial opakowan papierowych w ogélnej produkcji tego typu asortymentu jest
najwickszy.

Tektura jest to wytwér papierniczy o gramaturze wyzszej niz 315 gm™. W zaleznosci
od struktury wyroéznia si¢ tekture lita oraz tekture falistg. Tektura lita jest wytworem pa-
pierniczym produkowanym przez taczenie warstw na mokro lub za pomoca kleju kilki
warstw kartonu. Tektury lite mozna podzieli¢ na dwuwarstwowe jednostronnie kryte (du-
plex), trzywarstwowe dwustronnie kryte (triplex), cztero- i wigcej warstwowe (multiplex).
Tektura lita wykorzystywana jest do produkcji pudet do pakowania produktow spozyw-
czych. Tektura falista jest to wytwor papierniczy skladajacy si¢ z na przemian utozonych
i sklejonych ptaskich i pofalowanych warstw papieru lub kartonu. W zaleznosci od tego, ile
warstw posiada dana tektura, wyrdznia si¢ tekturg dwu-, trzy-, cztero- pigcio- i siedmiowar-
stwowa. Tektura falista w zalezno$ci od iloSci warstw ma rézne zastosowania. Tektury
dwuwarstwowe stosowane sa do owini¢¢ i jako wktadki amortyzacyjne. Pozostale stuza do
produkcji pudet'. Ciagle rosngce zainteresowanie tektura falista powoduje wzrost zapotrze-
bowania na informacje dotyczace jej wytwarzania i wlasciwosci. Tektura falista zaliczana
jest do najczgsciej uzywanych na catym $wiecie materiatow opakowaniowych. Swoje za-
stosowania znajduje w produkcji opakowan zbiorczych i jednostkowych. Jej cechy, takie
jak wysokie wlasciwosci wytrzymatos$ciowe, tatwos$é wykorzystania do celow marketingo-
wych, niskie koszty transportu i magazynowania, tatwa utylizacja i wtdrne wykorzystanie
sprawiaja, ze wzrasta produkcja tego materiatu’.

! Jakowski, S.: Tektura falista. Opakowanie, 7, 6-8, 2005.
% Riley A.: Paper and paperboard packaging. w: Packaging Technology, 178-239, Woodhead Publishing Lim-
ited, 2012.
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Tektura falista jest to material opakowaniowy, sktadajacy si¢ z na przemian utozonych
oraz sklejonych warstw plaskich o pofalowanych. W zaleznosci od ilo$ci warstw wyroznia
si¢ tektury faliste dwu-, trzy-, cztero-, pigcio- i siedmiowarstwowe. Dzigki swoim wilasci-
wosciom tektura faliste jest wysoko cenionych materialem opakowaniowym. Podstawowa
zaleta, jaka posiada jest jej lekko$¢, mata materiatochtonnos$¢ oraz bardzo dobre whasciwo-
Sci wytrzymatosciowe 1 amortyzacyjne. Opakowania z tektury falistej shuzg do pakowania
wielu wyrobow, gltéwnie przemystu spozywczego, elektronicznego, lekkiego, farmaceu-
tycznego i kosmetycznego, a takze mebli, zabawek czy sprzetu gospodarstwa domowego’.

Tektura falista to wytwor papierniczy, ktory powstat przez sklejenie ze soba na prze-
mian ptaskich i pofalowanych warstw papieru lub kartonu'. Ze wzglgdu na ilos¢ warstw
wchodzacych w sktad tektury falistej wyroznia sig:

— tektury faliste dwuwarstwowe, sktadajace si¢ z jednej warstwy pofalowanego papieru
przyklejonej do jednej warstwy pokrycia, stuza do produkcji wktadek amortyzacyjnych
i owinieé,

— tektury faliste trojwarstwowe, sktadajace si¢ z trzech warstw, jedna warstwa pofalowa-
nego papieru wklejona jest miedzy dwie warstwy pokrycia, stuza do produkcji pudet,

— tektury faliste czterowarstwowe, skladajace si¢ z czterech warstw, dwoch warstw pta-
skich zewnetrznych oraz dwoch sklejonych ze soba grzbietowo fal warstw pofalowa-
nych,

— tektury faliste pigciowarstwowe, skladajace si¢ z picciu warstw, gdzie dwie warstwy
pofalowane wklejone sg na przemian miedzy trzy warstwy pokrycia, stuza do produkcji
pudet,

— tektury faliste siedmiowarstwowe, sktadajace si¢ z siedmiu warstw, trzy warstwy pofa-
lowane wklejone sg na przemian migdzy cztery warstwy pokrycia, charakteryzuja sie
bardzo dobrymi wlasciwosciami wytrzymatosciowymi. Wykonane sa z nich pudta
o specjalnych konstrukcjach lub begbny o§mioboczne.

Wystepuja rowniez, cho¢ rzadziej, tektury faliste dziewigciowarstwowe.

Dodatkowo, wyroznia si¢ tektury specjalne, ze wzglgdu na zastosowanie. Naleza do
nich:

— tektury hydrofobowe (impregnowane z klejem wodoodpornym),

— tektury z tasma (tasma zrywajaca lub wzmacniajaca),

— tektury barierowe (wodoodporne, thuszczoszczelne),

— tektury pre-print,

— tektury ognioodporne.

Tektury faliste r6znig si¢ ksztalttem warstwy pofalowanej. Ksztalt okresla sie wysoko-
Scig fali 1 jej podziatka. Wysokos$¢ fali (h) jest to odlegtos¢ od podstawy fali do jej wierz-
chotka. Wysokos$¢ fali ma wptyw na grubos¢ tektury falistej. Im fala wyzsza, tym tektura
ma lepsze wlasciwosci amortyzacyjne, a wykonane z niej pudto wieksza sztywno$c”.

Podziatka fali (a) to odleglos¢ miedzy sasiednimi wierzchotkami fal, przylegajacymi do
tej samej warstwy. Cechg charakterystyczng profili fal jest rowniez wspolczynnik pofalo-

3 Pathare P., Opara U.: Structural design of corrugated boxes for horticultural produce: A review. Biosystems
Engineering, 125, 128-140, 2014.

4 Czerniawski, B., Michniewicz, J.: Opakowania zywnosci. AFT, Czeladz, 1998.

> Emblem, A., Emblem, H.: Technika opakowan: podstawy, materialy, procesy wytwarzania. Wydawnictwo
Naukowe PWN SA, Warszawa, 2014.
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wania. Jest to stosunek dtugosci papieru przed pofalowaniem do dlugosci pofalowanej

wstegi®. Najczesciej spotykane ksztalty warstw pofalowanych to fale sinusoidalne oraz

trojkatne (klinowe)’.

W zaleznosci od wysokosci fali wyrdznia si¢ kilka rodzajow tektury falistej®. Najbar-
dziej znane to:

— z falg B o wysokosci od 2,5 mm do 3,0 mm z podziatka 6,1 + 0,3 mm, tektura z tg falg
wykazuje duza odporno$é na zgniecenia warstwy pofalowanej, powinna by¢ stosowana
do wyrobu pudet do pakowania wyrobow wielosztukowych o duzej masie, a takze do
produkcji pudet o matych wymiarach,

— z falg C o wysokosci od 3,0 mm do 3,7 mm z podziatka 7,3 + 0,3 mm. Tektura z tg fala
($rednig) charakteryzuje si¢ wtasciwosciami posrednimi, jest najczesciej stosowanym
materiatem tego typu, szczegdlnie w transporcie w konstrukcjach, gdzie opakowanie
z tektury falistej musi unie$¢ czes$¢ lub catos¢ tadunku stosu,

— z fala N (mikrofala) o wysokos$ci od 1,1 mm do 1,7 mm z podziatkg 3,2 + 0,4 mm. Tek-
tura z tg falg ma walory raczej estetyczne i nadaje si¢ do opakowan matych, ktére nie
zawierajg cigzkich towarow.

Rzadziej spotykane to:

— z falg A o wysokosci od 3,6 do 3,5 mm z podziatkg 8,6 = 0,3 mm, charakteryzuje si¢
dobrymi wilasciwosciami amortyzacyjnymi i zapewnia duzg sztywnos$¢ konstrukeji pu-
dta. Zaleca si¢ stosowaé¢ w pudtach przeznaczonych do pakowania produktow podat-
nych na uszkodzenia mechaniczne. Obecnie zmniejsza si¢ produkcje tektury z ta fala,
jest wycofywana i rzadko spotykana.

— z fala N o wysokosci od 0,55 do 0,6 mm, stosowana jest do matych opakowan jednost-
kowych, charakteryzuje si¢ duza wytrzymatoscia mechaniczng przy matej grubosci;

— faliste siedmiowarstwowe, skladajace si¢ z siedmiu warstw, trzy warstwy pofalowane
wklejone sg na przemian migdzy cztery warstwy pokrycia. Charakteryzuja si¢ bardzo
dobrymi wtasciwos$ciami wytrzymatosciowymi. Wykonane sa z nich pudta o specjal-
nych konstrukcjach lub bgbny o§mioboczne;

— 7z falg X czterowarstwowa sktadajaca si¢ z dwoch warstw zewnetrznych i dwoch warstw
pofalowanych stykajacych si¢ wierzchotkami®'’.

Proces technologiczny produkcji tektury falistej jest procesem skomplikowanym. Caty
przebieg wytwarzania tektury odbywa si¢ w tak zwanej tekturnicy. Jest to maszyna, ktorej
dhugos¢ sigga nawet do 150 m. Rozpoczynajac proces trzeba dostarczy¢ wode, energie
elektryczna, sprezone powietrze, klej oraz cieplo potrzebne do procesu klejenia. Energie
cieplng wytwarza si¢ w kotlach zasilanych gazem lub olejem opatowym o ci$nieniu nawet
do 17-18 baréw. Wykorzystuje si¢ ja do regulacji i sterowania ogrzewaniem w elementach

¢ Panfil-Kuncewicz, H., Kuncewicz, A., Juskiewicz, M.: Wybrane zagadnienia z opakowalnictwa zywnosci.
Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Olsztyn, 2012.

" Barcik, R., Wyr6d-Wrobel, J.: Opakowania produktow. Wydawnictwo Akademii Techniczno-Humanistycznej,
Bielsko-Biata, 2002.

§ Pathare P., Opara U.: Structural design of corrugated boxes for horticultural produce: A review. Biosystems
Engineering, 125, 128-140, 2014.

? Lisinska-Kugnierz, M., Ucherek, M.: Wspotczesne opakowania. Wydawnictwo Naukowe Polskiego Towarzy-
stwa Technologéw Zywnosci, Krakow, 2003.

1% Czechowski, J., Jakubiszyn, M.: Ogélna charakterystyka papieréw do produkcji tektury falistej. Opakowanie,
7, 12-15, 2003.
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tekturnicy. Produkcje w tekturnicy dzieli si¢ na dwa bloki: cze$¢ mokra — Wet End oraz
czes$¢ suchg — Dry End.

Na czgs$¢ mokrg tekturnicy sktadaja si¢ sklejarki, modut do taczenia wstegi 1 odwijak,
most transportowy i podgrzewacz. Czg$¢ sucha natomiast to stot grzewczy, separator wste-
gi, noze poprzeczne i krotkiego cigcia. Czg$§¢ mokra rozpoczyna si¢ w sklejarce pojedyn-
czej. Zadaniem jej jest potaczenie (sklejenie) dwodch arkuszy papieru gladkiego na ptaska
cz¢$¢ tektury oraz papieru makulaturowego, tak zwanego flutingu, na warstwe pofalowana,
ktory po obrobce przechodzac przez dwa walce ryflowe zostaje odksztatcony do postaci
fali. Rodzaj zastosowanych watéw decyduje o rodzaju wytworzonej tektury i jej cechach
uzytkowych. W ten sposob uformowana dwuwarstwowa tektura falista moze by¢ gotowym
wyrobem lub poddana dalszej obrobce.

