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EKONOMIKA TRANSPORTU W ASPEKCIE STOSOWANIA
PALIW ALTERNATYWNYCH

Grzegorz Dzieniszewski', Maciej Kubon'*

" Instytut Nauk Technicznych, Pafnstwowa Wyzsza Szkota Wschodnioeuropejska
w Przemyslu

? Zaklad Organizacji Produkcji i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie

Adres do korespondencji: grzegorz.dzieniszewski@pwsw.eu

Wprowadzenie

Pojecie paliw alternatywnych obejmuje takie rodzaje paliw, ktérych stosowanie
w silnikach spalinowych nie bylo uwzgledniane na etapie projektowania tych silnikow.
Przyktadem moze by¢ gaz LPG (propan — butan) oraz gaz CNG (spr¢zony gaz ziemny) — 3
to zatem paliwa weglowodorowe, towarzyszace ropie naftowej lub powstajace w wyniku
procesow rafineryjnych stanowiace ,alternatywe” dla benzyn. W przypadku silnikow
o obiegu Diesla paliwami alternatywnymi sg substancje ropopochodne, ktoére majg parame-
try fizyczne i chemiczne istotnie roznigce si¢ od standardowych olejow napgdowych.
Takimi paliwami mogg by¢ mazuty lub cigzkie oleje opatowe. Dla wielu silnikow, zwtasz-
cza duzej mocy, paliwa te odpowiednio dostosowane w aparaturze podgrzewajacej i wtry-
skowej sa wlasciwym paliwem o duzej wartosci opatowej. Odrebna grupe paliw alterna-
tywnych stanowia biopaliwa, rozumiane jako substancje energetyczne majace pochodzenie
najczgsciej roslinne, takze bardzo rzadko zwierzgce, ktorych gtowna zaleta moze by¢ zmy-
kanie obiegu dwutlenku wegla w przyrodzie. Glownymi stosowanymi biopaliwami
w aspekcie silnikow o zaptonie iskrowym sa alkohole oraz biogaz. Alkohole sa wytwarzane
z substancji organicznych w procesach fermentacji, natomiast biogaz jest wytwarzany
z odchodéow zwierzecych, organicznych zanieczyszczen z oczyszczalni $ciekow lub zrd-
dtach biogazu na wysypiskach $mieci. Ostatnig grupe paliw alternatywnych stanowi, beda-
cy ciggle w fazie wdrozen wodor, ktorego powszechnos¢ jest stosunkowo niewielka ze
wzgledu na problemy techniczne. Inspirujace wydaje si¢ zatem przeanalizowanie réznych
aspektow stosowania paliw alternatywnych, wsrod ktdrych analizie nalezy poddaé aspekty
ekonomiczne, ekologiczne i techniczne.

Aspekty ekonomiczne sg uzaleznione gtéwnie od cen paliw alternatywnych, ktore to
ceny s3 zdeterminowane przez dostgpnos$¢é surowca oraz przez technologi¢ wytwarzania.
Nie bez znaczenia sa takze kwestie kosztow eksploatacji pojazdow zasilanych paliwami
alternatywnymi. Wiadomo przeciez, ze wszelkie ingerencje w standardowe uktady zasilania
podnosza ich ceng, zwigkszaja czestotliwos¢ 1 zakres przeprowadzanych obstug, a w efek-
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cie konhcowym wptywaja na bilans ekonomiczny calego przedsigwzigcia. Nie utatwia spra-
wy takze brak stabilno$ci cen ropy naftowej, dla ktérej zmiennos$¢ cen, zwlaszcza obnizki
stawiaja pod duzym znakiem zapytania celowos¢ i optacalnos¢ stosowania paliw alterna-
tywnych. Przykltadem moze by¢ chociazby problematyka stosowania paliw rzepakowych
do napedu silnikow o zaptonie samoczynnym. Drastyczny wzrost cen rzepaku spowodowat,
ze stosowanie olejow roslinnych i ich estréw jest optacalne wylacznie pod warunkiem ulg
fiskalnych. Rowniez aspekty ekologiczne nie s3 jednoznaczne. Stosowanie paliw gazo-
wych, gazu LPG, wielokrotnie moze pogarsza¢ wskazniki ekologiczne silnika, chociazby
ze wzgledu na wyzsza temperature spalania co moze powodowac zwigkszenie emisji tlen-
kéw azotu NOx. Stosowanie olejow roslinnych lub ich estrow wielokrotnie powoduje nad-
miar tlenu w spalinach silnika z zaptonem samoczynnym, co w potaczeniu z wysoka tem-
peratura spalania takze podnosi w tych silnikach emisje tlenkow azotu'. Myslac takze
o aspektach ekologicznych nie mozna poming¢ ucigzliwosci dla srodowiska calego procesu
pozyskiwania i wytwarzania paliwa. Obiegowe opinie glosza, ze paliwa pozyskiwane
z ros$lin, np. olej rzepakowy, sa bardzo ekologiczne. Nie jest to niestety prawda. Wszelkie
zabiegi agrotechniczne wymagajg naktadow energetycznych i sg ucigzliwe dla srodowiska.
Konieczno$¢ stosowania nawozow takze pogarsza bilans energetyczny. Procesy transpor-
towe i logistyczne w zakresie wytwarzania paliw roslinnych takze wymagaja naktadoéw
energetycznych. Wreszcie samo tloczenie oleju, ewentualnie jego estryfikacja, wymaga
naktadow energetycznych, a w przypadku estryfikacji dodatkowo wprowadzania do proce-
su wytworczego roznych substancji chemicznych. Inspirujace jest takze rozwazenie aspek-
tow technicznych stosowania paliw alternatywnych. Stosowanie paliw alternatywnych
zawsze powoduje okreslone problemy techniczne, co wynika z oczywistego faktu, ze silnik
jest ,,zmuszany” do pracy na innym paliwie niz to dla ktérego zostata zaprojektowany.
Najczestsze problemy wynikaja z funkcjonowania aparatury paliwowej, proceséw spalania,
zwlaszcza nadmiernie wysokiej temperatury w komorze spalania oraz problemoéw smaro-
wania. Dochodzg do tego jeszcze problemy zwigzane ze smarowaniem oraz problemy
zmniejszonej trwalos$ci eksploatacyjnej i zwiekszonej czgstotliwosci wykonywania obshug.
Wszystkie wspomniane powyzej aspekty pozwalajg wyartykutowac teze: ,,paliwa niekon-
wencjonalne moga by¢ stosowane w pojazdach jednak wskazniki ekonomiczne, ekologicz-
ne i techniczne w przypadku paliw alternatywnych nie sg jednoznaczne”.

Paliwa alternatywne i ich podatno$¢ do stosowania w silnikach tlokowych.

Grupa paliw alternatywnych obejmuje zardwno paliwa ciekle jak i gazowe. Ze wzgledu
na sposob wytwarzania tych paliw i ich sktad chemiczny mogg to by¢ paliwa weglowodo-
rowe wytwarzane w procesach rafineryjnych oraz biopaliwa wytwarzane z substancji orga-
nicznych.

Silniki spalinowe moga by¢ zasilane réznorodnymi rodzajami gazow, sposrod ktorych
najpowszechniej stosowane sa weglowodorowe paliwa gazowe: propan, butan oraz gaz
ziemny. Innych gazow, jak gaz generatorowy, fermentacyjny i koksowniczy nie stosuje si¢
do zasilania trakcyjnych silnikow spalinowych. Uzywa si¢ ich natomiast do zasilania silni-

! Szlachta Z.: Zasilanie silnikow wysokopreznych paliwami rzepakowymi, WKik., Warszawa, 2008.
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koéw stacjonarnych, zabudowanych najczesciej w poblizu zrédla gazu (np. silniki napedza-
jace generatory pradu w oczyszczalniach $ciekow zasilane ,,biogazem™)’.

Gazy generatorowe powstajg ze zgazowania réznych paliw statych w odpowiednich ge-
neratorach, w ktorych powietrze jest przepuszczane przez warstwe rozzarzonego paliwa.
Sktadaja si¢ one z tlenku wegla CO, wodoru H,, metanu CHy i ok. 60% niepalnego dwu-
tlenku wegla i azotu. Srednie ciénienie uzyteczne p. silnikow na gaz generatorowy, nie
przekracza bez dotadowania 0,4 MPa. Liczba oktanowa tego gazu umozliwia zastosowanie
dotadowania lub zwigkszenie stopnia sprezania w celu uzyskania wigkszego p.. Silniki
zasilane tym gazem to wylacznie stacjonarne dotadowane silniki o ZI.

Gazy spre¢zone, ktore pod wysokimi ci$nieniem zachowuja stan gazowy, sa magazyno-
wane w butlach lub sa dostarczane do silnika rurociggami wprost z miejsca ich wytwarza-
nia. Do tego gatunku gazow naleza: metan, woddr, tlenek wegla, gaz koksowniczy, gaz
$wietlny, gaz biologiczny lub kanalizacyjny oraz gazy ziemne. Wymienione trzy pierwsze
gazy nie wystepuja oddzielnie, lecz jako sktadniki gazéw przemystowych i naturalnych.
Gazy — koksowniczy i $wietlny sa produktami suchej destylacji wegla. Stanowig mieszani-
n¢ metanu 20%, wodoru 50% i tlenku wegla 4%. Gazy ziemne sa cennym paliwem silni-
kowym, poniewaz glownym ich sktadnikiem jest metan 92%.

Gazy skroplone, dajace si¢ stosunkowo tatwo skropli¢ pod ci$nieniem rzedu kilku
lub kilkunastu atmosfer w ,,normalnej” temperaturze otoczenia, sg najczgsciej mieszanina-
mi butanu (C4H)) oraz propanu (C3;Hg). Otrzymuje si¢ je bezposrednio z odwiertow ropy
naftowej (o ile towarzyszy jej gaz ziemny); z przerobki gazu ziemnego, ropy naftowej, przy
zgazowywaniu wegla brunatnego i koksu oraz podczas produkcji benzyny syntetycznej’.
Gazy te stuza glownie do zasilania silnikow trakcyjnych. Bardzo korzystnymi wtasno$ciami
tych gazow sa: duza warto$é opatowa oraz wysoka liczba oktanowa®.

Specyficznym paliwem gazowym jest wodor, ktory pod wieloma wzgledami rézni si¢
od paliw konwencjonalnych, jak réwniez paliw gazowych weglowodorowych. Podstawowa
cecha roéznigca wodor od innych paliw jest sktad spalin. Ze wzglgdu na brak w paliwie
wegla w spalinach silnika zasilanego wodorem nie wystepuje CO,, a gtdwnym sktadnikiem
spalin obok N, jest para wodna. Istotne wtasnosci paliwa wodorowego to:

— wysoki wspotczynnik dyfuzji w powietrzu utatwiajacy tworzenie jednorodnej mieszanki;
— duza szybkos¢ spalania mieszanki wodorowej;

— niska liczba oktanowa (LOM =70);

— silne oddzialywanie chemiczne na metale, szczegolnie w podwyzszonych temperaturach

(krucho$¢ wodorowa);

— zdolno$¢ wodoru do chemicznego rozktadania olejow i tworzenia agresywnych zwiaz-
kow;

— tworzenie w procesie spalania pary wodnej, ktora zwigksza intensywno$¢ korozji ele-
mentoéw silnika.

Ze wzgledu na swoja specyfike (wysoka cena i problemy z dystrybucja
i magazynowaniem) wodor ciggle jest uznawany za ,,paliwo przysztosci”.

? Burzynski L.: Spalinowe silniki ttokowe zasilane paliwami gazowymi. Silniki spalinowe, nr 2-3, 1989.

3 Jakobiec J., Janik R.: Analiza porownawcza emisji sktadnikéw toksycznych w spalinach samochodowych sil-
nikoéw o ZI zasilanych benzyna bezotlowiowa i gazem plynnym propan-butan. OBRSM ,,Bosmal” Bielsko-Biata.

* Burzynski L.: Spalinowe silniki tlokowe zasilane paliwami gazowymi. Silniki spalinowe, nr 2-3, 1989.
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W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie podstawowych parametrow paliw gazowych sto-
sowanych do zasilania silnikoéw trakcyjnych.

Tabela 1. Charakterystyka paliw gazowych

Wielkos$¢ Gaz ziemny CNG | Propan — butan LPG Wodor H,
Gestosé (kg/m’) 0,655 2,080 0,082
Wart. opalowa (MJ/m®) 36,0 96,5 10,2
Wart. op. miesz. stech. (MJ/m?) 3,40 3,35 0,72
Wspodtczynnik A 0,7-2,1 0,8—1,9 <9,84
Szyb. spal. miesz stech. (m/s) 0,34 0,83 2,70
Liczba oktanowa 110 105 70

Zrédlo: Burzyiski L.: Spalinowe silniki tlokowe zasilane paliwami gazowymi. Silniki spalinowe, nr 2-3, 1989.

Budowa chemiczna czasteczek olejow roslinnych jest catkowicie odmienna od oleju na-
pedowego pochodzacego z ropy naftowej. W czasteczkach mieszaniny réznorodnych we-
glowodoréw oleju napedowego znajduje si¢ od 14 do 20 atomdéw wegla, przy czym atomy
wegla 1 wodoru sa rozmieszczone w tancuchach prostych lub rozgatezionych oraz
w strukturach pier§cieniowych. Ze wzgledu na przydatnos¢ do silnika wysokopreznego
(samozapton paliwa) najlepsze sa weglowodory parafinowe zbudowane z tancuchow, na
koncach ktorych wystepuja grupy metylowe, a wewnatrz - grupy metylenowe. Najgorsza
zdolnos$cia do samozaptonu cechuja si¢ weglowodory aromatyczne o budowie pierscienio-
wej. Oleje roslinne, podobnie jak tluszcze zwierzece, sa estrami gliceryny i kwasow tlusz-
czowych’. Kwasy thiszczowe wchodzace roglinnych sktad olejow roglinnych zawieraja od
14 do 24 atomoéw wegla, przy czym dominujg kwasy tluszczowe z 16 1 18 atomami wegla.
Glownym sktadnikiem (zawarto$¢ ponad 50%) wickszosci olejow roslinnych sg estry kwa-
sow nienasyconych, o 1 do 3 wigzan podwdjnych. Zawarto$¢ estrow nienasyconych kwa-
sow tluszczowych wpltywa na lepkos$¢ (ptynnosc) takich olejow. Im jest wigksza zawartosé
tych zwiazkéw, tym jest mniejsza lepko$¢ i nizsza temperatura krzepnigcia oleju, a wigc
cechuje si¢ on korzystniejszymi cechami ze wzglgdu na zastosowanie w silniku. Jednocze-
$nie oleje takie sg mniej stabilne termicznie i bardziej sktonne do polimeryzacji, w wyniku
czego sa wytwarzane osady weglowe na elementach aparatury wtryskowej i komory spala-
nia silnika. Z kolei wysokonasycone oleje maja zdolnos¢ do krzepnigcia w temperaturze
pokojowej 1 dlatego nie nadaja si¢ jako paliwa silnikowe.

Duze i cigzkie czasteczki oleju rzepakowego moga by¢ zmniejszone poprzez poddanie
go procesowi transestryfikacji. Proces ten zachodzi z uzyciem alkoholu (zwykle metylowe-
go, a takze etylowego lub butylowego) w obecnosci katalizatora (wodorotlenek sodu lub
potasu). Nastepuje wowczas chemiczna przebudowa czgsteczki polegajaca na zastgpieniu
grupy glicerynowej grupg alkoholowa.

Reasumujagc mozna stwierdzi¢, ze niewatpliwe zalety estréw metylowych kwasow
thuszczowych oleju rzepakowego, jako paliwa silnikowego, wiaza si¢ jednak ze znacznymi
kosztami jego wytworzenia. Wptywa to na jego konkurencyjno$¢ w stosunku do naturalne-
go oleju rzepakowego wytltaczanego z nasion rzepaku na bazie zimnej, a nawet goracej
technologii. Innym negatywnym efektem zwigzanym z produkcja biopaliwa z rzepaku,

> Szlachta Z.: Zasilanie silnikéw wysokopreznych paliwami rzepakowymi, WKik, Warszawa 2008.
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a nie wystepujacym podczas produkcji oleju napedowego, jest skazenie gleby i powierzchni
wod $rodkami ochrony ro$lin i produktami ich rozkladu, tj. azotanami i fosforanami,
a takze mozliwo$¢ zanieczyszczenia metanolem i katalizatorami stosowanymi w procesie
transestryfikacji.

Wdrazanie EMKOR jako paliwa silnikowego musi taczy¢ si¢ ze $cistym przestrzega-
niem przez agrorafinerie produkujace to paliwo parametréw okreslonych w normie, gdyz
tylko w ten sposdb mozna zapewni¢ prawidlowa prace silnika. Jak wykazaty doswiadczenia
innych panstw, w poczatkowej fazie produkcji wigcej niz potowa probek paliwa pochodza-
cego z roznych agrorafinerii wykazywata odchytki w stosunku do wartosci okreslonych
normg. Wplywato to na uzyskiwane efekty w zakresie parametrow roboczych
i ekologicznych oraz determinowato wystgpowanie nieprawidlowosci w dziataniu uktadu
zasilania i silnika w czasie eksploatacji. Podobnie jak w przypadku oleju napedowego,
wymienione niektore niekorzystne cechy EMKOR moga by¢ ostabione lub nawet wyelimi-
nowane poprzez uszlachetnianie paliwa specjalnymi dodatkami. Moga to by¢ m.in. te same
dodatki, ktore sg stosowane w handlowych olejach napedowych, a wigc pakiety zawierajace
detergenty, depresatory, dodatki antyutleniajace, dyspergujace, opozniajace korozje, zwigk-
szajace liczbe cetanowa, tworzace emulsj¢.

Ekonomiczne aspekty wdrazania paliw rzepakowych

W krajach Unii Europejskiej rzepak przeznaczony na EMKOR moze by¢ uprawiany na
gruntach wylaczonych z produkcji (ugorowanych), czyli rolnik, oprocz zaptaty za wypro-
dukowany rzepak, otrzymuje rowniez premi¢ za ugorowanie (produkcja podwojnie doto-
wana). W polskich warunkach sg ugorowane gtéwnie gleby bardzo stabe, catkowicie nie-
przydatne do uprawy rzepaku. Jednoczesnie produkcja rolna nie jest dotowana przez
panstwo, co determinuje decyzje o produkcji takiego paliwa. Dlatego by¢ moze korzystne
byloby wytwarzanie oleju rzepakowego i produkowanie estrow metylowych oleju rzepa-
kowego w zdecentralizowanych agrorafineriach wiejskich, przy zachowaniu ostrych wy-
magan odnoénie wlasnosci takich paliw®. Pozwolitoby to na wykorzystanie czesci oleju
rzepakowego do bezposredniego zastosowania w mieszaninie z olejem napgdowym w nie-
ktorych silnikach rolniczych. Pozostata ilo$¢ oleju moglaby by¢ przetwarzana na estry
metylowe kwasow tluszczowych i przeznaczana do zastosowania np. w nowoczesniejszych
samochodowych silnikach wysokopreznych. Decyzja o produkcji paliw rzepakowych wiaze
si¢ z analiza finansowa wzajemnie zwigzanych zagadnien dotyczacych produkcji, skupu,
przechowywania surowca, kosztow ochrony srodowiska itd.

Procesy produkcji bazujace na sprawdzonych w kilku krajach technologiach moga gwa-
rantowa¢ wymagang jako$¢ paliw rzepakowych. Gtownym problemem jest to, ze nie kazda
ziemia lezaca np. odlogiem nadaje si¢ do produkcji rzepaku, a rzepak moze by¢ uprawiany
w tym samym miejscu co kilka lat. Te ograniczenia produkcyjne, a takze kaprys$ny klimat,
stwarzaja niebezpieczenstwo zapewnienia ciaglosci produkceji biopaliwa.

Do oceny ekonomicznych aspektow produkcji paliw rzepakowych wzigto pod uwage
estry metylowe kwasow ttuszczowych oleju rzepakowego — EMKOR. Jest to paliwo naj-
czesciej stosowane, wytwarzane w wyniku chemicznej przerobki naturalnego oleju rzepa-
kowego, ktorego produkcja jest najbardziej energochtonna. Stosownie do kalkulacji zagra-

® Szlachta Z.: Zasilanie silnikéw wysokopreznych paliwami rzepakowymi, WKik., Warszawa 2008.
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nicznych koszt produkcji EMKOR, w zaleznosci od kosztéw surowca i skali produkcji, jest
2 do 3 razy wigkszy niz oleju napedowego (koszt produkcji wynosi 0,2 USD/1 oleju nape-
dowego, podczas gdy koszt produkcji EMKOR wynosi 0,6 USD/1). We Francji koszt pro-
dukcji EMKOR jest okoto 3 razy wiekszy niz oleju napgdowego. Wedhug kalkulacji doko-
nywanych w Niemczech i w Danii produkcja estrow metylowych oleju rzepakowego
wymaga zuzycia dwa razy, lub wigcej, energii niz produkcja oleju napedowego z ropy
naftowej. Natomiast do produkcji 100 1 oleju rzepakowego zuzywa si¢ energic zawartg
w 13 1 ropy naftowej, a wigc taka samg jak do produkcji 100 I oleju napedowego. Dopiero
przy cenie ropy naftowej wynoszacej 70 USD za barytke, produkcja EMKOR jest konku-
rencyjna. Stad tez ekonomicznie bardziej uzasadnione jest stosowanie mieszanin estrow
metylowych oleju rzepakowego z olejem napgdowym. Wiasnosci takich mieszanin zawie-
rajacych 10 do 20% estrow metylowych oleju rzepakowego w oleju napedowym sa jeszcze
prawie takie same jak oleju napgdowego.