Drugim etapem obrobki w czgsci mokrej tekturnicy jest doklejenie drugiej zewnetrznej
warstwy papieru gladkiego. Tutaj wyprodukowana tektura dwuwarstwowa przy pomocy
specjalnego mostu przenoszona jest na sklejarke podwdjng. Po stronie niezabezpieczonych
grzbietow czesci falistej naktadany jest klej i tak przygotowany arkusz transportowany jest
na stol grzewczo — suszacy, czyli do czgséci suchej Dry End. W tym samym momencie pod
wstegag tektury wprowadzany jest gladki papier na warstwe zewnetrzng. Ostatecznie papier
gladki taczy si¢ z flutingiem, a wysoka temperatura utrwala spoine klejowa. W ten sposob
powstaje tektura falista trojwarstwowa. Gotowa tektura trafia do przekrawaczy. Tam cigta
jest wzdluznie w zespole nozy wzdluznych, a jednoczes$nie odcina si¢ krawedz boczng
wstegi, aby krawedzie skrajne arkuszy byly rowne. Na tym etapie moze odbywac si¢ bigo-
wanie, ktore pozwoli na latwiejsze zginanie gotowego arkusza, np. przy produkcji opako-
wan klapowych. Nastgpnie tektura cigta jest w poziomie zgodnie z kierunkiem fali, a goto-
we arkusze transportowane s3 do urzadzenia, ktore segreguje je automatycznie w stosy
o odpowiedniej liczbie arkuszy. Tak wyprodukowana tektura ukladana jest na palety do
sprzedazy lub przewozona do dalszego przetwarzania na opakowania. Nalezy wspomnie¢,
ze mozna wyprodukowac tekture falistg sktadajaca si¢ z wickszej ilosci warstw, ale tektur-
nice nalezy wyposazy¢ w wigksza liczbe sklejarek pojedynczych''.

Najwazniejszym zadaniem opakowan wykonanych z tektury falistej jest ochrona zawar-
toéci przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie transportu i sktadowania'?. W zwigzku
z tym konieczne jest poznanie wtasciwosci mechanicznych tektur wielowarstwowych oraz
gotowych form konstrukeyjnych w postaci pudetek o réznym ksztatcie, ktére mozna moni-
torowa¢ podczas okreslonych warunkéw skladowania'. Prowadzonych jest wiele badan
dotyczacych wiasciwosci mechanicznych tektur wielowarstwowych. Hung i in.'* prowadzi-
li testy odporno$ci na $ciskanie i rozcigganie w warunkach zmiennej wilgotno$ci oraz przy
obnizonej temperaturze powietrza symulujac warunki przechowywania podczas sktadowa-
nie $wiezych warzyw i owocow. W 4-warstwowych tekturach wyznaczyli wlasciwosci
mechaniczne pudetek do przechowywania brokutow oraz truskawek wyznaczajac niemal

" Drzewinska, E., Czechowski, J., Stanistawska, A.: Technologia wytwarzania tektury falistej. Wydawnictwo
Politechniki L.odzkiej, £odz, 2006.

2 Hou S., Shu C., S., Liu T., Han X., Li Q.: Experimental and numerical studies on multi-layered corrugated
sandwich panels under crushing loading. Composite Structures, 126, 371-385, 2015.

" Hamzeh Y., Sabbaghi S., Ashori A., Abdulkhani A., Soltani F.: Improving wet and dry strength properties of
recycled old corrugated carton (OCC) pulp using various polymers. Carbohydrate Polymers, 94, 577-583, 2013.

'Y Hung D., Nakano Y., Tanaka F., Hamanaka D., Uchino T.: Preserving the strength of corrugated cardboard
under high humidity condition using nano-sized mists. Composites Science and Technology, 70, 2123-2127, 2010.
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3-krotne obnizanie odporno$ci na $ciskanie przy zwigkszajacej si¢ wilgotnosci tektury wraz
z wydluzaniem czasu przechowywania.

Z kolei Allaoui i in."” oceniali wptyw wilgoci w zakresie 35-90% wilgotnosci wzglednej
na wytrzymato$¢ na rozcigganie wyznaczajac niemal dwukrotnie nizsze wartosci modutu
elastycznos$ci oraz znaczne zwigkszenie wydtuzenia probek tektury trojwarstwowej przy
zwickszaniu wilgotnosci otoczenia. Ci sami autorzy'® oceniali rowniez wytrzymatosé tektu-
ry na rozcigganie w dwoch kierunkach: wzdhuz i w poprzek kierunku formowania tasmy
W maszynie papierniczej. Obserwowano znacznie lepsza, nawet 3-krotnie wyzsza wytrzy-
malos¢ na rozcigganie materiatu z probek wycinanych wzdtuz kierunku formowania tektury
w poréwnaniu do wynikow dla probek poprzecznych.

Cel pracy

Celem pracy byto wyznaczenie wybranych cech wytrzymatosciowych tektur wielowar-
stwowych pozyskanych od firmy SCOPAK S.A. stosowanych do wytwarzania pudet zbior-
czych. Badania przeprowadzono w Katedrze Inzynierii Procesowej Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Lublinie.

Material i metody
Materialy

Materiat badawczy stanowily tektury trzywarstwowe o rdznej gramaturze i réznych
grubosciach oraz tektury dwuwarstwowe, czterowarstwowe i pigciowarstwowe. Materialy
uzyte w badaniach zostaty podzielone na grupy ze wzgledu na ilo$¢ warstw. Zestawienie
materiatdow przedstawiono w tabeli 1.

Metodyka badan

Badania wybranych cech mechanicznych tektur wielowarstwowych zostaly przeprowa-
dzone z zastosowaniem maszyny wytrzymatosciowej ZwickRoell typ BDOFB0.5TH (Ulm,
Niemcy) wyposazonej w glowice 0,5 kN oraz odpowiednie przystawki do badania cech
mechanicznych (rys. 1).

' Allaoui S. Aboura Z., Benzeggagh M.L.: Effects of the environmental conditions on the mechanical behavior
of the corrugated cardboard. Composites Science and Technology, 69, 104-110, 2009.

1o Allaoui S., Aboura Z., Benzeggagh M.L.: Phenomena governing uni-axial tensile behaviour of paperboard and
corrugated cardboard. Composite Structures, 87, 80-92, 2009.
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Tabela 1. Zestawienie badanych tektur falistych z uwzglednieniem gramatur

Rodzaje tektur Gramatura (g-m?)

600

Tektura pigciowarstwowa 626

704

Tektura czterowarstwowa 540

349

366

374

396

432

Tektura trzywarstwowa 447

449

462

479

482

Tektura dwuwarstwowa 296

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rys. 1. Przystawki wykorzystane w testach tektur wielowarstwowych: a) glowica i trzpien do badania
sity przebicia, b) przystawka do zginania 3-punktowego.

Badania odpornosci materialu na przebicie oraz odpornosci materiatu na zginanie zosta-
ly przeprowadzone na maszynie wytrzymatosciowej ZwickRoell zgodnie z norma DN EN
14477"" opisujaca warunki tekstu przebijania materialéw oraz procedurg prostego badania
na zginanie do okreslenia wytrzymatosci na zginanie w metodzie 3-punktowej. Badanie
odpornosci tektury falistej na przebicie wykonano przy uzyciu przystawki do maszyny
wytrzymato$ciowej ZwickRoell w postaci trzpienia do przebijania tego typu materiatow.
Probki o wymiarach 10x2 cm zostaly umieszczone na stoliku aparatu wyposazonego

7 DIN EN 14477:2004. Packaging. Flexible packaging material. Determination of puncture resistance. The
methods.
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w uchwyt umozliwiajagcy stabilne zamocowanie podczas przeprowadzania pomiaru.
Trzpien znajdowal si¢ bezposrednio nad otworem stolika. Badanie wykonane zostato
z predkoscia 100 mm-min™'. Przy przeprowadzaniu badania odpornosci na przebicie zostata
wyznaczona sita przebicia (N). Wyniki rejestrowano postaci zapisu danych i wykreséw
wygenerowanych przez program wspotpracujacy z maszyna wytrzymatosciowa. Pomiary
zostaly wykonane w pigciu powtdrzeniach dla kazdego rodzaju tektury.

Badanie odpornosci tektury falistej na zginanie wykonano za pomocg prostego badania
na zginanie do okreslenia wytrzymato$ci na zginanie w metodzie 3-punktowej z zastoso-
waniem odpowiedniej przystawki testujacej z dwoma podporami i jednym trzpieniem do
zginania proby zamocowanym centralnie pomiedzy podporami (rys. 1b). Proba zginania
polegata na tym, ze probke materiatu podparta na koncach obcigzano punktowo, prostopa-
dle do jej osi podtuznej. Odleglo$¢ migdzy punktami podparcia byta okreslona i wynosita
10 cm. Badanie zostato przeprowadzone w pigciu powtorzeniach dla kazdego rodzaju tek-
tury z predkoscig 100 mm-min™. Przy przeprowadzaniu badania odpornoéci materiatu na
zginanie zostala wyznaczona wytrzymato$¢ na zginanie (MPa). Pomiary zostaly wykonane
w pieciu powtorzeniach dla kazdego rodzaju tektury.

Omowienie wynikow badan i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiarow sity przebicia podczas badania odpornosci
na przebijanie dla tektur pigciowarstwowych, czterowarstwowych, trzywarstwowych oraz
dwuwarstwowych. W tabeli umieszczono wartosci $rednie (x) z pomiarow, wartosci odchy-
lenia standardowego (s) oraz warto$ci wariancji wyznaczone podczas pomiaréw (v). Bada-
nia tektury pieciowarstwowej wykonane zostaty dla trzech réznych gramatur, réznica mie-
dzy najwyzsza a najnizsza wartoscia gramatury wyniosta 78 g-m™. Badana tektura cztero-
warstwowa miala gramature 540 g-m™. Tektura trzywarstwowa byta badana przy dziesieciu
réznych gramaturach, réznica miedzy najwyzsza a najnizsza warto$cig gramatury wyniosta
133 gm™. Tektura dwuwarstwowa natomiast miata gramature¢ 296 g-m”. Przyktadowy
przebieg badania sity przebicia tektury trzywarstwowej przedstawiono na rys 2.

Na wykresie obserwowaé mozna powstawanie dwoch pikéw o roznych wysokos$ciach,
co ilustruje przemieszczanie si¢ trzpienia przystawki testujacej najpierw przez pierwsza
zewnetrzng warstwe tektury wielowarstwowej, nieznaczne obnizenie przy przechodzeniu
przez zazwyczaj ciensza warstwe falista, z ktorej wykonany jest rdzen tektury oraz drugi
pik, $wiadczacy o penetracji trzpienia przez druga warstwe tektury podczas testu przebicia.
Przy badaniu tektur o wigkszej ilosci warstw wykresy przebiegu badania odpornosci na
przebicie sa bardziej nierownomierne i powstaje wigcej pikow sygnalizujacych opor przy
przektuwaniu kolejnych warstw tektury podczas testu.

Jak ilustruje tabela 2, opisujgca wartos$ci sity przebicia dla badanych tektur, §rednia war-
to$¢ sity przebicia wzrastata wraz ze wzrostem gramatury tektury. Wartos$ci sity przebicia
wynosity od 57,1 do 92,5 N. Zaobserwowano, ze im wyzsza byla gramatura tektury, tym
wicksza byta warto$¢ sity przebicia, co §wiadczy o wiekszej odpornosci tektury na znisz-
czenie. Odchylenie standardowe dla sity przebicia nie bylto jednoznacznie zalezne od war-
tosci gramatury i wynosilo 6,288-19,659; najwieksze odchylenie oraz warto$¢ wariancji
obserwowano podczas pomiaréw tektury o gramaturze 626 g-m? co wskazuje na duze
rozbiezno$ci pomiedzy wynikami pomiardw sily przebicia.
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Tabela 1. Wynik pomiarow sity przebicia dla tektury pigciowarstwowej

Rodzaje tektur Gramatura (gm?) " Silap rzesblcla (N "
600 57,137 19,659 34,406
Tektura pigciowarstwowa 626 64,871 6,282 9,684
704 92,484 16,322 17,649
Tektura czterowarstwowa 540 49,531 3,255 6,572
349 33,924 2,096 6,178
366 34,199 2,031 5,940
374 37,161 4,615 12,420
396 48,487 3,258 6,719
Tektura trzywarstwowa 432 44,917 6,585 14,662
447 45,818 1,797 3,922
449 42,027 4,167 9,915
462 57,577 1,836 3,189
479 43,439 4,261 9,809
482 44,457 3,102 6,979
Tektura dwuwarstwowa 296 36,189 1,684 4,654

Warto$é sily przebicia dla tektury czterowarstwowej o gramaturze 540 gm™ wynosila
49,531 N. Byla to warto$¢ nizsza niz dla tektur pigciowarstwowych, co swiadczy o mniej-
szej odpornosci tektury na zniszczenie. Odchylenie standardowe dla badanej tektury czte-
rowarstwowej bylo co najmniej dwa razy nizsze niz dla tektur pigciowarstwowych, co
$wiadczy o bardziej réwnomiernej strukturze tektury. Wariancja takze byla nizsza niz dla
tektur pigciowarstwowych i wynosita 6,572.

Wartosci sity przebicia tektur trzywarstwowych uzyskane podczas badania wskazaty, ze
$rednia warto$¢ sity przebicia dla badanych tektur nie byta jednoznacznie zalezna od warto-
$ci gramatury. Porownujac wyniki badan tektury trzywarstwowej z wynikami badan tektury
czterowarstwowej, nie roznity si¢ one znaczgco, jednak dla tektur pigciowarstwowych
wyniki byty blisko dwukrotnie wyzsze. Odchylenie standardowe podczas badania sity
przebicia tektur trzywarstwowych wynosito 1,797-6,585, a wigc wartos¢ jego byta porow-
nywalna do warto$ci odchylenia wyznaczonego dla tektury czterowarstwowej, za§ w po-
rownaniu do tektur pieciowarstwowych jego wartos¢ byla prawie trzykrotnie nizsza, co
wskazuje na bardziej jednorodng strukture tektury trzywarstwowej i mniejsze rozbieznos$ci
pomiedzy wynikami pomiarow. Moze to wynikaé z mniejszej ilosci warstw, a tym samym
bardziej stabilnej struktury tektury.

Wiyniki uzyskane zostaly podczas badania sily przebicia tektury dwuwarstwowej o gra-
maturze 296 g-m™~ wykazaly duzo mniejsza warto$é sity przebicia (36,189 N) niz dla tektur
pigciowarstwowych i czterowarstwowych, za§ porownywalna do wartosci sity przebicia
tektur trzywarstwowych. Swiadczy to o tym, iz im mniej warstw w tekturze, tym sita prze-
bicia malata. Odchylenie standardowe dla tektury dwuwarstwowej wynosito 1,684 i byto
niewiele nizsze niz wyznaczone dla tektur trzywarstwowych o gramaturze 447 gm™ oraz
462 g-m™. Wariancja za$ wynosila 4,654 i byla to warto$¢ poréwnywalna z rezultatami
otrzymanymi podczas badania tektur trzywarstwowych oraz czterowarstwowych, jednak
warto$¢ wariancji dla tektur pieciowarstwowych byta co najmniej dwukrotnie wyzsza, co
wskazuje na lepsza powtarzalno§¢ wynikow i bardziej jednorodng strukture tektury podczas
pomiarow sily przebicia.
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Rys. 2. Przykladowy przebieg badania odpornosci na przebici tektury falistej trzywarstwowa
o gramaturze 482 gm’

Sztywnos$¢ tektur wielowarstwowych moze by¢ oceniana za pomocg testow wywotuja-
cych nacisk na materiat za pomoca trojpunktowego lub czteropunktowego zginania przy
zastosowaniu odpowiednich przystawek testujacych'®. W tabeli 3 przedstawiono wyniki
pomiaréw wytrzymalosci na zginanie wyznaczone za pomocg testu trojpunktowego zgina-
nia. Przebieg testu odpornosci na zginanie tektury dwuwarstwowej o gramaturze 296 g-m™
przedstawiono na rys. 3 dla pigciu probek tektury o tej samej gramaturze.

Wykresy w uktadzie sita-przemieszczenie lub sita odksztalcenie, powstajace podczas
3-punktowego zginania materiatoéw sztywnych, jakimi sg tektury wielowarstwowe, wskazu-
ja na powstawanie deformacji materiatu w trzech fazach: deformacja powodujac ugiecie
tektury (jednostajny i gladki przebieg wykresu), faza znacznego zwigkszenia sity przy de-
formacji ze wzgledu na wspotwystepowanie ugigcia i naprezenia osiowego na pasku tektu-
ry (najwyzszy punkt na wykresie) oraz faza deformacji polegajaca jedynie na ugieciu
uszkodzonej struktury materiatu, co daje znacznie nizszg site (widoczne na wykresie jako
jednostajne obnizanie sity podczas ugiecia)'®.

'8 Dayyani 1., Shaw A.D., Saavedra Flores E.L, Friswell M.L.: The mechanics of composite corrugated struc-
tures: A review with applications in morphing aircraft. Composite Structures, 133, 358-380, 2015.

' Dayyani I, Ziaei-Rad S, Salehi H.: Numerical and experimental investigations on mechanical behavior of
composite corrugated core. Applied Composite Materials,19(3-4), 705-721, 2012.
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Tabela 3. Wynik pomiaréw wytrzymato$ci na zginanie dla tektury pigciowarstwowej

Rodzaje tektur

Gramatura (g-m’z)

Wytrzymato$¢ na zginanie (MPa)

X s v

600 1,898 0,119 13,306

Tektura pigciowarstwowa 626 4,563 1,401 30,708
704 2,147 0,180 8,406

Tektura czterowarstwowa 540 3,303 0,291 8,826
349 3,541 0,103 2,922

366 6,044 0,364 6,027

374 4,308 0,402 9,339

396 8,204 0,371 4,524

Tektura trzywarstwowa 432 6,768 0,194 2,872
447 4,351 0,194 4,466

449 2,775 0,299 10,780

462 5,965 0,249 4,185

479 3,492 0,391 11,204

482 5,124 0,225 4,398

Tektura dwuwarstwowa 296 5,080 0,155 3,064

Srednia wytrzymatos¢ na zginanie dla tektur pieciowarstwowych nie byta zalezna jed-
noznacznie od wzrostu wartosci gramatury. Najnizsza wytrzymato$ciag na zginanie (1,898
MPa) charakteryzowala si¢ tektura o gramaturze 600 g-m”, najmniej odporna na nacisk
sposrod badanych materialow pigciowarstwowych, za$ sposrod tektur pigciowarstwowych
najwyzsza wytrzymato$é na zginanie wyznaczono dla tektury o gramaturze 626 g-m>. Po-
twierdza to wyniki uzyskane w tescie na przebicie, tektura o tej wlasnie gramaturze wyka-
zywala najlepsze cechy mechaniczne, a jednocze$nie podczas bigowania czy skladania
maszynowego wymaga uzycia znacznie wigkszego nacisku elementéw bigujacych czy
formujacych opakowanie. Mozliwo$ci poprawy wiasciwosci mechanicznych wytworow
papierniczych mozna modyfikowac przez zastosowanie powlok zewnetrznych w postaci
polimeréw™, zastosowa¢ dodatki materialéw odpadowych z recyklingu innych opakowan®'

lub odnawialne surowce inne niz pulpa drzewna™.

2 Pathare P., Opara U.: Structural design of corrugated boxes for horticultural produce: A review. Biosystems

Engineering, 125, 128-140, 2014.

! Ayrilmis N., Candan Z., Hiziroglu S.: Physical and mechanical properties of cardboard panels made from
used beverage carton with veneer overlay, Materials and Design, 29, 1897-1903, 2008.
22 Jeetah P., Golaup N., Buddynauth K.: Production of cardboard from waste rice husk. Journal of Environmen-
tal Chemical Engineering, 3, 52-59, 2015.
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Rys. 3. Przyktadowy przebieg badania wytrzymatosci na zginanie tektury falistej dwuwarstwowej
o gramaturze 296 gvm'z.

Srednia warto$¢ wytrzymatosci na zginanie tektury czterowarstwowej wynosita
3,30 MPa i nie roznita si¢ znaczaco od wynikow badan dla tektur pieciowarstwowych, co
swiadczy o podobnych wlasciwosciach wytrzymatoSciowych na zginanie dla tektur cztero-
warstwowych i pigciowarstwowych. Odchylenie standardowe oraz wariancja nie r6znity si¢
od siebie znaczaco, co wskazuje na male rozbieznosci pomiedzy otrzymanymi wynikami
podczas badania.

Podczas badania wytrzymatosci na zginanie tektur trzywarstwowych $rednia warto$¢
nie zalezata od gramatury tektury i wynosita od 2,775 do 8,204 MPa. Zaobserwowano
jednak, ze dla tektur o wigkszej grubosci wytrzymato$¢ na zginanie byla wyzsza, co $wiad-
czy o ich lepszej odpornosci na zginanie. Warto$ci odchylenia nie réznity si¢ od siebie
znaczaco dla tektur trzywarstwowych, co oznacza mate rozbieznosci wynikow uzyskanych
podczas badan. Wyniki wytrzymalo$ci na zginanie tektury dwuwarstwowej o gramaturze
296 gm™ (Rys. 3) byly porownywalne z rezultatami otrzymanymi podczas badania tektur
pigciowarstwowych, czterowarstwowych oraz trzywarstwowych, co $wiadczy o zblizone;j
odpornosci tych tektur na zginanie.

Podsumowanie

Wiasciwosci tektury wielowarstwowej zwigzane z jej odpornoscia w trakcie transportu,
przechowywania i uzytkowania sa uzaleznione od rodzaju i konstrukcji materialu opako-
waniowego. Przeprowadzajac testy odpornosci materialdow na przebicie zaobserwowano, ze
najwigksze wartosci sity przebicia zostaly wyznaczone podczas badania tektur o wyzszej
liczbie warstw oraz o wyzszych gramaturach. Stwierdzono, ze sita przebicia byla zalezna
od warto$ci gramatury tektury. Wytrzymato$¢ na zginanie nie réznita si¢ znaczaco dla
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wszystkich badanych tektur pieciowarstwowych, czterowarstwowych, trzywarstwowych
oraz dwuwarstwowych.
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Wprowadzenie

Energia oraz surowce energetyczne sa produktem strategicznym, majacym realny
wplyw niemal na wszystkie elementy prawidtowego funkcjonowania gospodarki. Zalez-
no$¢ od paliw i energii jest wprost proporcjonalna do rozwoju cywilizacyjnego danego
kraju, regionu lub wspoélnoty. Eksploatacja i wykorzystanie tradycyjnych no$nikow energii
takich jak wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny i uran nie jest obojetna dla srodowiska. Ich
oddziatywanie w skali krotkoterminowej jest praktycznie niewielkie i przez to niedoceniane
i lekcewazone. Jednak w dhuzszych okresach ekspozycji produktow spalania dochodzi do
ich kumulacji w powietrzu, wodzie i glebie. Poglebiajace si¢ systematyczne skazenie $ro-
dowiska po przekroczeniu krytycznych wartosci moze doprowadzi¢ do trwatych, nieodwra-
calnych zmian a w konsekwencji do zapasci cywilizacyjnej'.

W celu zmniejszenie zaleznos$ci od paliw kopalnych i tagodzenia zmian klimatu coraz
wiecej uwagi w badaniach naukowych poswieca si¢ potencjalowi alternatywnych i odna-
wialnych zrodet energii’. Oczekuje sig, ze bioenergia odgrywaé¢ bedzie dominujacg role,
poniewaz biomasa jest uniwersalnym zréodlem energii, ktore moze byé przechowywane
i zamienione na energie autonomicznie, niezaleznie od czynnikéw zewnetrznych®. Ponadto,
uwaza sie, ze jej wykorzystanie przyczynia si¢ do: aktywizacji i przeciwdziatania bezrobo-
ciu na obszarach wiejskich; zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego i dywersyfikacji
zrodet nosnikoéw energii; przeciwdziatania nadprodukcji zywnosci; rozwoju paliw proeko-
logicznych i zmniejszenia efektu cieplarnianego. Wykorzystanie biomasy na cele energe-
tyczne wymaga jednak dodatkowych naktadéw zwigzanych z wykonywaniem zabiegow
produkeyjnych z zastosowaniem $rodkéw mechanizacji rolnictwa, nawozeniem, nawadnia-
niem i ochrong ro$lin, magazynowaniem i przetwarzaniem.

! Lewandowski W.M., Ryms M.: Biopaliwa: proekologiczne odnawialne zrédta energii, Wydawnictwo WNT
2013.

? Cherubini F., Stromman A.H.: Life cycle assessment of bioenergy systems: State of the art and future chal-
lenges, ,,Bioresource Technology”, 2011, t. 102, nr 2, s. 437-451.

* Rentizelas A.A., Tolis A.J., Tatsiopoulos I.P.: Logistics issues of biomass: The storage problem and the multi-
biomass supply chain, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews”, 2009, t. 13, nr 4, s. 887-894.
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Ograniczona dostepno$¢ biomasy, nieciggtos¢ dostaw i stosunkowo wysokie koszty lo-
gistyki nadal zagrazaja rentownosci produkcji energii z biomasy na duzg skalg i jej komer-
cjalizacji . Pojawiajg si¢ rowniez krytyczne opinie na temat wielkoskalowego wykorzysta-
nia biomasy jako odnawialnego zrddla energii. Argumentuje si¢ to nicoptacalnoscig
produkcji, wzrostem cen zywnosci, negatywnym wplywem biopaliw transportowych na
prace i trwalos¢ silnikow, wyjalowieniem gleb na skutek prowadzenia monoupraw roslin
energetycznych oraz matg efektywnoscia produkcji bioenergii ze wzgledu na niskg zawar-
to$é energii w biomasie °. Niska gestos¢ biomasy i nieprzewidywalna jako$é, sprawia, ze
koszty wytwarzania energii z biomasy sa wyzsze niz w przypadku konwencjonalnych Zro-
det energii.