Gloéwnym czynnikiem oddziatujacym na ekonomike¢ produkcji EMKOR jest mozliwo$¢
sprzedazy produktow ubocznych zwigzanych z wytwarzaniem takiego paliwa. Chodzi tutaj
o zbyt zaréwno gliceryny, jak i karmy dla zwierzat. Stosunek energii dla EMKOR (energia
zawarta w paliwie do energii wlozonej w jego wytworzenie) wynosi 1,3 do 3,8 w zalezno-
sci od wykorzystania produktow ubocznych. Optymalny stosunek energii osigga si¢, gdy
zardwno pasza, jak i stoma z rzepaku sg przetwarzane na paliwo. Jednak zbior i transport
stomy cechujacej si¢ matg gestoscig energii moze by¢ mato optacalny.

Wydajno$¢ procesu transestryfikacji wynosi 97 do 98%. Z oleju rzepakowego uzyskuje
si¢ 81% estréw metylowych kwasow thuszczowych oleju rzepakowego, 10% gliceryny, 6%
wolnych kwasow thuszczowych i 3% produktow ubocznych. Z 1 ha, przy wydajnosci 30
g/ha, uzyskuje si¢ 3000 kg stomy i 3000 kg nasion rzepaku. Z 3000 kg nasion mozna uzy-
ska¢ ok. 1000 kg surowego oleju rzepakowego. Z kolei z 1000 kg oleju rzepakowego moz-
na otrzyma¢ ok. 1000 kg estréw metylowych oleju rzepakowego, ok. 100 kg gliceryny
technicznej (80%) i ok. 40 kg wolnych kwaséw thuszczowych. W procesie produkcyjnym
mozna tez wykorzystywac oleje nizszej jakosci, jak np. oleje nieprzydatne do celow spo-
zywezych (z frytkami, smazalni) lub oleje z upraw rzepaku na terenach skazonych.

Z 1000 kg nasion rzepaku uzyskuje si¢ 650 kg makuchu (przy ttoczeniu oleju na zimno)
lub 600 kg s$ruty (przy tloczeniu i ekstrakcji oleju), wykorzystywanych do zywienia zwie-
rzat 1 drobiu. Warto zaznaczy¢, ze $ruta poekstrakcyjna, zawiera tylko 20% mniej biatka
strawnego niz $ruta sojowa, a jej cena jest dwukrotnie mniejsza niz cena $ruty sojowe;.
Ponadto z 1000 kg rzepaku mozna uzyskac¢ 30 do 40 kg gliceryny (wykorzystywanej m.in.
w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym, w produkcji materialow wybuchowych).
Podkresla sig, ze jest ona bardziej przyjazna srodowisku niz gliceryna ttuszczowa lub synte-
tyczna’. Plon stomy jest rowny lub nieco wiekszy niz plon nasion rzepaku. Moze ona by¢
wykorzystana na cele energetyczne, ale glownie jest i powinna by¢ przyorywana, gdyz
nawozenie gleby obornikiem (wskutek matej obsady zwierzat) nie zrekompensuje ubytkow
prochnicy. Stoma taka zawierajaca wigcej azotu oraz 2 do 3 razy wigcej siarki niz stoma
innych zbdz, ulega szybkiemu rozktadowi, nie przenosi choréb grzybowych zboz, gdyz
choroby te nie wystgpuja na rzepaku. Ponadto mata gesto$¢ energii zawartej w stomie po-
woduje, ze zbieranie (prasowanie i brykietowanie) oraz transport stomy sa energochlonne.
W polskich warunkach warto$¢ energetyczna oleju rzepakowego tacznie ze $ruta i gliceryna

7 Szlachta Z.: Zasilanie silnikéw wysokopreznych paliwami rzepakowymi, WKik., Warszawa 2008.
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jest tylko dwukrotnie wicksza od poniesionych naktadéw energetycznych. Aby to popra-
wi¢, nalezy zwiekszy¢ plony rzepaku. W Niemczech, Francji i Wielkiej Brytanii jednostka
energii zaangazowanej w uprawe rzepaku i produkcje biopaliwa daje 2,3 do 3 jednostki
energii w EMKOR 1 produktach ubocznych. Decydujacy wptyw na ceng EMKOR wywiera
cena surowca, stanowiaca ok. 60% catego kosztu produkcji. Cena surowca za§ w duzym
stopniu zalezy od wielkosci plonow, ktore w polskim kapry$nym klimacie moga ulegaé
duzym wahaniom w poszczeg6lnych latach. Drugi sktadnik kosztow to koszt transestryfi-
kacji, zalezny od wydajno$ci procesu, ktora moze by¢ zwickszana dzigki uzyciu bardziej
efektywnych katalizatorow.

Zestawienie parametréw estrow oleju rzepakowego i oleju napedowego

Wriasnosci fizykochemiczne oleju rzepakowego sa dla wigkszosci parametréw zblizone
do wiasnosci oleju napedowego (tabela 2).

Tabela 2. Wybrane parametry oleju rzepakowego i oleju napgdowego

Parametr Olej rzepakowy™ Olej napedowy
Gestos¢ w temp. 15°C (kg/m®) 918,3 min. 820-max. 845
(PN-EN ISO 12185:2002) (Wg PN-EN 590:2005(U))
Lepkos¢ kinematyczna (mmz/s) 36,09 min. 2,00 — max. 4,50
(PN-EN ISO 3104:2004) (Wg PN-EN 590:2005(U))
Smarno$¢ w temp. 60°C (pum) 144 max. 460
(PN-EN ISO 12156-1:2001) (Wg PN-EN 590:2005(U))
Warto$¢ opatowa (MJ/kg) 38 42-44

Sktad elementarny (%)

C 78 87

H 12 12,8

o 10 0

S 0 0,2

Zawarto$¢ wody (% mas.) 0,07 0

Liczba cetanowa LC 41 45-50

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Dzieniszewski G., Piekarski W The selected problems of feeding diesel
engines with low-processed rape oil, Eksploatacja i Niezawodnos¢ 3/2006, PNTTE Warszawa, 2006.

Jak wynika z danych zawartych w tab. 2 istnieje parametr, ktory szczegolnie uniemoz-
liwia prawidlowe zasilanie silnika nisko przetworzonym olejem rzepakowym. Tym para-
metrem jest lepkos¢, ktora w temperaturze 40°C jest okoto dwunastokrotnie wigksza dla
oleju rzepakowego niz dla oleju napedowego.

Tak duza réznica lepkosci nie tylko czyni niemozliwym rozruch silnika w temperaturze
okoto 5°C lecz takze uniemozliwia prawidlowa prace aparatury wtryskowej w wyzszych
temperaturach. Duza lepko$¢ zwigksza $rednice kropel wtryskiwanego paliwa, powoduje
duza penetracje strugi oraz osiadanie paliwa na §ciankach cylindra. Nieoptymalne warunki
spalania powoduj¢ wzrost zadymienia spalin oraz przenikanie niespalonego oleju rzepako-
wego do oleju smarowego. Praca silnika nie jest mozliwa, gdyz podnosi si¢ temperatura
w obiegu, a olej smarowy traci swoje wlasnosci. Ponadto nastepuje ,,koksowanie” wtryski-
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waczy oraz powstajg duze ilosci nagaru w komorze spalania. Takie warunki pracy prowa-
dza bardzo szybko do uszkodzenia silnika.

Olej rzepakowy ma jednak silng zalezno$¢ lepkosci od temperatury. Wiasnie ta cecha
jest podstawg opracowania uktadu dwupaliwowego, ktory eliminuje wszystkie wymienione
uprzednio niekorzystne zjawiska. Zagadnienie wykorzystania oleju rzepakowego do napedu
silnikow pojazdow samochodowych nalezy analizowac¢ w czterech aspektach: technicznym,
ekologicznym, geopolitycznym, ekonomiczno-spotecznym.

Kwestie techniczne wymagaja opracowania takiej konstrukcji uktadéow paliwowych,
aby mozliwe byto prawidtowe spalanie oleju poddanego jak najmniejszej liczbie zabiegow
uszlachetniajacych, gdyz ma to wptyw na ekonomike catego przedsigwzigcia. Estryfikacja
oraz inne zabiegi chemiczne, ktorym poddawany jest olej przeznaczony do celéw ,.trakcyj-
nych” sa energochlonne, a zatem kosztowne. Dlatego tez wazkie wydajg si¢ prace zmierza-
jace w kierunku spalania oleju otrzymywanego bezposrednio z tloczni®. Zagadnienia proe-
kologiczne zwigzane z olejem rzepakowym jako paliwem sg uzasadnione: bardzo dobra
biodegradowalnos$cia, zerowa emisja zwigzkow siarki w spalinach, niskg zawarto$cig wie-
lopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w spalinach, niska emisjg niespalonych
weglowodorow oraz zmniejszeniem zadymienia spalin.

Uklady zasilania paliwami niekonwencjonalnymi silnikéw o zaplonie samoczynnym

Wsrod koncepcji zasilania silnikow Diesla paliwami roslinnymi dominujg trzy gtowne
rozwigzania. Pierwsze polega na stosowaniu mieszanin o ré6znym sktadzie oleju rzepako-
wego 1 oleju napgdowego. Druga koncepcja polega na stosowaniu estréw i ich mieszanin
z olejami napedowymi. Trzecia koncepcja polega na stosowaniu surowych olejow roslin-
nych i specjalnej adaptacji silnika na takie zasilanie.

Wspomniane niedogodnosci spowodowane stosowaniem estrow olejow roslinnych lub
mieszanin olejow roslinnych i oleju rzepakowego spowodowaly zainteresowanie mozliwo-
$ciami zasilania silnika surowym olejem roslinnym. Jednakze ze wzgledow technicznych
omowionych w poprzednich rozdziatach, zwlaszcza ze wzgledu na pogarszanie jakoSci
olejow smarowych i koksowanie wtryskiwaczy nie jest zalecane zasilanie nieprzystosowa-
nego silnika surowym olejem roslinnym.

Mozliwosci takie daje dostosowanie silnika i jego aparatury wtryskowej do zasilania su-
rowymi olejami ros§linnymi. W takim rozwigzaniu silnik dwupaliwowy pracuje wedlug
koncepcji polegajacej na tym, ze rozruch nastepuje na oleju napedowym. Po osiagnigciu
przez ciecz chtodzaca temperatury okoto 80°C nastgpuje przetaczenie na zasilanie olejem
rzepakowym, ktory jest podgrzewany w wymienniku ciepta ogrzewanym przez ciecz chlo-
dzaca. Konstrukcja wymiennika musi zapewnia¢ osiagniecie przez olej rzepakowy tempe-
ratury okoto 70°C. Przed wylaczeniem silnika nalezy przetaczy¢ do na zasilanie olejem
napedowym i uwzgledni¢ koniecznos¢ ,,wypalenia” ilosci oleju znajdujacej si¢ w pompie
wiryskowe;’.