Jedna z najwazniejszych barier w rozwoju silnego sektora bioenergii sa koszty dostaw
biomasy®, transport biomasy z lokalizacji zrodtowej do zakladu przetwarzania niesie ze
soba wiele skutkow ekonomicznych, energetycznych i §rodowiskowych. Wysokie koszty
dostaw biomasy uniemozliwiaja rozwoj rynku i hamuja uczciwg konkurencje w stosunku
do tradycyjnych zrodel energii, takich jak paliwa kopalne’. Tworzenie tancuchéw dostaw
biomasy utrudniajg takze watpliwosci dotyczace dostaw biomasy, transportu, logistyki,
produkeji, eksploatacji, popytu i ceny®. Aby przezwycigzy¢ te bariery i ograniczenia nie-
zbedna jest optymalizacja tancucha dostaw biomasy. Optymalizacja odnosi sie do”'*:

—  wyboru wysoko wydajnych upraw niezywnosciowych,

—  koordynacji transportu, obrobki wstepnej i przechowywania na poziomie operacyj-
nym, taktycznym i strategicznym,

—  wykorzystania zaawansowanych energooszczednych technologii konwersji biomasy
na energi¢, aby umozliwi¢ odpowiednie zmniejszenie kosztéw produkeji i ochrony
srodowiska.

Biomasa — jej istota, definicja, surowce i zasoby

Biomasa jest najstarszym i najszerzej wykorzystywanym odnawialnym zrodtem energii.
Jest to cata istniejaca na Ziemi materia organiczna, wszystkie substancje pochodzenia ro-
slinnego i zwierzonego ulegajace biodegradacji. Biomasa jest produktem reakcji fotosynte-
zy, jest to ztozony proces przetwarzania ditlenku wegla i wody z wykorzystaniem energii
swiatla stonecznego w zwiazki organiczne. W procesie fotosyntezy energia promieniowa-
nia stonecznego, po przejsciu jej przez chloroplasty, jest gromadzona w postaci wigzan
chemicznych w wyniku redukcji ditlenku wegla do molekut wegglowodanowych, lipidow

4 De Meyer A. i in.: Methods to optimise the design and management of biomass-for-bioenergy supply chains: A
review, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews”, 2014, t. 31, s. 657-670.

* Bravo M. de L., Naim M.M., Potter A.: Key issues of the upstream segment of biofuels supply chain: a qualita-
tive analysis, ,,Logistics Research”, 2012, t. 5, nr 1-2, 5. 21-31.

® Rentizelas A.A., Tolis A.J., Tatsiopoulos LP.: Logistics issues of biomass..., op. cit.

" H.-M. Wee i in., Renewable energy supply chains, performance, application barriers, and strategies for further
development, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews”, 2012, t. 16, nr 8, s. 5451-5465.

8 Awudu L, Zhang J.: Uncertainties and sustainability concepts in biofuel supply chain management: A review,
»Renewable and Sustainable Energy Reviews”, 2012, t. 16, nr 2, s. 1359-1368.

? Bafios R. i in.: Optimization methods applied to renewable and sustainable energy: A review, ,,Renewable and
Sustainable Energy Reviews”, 2011, t. 15, nr 4, s. 1753-1766.

' Bravo M. de L., Naim M.M., Potter A.: Key issues of the upstream segment of biofuels supply chain..., op. cit.

212



G. Zajac, J. Szyszlak-Bargltowicz, W. Golgbiowski

i protein. Energia zgromadzona w formie organicznej, powstatej w wyniku fotosyntezy,
stanowi potencjalng energi¢ zasobow biomasy'.

Zgodnie z definicja [Dz.U.2010.34.182] biomasa to state lub ciekle substancje pocho-
dzenia ro$linnego lub zwierzgcego, ktore ulegajg biodegradacji, pochodzace z produktow,
odpadow i1 pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemystu przetwarzajacego
ich produkty, a takze czeSci pozostatych odpadow, ktore ulegajg biodegradacji. Natomiast
biogaz to gaz pozyskany z biomasy, w szczego6lnosci z instalacji przerobki odpadow zwie-
rzecych lub roslinnych, oczyszczalni $ciekow oraz sktadowisk odpadow. Mieszane paliwo
wtorne to z kolei paliwo beda mieszanka biomasy Iub biogazu oraz innych paliw, przygo-
towane poza jednostka wytworcza zuzywajaca to paliwo.

Wszystkie rodzaje biomasy s3a no$nikami energii chemicznej (zawieraja wegiel i wo-
dor). W zalezno$ci od kierunku pochodzenia wyréznia si¢ biomase pochodzenia lesnego,
rolniczego i biomase odpadowa'”. Biomasa stanowi zrodlo energii na kazdym etapie prze-
mian, ktérym ulega. Ze wzgledu na stopien przetworzenia mozna wyrdézni¢ surowce ener-
getyczne:

— nieprzetworzone: drewno, stoma, rosliny energetyczne,

— wtorne: odpady organiczne, osady $ciekowe, odchody zwierzat, makulatura, trociny,

— przetworzone, nosniki energii uzyskane w wyniku zastosowania proceséw technolo-
gicznych: biogaz, bioetanol, biometanol, oleje roslinne, gaz drzewny.

Biopaliwo to biomasa, ktéra przy uzyciu metod fizycznych (zaggszczanie), chemicz-
nych (estryfikacja) lub biochemicznych (fermentacja) zostata przygotowana do wykorzy-
stania w celach energetycznych. Ze wzgledu na stan skupienia wyrdznia sig:

1. Biopaliwa state:
— drewno opatowe, trociny, wiory, brykiety,
— pozostalosci z rolnictwa: stoma zb6z, rzepaku,

rosliny energetyczne zielne, krzewiaste i drzewiaste
— odwodnione osady sciekowe.

2. Biopaliwa gazowe:

biogaz: rolniczy, wysypiskowy, z fermentacji osadow $ciekowych, z fermentacji odpa-

dow przetworstwa spozywczego,

gaz drzewny.

3. Biopaliwa ciekfe:

— oleje roslinne,

— biodiesel (estry metylowe kwasow thuszczowych),

— biometanol, bioetanol,

— paliwa ptynne z uplynnienia biomasy: benzyna, bioolej i inne pochodne np. wodor.

W polskich warunkach znaczenie maja nastepujace zrodta biomasy '*:

— drewno pochodzace z laséw, przesiek, sadow, specjalnych upraw oraz drewno odpado-
we z przemystu drzewnego,

— plantacje roslin uprawnych z przeznaczeniem na cele energetyczne,

— nasiona roslin oleistych przetwarzane na estryfikowane oleje stanowigce material pedny,

" Grzybek A., Pawlak J.: Potencjat i wykorzystanie odnawialnych zrodet energii w rolnictwie [Potential and use
of renewable energy sources in agriculture]. Inzynieria w Rolnictwie, ,,Monografie”, 2015, nr 19.

2 Grzybek A.. Zapotrzebowanie na biomase i strategie energetycznego jej wykorzystania, ,.Studia
i raporty IUNG-PIB”, 2008, t. 11, s. 9-23.

" Janowicz L.: Biomasa w Polsce, ,,Energetyka”, 2006, nr 8, s. 601-604.
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— ziemniaki, zboza etc. przetwarzane na alkohol etylowy dodawany do benzyn,
— organiczne pozostatosci i odpady:

e stoma i inne pozostalosci roslinne stanowigce materiat odpadowy przy produkcji
rolniczej,
odpady powstajace w przemysle rolno-spozywczym,
gnojowica lub obornik wykorzystywane do fermentacji metanowej,
organiczne odpady komunalne,
organiczne odpady przemystowe, np. z przemyshu papierniczo-celulozowego.

Do podstawowych zrodet biomasy stalej zalicza si¢: stome (np. pszeniczna, jgczmienna,
rzepakowa) traktowang jako material odpadowy przy produkcji rolniczej; drewno oraz
odpady powstate z jego przerobki, np. kora, trociny, zrebki; rosliny uprawiane na cele ener-
getyczne (np. wierzba, miskant olbrzymi)'.

W Polsce posiadamy prawie 2 miliony hektaréw gruntéw o nizszej przydatnosci pro-
dukcyjnej, ktére rolnictwo — po zaspokojeniu potrzeb zywnosciowych - mogloby przezna-
czy¢ na alternatywne cele, np. energetyczne. Zgodnie z badaniami Instytutu Uprawy Na-
wozenia i Gleboznawstwa w Pulawach, w Polsce mozna wykorzysta¢ ok. 450 tys. ha
gruntdw o niskiej wartosci 1 nieuzytkow rolnych pod uprawy roslin energetycznych, co
przetozy si¢ na roczny plon w postaci 8 min ton biomasyls.

Rosliny energetyczne

Rosliny energetyczne oznaczajg rosliny dostarczane zasadniczo na potrzeby produkcji: pa-
liw biologicznych oraz energii elektrycznej i termalnej. Wedtug wskazan naukowych, uprawa
roslin energetycznych powinna obejmowac jak najwigcej gatunkow, dostosowanych do zr6z-
nicowanych warunkéw klimatyczno-glebowych. Uwzgledniajac warunki agroklimatyczne
w Polsce, zaleca si¢ uprawe nastepujacych roslin wysokoenergetycznych'®!”:

1. Rosliny zielne:

— $lazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita),

— stonecznik bulwiasty (topinambur) (Helianthus ruberosus),

— konopie siewne (Cannabis sativa),
r6za wielokwiatowa (Rosa multiflora),

— roznik przero$nigty (Silphium perfoliatum).

2. Rosliny drzewiaste szybkiej rotacji: (SRC Short Rotation Coppice)
wierzba wiciowa (Salix viminalis),

— topola (Populus),

— robinia akacjowa (Robina pseudacacia).

' Kruczek H., Tatarek A.: Wykorzystanie réznego typu biomasy do wspotspalania w energetyce matej i duzej —
zalety 1 problemy, [w:] Biomasa dla elektroenergetyki i cieptownictwa szanse i problemy, Wydaw. Wie$ Jutra,
Warszawa 2007.

' Rubczyniski A. i in.: Plantacje roslin energetycznych — korzysci dla gospodarki i energetyki, ,,Czysta energia”,
2013,t. 6,s.26-29.

1 Krzyzanowska Z.: Wsparcie dla roslin uprawianych na cele energetyczne, [w:] Biomasa dla elektroenergetyki
i cieplownictwa szanse i problemy, Wydaw. Wie$ Jutra, Warszawa 2007.

'7 Zajac G. i in.: Charakterystyka biomasy roslinnej jako paliw kottowego, [w:] Energia i $rodowisko w produk-
cji, zrzadzaniu i logistyce — wybrane problemy. Piekarski W. (red.), Towarzystwo Wydawnictw Naukowych
Libropolis, Lublin 2016.
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3. Rosliny trawiaste:

— miskant olbrzymi (Miscanthus sinesis gigantea),
— miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus),
— spartina preriowa (Spartina pectinata),

— palczatka gerarda (Andropogon gerardi),

— mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea),

— manna mielec (Glyceria maxima),

— tymotka tgkowa (Phleum pratense),

— kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea),

— trzcina pospolita (Phragmites australis),

— rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius),

— proso rézgowe (Panicum virgatum).

Minister Srodowiska zwraca uwage by nie wprowadza¢ do uprawy roslin gatunkéw ob-
cych. Wedlug Instytutu Ochrony Przyrody PAN w Krakowie inwazyjne gatunki obce sta-
nowia obecnie najwigksze, poza utratg siedlisk, zagrozenie dla réznorodnosci biologicznej.
Z podanej wyzej listy roslin wskazanej przez instytuty naukowe na liScie roslin inwazyj-
nych znajduja si¢: robinia akacjowa, r6za wielokwiatowa, topinambur i rdest sachalinski.

Drewno

Wedlug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego z 2016 r. powierzchnia laséw w Pol-
sce wynosi 9,2 min ha, co odpowiada lesistosci 29,5%. Sytuuje to Polsk¢ w grupie krajow
kontynentu europejskiego (bez Skandynawii) o najwigkszej powierzchni lasow w naszym
regionie, zaraz po Francji, Niemczech i Ukrainie. Tym nie mniej jest to znacznie ponizej
nie tylko lesistosci Europy, ale rowniez mniej od $redniej lesistosci krajow Unii Europej-
skiej, ktora wynosi 37%. Lesisto$¢ Polski jest jedna z najmniejszych w grupie nowych
cztonkow Unii Europejskiej. Z wagi na zasoby zasadnicze znaczenie ma nie tylko wielko$é¢
powierzchni lesnej, ale i jej rozmieszczenie oraz struktura wtasnosci. W strukturze wiasno-
Sciowej lasow w naszym kraju dominuja lasy publiczne — 81%, w tym lasy pozostajace
w zarzadzie Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe 77%. Lasy prywatne
zajmujg obszar ok. 1,6 mln ha, co stanowi 17,3% powierzchni lesnej kraju. Pozyskanie
drewna (grubizny) wynosi 423,9 m® na 100 ha powierzchni lasu. Lasy, ktore ze wzgledu na
swoje potozenie petnig funkcje wodochronne, glebochronne, uzdrowiskowo-klimatyczne,
krajobrazowe itp., nazywane sg lasami ochronnymi. W Polsce w 2015 r. ich tgczna po-
wierzchnia wyniosta 3,8 mln ha, co stanowito 41,2% wszystkich lasow.

Rozmieszczenie laséw mierzone wskaznikiem lesistosci, jak i struktura wtasnosci lesnej
na terenie naszego kraju jest bardzo zréznicowana. To samo dotyczy struktury gatunkéw
panujacych. Poza obszarem gorskim, gdzie w sktadzie gatunkowym dominuje swierk (za-
chod) oraz $swierk z bukiem (wschdd), przewazaja drzewostany z sosng jako gatunkiem
panujacym. Gatunki iglaste dominuja na 75,8% powierzchni lasow. Sosna facznie z mo-
drzewiem zajmuje 67,6% arealu lesnego. Takie gatunki jak wspomniany juz $wierk z jodta
zajmuja 8,2% powierzchni. Dab tacznie z jesionem, klonem i wigzem 6,6%, brzoza 6,3%,
olsza 5,3%, buk 4,9%.

Lasy Panstwowe szacuja mozliwo$é pozyskania 2 mln m® drewna energetycznego rocz-
nie. Ogolnie rzecz biorace, na drewno uzytkowe przeznacza si¢ ok 60% biomasy wytworzo-
nej w lesie, a pozostate czgsci to w 30% niewykorzystana przemystowo nadziemna czgs$¢
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drzew, a w 10% karpina. W Lasach Panstwowych na opal przeznacza sie okoto 3 min m’
drewna rocznie. Do tego nalezy dodaé 6-10 mln m® odpadéw przemystowych i drewna
pochodzacego z recyklingu'®.

Nie mniej jednak pozyskanie catej mozliwej do pobrania masy drewna na cele energe-
tyczne nie wplynie w sposob istotny na bilans energetyczny kraju, globalng poprawe jakosci
srodowiska naturalnego, czy stanu zatrudnienia na terenach wiejskich. Jednak zamiana opala-
nia weglem na drewno moze mie¢ duze znaczenie lokalne w osadach i wsiach, czy matych
kottowniach miejskich. Bez watpienia pozytywne znaczenie dla srodowiska moze mie¢ zmia-
na postaci drewna umozliwiajaca spalanie go w nowoczesnych kottach fluidalnych'.

Stoma

Stoma jest odpadem pochodzacym z upraw zbozowych. Stoma z rzepaku jest réwniez
wlaczona do catkowitej produkcji. Ilo§¢ produkowanej stomy zalezy od zarzadzania gleba
i obszarem rolniczym oraz produkcji zbdz. Na wielko§¢ produkcji stomy wplywa wiele
czynnikdw. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢: powierzchni¢ upraw roslin, plony, gatu-
nek ro$lin, odmiany, nawozenie, warunki klimatyczne. Do uprawy wprowadzane sg row-
niez nowe odmiany zboz: sztywno- i krotkostome™. Tlos¢ uzyskiwanej stomy w Polsce
szacuje sie na 25-33 mln ton rocznie*'***. Stoma jest najczesciej wykorzystywanym mate-
riatem $cidtkowym, stanowi pokarm dla zwierzat, wykorzystywana jest do nawozenia pol.
Po odliczeniu zapotrzebowania na $cidtke i pasz¢ oraz niezbednej ilosci na przyoranie po-
zostajg nadwyzki do alternatywnego zagospodarowania. Wielko$¢ nadprodukcji stomy
wedtug roznych zrédet okreslane sg na poziomie ok. 8-13 min ton rocznie***.

Warunkiem istnienia kottowni na biomas¢ jest gwarancja wieloletnich dostaw paliwa.
Struktura upraw i zapotrzebowanie na stom¢ na cele rolnicze pozwala w zasadzie we
wszystkich rejonach Polski planowaé¢ budowe i eksploatacj¢ kottowni na stome¢ o mocy
1-3 MW. Niezaleznie od stomy, traktowanej jako paliwo podstawowe, pod uwage nalezy
braé réwniez zastosowanie innych paliw uzupehiajacych®.

Ograniczeniem w powszechnym wykorzystaniu stomy w energetyce jest jej rozprosze-
nie, zréznicowanie wlasciwosci zalezne od gatunku rosliny, odmiany, nawozenia, warun-
kéw $rodowiska oraz pogody co generuje specjalne wymagania w stosunku do regulacji

'8 Plotkowski L.: Bilans biomasy z lasow, stan obecny i prognoza $rednio- i dtugookresowa, [w:] Biomasa dla

eleil;troenergetyki i cieplownictwa szane i problemy, Wydaw. Wie$ Jutra, Warszawa 2007.
Ibid.

2 Rybak W.: Spalanie i wspolspalanie biopaliw statych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2006.

2l F. Adamezyk i in., Problematyka badawcza w procesie zageszczania stomy przeznaczonej na opal, ,,Journal of
Research and Applications in Agricultural Engineering”, 2005, t. 50, nr 4, s. 5-8.

22 Gradziuk P.: Ekonomiczne i ekologiczne aspekty wykorzystania stomy na cele energetyczne w lokalnych sys-
temach grzewczych, ,,Acta Agrophysica”, 2000, t. 8, nr 3, s. 591-601.

3 Gradziuk P. i Ko$cik K.: Analiza mozliwosci i kosztéw pozyskania biomasy na cele energetyczne na potrzeby
energetycznego wykorzystania w gminie Clomas, ,,Opracowanie na zlecenie Urzedu Gminy Clomas”, 2007.

* Grzybek A., Gradziuk P., Kowalczyk K.: Stoma: energetyczne paliwo, Wydaw. Wies Jutra 2001.

 Denisiuk W.: Stoma-potencjat masy i energii, ,,Inzynieria Rolnicza”, 2008, t. 12, s. 23-30.

% Jablonski W., Wnuk J.: Zarzadzanie odnawialnymi zrodlami energii: aspekty ekonomiczno-techniczne, Ofi-
cyna Wydawnicza ,,Humanitas” 2009.
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powietrza w kotlach do jej spalania. Ponadto stoma jest materialem obj¢tosciowym, co
rzutuje na koszty jej transportu i przechowywania®’ ",

Podczas zniw kombajn pozostawia stome jako pokos na polu. Nast¢pnie jest ona zbie-
rana i dla potrzeb energetycznych prasowana w bele lub baloty. Stoma jest zazwyczaj
transportowana do miejsca sktadowania natychmiast po belowaniu. Stoma sktadowana
w stanie suchym jest bardziej przydatna do produkcji energii oraz moze by¢ dhuzej prze-
chowywana. Rozne metody sktadowania stomy maja wplyw na jej wilgotnos¢ i jakos¢ oraz
na koszty skladowania. Sktadowanie stomy moze odbywaé si¢ w stodotach, stogach i ster-
tach. Ze wzgledu na duze ilosci stomy uzywanej do opalania duzych i $rednich kottowni
nalezy wykluczy¢ mozliwos¢ sktadowania w stodotach. Z informacji uzyskanych od rolni-
kow i firm eksploatujacych kottownie opalane stoma wynika, ze w naszych warunkach
klimatycznych jest dopuszczalne sktadowanie na wolnym powietrzu w stogach i stertach.
Sktadowanie matych balotow w stogach powoduje niewielki wzrost zawilgocenia wierzch-
nich warstw stogu. Przykrycie stogu folig Iub brezentem powinno zapewni¢ mozliwosé
wykorzystania calej stomy na potrzeby grzewcze®.

Technologie konwersji biomasy

W kazdej z metod konwersji biomasy uczestniczy konwersja chemiczna, poniewaz
punktem wyjscia jest energia chemiczna zawarta w biomasie. Podczas spalania, zgazowa-
nia, fermentacji i pozostatych metod konwersji zachodzg reakcje chemiczne. Sg to glownie
reakcje utleniania, gdyz w biomasie najwigcej jest reduktorow wegla i wodoru®”.

Energi¢ z biomasy mozna uzyska¢ w wyniku bezposredniego spalania jej nieprzetwo-
rzonych form badz w wyniku zastosowania przetworzonych form biomasy. Konwersja
biomasy na energi¢ moze odbywac¢ si¢ metodami: termofizycznymi, fizykochemicznymi
i biochemicznymi. Bezposrednie spalanie biomasy jest najbardziej rozpowszechniong
i zarazem najprostsza forma pozyskania zwartej w niej energii >'. Wykorzystanie biomasy
do produkcji ciepta w procesie bezposredniego spalania polega na konwersji zwartej w niej
energii chemicznej zwigzkow wegla, wodoru i tlenu w energie cieplng w kotlach. Biomasa
moze by¢ spalana we wszystkich stanach skupienia, od jej rodzaju zalezg warunki spalania
i konstrukcja instalacji.

Przetworzona biomasa nabywa wiele pozytywnych cech, takich jak: zwigkszenie kon-
centracji energii, ujednorodnienie, usunigcie odorow, zwigkszenie udzialu pozadanych
sktadnikoéw 1 jednoczesnie pozycie si¢ szkodliwych balastow. W wyniku mechanicznego,
termicznego lub chemicznego przetworzenia biomasy uzyskuje si¢ biopaliwo, ktére moze
by¢ wykorzystane w energetyce, komunikacji, rolnictwie, budownictwie i przemysle. Pali-

?7 Gradziuk P., Koécik K.: Analiza mozliwosci i kosztéw pozyskania biomasy na cele energetyczne na potrzeby
energetycznego wykorzystania w gminie Clomas..., op. cit.

* Kowalczyk-Jusko A.: Uciazliwa, ale bardzo atrakcyjna, ,,Agroenergetyka. Kwartalnik Ogélnopolski”,
2009, nr 4.

% Jabtonski W., Wnuk J.: Zarzadzanie odnawialnymi zrédlami energii: aspekty ekonomiczno-techniczne..., op. cit.

¥ Lewandowski W.M., Ryms M.: Biopaliwa: proekologiczne odnawialne zrédta energii..., op. cit.

31 Grzybek A., Pawlak J.: Potencjat i wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w rolnictwie [Potential and use
of renewable energy sources in agriculture]. Inzynieria w Rolnictwie..., op. cit.
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wo to w wyniku konwersji zwartej w nim energii chemicznej mozna przetworzy¢ na ener-
gi¢ cieplna, elektryczng lub mechaniczna™.

Biopaliwa stale mogg by¢ zuzywane w procesach bezposredniego spalania, wspotspala-
nia, gazyfikacji oraz pirolizy w postaci migdzy innymi: drewna i odpadow drzewnych,
stomy (zbozowej, z roslin oleistych lub roslin straczkowych), ziaren, makulatury. Do celow
energetycznych mozna wykorzysta¢ rowniez odpady organiczne (gnojowice, odpady ko-
munalne itp.), biopaliwa ciekle (np. oleje roslinne, bioetanol z gorzelni), biogaz z gnojowi-
cy, osady scickowe 1 z wysypisk komunalnych, jak rowniez mieszank¢ odpadéw komunal-
nych i biomasy, co moze stanowi¢ jedno z rozwigzan problemu rosnacej ilosci odpadéw
réznego pochodzenia. Znaczna czg$¢ segregowanych odpadéw moze by¢ wykorzystana
jako zrodto energii®.

Biopaliwa ciekte otrzymywane sa miedzy innymi w postaci etanolu, produkowanego
w wyniku fermentacji alkoholowej weglowodandw, butanolu, uzyskiwanego z fermentacji
butylowej biomasy oraz biodiesla, otrzymywanego w wyniku estryfikacji olejow roslinnych®*.