¥ Dzieniszewski G., Piekarski W.: The selected problems of feeding diesel engines with low-processed rape oil,
Eksploatacja i Niezawodnosc¢ 3/2006, PNTTE Warszawa, 2006.

% Dzieniszewski G.: Wybrane problemy stosowania biopaliw do zasilania silnikow z zaptonem samoczynnym.
Inzynieria Rolnicza 10, PTIR, Krakow, 2008.
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Jest to mozliwe dzigki silnej zaleznosci lepkosci kinematycznej oleju rzepakowego od
temperatury, co umozliwia doprowadzenie surowego oleju roslinnego do parametrow zbli-
zonych do oleju napedowego wylacznie na skutek podgrzania do odpowiedniej temperatu-
ry. Zaleznos$¢ temperaturowg lepkosci przedstawiono na rysunku 1.

Wptlyw temperatury na lepko$é kinematyczng
oleju rzepakowego

70<\
60 \
©
%740
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Rys. 1. Zaleznos¢ lepkosci oleju rzepakowego od temperatury

Koncepcje¢ uktadu dwupaliwowego prezentuje schemat przedstawiony na rys.2, nato-
miast uktady dwupaliwowe zabudowane w pojazdach przedstawiaja rys. 3, rys. 4.

Paliwa rzepakowe, ze wzgledu na inny sktad chemiczny niz paliwa weglowodorowe,
maja nizsza wartos¢ opatowa, czyli mniejsza ilo$¢ energii zgromadzong w jednostce obje-
tosci tego paliwa.
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu dwupaliwowego
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Rys. 3. Wymiennik ciepta typu woda-olej rzepakowy ciagnika Ursus C-360

Celem precyzyjnego okreslenia wptywu rodzaju paliwa na parametry silnika wykonano
charakterystyke porownawcza (rys. 5) dla silnika 4C90 zasilanego olejem napgdowym oraz
olejem rzepakowym'’.

Rys. 4. Konstrukcja i umieszczenie wymiennika ciepta w ciagniku Ursus 902

' Dzieniszewski G.: Wybrane problemy zasilania silnika Diesla zuzytym olejem ro$linnym, Inzynieria Rolnicza
6/2007, PTIR, Krakow, 2007.
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Charakterystyka silnika 4C90
@  Olej napedowy (linie cienkie)
—— MocNe
— === Moment Mo
— — ~  Godzinowe zuzycie paliwa Gh
— Jednostkowe zuzycie paliwa ge

———— Temperatura spalin Ts D [B]
— —  Zadymienie D (] r 4.00
. . o —
Mo [Nm] 2= Olej rzepakowy (linie grube) - r
180 Ne [KW] e - 3.00
140 + 55 — = L
/.ﬁf—’—,r/'/* ''''' —e
130 50 Tl o~ + 2.00
120 + - L
o ; TS [stC]
1 454 - 1.00
100 + L L 800
% 407 - .00 700
80 L
35
- [ .
4 +ge
Gh kg ¥ i I
159 o5 4 4+ 370
J % /./ [ 360 - 400
12 1 i a4 - - 350
20 K - 340 L 309
o »7 . 3%
15 Py . F 320
b ‘ - 310
64 10 ¥ A - 300
. o .7 o r Sgg
| i 2 o« r
3 5 * o - - e 7 r 270
] e - L 260
0 - 0 - T T T T T T T T T T T T T T 1
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

n [obr/min]
Rys. 5. Charakterystyka porownawcza dwupaliwowego silnika 4C90

Zrédio: Dzieniszewski G.: Wybrane problemy zasilania silnika Diesla zuzytym olejem roslinnym, Inzynieria Rolni-
cza 6/2007, PTIR, Krakow, 2007.

Silnik 4C90 pracowal w uktadzie dwupaliwowym, temperatura oleju rzepakowego na
wejsciu do pompy wtryskowej wynosita okoto 80°C. Do podgrzewania oleju rzepakowego
zastosowano wymiennik ciepta typu woda — paliwo.

Analiza ekonomiczna celowo$ci stosowania paliw alternatywnych.

Wstepem do rozwazan aspektéw ekonomicznych stosowania biopaliw do zasilania sil-
nikéw pojazdow musza by¢ rozwazania dotyczace specyfiki i problemow zwigzanych ze
stosowaniem tych biopaliw.

Alternatywne stosowanie biopaliw do zasilania silnikow ttokowych nalezy analizowaé
wedlug zasadniczych kryteriow — ekonomicznego, ekologicznego oraz technicznego. Pa-
mietac¢ ponadto nalezy takze o aspekcie spotecznym i spoteczno-ekonomicznym.

Takie rozwazania sa zdeterminowane tym, ze aktualnie podstawowym surowcem do
produkcji paliw jest ropa naftowa. W okresie ostatnich pigédziesieciu lat zuzycie ropy naf-
towej wzrosto o kilkaset procent. Specyfika rozwigzan technicznych stosowanych do nape-
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du pojazdéw dostawczych, cigzarowych oraz pojazdéw rolniczych sprawia, ze dominuja-
cym zrodtem napedu jest silnik Diesla, co determinuje progresywny wzrost zuzycia oleju
napedowego'".

Sytuacja geopolityczna i ekonomiczna Polski sprawia, ze wigkszos$¢ ropy naftowej zu-
zywanej do produkcji paliw jest importowana. Skutkuje to r6znymi negatywnymi skutkami,
takimi jak znaczna zmienno$¢ cen paliwa oraz trudna do przewidzenia tendencja cenowa
paliw. Ekonomicznym i spolecznym efektem takiego stanu rzeczy sa pojawiajace si¢ cy-
klicznie problemy ekonomiczne réznych dziedzin gospodarki z najdotkliwszymi proble-
mami w gatezi transportu oraz przede wszystkim trudno$ciami w rolnictwie.

Z drugiej strony na rynku europejskim zaznacza si¢ nadmiar produkcji rolnej
i spozywczej, co determinuje konieczno$¢ reorganizacji typow produkcji na inne, bardziej
ekonomiczne uzasadnione produkty. Faktem jest pojawiajace si¢ w Polsce falowo zaintere-
sowanie produkcja rolnicza ukierunkowana na bioenergetyczne zrodta energiilz. Zestawie-
nie cen paliw przedstawione na rysunku 6.

Z rysunku 7 wynika, ze Bioester B100 jest tylko minimalnie (niecate 2%) tanszy od ole-
ju napedowego. Jest to wyjatkowo malo optacalne, gdyz ze wzgledu na nizsza wartos$¢
opatowa zuzycie Bioestra B100 musi by¢ minimum o 10-15% wigksze od zuzycia oleju
napedowego.

Celem odniesienia prezentowanych powyzej cen paliw do rzeczywistego zuzycia paliwa
przeprowadzono analiz¢ dla silnikow ciagnikow rolniczych. W przecietnych warunkach
ciagniki rolnicze pracuja w sezonie prac polowych 900 mth rocznie Koszty paliwa obliczo-
ne na podstawie teoretycznego zuzycie paliwa nie uwzgledniajacego réznorodnego zuzycia
w zalezno$ci od odmiennej warto$ci opatowej poszczegolnych rodzajow paliwa odniesione
do calego sezonu prac polowych przedstawia rysunek 7.

Paliwo Cena za 10001
Olej rzepakowy surowy 2896
Bioester B100 3264
Olej napedowy 3314

Ceny paliw za 1000 |
3400
3300
3200

3100
3000
2900

2800

2700

2600 T T

Olej rzepakowy surowy Bioester B100 Olej napedowy

Rys. 6. Zestawienie cen paliw

' Dzieniszewski G.: Wybrane problemy zasilania silnika Diesla zuzytym olejem roslinnym, Inzynieria Rolnicza
6/2007, PTIR, Krakow, 2007.

12 Tys J., Piekarski W., Jackowska J., Kaczor A., Zajac G., Starobrat P.: Technologiczne i ekonomiczne uwa-
runkowania produkcji biopaliw z rzepaku. Acta Agrophysica 99/ 2003.
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Roczny koszt paliwa @ Olej rzepakowy
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Rys. 7. Poréwnawcze koszty roznych rodzajow paliw odniesione sezonu prac polowych

Zrédlo: Dzieniszewski G.: Wybrane problemy stosowania biopaliw do zasilania silnikéw z zaplonem samoczyn-
nym. Inzynieria Rolnicza 10/2008 PTIR, Krakow, 2008.

Rzeczywiste zuzycie réznych rodzajow paliwa, przyjmujac zuzycie ON jako 100%,
wynosi dla ON BIO B20 105%, dla Bioester B100 110% a dla Oleju rzepakowego 120%.
Stad znacznej modyfikacji ulega zestawienie porownawcze zasilania ciggnikow roéznymi
rodzajami paliwa odniesione do jednej motogodziny pracy (rysunek 8).

Koszt paliwa dla 1mth

pracy [PLN] @ Olej rzepakowy
30 B Bioester B100
O ON BIO B20
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Rys. 8. Porownawcze koszty roznych rodzajow paliw odniesione do jednej motogodziny pracy.

Zrédlo: Dzieniszewski G.: Wybrane problemy stosowania biopaliw do zasilania silnikéw z zaplonem samoczyn-
nym. Inzynieria Rolnicza 10/2008 PTIR, Krakow, 2008.

17



Ekonomika transportu ...

Analizujac koszty paliw odpowiadajace jednej motogodzinie pracy badanego pojazdu
(rys. 9) wida¢ wyraznie, ze po uwzglednieniu rzeczywistego zuzycia wynikajacego z réznej
wartosci opatowej paliw najdrozsze jest stosowanie mieszaniny 80% oleju napgedowego
120% estrow oleju rzepakowego. Koszty zasilania pojazdu czystym estrem oleju rzepako-
wego B100 sg minimalnie nizsze od kosztow zasilania standardowym olejem napgedowym,
jednak nie jest to strategiczna obnizka cen paliwa. Wyrazniejsze sa oszczgdnosci przy zasi-
laniu surowym (nieprzetworzonym) olejem roslinnym, jednak stosowanie takiego paliwa
wymaga zastosowania specjalnych uktadow podgrzewajacych paliwo przed dostarczeniem
do aparatury wtryskowej silnika. Koszt takiego uktadu jest zalezny od uktadu paliwowego
zastosowanego w silniku i wynosi od 1500 PLN dla silnikow z pompami rzgdowymi i roz-
dzielaczowymi sterowanymi mechanicznie do kilkunastu tysiecy w uktadach zasilania CR.

Przedstawione analizy prowadza do wniosku, ze stosowanie biopaliw ma stabe uzasad-
nienie ekonomiczne. Jest to jednak bardzo mato precyzyjne stwierdzenie, gdyz produkcja
biopaliw wigze si¢ jeszcze z szeregiem czynnikéw ekonomicznych nie ujetych w analizie
kosztow zasilania pojazdu réznymi rodzajami paliw.