Lancuch dostaw — podstawowe definicje

Pojecie ,tancuch dostaw” posiada wiele roznorodnych definicji i czgsto sg to mato spoj-
ne definicje. Niemniej korzeni pojecia tancucha dostaw i zarzadzania tancuchem dostaw
nalezy szukac¢ w logistyce. Ogdlnie tancuch dostaw mozna zdefiniowac¢ jako caty cykl zycia
wyrobu poczawszy od momentu pozyskania surowcow i materiatow, poprzez ich przetwa-
rzanie i montaz, na dystrybucji i sprzedazy produktow finalnych konczac™.

Nawiazujac bezposrednio do nazwy, mozna stwierdzi¢, ze tancuch to polaczenie po-
szczegblnych jego ogniw w procesie dostarczania produktow (materialnych i ustug) na
rynek®®. Lancuch dostaw, w najprostszej postaci, sktada si¢ z trzech ogniw: firmy, dostaw-
cow oraz klientow. Rozbudowane tancuchy dostaw zawierajg trzy dodatkowe typy uczest-
nikow. Pierwszy z nich to dostawcy znajdujacy si¢ na samym poczatku tancucha dostaw
(dostawcy dostawcow). Nastepnym typem sg klienci znajdujacy si¢ na samym koncu tan-
cucha dostaw (klienci klientow). Ostatnig kategoriag to grupa firm $§wiadczacych ustugi dla
innych firm objetych fancuchem dostaw. Sg to firmy, ktore zapewniaja obstuge logistyczna,
finansowa, marketingowa czy informatyczna®’.

Rozwoj tancuchow dostaw jest konsekwencja nasilenia potrzeby wspotpracy przedsig-
biorstw w dazeniu do realizacji celow kazdego z nich, w otoczeniu, w ktorym tempo i skala
zmian znacznie si¢ zwigkszyly. W lancuchu dostaw decyzje dotyczace uksztattowania
irozwoju dziatalno$ci poszczegodlnych jednostek powinny uwzglednia¢ powigzania z in-
nymi jednostkami na rynku.

32 Lewandowski W.M., Ryms M.: Biopaliwa: proekologiczne odnawialne zrodta energii..., op. cit.

3 Wisz J., Matwiejew A.: Biomasa-badania w laboratorium w aspekcie przydatnosci do energetycznego spala-
nia, ,,Energetyka”, 2005, nr 9, s. 631-636.

3* Grzybek A., Pawlak J.: Potencjat i wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w rolnictwie [Potential and use
of renewable energy sources in agriculture]. Inzynieria w Rolnictwie..., op. cit.

¥ Kawa A.: Lancuch dostaw, [w:] Strategie laficuchéw dostaw, red M. Ciesielski, J. Dtugosz, Wyd. PWE, War-
szawa 2010.

% Sitek P., Wikarek J.: Model matematyczny optymalizacji kosztow w tancuchu dostaw, ,,Pomiary Automatyka
Robotyka”, 2012, t. 16, s. 137-140.

37 Kot S., Starostka-Patyk M., Krzywda D.: Zarzadzanie tancuchami dostaw, Wyd. Wydziatu Zarzadzania Poli-
techniki Czgstochowskiej, Czestochowa, 2009.
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Koncepcja tancucha dostaw, powstata jako alternatywa wobec tradycyjnego sposobu
postrzegania relacji miedzy dostawcami i odbiorcami, ktére charakteryzuja antagonizmy,
wykorzystywanie wlasnej sily przetargowej oraz zwigzane z tym przesuwanie obowigzku
ponoszenia zwickszonych kosztéw na kooperanta®.

W tancuchu dostaw, w ktérym jednostki wspolpracuja w wytwarzaniu i dostarczaniu
produktow ostatecznym nabywcom, zaleznosci pomigdzy osiagnigciami poszczegdlnych
przedsigbiorstw odgrywaja szczegdlng role. Podejscie takie zwigzane jest z konieczno$cia
dostosowania sposobdéw dostarczania towardw, jak rowniez pozniejszej obstugi posprzeda-
zowej do indywidualnych potrzeb zglaszanych przez kazdego nabywce. Spetnienie takich
oczekiwan jest tym bardziej utrudnione, gdyz dostawcy daza rownoczesnie do zapewnienia
szybkiego obrotu zapasami i niskiego poziomu kosztow dziatalnosci®.

Rozwdj tancuchow dostaw pociagnal za sobg koncepcje zarzadzania nimi. Zarzadzanie
tancuchem dostaw mozna zdefiniowa¢ jako planowanie i zarzadzanie wszystkimi czynno-
$ciami zwigzanymi z zaopatrzeniem i zamowieniami oraz wszystkich dziatan w zakresie
zarzadzania logistyka®. Proces zarzadzania fancuchem dostaw to proces decyzyjny, ktéry
nie tylko integruje wszystkich jego uczestnikoéw, ale rowniez koordynuje jego podstawowe
przeptywy: produkty/ustugi, informacje oraz $rodki finansowe. Do glownych celow zarza-
dzania fancuchami dostaw mozemy zaliczy¢:

— skrocenie czasu realizacji zamowien,

— zapewnienie niezawodnosci, odpowiedniej czestotliwoscei, jakosci i elastycznosci dostaw,
— optymalizacja poziomow zapasow,

— minimalizacja catkowitych kosztow przeptywu dobr.

Zmiany zachodzace w gospodarce $wiatowej oraz coraz powszechniejsza globalizacja
prowadzi do powszechnego stosowania narzedzi teleinformatycznych, ktére umozliwiaja
ciagla i prowadzong w czasie rzeczywistym komunikacj¢ miedzy poszczegolnymi ogniwa-
mi tancucha dostaw.

Cechg charakterystyczng tancucha dostaw biomasy jest jego zlozono$¢. Sklada si¢ on
z powigzanych ze sobg i wzajemnie réznych sektorow, produktéw i rynkow. W przeciwien-
stwie do paliw kopalnych, produkcja biomasy nie jest skoncentrowana, a ponadto biomasa
charakteryzuje si¢ niska gestoscig energetyczng. Cechy te przyczyniaja si¢ do wysokich
kosztow 1 ztozonosci logistyki dostaw biomasy. Koszt transportu w niektorych przypadkach
moze stanowi¢ nawet 50% catkowitego kosztu dostawy biomasy, a system logistyczny
wymaga roéznego rodzaju srodkoéw transportu. Waznym czynnikiem w tancuchu dostaw jest
sezonowo$¢ pozyskiwania biomasy i zwigzana z tym konieczno$¢ magazynowania ktora
moze mie¢ wplyw na jakos¢ biomasy. Wplyw na stabilno$¢ tancucha dostaw ma réwniez
szereg innych czynnikow takich jak uwarunkowania polityczne, niestabilno$¢ rynku, ale
i zmiany klimatyczne czy klgski zywiotowe.

Czynniki te powoduja, ze tancuch dostaw jest niestabilny i narazony na ryzyko, co z kolei
sprawia, ze wlasciwe planowanie staje si¢ bardzo trudne. Wszystkie te wyzwania przyczynia-
ja sie do wyzszych kosztow pozyskania energii z biomasy w pordwnaniu z innymi zrédtami
energii. Jednym ze sposobow radzenia sobie z niektorymi z tych wyzwan jest wykorzystanie

** Witkowski J.: Zarzadzanie tancuchem dostaw: koncepcje, procedury, doswiadczenia, PWE 2010.

%% Matkus T., Wisniowska S.: Eancuch dostaw, https://mfiles.pl/, 23.09.2017.

“ De Meyer A. i in.: Methods to optimise the design and management of biomass-for-bioenergy supply
chains..., op. cit.
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bardziej zaawansowanych technologii. Innym rozwigzaniem dla poprawy funkcjonowania
fancucha dostaw biomasy jest optymalizacja jego projektowania i zarzadzania.

Struktura lancucha dostaw biomasy

Typowy tancuch dostaw biomasy sktada si¢ z kilku oddzielnych proceséw. Procesy te
obejmujg: pozyskanie biomasy, przechowywanie i przetwarzanie. Wynikaja one z typo-
wych cech biomasy (np. fragmentacja przestrzenna, sezonowo$¢ i zmienno$¢ pogody, wy-
soka zawarto$¢ wilgoci, niska zawarto$¢ energii, mata gestos¢ nasypowa), ktére rdéznicuja
fancuch dostaw biomasy od bardziej tradycyjnych tancuchow dostaw. Wszystkie te opera-
cje wystepuja w miejscach produkceji biomasy lub w obiektach potaczonych infrastruktura
transportowa i przetadunkowg*' #3444,

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze dokladna struktura tancucha dostaw biomasy zalezy od
rodzaju i charakterystyki biomasy, od zaprojektowanego systemu transportu i magazynowa-
nia oraz od stosowanej technologii konwersji energii. Biomasa jest zazwyczaj pozyskiwana
w formie, ktora nie jest odpowiednia do bezposredniego wykorzystania w transporcie, stad tez
konieczno$¢ jej wstgpnego przetworzenia (rozdrobnienie, belowanie). Ponadto, technologia
wykorzystywana do konwersji energii zazwyczaj okresla forme, ksztalt, rozmiar i jakos$¢
paliwa wejsciowego, a wielkos¢ i lokalizacja obiektow konwersji musi by¢ zgodna z sekwen-
cja procesoéw, zapewniajac dostarczenie biomasy we wiasciwym czasie™.

Ponadto wymaga sig, aby tancuchy dostaw biomasy byly elastyczne, aby moc przysto-
sowaé sie do zmian zwiazanych z pogoda, trwato$cia biomasy i warunkéw rynkowych®’.

Pozyskanie biomasy

Jest to proces poczatkowy w fancuchu dostaw biomasy (pomijajac typowe czynnosci
rolnicze zwigzane z uprawg). W pozyskaniu biomasy podstawowe znaczenie ma zastoso-
wana technologia zbioru. Dobdr technologii zbioru zalezy od rodzaju zbieranej biomasy,
ale réwniez wplyw majg inne czynniki takie jak zawarto§¢ wilgoci i sposob koncowego
wykorzystania biomasy. Ponadto technologia zbierania biomasy moze mie¢ wpltyw na
przechowywanie i transport.

Zazwyczaj na tym etapie realizowane sa niektore formy wstepnej obrobki, takie jak
rozdrabnianie lub prasowanie, w celu ujednorodnienia lub zmniejszenia rozmiaru zebrane-

! Rentizelas A.A., Tolis A.J., Tatsiopoulos I.P.: Logistics issues of biomass..., op. cit.

2 Gold S., Seuring S.: Supply chain and logistics issues of bio-energy production, ,,Journal of Cleaner Produc-
tion”, 2011,t. 19, nr 1, s. 32-42.

4 Rentizelas A.A.: Biomass supply chains, [w:] Biomass combustion science, technology and engineering. eg.
Rosendahl L., Elsevier 2013.

* De Meyer A. i in.: Methods to optimise the design and management of biomass-for-bioenergy supply
chains..., op. cit.

4 De Meyer A. iin.: A reference data model to support biomass supply chain modelling and optimisation, ,,En-
vironmental Modelling & Software”, 2016, t. 83,s. 1-11.

¢ Mirkouei A. i in.: A review and future directions in techno-economic modeling and optimization of upstream
forest biomass to bio-oil supply chains, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews”, 2017, t. 67, s. 15-35.

7 Takovou E. i in.: Waste biomass-to-energy supply chain management: A critical synthesis, ,,Waste Manage-
ment”, 2010, t. 30, nr 10, Anaerobic Digestion (AD) of Solid Waste Anaerobic Digestion, s. 1860-1870.
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go materiatu. Ma to na celu utatwienie transportu i zapobiezenie znacznej utracie materialu
podczas transportu.

Etap ten ma duzy wptyw na efektywnos¢ i koszty. Przy opracowaniu modelu optymali-
zacji nalezy wzia¢ pod uwage takie czynniki jak: czestotliwosé zbiordw, niepozadane eko-
logiczne oddziatywanie maszyn do zbioru, itd.

Magazynowanie

Magazynowanie biomasy jest bardzo istotnym ogniwem w tancuchu dostaw i stanowi
szczegblne wyzwanie dla logistyki. Biomasa charakteryzuje si¢ dostgpnoscia sezonowa,
jest ona zbierana w okreslonych porach roku, ale popyt na biomas¢ trwa przez caty rok stad
tez nalezy ja przechowywac. Dodatkowym problemem jest zmienne plonowanie, co wply-
wa na roczng podaz biomasy.