Paliwo otrzymane z rzepaku stanowi tylko cze$¢ dobr uzyskanych. Jak przedstawiono
powyzej otrzymuje si¢ jeszcze bardzo duze ilosci wytlokéw oraz gliceryny w procesie
estryfikacji. Mozliwo$¢ wykorzystania tych dodatkowych produktow optymalizuje bilans
ekonomiczny paliwa rzepakowego.

Z drugiej jednak strony wigksze zuzycie paliwa rzepakowego, bardziej czgste i bardziej
kosztowne czynno$ci obstlugowe silnikéw i1 pojazdoéw, wicksza awaryjnos$¢ sprzetu dra-
stycznie pogarszaja korzysci ekonomiczne. Moze si¢ takze okazaé, ze na skutek awarii
spowodowanej stosowaniem biopaliwa konieczna bedzie naprawa kapitalna silnika lub
aparatury paliwowej, co zupekie uczyni nieoptacalnym stosowanie biopaliw.

Trudne do interpretacji, lecz bardzo istotne, sa zyski ekonomiczne i spoteczne wynika-
jace z aktywizacji rolniczej w zwigzku z uprawa rzepaku oraz z tworzeniem nowych miejsc
pracy w szeroko rozumianym przemysle rzepakowym'.

Paliwa alternatywne w uje¢ciu ekologicznym, ekonomicznym i technicznym

Paliwa gazowe dzigki nizszym obcigzeniom fiskalnym sa tansze od paliw konwencjo-
nalnych. W przypadku biopaliw walory cenowe nie sg az tak wyrazne. Czynniki ekologicz-
ne w przypadku paliw alternatywnych sg bardzo ztozone. Generalnie paliwa niekonwencjo-
nalne maja proekologiczny charakter, ale ta cecha jest silnie zalezna od konkretnych
rozwigzan konstrukcyjnych.

W przypadku paliw rzepakowych naktady energetyczne mierzone emisja CO, sg znacz-
nie wyzsze przy produkcji biopaliw niz przy produkcji paliw tradycyjnych. Znaczne ilo$ci
dwutlenku wegla sa pochtaniane w zamknietej cyrkulacji w procesie fotosyntezy. Koszty
produkcji biopaliwa sg wyzsze niz koszty produkcji paliwa konwencjonalnego.

Ujecie w bilansie ekonomicznym pozostatosci po tloczeniu oleju, czyli makuchow oraz
gliceryny, oraz optymalne ich wykorzystanie w rolnictwie i przemysle chemicznym spra-
wia, ze koszty produkcji biopaliwa moga by¢ porownywalne do kosztow produkcji oleju
napedowego. Zuzycie biopaliw musi by¢é zawsze wyzsze niz zuzycie oleju napedowego,

13 Dzieniszewski G.: Wybrane problemy stosowania biopaliw do zasilania silnikéw z zaplonem samoczynnym.
Inzynieria Rolnicza 10/2008 PTIR - Krakow, 2008.
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gdyz warto§¢ opalowa biopliwa jest nizsza niz oleju napgdowego. Preferencyjne ulgi obni-
zajace ceng¢ biopaliw moga zniwelowacé koszty wyzszego zuzycia paliwa.

Podstawg dynamicznego rozwoju silnikow zasilanych paliwami alternatywnymi,
zwlaszcza gazem LPG, sa czynniki ekologiczne i wynikajace z nich ekonomiczne. Dziata-
nia zmierzaja do ograniczenia emisji toksycznych sktadnikéw spalin. Aby jednak wysitki
byly zorientowane we wilasciwym kierunku, istotne jest poznanie mechanizméw powsta-
wania toksycznych sktadnikow i ustalenie ich destrukcyjnego oddziatywania na organizm
cztowieka. Wieloletnie badania dowiodly, ze glownymi zwigzkami toksycznymi zawartymi
w spalinach silnikow tlokowych, ktorych oddzialywanie na organizm ludzki jest wysoce
niekorzystne sa: tlenki azotu, tlenek wegla, weglowodory 1 czastki stale. Poziom emisji
wymienionych sktadnikéw limituja normy.

Proekologiczne i ekonomiczne zalety stosowania gazu LPG sprawity, ze stato si¢ uza-
sadnione przystosowanie silnikow autobusow miejskich do zasilania tym paliwem. Tabe-
la 3 zawiera wybrane parametry uzytkowanych w Polsce autobuséw napedzanych silnikami
zasilanymi gazem LPG.

Tabela 3. Dane techniczno-eksploatacyjne autobusoéw zasilanych gazem
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Trendy zainteresowania biopaliwami sg determinowane brakiem stabilnosci rynku ropy
naftowej oraz dziataniami zmierzajacymi do zmniejszenia emisji toksycznych sktadnikow
spalin, szczeg6lnie zmniejszenia emisji gazu cieplarnianego CO..

Podstawowa rosling stosowng w Polsce do produkcji biopaliw jest rzepak. Aktualnie
85% produkcji rzepaku jest przeznaczane na cele spozywcze, pozostata czes¢ jest przetwa-
rzana na biopaliwa z dominacja estréw oleju rzepakowego. Dominujacg pozycje ma w tym
wzgledzie Rafineria Trzebinia, ponadto podobna produkcje prowadzi szereg mniejszych
zaktadow estryfikacyjnych.

Stosunkowo skomplikowana jest analiza kosztow produkcji paliwa rzepakowego.
O ostatecznych wskaznikach ekonomicznych decyduje bowiem szereg czynnikéow wsrod
ktérych dominujace sa koszty uprawy rzepaku, na ktére wpltywaja miedzy innymi zabiegi
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agrotechniczne, rodzaj materiatu siewnego intensywnos¢ nawozenia oraz niezb¢dne zabiegi
ochrony ro$lin'*.

Czynniki ekologiczne zwigzane z produkcja biopaliwa mozna obiektywnie mierzy¢
emisja CO, . Naktady energetyczne sg ponoszone podczas calego procesu prowadzacego do
wytworzenia paliwa. Zaktadajac, ze z hektara uzyska si¢ 3,5 tony ziarna rzepaku mozna
przyjac, ze pozwoli to wytloczy¢ okoto 1,35 tony oleju rzepakowego, z ktoérego w procesie
estryfikacji mozna uzyskac 1,32 tony estréw oleju rzepakowego. Uprawa rzepaku, zmecha-
nizowane zabiegi agrotechniczne oraz zadania logistyczne szacunkowo spowoduja wyemi-
towanie CO, w ilo$ci okoto 1,3 tony na hektar, proces wytlaczania oleju spowoduje wyemi-
towanie okoto 0,7 tony CO, na hektar, natomiast w procesie estryfikacji do wytworzenia
niezbednej w procesie energii zostanie wytworzone okoto 0,25 tony CO,". Otrzymane
rezultaty dowodza, ze emisja CO, przy stosowaniu biopaliw jest wyzsza niz przy stosowa-
niu paliw z ropy naftowej. Rysunek 9 przedstawia poréwnanie energochtonno$ci mierzone;j
ostateczng emisjg CO, z pojazdu dla wytwarzania oleju napgdowego z ropy naftowej oraz
biodiesla otrzymywanego z oleju rzepakowego.

Z prezentowanych danych wynika, Ze sumaryczna emisja obejmujaca caly proces wy-
twarzania porownywanych paliw tj. estrow z rzepaku i oleju napedowego z ropy naftowej,
a mierzona poziomem emisji z pojazdu, jest wiclokrotnie wyzsza w przypadku paliwa po-
chodzenia roslinnego.

Emisja CO2 O Wydobycie
[g*km-1] ropy
80 W Transport ropy
70 ORafinacja
60 O Transport oleju
napedowego
50 W Uprawa
rzepaku
40 O Transport
nasion
30 [ Ttoczenie oleju
20 O Transport oleju
10 B Produkcja
|:| estrow
0 - W Transport
biodiesla

Rys. 9. Ostateczna emisja CO, dla pojazdu zasilanego olejem napedowym i estrami oleju rzepakowego

Zrédlo: Dzieniszewski G.: Wybrane problemy stosowania biopaliw do zasilania silnikéw z zaplonem samoczyn-
nym. Inzynieria Rolnicza 10/2008 PTIR, Krakow, 2008.

' Pawlak J.: Czy biopaliwo moze by¢ optacalne, Technika Rolnicza, 4, Poznan, 2000.
!> Bochenski C.: Ocena nakladow energetycznych i emisji gazéw przy produkcji estrow oleju rzepakowego,
Inzynieria Rolnicza 5/2006, Krakéw, 2006.
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Odnoszac uogdlnione poziomy emisji (rys. 9) do konkretnego pojazdu o przecietnym
zuzyciu paliwa wynoszacym 5 litrow oleju napedowego mozna poréwnac poziomy emisji
dla oleju napedowego (ON) mieszaniny 80% oleju napedowego i 20% estrow (B20) oraz
dla paliwa bedacego w 100% estrem oleju rzepakowego (B100). Poréwnanie takie przed-
stawia rysunek 10.

Emisja CO2 Emisja CO2 silnika VW 1.6
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300 mB20
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Rys. 10. Poréwnanie emisji CO, przy zasilaniu réznymi paliwami

Zrédlo: Dzieniszewski G.: Wybrane problemy stosowania biopaliw do zasilania silnikéw z zaplonem samoczyn-
nym. Inzynieria Rolnicza 10/2008 PTIR, Krakow, 2008.

W aspekcie ekonomicznym nalezy takze przypomniec, ze warto$¢ opatowa oleju nape-
dowego wynosi 42 MJ/kg, natomiast warto$¢ opatlowa oleju rzepakowego 37 MJ/kg. Wyni-
ka stad wniosek, ze zuzycie paliwa rzepakowego musi by¢ wyzsze minimum o 15%
w odniesieniu do zuzycia oleju napedowego.

Stosunkowo trudne, bo zdeterminowane wieloma czynnikami, jest jednoznaczne okre-
$lenie wptywu rodzaju paliwa na zawartos¢ toksycznych sktadnikow w spalinach. Jak wy-
nika z badan wlasnych prowadzonych dla silnikow ciagnikéw Ursus C360 oraz Ursus 902
mozna zauwazyc¢, ze stosowanie estréw oleju rzepakowego powoduje w stosunku do zasi-
lania olejem napedowym spadek emisji weglowodorow HC, spadek emisji tlenku wegla
CO oraz spadek zadymienia spalin mierzony emisja czastek statych PM, podnosi natomiast
poziom emisji tlenkéw azotu NOx'® (rys. 11).

1 Dzieniszewski G.: Wybrane problemy stosowania biopaliw do zasilania silnikéw z zaplonem samoczynnym.
Inzynieria Rolnicza 10/2008 PTIR, Krakow, 2008.
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Toksyczne sktadniki spalin przy zasilaniu ON i Estrami
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Rys. 11. Poziom emisji toksycznych sktadnikow spalin przy zasilaniu olejem napgdowym i estrami
oleju rzepakowego

Zrédlo: Dzieniszewski G.: Wybrane problemy stosowania biopaliw do zasilania silnikéw z zaplonem samoczyn-
nym. Inzynieria Rolnicza 10/2008 PTIR, Krakow, 2008.