Punkty magazynowania musza zapewni¢ systematyczny przeplyw tego surowca od pro-
ducenta, poprzez punkty skladowania, punkty wstepnej obrobki do zaktadu konwers;ji.
Moga one znajdowaé si¢ w miejscach pozyskania biomasy, gospodarstwach rolniczych,
przy obiektach konwersji lub w miejscu posrednim. Ponadto system magazynowania powi-
nien zapewni¢ ochrone przed utrata suchej masy i zmiang jakosci biomasy.

Odpowiednia lokalizacja punktéw magazynowania, ich pojemno$¢ oraz konieczno$¢
stosowania magazynow posrednich bedzie miala wplyw na stosowane $rodki transportu
i odlegtosci dostaw, a wige bedzie wptywata na koszty.

Przetwarzanie biomasy

Biomasa jest przetwarzana w celu albo poprawy wydajnosci obshugi i ilo$ci, ktore moga
by¢ transportowane albo w celu przygotowania do dalszego przetwarzania.

Przetwarzanie moze obejmowaé zwigkszenie gestosci objetosciowej biomasy (np.
przeksztatcanie drewna lesnego Iub roslin energetycznych w zrebki) lub kompaktowanie
(np. formowanie slomy w bele, peletowanie lub brykietowanie). Przetwarzanie moze
wystgpi¢ na kazdym etapie tancucha dostaw, ale czgsto jest etapem poprzedzajg transport
drogowy.

Przetwarzanie moze by¢ wymagane takze zanim biomasa wejdzie do obiektu konwersji
energii. Biomasa musi posiada¢ doktadng specyfikacj¢ wymagang przez urzadzenia do
konwersji energii, pod wzgledem jakosci, wilgotnosci i wielko$ci. Ten rodzaj przetwarzania
moze by¢ wykonany przed lub po przechowywaniu.

Transport

Biomasa moze by¢ transportowana na wiele sposobow. Wybor optymalnego sposobu ze
wzgledu na aspekty ekonomiczno-ekologiczne formy transportu zalezy od wielu czynnikow:
rodzaju i postaci biomasy, jej ilosci, odleglosci do miejsca docelowego i wymagan odbiorcy.

Transport biomasy moze by¢ realizowany za pomoca transportu drogowego, kolejowe-
go, wodnego lub ich kombinacji. Transport drogowy jest zwykle wykorzystywany na krot-
kich odlegtosciach, transport kolejowy jest wykorzystywany na wigkszych odlegtosciach,
natomiast transport wodny jest odpowiedni dla dtugich dystansow. W zaleznosci od rodzaju
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biomasy, ksztattu, odleglo$¢ do pokonania i wymagan klientow, mozna wybrac jeden lub
kilka srodkow transportu.

Biorac pod uwage typowe lokalizacje miejsc pozyskania i magazynowania biomasy
oraz istniejaca infrastrukture, to transport drogowy charakteryzuje si¢ najwigkszym poten-
cjatem. Inne czynniki sprzyjajace zastosowaniu transportu drogowego to stosunkowo krot-
kie odlegtosci, na ktorych paliwo jest transportowane oraz wigksza elastycznos¢, jaka moze
oferowac transport drogowy w poréwnaniu z innymi rodzajami transportu.

Nalezy jednak pamigtac, ze Srodki transportu sg zrodtem emisji zanieczyszczen i tym sa-
mym przyczyniaja si¢ do zmniejszenia w pewnym stopniu korzysci srodowiskowych wynika-
jacych z stosowania odnawialnych zrodet energii. Zatem czynnik ten powinien by¢ szczegol-
nie uwaznie analizowany przy planowaniu tancucha dostaw biomasy.

Koszt dostawy biomasy zaleza zatem od wielu czynnikow, takich jak: metody zbiorow
ioperacje przetwarzania, odleglosci, wykorzystywane $rodki transportu, rodzaj drogi
i warunki drogowe (predko$¢ przemieszczenia), typ biomasy (gestos¢ nasypowa).

Optymalizacja lancuchéw dostaw biomasy

Jedng z najwazniejszych przeszkod w rozwoju silnego sektora bioenergii jest koszt
tancucha dostaw biomasy, poniewaz transport biomasy z miejsca pochodzenia do obiektu
konwersji wywoluja rézne konsekwencje ekonomiczne, energetyczne i srodowiskowe.
Poza tymi barierami funkcjonowanie lancuchéw dostaw biomasy utrudnia niepewnosé
dotyczaca dostaw, transportu, logistyki, produkcji, eksploatacji, popytu i cen biomasy*®
¥ Samo wystapienie powigzan materialowo — informacyjnych miedzy okreslonymi
podmiotami nie oznacza, ze relacje te sg optymalne, a wigc wlasciwie zaplanowane, zor-
ganizowane i realizowane. Catosciowa optymalizacja powigzan natury logistycznej, wy-
stepujacych miedzy grupa podmiotdéw, tworzy organizacyjng podstawe ksztaltowania
tancuchow dostaw™’.

Ze wzgledu na istniejace bariery w rozwoju sektora bioenergii optymalizacja tancucha
dostaw biomasy ma zasadnicze znaczenie. Optymalizacja obejmuje koordynacj¢ transportu,
wstepnej obrobki i sktadowania na poziomie operacyjnym, taktycznym i strategicznym® ',

Techniki optymalizacji sag wykorzystane do modelowania tancuchéw dostaw w réznych
branzach, w tym do modelowania fancuchow dostaw biomasy. Korzystanie z technik opty-
malizacji w projektowaniu i zarzadzaniu fancuchem dostaw biomasy moze zaowocowaé
wigksza wydajnoscia, dzieki czemu biomasa moze sta¢ si¢ optacalnym zrodiem
gii*!. Jednym z najwazniejszych i najtrudniejszych celéw tancucha dostaw biomasy jest
zaprojektowanie catego systemu logistycznego, w tym sieci transportowej, dostarczania

* Rentizelas A.A., Tolis A.J., Tatsiopoulos LP.: Logistics issues of biomass..., op. cit.

% De Meyer A. i in.: Methods to optimise the design and management of biomass-for-bioenergy supply chains...,
op. cit.

0 Swierczek A.: Od tancuchéw dostaw do sieci dostaw, ,,Logistyka”, 2007, nr 1, s. 74-77.

*! Bafios R. I in.: Optimization methods applied to renewable and sustainable energy: A review..., op. cit.

52 Bravo M. de L., Naim M.M., Potter A.: Key issues of the upstream segment of biofuels supply chain..., op. cit.

3 De Meyer A. i in.: Methods to optimise the design and management of biomass-for-bioenergy supply chains...,
op. cit.

5% Shabani N., Akhtari S., Sowlati T.: Value chain optimization of forest biomass for bioenergy production:
A review, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews”, 2013, t. 23, s. 299-311.
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surowcow, wstepnej obrobki, rozktadu biomasy i taktycznych harmonograméw operacyj-

nych.

Konwencjonalne metody optymalizacji oparte na projektowaniu sieci tancucha dostaw
biomasy zaktadajg, ze parametry operacyjne, a tym samym parametry konstrukcyjne sg
deterministyczne. Jednakze kluczowe parametry, takie jak zapotrzebowanie, ceny i zasoby
biomasy s3 zwykle niepewne. Zrodta niepewnosci procesu decyzyjnego wynikaja z trzech
roznych warunkéw: braku wiedzy, na przyktad o jakosci dostgpnych surowcoéw biomasy;
zakldcen, na przyktad btedy pomiaru lub nickompletne dane; i wydarzen, ktore jeszcze si¢
nie pojawily, takie jak przyszte zapotrzebowanie na energi¢ lub niedobory zapaséw surow-
cow. Niepewnos¢ tworzy szereg problemow zwigzanych z niestabilnoscia jednej decyzji
W powigzaniu z innymi>.

W celu sklasyfikowania badan w dziedzinie tancuchéw dostaw biomasy, mozna rozwa-
zy¢ rozne kryteria ktore spetniaja zalozone cele. Obiektywna funkcja lub kryterium opty-
malizacji moze by¢ wynikiem wysitku wyrazajacego cel biznesowy w kategoriach matema-
tycznych do wykorzystania w analizie decyzji, badaniach lub optymalizacji. W tancuchach
dostaw biomasy mozna osiggna¢ rézne ogélne cele. Najczestszym celem wsrod modeli
fancucha dostaw biomasy jest minimalizacja kosztow ogolnych. Inne modele koncertuja
swoje cele na maksymalizacji ogdlnego zysku biorgc pod uwage sprzedaz produktow, koszt
surowcow, koszt transportu, wstepne przetwarzanie biomasy, lokalizacje magazynow oraz
inne koszty operacyjne dla lokalizacji. Kolejnym celem moze by¢ maksymalizacja warto$ci
biezacej netto (NPV). W celu znalezienia kompromisu pomi¢dzy sprzecznymi kryteriami
mozna zastosowac cele wielokryterialne. Cele te moga obejmowac maksymalizacje ogdl-
nego zysku uwzgledniajacego koszty surowcow, produktow i przetwarzania oraz minimali-
zowanie oddziatywania na §rodowisko™.

Zgodnie z definicja zarzadzania tancuchem dostaw i logistyki, istnieje wiele zmien-
nych, ktéore moga mie¢ wplyw podczas podejmowania decyzji, takich jak lokalizacja,
planowanie zapasow, zarzadzanie flotg i tak dalej. Istnieja trzy gtowne poziomy podej-
mowania decyzji®*:

1. Decyzje strategiczne — odnosza si¢ do dtuzszej perspektywy czasowej (np. kilka lat),
czesto sg decyzje inwestycyjne. Zwykle koncentrujg si¢ na projektowaniu sieci dostaw —
wyborze dostawcow biomasy, lokalizacji, pojemnosci i rodzaju magazynoéw, wstepnej
obrobki i lokalizacji obiektow konwers;ji.

2. Decyzje taktyczne — horyzont planowania $redniookresowego (od jednego do kilku
miesigcy). Koncentruja si¢ na planowaniu zapaséw (np. ilo$¢ zbioréw), oraz zarzadza-
nia flotg (np. $rodki transportu, wielko$¢ przesytki, trasa i harmonogram)

3. Decyzje operacyjne — dotycza podejmowanych decyzji dla celow krotkoterminowych
(np. tygodniowych, dziennych lub godzinowych). Koncentruja si¢ na planowaniu zapa-

> Zamar D.S. i in.: A quantile-based scenario analysis approach to biomass supply chain optimization under
uncertainty, ,,Computers & Chemical Engineering”, 2017, t. 97, s. 114-123.

¢ Atashbar N.Z., Labadie N., Prins C.: Modeling and optimization of biomass supply chains: A review and
a critical look, ,,8th IFAC Conference on Manufacturing Modelling, Management and Control MIM 2016, 2016,
t.49,nr 12,s. 604-615.

" De Meyer A. i in.: Methods to optimise the design and management of biomass-for-bioenergy supply chains...,
op. cit.

5% Atashbar N.Z., Labadie N., Prins C.: Modeling and optimization of biomass supply chains: A review and
a critical look..., op. cit.
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sow, planowaniu i harmonogramowaniu pojazdéw w celu zapewnienia cigglosci pracy

urzadzen konwersji i innych proceséw w tancuchu dostaw.

Techniki optymalizacji sg stosowane w celu zarzadzania dostawami biomasy z pozio-
mow strategicznych, taktycznych i operacyjnych. Metody rozwigzan mozna podzieli¢ na

ey 59,60.
pig¢ grup™
— programowanie matematyczne,
—  heurystyki,
— Decyzja Analiza wielokryterialna (MCDA),
— Systemy Informacji Geograficznej (GIS),
— symulacja.

Programowanie matematyczne obejmuje opracowywanie modeli matematycznych, kto-
re reprezentuja sytuacje w swiecie rzeczywistym i moga by¢ wykorzystane do okreslenia
optymalnego wyniku. Ogoélnie rzecz biorac, model programowania matematycznego obej-
muje obiektywna funkcje, warianty decyzji i ograniczenia. Oznacza to, ze warto§ci zmien-
nych decyzyjnych sa okreslone w taki sposob, ze obiektywna funkcja jest zoptymalizowa-
na, a warto$ci spelniaja okreslone w granicach ograniczenia®'. Roznice w specyficznych
charakterystykach wariantéw, funkcji obiektywnych i1 ograniczen pozwalaja wyodrebnic¢
cztery metody: programowania liniowego (LP), programowania catkowitego (IP), miesza-
nego programowania liniowego catkowitego (MILP) i programowania nieliniowego (NLP).