Podsumowanie

Przedstawione rozwazania nad paliwami roslinnymi budza powazne w watpliwosci nad
ich ekologicznymi parametrami. Uzyskiwane wskazniki ekologiczne sa przecigtne, zabiegi
agrotechniczne wymagaja sporych naktadéw energetycznych a uzyskiwane plony sa silnie
zalezne od czynnikoéw srodowiskowych i pogodowych.

Problemu takiego nie wykazuja paliwa gazowe, ktore zapewniajg stabilne parametry
ekologiczne jednak ich najwicksza wada jest nicodnawialno$¢ zasoboéw. Rowniez paliwa
weglowodorowe i produkty powstate w trakcie ich spalania sg uwazane za substancje kan-
cerogenne, glownie ze wzglgdu na powstawanie akroleiny.

Analizujac problematyke biopaliw wskazano na bardzo zlozony aspekt wydajnosci
energetycznej paliw roslinnych. Jak zostato wykazane wytwarzanie paliw roslinnych wy-
maga znacznych naktadow energetycznych zwigzanych z uprawa roslin, procesami logi-
stycznymi, transportowymi i przetwoérczymi prowadzacymi do wytworzenia i dystrybucji
olejow roslinnych oraz estrow tych olejow.

Jeszcze bardziej zlozona jest analiza ekonomiczna ctowosci stosowania paliw alterna-
tywnych. O ile w przypadku paliw gazowych cena LPG jest silnie zalezna od ceny ropy
naftowej i silnie skorelowana z cenami benzyn o tyle w przypadku biopaliw zaleznos¢ taka
nie istnieje. Wynika to chociazby z fakty, ze ceny ptodow rolnych — rzepaku - sg praktycz-
nie niezalezne od cen ropy naftowej oraz od zapotrzebowania energetycznego na paliwa
w gospodarce §wiatowej. Sg natomiast silnie zalezne od lokalnej polityki rolnej, warunkoéw
klimatycznych oraz innych czynnikow o trudnym do oszacowania charakterze. Optacalnos¢
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stosowania gazu LPG w stosunku do benzyny wynosi praktycznie niezmiennie 50% kosz-
tow. Jest to zalezno$¢ ugruntowana od lat i wynikajaca gtéwnie z réznic w obciazeniach
fiskalnych benzyny i gazu LPG. Natomiast w przypadku poréwnania paliw rzepakowych
do oleju napedowego niestabilna réznica wynosi zaledwie kilka procent i jest silnie uzalez-
niona od szeregu czynnikow. Uwzgledniajac dodatkowo nizsza wartos¢ opalowa olejow
roslinnych i ich estréw w odniesieniu do oleju rzepakowego oczywiste jest wyzsze o okoto
10-15% zuzycie paliw roslinnych. W takim przypadku stosowanie olejow roslinnych i ich
estrow jest ekonomicznie nicuzasadnione.

Analiza kwestii ekologicznych jest takze trudna do jednoznacznej interpretacji. Gtéwna
zaleta ekologiczng oleju rzepakowego w porownaniu z olejem napgdowym jest brak
w spalinach akroleiny uwazanej za substancj¢ silnie rakotworcza. Niestety ze wzgledu na
sktad chemiczny paliw roslinnych ich spalanie powoduje zwigckszona emisje¢ tlenkow azotu,
co ma takze zwigzek z wyzsza temperaturg procesu spalania. Pozostate sktadniki spalin sa
praktycznie identyczne przy zasilaniu biopaliwem i olejem napgdowym. W przypadku gazu
LPG, przy zatozeniu prawidlowo dobranej i optymalnie wyregulowanej instalacji gazowej,
emisja toksycznych skladnikdéw spalin jest nizsza niz przy zasilaniu benzynowym. Istotne,
ze rozregulowanie lub niesprawno$¢ instalacji LPG moze zupelie zniweczy¢ jej ekolo-
giczny charakter i przyczynic si¢ do uszkodzenia silnika.

Reasumujac, znacznie bardziej optymalne jest stosowanie jako paliwa alternatywnego
gazu LPG niz oleju rzepakowego lub estrow oleju rzepakowego. Korzysci sg wyrazne
w aspektach technicznych, ekonomicznych i ekologicznych. Biopaliwa sa jednak paliwami
odnawialnymi o zamknigtym tancuchu obiegi dwutlenku wegla i to stanowi ich istotny atut.

Ewentualny wzrost zainteresowania paliwami pochodzenia roslinnego jest zalezny od
cenowej konkurencyjnos$ci tych paliw w stosunku do oleju napgdowego. Obecny poziom
cen sprawia, ze biopaliwa nie s konkurencyjne cenowo, stad brak jest przestanek do pono-
szenia zwickszonych kosztow obstugi pojazdoéw zasilanych biopaliwami, dlatego biopaliwa
cieszg si¢ umiarkowanym zainteresowaniem.
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Wprowadzenie

Wojewodztwo podkarpackie znajduje si¢ w potudniowo-wschodniej Polsce. Jego sasia-
dami od stron pdéinocnej i zachodniej sg wojewoddztwa matopolskie, $wictokrzyskie
i lubelskie. Od potudnia graniczy ze Stowacja, a od zachodu z Ukraing. Lokalizacja jest
wigc pierwszg z wielu zalet regionu.

Wojewodztwo zajmuje powierzchnie 17 845,76 km®, co daje mu 11 miejsce w kraju.
Obszar ten jest mocno zroznicowany pod wzgledem budowy geologicznej. Pétnocna czgsc,
ktéra obejmuje prawie potowe obszaru, potozona jest w Kotlinie Sandomierskiej, posrodku
znajduje si¢ Podgorze Karpackie, na potudniu zlokalizowane sa Beskidy, dzielace si¢ na
Beskid Niski i Bieszczady. Sie¢ osadnicza w regionie stanowi 51 miast (w tym 4 na pra-
wach powiatu) oraz 160 gmin (16 miejskich, 109 wiejskich, 35 miejsko-wiejskich). Struk-
tura hierarchiczna miast jest rOwnomiernie rozlokowana na caltym obszarze. Szczegolnie
mocnym punktem na mapie regionu jest stolica wojewodztwa Rzeszow. Jest okreslany
mianem miasta studenckiego, jednak spehia takze wiele innych funkcji metropolitalnych.
Dodatkowo bardzo istotna jest obecno$¢ mniejszych miast, ktore sprawuja role lokalnych
o$rodkow rozwoju, a takze zapewniaja odpowiedni poziom ustug dla otaczajacych je tere-
now.

Sytuacja demograficzna wojewddztwa przedstawia si¢ korzystniej w pordwnaniu
7 pozostatymi regionami Polski Wschodniej. W ostatnich latach odnotowany zostat dodatni
przyrost naturalny. Na koniec 2016 na Podkarpaciu zamieszkiwato 2 127 656 0sob. Anali-
zujac wszystkie dane mozna zauwazy¢, ze widoczny jest wzrost ludnosci w wieku produk-
cyjnym, jednak niepokojacy jest spadek oséb w wieku przedprodukcyjnym. Prognozy na
najblizsze kilkanascie lat przewidujg spadek liczby ludnosci w caltym wojewodztwie, oraz
postgpowanie procesu starzenia si¢ spoleczenstwa. Region boryka si¢ rowniez z problemem
migracji ludzi, zwlaszcza w wieku produkcyjnym. Jest to spowodowane trudnosciami eko-
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nomicznymi szczeg6lnie mlodego pokolenia, ktére opuszczaja rodzime tereny
w poszukiwaniu pracy oraz perspektyw na dostatniejsze zycie. Rysunek 1 przedstawia ruch
naturalny ludno$ci w latach 2013-2016 w wojewddztwie podkarpackim.
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Rys. 1. Ruch naturalny ludnos$ci w latach 2013-2016 w wojewddztwie podkarpackim

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych zawartych na stronie internetowej Banku danych Lokalnych
http://bdl.stat.gov.pl [dane z dnia 06.06.2017]

Podkarpackie scharakteryzowane jest, jako jeden z regionéw Polski Wschodniej okre-
Slanych, jako stabiej rozwinigte gospodarczo oraz posiadajacych duzy potencjat gospodar-
czy i spoleczny, ktory pozostaje niewykorzystany. Wojewddztwo w dalszym ciggu ma
typowo rolniczy charakter, ze wzgledu na duzy odsetek uzytkow rolnych. Znajdujg si¢ tu
idealne warunki dla rolnictwa ekologicznego, ktore jest obecnie bardzo optacalne, ze
wzgledu na trwajacy caty czas trend zdrowego trybu zycia i odzywiania. Cickawym zjawi-
skiem jest rowniez rozwdj specjalistycznej produkcji rolniczej np. zielarstwo, pszczelar-
stwo 1 winiarstwo. Na przestrzeni ostatnich lat widoczny jest jednak ciagly rozwoj gospo-
darczy regionu. Rolnictwo powoli zaczyna ustgpowac innym gateziom takim jak handel,
ushugi czy przemyst. Korzystanie z nowoczesnych technologii wytwarzania oraz zarzadza-
nia ludzmi i przedsi¢gbiorstwami sprawia, ze przysztos¢ instytucji znajdujacych si¢ na tery-
torium Podkarpackiego przedstawia si¢ bardzo optymistycznie. Dzigki wszystkim tym
elementom w strukturze przedsicbiorstw na pierwszymi miejscu znajduja si¢ dziatalnosci
prywatne, tak zwane mikroprzedsigbiorstwa. Duzym plusem dla rozwoju gospodarki jest
obecnos$¢ specjalnych stref ekonomicznych, parkow przemystowych i ekologicznych,
a takze inkubatorow przedsiebiorczosci i technologicznych. Funkcjonowanie i powstawanie
takich obiektow jest mozliwe miedzy innymi dzigki finansowaniu ich przez sektor prywat-
ny. Dodatkowo obecno$¢ na terenie wojewodztwa uczelni technicznym o wysokim stan-
dardzie, pozwala na zapewnienie przedsi¢gbiorstwom odpowiedniej kadry pracowniczej
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i zarzadczej. Wszystkie te czynniki zapewniajg idealne warunki dla powstawania nowych
dziatalnos$ci na tym terenie oraz mozliwos$ci rozwijania si¢ instytucji juz istniejacych.

Potozenie geograficzne rowniez ma ogromne znaczenie dla regionu. Mocno zréznico-
wane $rodowisko przyrodnicze oraz kulturalne, a takze bogaty rys historyczny sprawiaja, ze
jest to idealne miejsce dla rozwoju branzy turystycznej. Obecnos¢ Beskid Wschodnich oraz
Podgorza Beskidzkiego $cigga rokrocznie wielu amatorow gorskich wycieczek. Na terenie
wojewodztwa utworzono wiele szlakow turystycznych, rezerwatdw przyrody oraz objgto
ochrong liczne tereny z rzadka roslinnoscig i niespotykanymi w innych czgéciach kraju
gatunkami zwierzat. Podkarpackie, podobnie jak Swietokrzyskie, nalezy do grona najczyst-
szych ekologicznie terenow kraju. W zwiazku z tym na jego obszarze zlokalizowane sa
wazne obszary sieci ekologicznej, takie jak ladowe ekologiczne korytarze zwigzang z mi-
gracja duzych zwierzat, a takze korytarze dolin rzecznych.