Modele programowania liniowego sa modelami programowania matematycznego, ma-
jaca liniowa funkcj¢ celu i ograniczenia liniowe. Modele matematyczne sa uwazane za
modele programowania catkowitego, gdy wszystkie zmienne decyzyjne sg ograniczone do
liczb catkowitych. Zmienne modele liniowe mieszane tacza cechy charakterystyczne mode-
li programowania liniowego i programowania calkowitego. Model programowania mate-
matycznego nazywany jest nieliniowym, jesli cel lub niektére z ograniczen zawieraja nieli-
niowe funkcje. Wérod technik programowania matematycznego najczgstsze jest mieszane
programowanie liniowe catkowite®>%¢+%,

Podejscie heurystyczne poszukuje zadowalajacych, ale niekoniecznie optymalnych
rozwigzan do rozwigzywania probleméw w krotszym czasie®. W literaturze zajmujacej sie
optymalizacja zarzadzania dostaw biomasy mozna wyrézni¢ trzy rézne algorytmy heury-
styczne; tj. algorytm genetyczny (GA), optymalizacja rojem czastek (PSO) i algorytm
pszczeli (BA).

% De Meyer A. i in.;, Methods to optimise the design and management of biomass-for-bioenergy supply
chains..., op. cit.

80 Atashbar N.Z., Labadie N., Prins C.: Modeling and optimization of biomass supply chains: A review and
a critical look..., op. cit.

! Winston W.L., Goldberg J.B.: Operations research: applications and algorithms, Thomson Brooks/Cole Bel-
mont 2004, t. 3.

%2 Jakovou E. i in.: Waste biomass-to-energy supply chain management..., op. cit.

% Judd J. i in.: An optimal storage and transportation system for a background/motivation, 2010, t. 300, s. 1-15.

% Awudu L., Zhang J.: Uncertainties and sustainability concepts in biofuel supply chain management..., op. cit.

% Bai Y., Ouyang Y., Pang J.-S.: Biofuel supply chain design under competitive agricultural land use and feed-
stock market equilibrium, ,,Energy Economics”, 2012, t. 34, nr 5, s. 1623-1633.

% Pezzini P., Gomis-Bellmunt O., Sudrid-Andreu A.: Optimization techniques to improve energy efficiency in
power systems, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews”, 2011, t. 15, nr 4, s. 2028-2041.
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Algorytm genetyczny (GA) nasladuje proces naturalnej ewolucji i pozwala populacji ewo-
luowaé pod okreslonymi zasadami do stanu maksymalizujacego wybrane kryteria®. GA
stosuje binarne kodowanie zmiennych decyzyjnych reprezentujacych lokalizacje dostaw
i lokalizacje docelowe. Poza wieloma zaletami GA (np. duza liczba zmiennych ciagtych
i dyskretnych, jednoczesna ocena duzej populacji zamiast pojedynczego punktu, optymaliza-
cja funkcji nieliniowych, nieciagtych i nie rozniczkowych), wada GA jest to, ze w pewnym
punkcie algorytm ten bardzo wolno znajduje rozwigzanie zblizone do optymalnego.

Algorytm optymalizacji rojem czastek (PSO), jest stochastycznym algorytmem oblicze-
niowym nasladujacym zachowanie przemieszczajacego si¢ stada ptakow. Algorytm PSO
pracuje ze zbiorem (nazywanym rojem) potencjalnych rozwiazan problemu (nazywanych
czastkami)®. Metoda optymalizacji okazata si¢ by¢ skuteczna w wielowymiarowych pro-
blemach optymalizacyjnych®"’.

Algorytm pszczeli i jego odmiana — binarne poszukiwanie pszczot miodnych (BHBF)
jest algorytmem optymalizacyjnym zainspirowanym poprzez proces poszukiwania pozy-
wienia jaki stosujag roje pszczot miodnych. Algorytm BHBF jest potencjalnie odpowiedni
do probleméw multimodalnych, w ktorych wykrywane sa wszystkie szczyty powyzej pew-
nej wysokos$ci, a takze dynamicznie zmieniajace si¢ $rodowiska, w ktorym potozenie
i wysokos¢ pikow moga si¢ zmienia¢’"">"

Wielokryterialna analiza decyzyjna MCDA jest zbiorem metod i narz¢dzi matematycz-
nych umozliwiajacych poréwnywanie wariantow decyzyjnych z uwzglednieniem roéznych,
czesto sprzecznych ze sobag kryteriow. Metody wielokryterialne mozna sklasyfikowaé na
dwie grupy: metody ukierunkowane na rozwigzywanie problemoéw dyskretnych oraz cia-
glych. Zadania dyskretne to takie, w ktorych istnieje skonczony zbior wariantow decyzyj-
nych oraz skonczony zbidr kryteriow i w oparciu o nie nalezy podja¢ decyzje. Dzigki inte-
gracji metod MCDA z systemami GIS jest mozliwe uzyskanie funkcjonalnosci taczacej
zalety metod wielokryterialnych z mozliwosciami przetwarzania, analiz 1 wizualizacji da-
nych przestrzennych™.

System informacji geograficznej (GIS) jest to srodowisko informatyczne stuzace do
prowadzenia analiz przestrzennych. Z tego wzgledu coraz czeSciej wykorzystywane jest
w logistyce. Metody optymalizacji sg regularnie potaczone z GIS. Z jednej strony GIS jest
uzywany do przetwarzania i wizualizacji danych wejsciowych 1 wynikéw. Z drugiej strony
funkcje GIS pozwalaja na obliczanie odlegtosci transportowych, okreslanie najkrotszych
sciezek miedzy obiektami, okreslenie potencjalnych miejsc budowy obiektow, itp. Nastep-

%7 Rentizelas A.A., Tatsiopoulos I.P., Tolis A.: An optimization model for multi-biomass tri-generation energy
supply, ,,Biomass and Bioenergy”, 2009, t. 33, nr 2, s. 223-233.

% Figielska E., Wiatrak M.: Zastosowanie algorytmu optymalizacji rojem czastek do znajdowania ekstreméw
globalnych wybranych funkcji testowych, ,,Zeszyty Naukowe Warszawskiej Wyzszej Szkoty Informatyki”, 2015.

% Izquierdo J. i in.: Particle Swarm Optimization for the biomass supply chain strategic planning, 2008.

70 Lopez P.R. iin.: A Method for Particle Swarm Optimization and its Application in Location of Biomass Pow-
er Plants, ,,International Journal of Green Energy”, 2008, t. 5, nr 3, s. 199-211.

7! Rentizelas A.A., Tolis A.J., Tatsiopoulos I.P.: Logistics issues of biomass..., op. cit.

" VeraD.iin: A Honey Bee Foraging approach for optimal location of a biomass power plant, ,,Applied Ener-
gy”,2010,t. 87, nr 7,s.2119-2127.

De Meyer A. i in.: Methods to optimise the design and management of biomass-for-bioenergy supply

chains..., op. cit.

74 Malczewski J.: GIS-based multicriteria decision analysis: a survey of the literature, ,,International Journal of
Geographical Information Science”, 2006, t. 20, nr 7, s. 703-726.
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nie te informacje geograficzne mogg by¢ zastosowane do parametryzacji modelu optymali-
Zacji75’76’77.

Symulacja komputerowa jest skuteczng metodg badania ztozonych systemow. Proces
symulacji obejmuje wybor modelu, konstruowanie implementacji modelu w komputerze,
obliczanie wynikow algorytmu i wizualizowanie danych wyjsciowych. W poréwnaniu do
programowania matematycznego, symulacja pozwala na precyzyjne modelowanie wzmoc-
nienia i tatwo radzi sobie ze zdarzeniami losowymi’®.

Podsumowanie

Biomasa moze by¢ elastycznym zrodtem energii, umozliwiajacym konwersje do energii
elektrycznej, cieplnej, biopaliw ciektych lub gazowych lub ich kombinacji. Zaleta wyko-
rzystania biomasy do wytwarzania energii jest jej mozliwo$¢ przechowywania i uzywania
na zadanie. Jest to energia czysta i odnawialna a jej wykorzystanie zamyka obieg ditlenku
wegla i moze wptynac na zmniejszenie zaleznosci od paliw kopalnych, ktore sg glownymi
zroédtami uwalniania tego gazu do atmosfery.

W warunkach polskich technologie wykorzystujace biomase¢ stanowi¢ beda nadal pod-
stawowy kierunek rozwoju odnawialnych zrodet energii. Wykorzystanie biomasy w zna-
czacym stopniu bedzie wptywato na poprawe gospodarki rolnej oraz lesnej i stanowi¢ po-
winno istotny element polityki rolnej. Zaktada si¢, ze pozyskiwana na ten cel biomasa
w znacznym stopniu pochodzi¢ bedzie z upraw energetycznych. Przewiduje si¢ uzyteczne
wykorzystanie szerokiej gamy biomasy zawartej w roznego rodzaju odpadach przemysto-
wych i komunalnych, takze spoza produkcji roslinnej i zwierzecej. Ma to stworzy¢ nowe
mozliwosci dla dynamicznego rozwoju lokalnej przedsigbiorczosci’.

Pomimo zalet wykorzystywania biomasy do celow energetycznych, w celu skutecznego
jej wykorzystania, nalezy pokona¢ wiele barier w tym: dostgpnosci biomasy, kosztow
i jakosci, wydajnosci konwersji, kosztow transportu i skutecznosci systemu logistyczne-
g0™. Wszystkie te bariery wplywaja na wysokie koszty zarzadzania laficuchem dostaw
biomasy. Stosowanie zaawansowanych technologii, takich jak wstgpna obrobka lub spraw-
ny system transportu s3 jednym ze sposobow radzenia sobie z niektérymi z tych wyzwan.
Jednak w celu obnizenia kosztow energii wytworzonej z biomasy i zwigkszenia jej konku-
rencyjno$ci konieczna jest poprawa tancucha jej dostaw i jego optymalizacja.

> D’ Amours S., Ronnqvist M., Weintraub A.: Using Operational Research for Supply Chain Planning in the
Forest Products Industry, ,,INFOR: Information Systems and Operational Research”, 2008, t. 46, nr 4, s. 265-281.

6 Alam M., Pulkki R., Shahi C.: Road network optimization model for supplying woody biomass feedstock
for energy production in northwestern Ontario, ,,The open forest science Journal”, 2012, t. 5, s. 1-14.

" De Meyer A. i in.,; Methods to optimise the design and management of biomass-for-bioenergy supply
chains..., op. cit.

78 Atashbar N.Z., Labadie N., Prins C.: Modeling and optimization of biomass supply chains: A review and a
critical look..., op. cit.

7 Roguska M.: Rynek biomasy statej w Polsce i perspektywy rozwoju, ,,Czysta energia”, 2010, nr 6.

8 Shabani N., Akhtari S., Sowlati T.: Value chain optimization of forest biomass for bioenergy production...,
op. cit.
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Do planowania i zarzadzania tancuchami dostaw biomasy, opracowano praktyczne mo-
dele za pomoca narzedzi takich jak badania operacyjne i optymalizacja matematyczna
w oparciu o algorytmy komputerowe.

Przy rosngcym wykorzystaniu biomasy przez zaktady energetyczne optymalizacja logi-
styki dostaw tego paliwa wymaga¢ bedzie wilasciwego zaplanowania, organizacji oraz
zarzadzania baza surowcowq i flota samochodéw dostawczych lub innych $rodkow trans-
portu w czasie semirzeczywistym. Na podstawie optymalnych, modelowych dla danej
technologii pozyskania biomasy, rodzaju surowca i no$nika koncowego, strategii logistycz-
nych mozna okresli¢ wskazniki redukcji emisji gazéw cieplarnianych i odnies¢ je do tech-
nologii rzeczywistych. Mnogo$¢ surowcow, ktore moga by¢ wykorzystane energetycznie,
rézne rodzaje transportu, réznorodno$¢ technologii przetwarzania biomasy i odmienne
postacie fizyczne noénikow koncowych wymagaja stworzenia opisujacych je modeli®’.

W ocenie i optymalizacji tancuchow dostaw biomasy rozwija si¢ tendencja do integracji
aspektow gospodarczych, srodowiskowych i spotecznych. W badaniach tych, emisja gazow
cieplarnianych jest najczesciej stosowanym wskaznikiem kosztow Srodowiskowych, pro-
dukcja 1 kapitat sg wskaznikami ekonomicznymi a liczba utworzonych miejsc pracy jest
najbardziej uznanym kryterium spotecznym.
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