Lokalizacja geopolityczna wojewddztwa podkarpackiego oddzialuje bardzo korzystnie
na dostepnos¢ komunikacyjna, a takze jest istotnym czynnikiem wplywajacym na potencjat
rozwoju regionu. Infrastruktura transportu drogowego w wojewddztwie jest mocno powig-
zana z ukladem krajowym i transeuropejskim. Przez region ciggna si¢ sie¢ bazowa
i kompleksowa transeuropejskiej sieci transportowej TEN-T, do ktorej naleza:

— W sieci bazowej: droga miedzynarodowa E40, droga ekspresowa S19 taczaca Rzeszow

i Lublin, przejécie graniczne Korczowa — Krakowiec/Ukraina.

— W sieci kompleksowej: droga ekspresowa S19 odcinek Rzeszow —Barwinek/Stowacja,
droga ckspresowa S74 pomigdzy Opatowem a miejscowoscia Nisko.

Wszystko to tworzy idealne warunki do dalszej rozbudowy korytarzy transportowych,
ktorymi bedzie mozna potaczy¢ podkarpackie z cala Europa.

Bardzo waznymi ciggami dla regionu sg autostrada A4, a takze drogi ekspresowe S19
i S74. Dzigki nim mozliwe jest stworzenie odpowiednich warunkow do bardziej dynamicz-
nego rozwoju gospodarczego w tym ustug, produkcji czy turystyki. Punkty obstugi podro-
zujacych zapewniaja dodatkowe miejsca pracy, a sam przejazd po wymienionych wcze$niej
korytarzach odbywa si¢ w bardzo komfortowych warunkach. Istotnym ogniwem infrastruk-
tury drogowej wojewodztwa jest przecigcie si¢, w rejonie Rzeszowa, autostrady A4 i drogi
ekspresowej S19. Tworzy ono kluczowy punkt komunikacyjny posiadajacy ponadregional-
ne znaczenie. Wojewodztwo podkarpackie jest mocno zroéznicowane pod wzgledem do-
stepnosci komunikacyjnej. Najgorsza sytuacja wystepuje potudniowo-wschodniej czgsci
regionu zwlaszcza w powiatach leskim i bieszczadzkim. Zostaty one zakwalifikowane do
jednych z najtrudniej dostepnych miejsc w kraju. W wigkszoséci wojewddztwa czas dojazdu
do miast powiatowych nie jest dluzszy niz poét godziny. Limit ten zostaje przekroczony
w obszarze gorskim — Beskid Niski, Bieszczady, a takze na potnocnym- wschodnie w oko-
licach Btazowej, Dynowa i granicy z Ukraing. Korytarze znajdujace si¢ w potudniowe;j
czesci wojewodztwa sa stabo potaczone z autostrada A4, a takze z Rzeszowskim Obszarem
Funkcjonalnym.

Chcac wyrownaé poziom rozwoju gospodarczego na catym obszarze Podkarpacia, nale-
zy w pierwszej kolejnosci zlikwidowa¢ problem dostepnosci komunikacyjnej w tym rejo-
nie. Istotnym krokiem jest rowniez stworzenie lepszych potaczen pomiedzy autostradami
a cksploatowanymi juz drogami krajowymi i wojewodzkimi, a takze miejskimi uktadami
komunikacyjnymi. Problem ten widoczny jest glownie w przypadku weztow A4: Debica
Zachdd, Debica Wschod, Rzeszow Polnoc, Lancut, Przeworsk, a takze odcinkow drogi
ekspresowej S19. Faktem jest, ze wigkszo$¢ drog krajowych obecnych na tym terenie
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umozliwia dostep do drég o znaczeniu krajowym oraz mi¢dzynarodowym, jednak w wigk-
szych miejscowosciach wystepuje problem spowodowany brakiem obwodnic. Jest on wi-
doczny zwlaszcza w: Lancucie, Przeworsku, Nowej Debie, Przemys$lu, Kro$nie, a takze po
pdtnocnej stronie Rzeszowa i od potnocy Jasta. Sie¢ drog krajowych na terenie wojewodz-
twa podkarpackiego tworza:

DK nr 9 w Rzeszowie o dtugosci 61,9 km,

DK nr 19 w Nisku (59,9 km), Rzeszowie (32,7 km) i Kro$nie (52,9 km) o tacznej dhu-
gosci 145,5 km,

DK nr 28 w Kro$nie (56,3 km), Lesku (82,4 km) i Przemyslu (6,7 km) o tacznej dtugo-
$ci 145,4 km,

DK nr 73 w Krosnie o dtugosci 35,9 km,

DK nr 77 w Nisku (62,6 km) i Przemyslu (57, 8 km) o tacznej dtugosci 120,4 km,

DK nr 84 w Lesku o dlugosci 50, 2 km,

DK nr 94 w Rzeszowie (72,1 km) i Przemyslu (72,5 km) o tacznej dlugosci 144,6 km,
DK nr 97 w Rzeszowie o dlugosci 2,7 km,

Autostrada A4 w Rzeszowie (78,5 km) i Przemyslu (87,8 km) o lacznej dhugosci
166,3 km,

Droga ekspresowa S19 w Rzeszowie o dtugosci 11 km.

Drogi krajowe stanowig okoto 5% sieci drog wojewodztwa, a przenoszg prawie 50% ca-

tego ruchu, podobne proporcje sa w calym kraju'. Tabela 1 przedstawia potencjat drogowy
wojewddztwa podkarpackiego.

Tabela 1. Stan drog wojewodztwa podkarpackiego w kilometrach

Wyszczegolnienie Ogélem Witymo nawnel:zchm
ulepszonej
Ogoélem 16 255,5 km 15275,6 km
Miejskie 2 776,2 km 2 669,4 km
Zamiejskie 13 479,3 km 12 606,2 km
Krajowe 877,6 km 877,6 km
Miejskie 211,3 km 211,3 km
Zamiejskie 666,3 km 666,3 km
Wojewodzkie 1 696,5 km 1 696,5 km
Miejskie 216,0 km 216,0 km
Zamiejskie 1 480,5 km 1 480,5 km
Powiatowe 64429 km 6327,9 km
Miejskie 689,8 km 683,8 km
Zamiejskie 5753,1 km 5 644,1 km
Gminne 7 238,5 km 6 373,6 km
Miejskie 1 659,1 km 1 558,3 km
Zamiejskie 5579,4 km 4 815,3 km

Zrédlo Opracowanie wlasne na podstawie danych zawartych na stronie internetowej Banku Danych Lokalnych
http://bdl.stat.gov.pl [dane z dnia 03.07.2017]
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Z danych przedstawionych w powyzszej tabeli wynika, ze najwiecej drdg na terenie
Podkarpacia to drogi gminne zamiejskie — 5 579,4 km. W znacznej cze¢$ci (4 815,3 km)
posiadaja juz nawierzchni¢ ulepszona. Najmniej znajduje si¢ odcinkow nalezacych do gru-
py drog krajowych 877,6 km. Istotnym faktem jest jednak to, ze drogi krajowe i wojewddz-
kie posiadajg w catosci jezdnie o lepszej nawierzchni.

Sie¢ drogowa i kolejowa w aspekcie transportu zbiorowego

Typowym problemem wojewodztwa podkarpackiego jest mniejsza ggstos¢ drog niz
$rednia krajowa — wynoszaca 105,6 km na 100 km® powierzchni ogélnej wojewodztwa,
wobec wartosci 131,8 km na 100 km? dla catego kraju oraz mniejsza od $redniej gestosé
drog utwardzonych — wynoszaca 84,5 km na 100 km® powierzchni ogélnej wojewodztwa,
wobec warto$ci 89,7 km na 100 km® dla catego kraju. Réwniez proporcjonalnie do wielko-
$ci obszaru wojewodztwa gesto$¢ sieci drogowych jest mniejsza — drogi wojewodztwa
stanowig 4,6% drog w catym kraju oraz 5,4% drog utwardzonych w catym kraju. Porowna-
nie sieci drogowej Podkarpacia i catej Polski przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Porownanie sieci drogowej Podkarpacia i catej Polski

. . Kraj Wojewddztwo Podkarpackie
Rodzaj drogi m % Km %
Drogi krajowe 18 801 4,6% 771,6 4,1%
w tym utwardzone 18 799 99.0% 771,6 100%
Drogi wojewodzkie 28 476 6,9% 1673,1 5,9%
w tym utwardzone 28 413 99,8% 1667,6 99,7%
Drogi powiatowe 127 743 31,0% 6711,6 5,3%
w tym utwardzone 116 364 91,1% 6391 95,2%
Drogi gminne 237 244 56,5% 9768,1 4,1%
w tym utwardzone 116 825 49,2% 6318,4 64,7%
Razem 412 263 100% 18 924 4,6%
w tym utwardzone 280 401 68,0% 15148,6 5,4%

Zrédlo: Glowny Urzqd Statystyczny. Raport: ,, Transport - wyniki dzialalnosci”. Warszawa 2016.

W miejscach gdzie brakuje obwodnic trasy drog przebiegaja przez miasta ulicami
o nieodpowiednich parametrach technicznych, intensywnie obudowanymi, stwarzajac za-
grozenie zarowno dla ich uzytkownikow jak i dla mieszkancow. Ruch samochodowy
o duzym natezeniu, ktory przebiega przez obszary zabudowane powoduje zmniejszenie
przepustowosci sieci ulicznych, ograniczenia predkosci, zwigksza zanieczyszczenie powie-
trza i poteguje hatas komunikacyjny. Sredni dobowy ruch pojazdéw samochodowych na
sieci drog krajowych w wojewodztwie podkarpackim, wg Generalnego Pomiaru Ruchu
wynidst 9611 poj./dobe i byt zblizony do krajowego 9888 poj./dobe. Wzmozony ruch sa-
mochodow cigzarowych pogarsza stan techniczny nawierzchni drég, co stanowi kolejny
z glownych probleméw komunikacyjnych wojewodztwa, jakim jest staby stan droég. Duze
obcigzenie drog krajowych w regionie i ich staby stan skutkuje takze wysoka wypadkowo-
$cig. Jego wyniki wskazuja, ze bardzo duza cz¢s$¢, bo 61% diugosci drog krajowych zostata
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zakwalifikowana jako odcinki o bardzo duzym ryzyku indywidualnym.” Drogi krajowe
wojewodztwa podkarpackiego przedstawia rysunek 2, natomiast rysunek 3 przedstawia
drogi wojewddzkie wojewodztwa podkarpackiego.

Rys. 2. Drogi krajowe wojewddztwa podkarpackiego
Zrédlo: GDDKiA.

% Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Wojewddztwa Podkarpackiego, Blue
ocean business consulting, 2013.
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Rys. 3. Drogi wojewodzkie wojewddztwa podkarpackiego
Zrédlo: GDDKiA
Natomiast analizujac infrastrukture punktowa mozna zauwazy¢, ze gesto$é przystankow

w poszczegdlnych podregionach jest takze mocno zréznicowana. Omawiane zagadnienie
i wartosci dla poszczegolnych powiatow przedstawia tabela 3.
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Tabela 3. Sie¢ przystankéw w wojewodztwie podkarpackim

Liczba Liczba .

Gestos¢ | przystankow . Laczna | Gestos¢ sieci

Obszar zaludnienia przy przystankow liczba przystankow
na | km? drogach przy d,roga.ch przystankow p/km?

krajowych wojewodzkich

},‘(])‘(’flm‘;‘lzctlz: 119 837 1839 2676 0,150
Podregion Rzeszowski 175 162 383 545 0,153
Powiat Kolbuszowski 81 32 56 88 0,114
Powiat Lancucki 176 22 55 77 0,170
gg{vivzlitzﬁgfs’l‘:y"ko' 133 16 70 86 0,157
Powiat Rzeszowski 142 55 120 175 0,151
Powiat Strzyzowski 124 33 80 113 0,224
Podregion Kro$nienski 88 305 572 877 0,158
Powiat Bieszczadzki 20 21 101 122 0,107
Powiat Brzozowski 123 10 97 107 0,199
Powiat Jasielski 139 86 69 155 0,187
Powiat Kro$nienski 121 65 90 155 0,167
Powiat Leski 32 18 91 109 0,131
Powiat Sanocki 79 105 124 229 0,187
Podregion Przemyski 93 161 368 529 0,123
Powiat Jarostawski 119 51 113 164 0,159
Powiat Lubaczowski 44 2 81 83 0,063
Powiat Przemyski 61 62 73 135 0,111
Powiat Przeworski 114 40 97 137 0,196
Podregion Tarnobrzeski 139 209 510 725 0,161
Powiat De¢bicki 174 59 58 117 0,151
Powiat Lezajski 120 22 49 71 0,122
Powiat Mielecki 155 9 204 213 0,242
Powiat Nizanski 86 54 55 109 0,139
Powiat Stalowowolski 132 44 104 148 0,178
Powiat Tarnobrzeski 104 21 44 65 0,125

Zrédlo: Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Wojewddztwa Podkarpackiego,

2013

Sie¢ kolejowa w wojewodztwie podkarpackim jest mocno zrdéznicowana. Jedynie trasa
Tarnow—Rzeszow—Przemysl bedaca elementem linii migdzynarodowej wyraznie wyroznia
si¢ wsrod innych tras wojewodztwa podkarpackiego wysokimi predko$ciami i dobrym
stanem infrastruktury. Istotnym problemem jest niski stopien elektryfikacji, wynoszacy dla
wojewodztwa podkarpackiego 30% dla s$redniej krajowej okoto 50%. Zestawienie linii
kolejowych przestawia tabela 4.
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Tabela 4. Sie¢ kolejowa Polski i Podkarpacia

e L Kraj Wojewddztwo Podkarpackie
Dhugos¢ sieci kolejowej [km] Wszystkich Zelektr. Wszystkich Zelektr.
Rok 2011 20228 11 880 1024 355

Zrédlo: Glowny Urzqd Statystyczny. Raport: ,, Transport - wyniki dzialalnosci”. Warszawa 2012.

Struktura demograficzna i czynniki spoteczno-ekonomiczne w aspekcie transportu
zbiorowego

Kluczowe znaczenie dla transportu zbiorowego ma struktura demograficzna, zwlaszcza
gestos$¢ zaludnienia. Srednia gesto$¢ zaludnienia to czynnik stymulujacy rozwdj transportu
zbiorowego. Na rysunku 4 przedstawiono gesto$¢ zaludnienia w wojewddztwie podkarpac-
kim.

LUDNOSC NA 1 km? W 2011 R.
Stan w dniu 31 XII

POPULATION PER 1 km? IN 2011
Asof 31 Xl

bieszczadzki
leski
lubaczowski
przemyski
sanocki
kolbuszowski
nizanski
tamobrzeski
przeworski
jarostawski ‘
lezajski rzeszowski
kro$nienski
brzozowski
strzyzowski
stalowowolski
ropczycko-sedziszowski
jaslelski
rzeszowski
mielecki
debicki
tancucki

|l

Krosno - 1088
Przemy$l - 1402
Rzeszow - 1547
Tarnobrzeg - 570

100 150 200

Rys. 4. Gestos¢ zaludnienia w wojewodztwie podkarpackim.

Zrédlo: Urzqd statystyczny w Rzeszowie

Gestos¢ zaludnienia majaca kluczowy wplyw na rozwoj oraz optacalno$¢ transportu
zbiorowego jest zréznicowana poszczegolnych powiatach wojewddztwa (tabela 5). Domi-
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nuje miasto Rzeszow, duza gesto$¢ zaludnienia jest w miescie Przemysl, natomiast zupetnie
mata w mie$cie Tarnobrzegu. Zrdznicowanie gestosci zaludnienia w sposob bezposredni
przektada si¢ na optacalnos¢, rozwoj i funkcjonowanie transportu zbiorowego w poszcze-
golnych regionach. Mozna postawic tezg, ze transport zbiorowy jest proporcjonalny do
gestosci zaludnienia, co w przypadku wojewoddztwa podkarpackiego znajduje catkowite

odzwierciedlenie w stanie faktycznym.

Tabela 5. Gesto$¢ zaludnienia wojewodztwa podkarpackiego

Powierzchnia

Gesto$¢ zaludnienia

Obszar w km? Ludno$¢ na 1 km?
Wojewoddztwo Podkarpackie 17 846 2 128 687 119
Podregion Rzeszowski 3552 621 843 175
Miasto Rzeszow (powiat grodzki) 117 180 031 1547
Powiat Kolbuszowski 774 62 846 81
Powiat Lancucki 452 79 623 176
Powiat Ropczycko-Sedziszowski 548 73 166 133
Powiat Rzeszowski 1157 163 859 142
Powiat Strzyzowski 504 62 318 124
Podregion Kro$nienski 5538 487 033 88
Miasto Krosno (powiat grodzki) 44 47 348 1 088
Powiat Bieszczadzki 1139 22 396 20
Powiat Brzozowski 539 66 502 123
Powiat Jasielski 831 115 789 139
Powiat Kro$nienski 926 111 874 121
Powiat Leski 835 26 950 32
Powiat Sanocki 1224 47 130 79
Podregion Przemyski 4292 398173 93
Miasto Przemysl (powiat grodzki) 46 64 728 1402
Powiat Jarostawski 1029 122 677 119
Powiat Lubaczowski 1308 57 635 44
Powiat Przemyski 1211 73 778 61
Powiat Przeworski 698 79 355 114
Podregion Tarnobrzeski 4 464 621 638 139
Miasto Tarnobrzeg (powiat grodzki) 85 48 636 570
Powiat Debicki 777 135 090 174
Powiat Lezajski 583 70230 120
Powiat Mielecki 880 136 179 155
Powiat Nizanski 786 67 721 86
Powiat Stalowowolski 832 109 502 132
Powiat Tarnobrzeski 521 54 280 104

Zrédto: Urzqd statystyczny w Rzeszowie

Czynnik zwartosci miasta, mierzonej gestoscia zaludnienia, jest trudny do analizy
w kontekscie transportu zbiorowego. Z jednej strony ,,rozlewanie” miasta generuje potrze-
by przewozowe i to w zakresie potrzeb obligatoryjnych — z drugiej strony zaburza ekono-
mike¢ obstugi terenéw stabo zaludnionych. Ten problem wyraznie wystepuje w Tarnobrze-
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gu. Komunikacja zbiorowa ma do obstuzenia obszar porownywalny z obszarem Rzeszowa
— jest to niestety obszar o niskiej gestosci zaludnienia, stad o niskiej ekonomicznosci prze-
wozo6w na tych terenach. Dochodza do tego jeszcze kwestie demograficzne, wyraznie do-
minujgca grupa emerytow, oraz potozenie Tarnobrzega na styku z wojewddztwem $wigto-
krzyskim, co przy braku wsparcia ze strony tegoz wojewddztwa utrudnia whasciwg obstuge
przewozow na granicy wojewodztw.

Reasumujac, szacuje si¢, ze w perspektywie 10 i 20 lat (rok 2025 i rok 2035) nastgpia
zmiany popytu na podrézowanie publiczng komunikacjg zbiorowa spowodowane wytacz-
nie czynnikami demograficznymi. Stwierdzenie to wynika z wzigcia pod uwage kilku
czynnikow’:

— Niewielki spadek liczby osob w wieku produkcyjnym;

— Spadek liczby uczniow i studentow o 2%;

—  Wazrost liczby emerytow o 1%;

— Praktycznie brak zmian w lacznej liczbie o0s6b w wieku przedprodukcyjnym

i poprodukcyjnym;

— Niewielki spadek tacznej liczby mieszkancow — ok. 1,1% do roku 2025;
—  Wozrost facznej liczby samochodow $rednio o 2%.

Istotng sprawg w korzystaniu z ustug transportu zbiorowego jest motywacja realizacji
zadania transportowego. Dominujace potrzeby korzystania z transportu publicznego wyni-
kaja z dojazdéw do pracy, ewentualnie do miejsc nauki. Stad w poziomie bezrobocia moz-
na upatrywac¢ czynnik zmniejszajacy zapotrzebowanie na transport publiczny, takze na
transport prywatny, w przejazdach do 100 kilometrow od miejsca zamieszkania. Analize
skali bezrobocia w wojewodztwie podkarpackim przedstawia tabela 6.

Tabela 6. Skala bezrobocia w wojewddztwie podkarpackim

Liczba o0s6b bezrobotnych Stopa bezrobocia

Obszar

(w tys.) (%)
WOJ. PODKARPACKIE 153,8 16,3
Podregion Kro$nienski 38,3 17,4
Bieszczadzki 2,3 23,7
Brzozowski 7,4 24,2
Jasielski 10,4 18,6
Krosnienski 7,4 19,0
Sanocki 5,4 13,0
Leski 2,8 22,4
m. Krosno 2,6 8,3
Podregion Przemyski 32,7 19,0
Jarostawski 10,2 19,4
Lubaczowski 4,5 17,6
Przemyski 6,0 20,2

3 Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Wojewddztwa Podkarpackiego, Blue
ocean business consulting, 2013.
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Liczba o0sob bezrobotnych Stopa bezrobocia

Obszar

(w tys.) (%)
Przeworski 6,9 19,3
m. Przemysl 5,2 17,7
Podregion Rzeszowski 41,3 14,3
Kolbuszowski 4,1 16,8
Lancucki 6,0 18,5
Ropczycko-Sgdziszowski 6,2 21,7
Rzeszowski 9,6 14,6
Strzyzowski 6,3 22,9
m. Rzeszow 9,1 8,2
Podregion Tarnobrzeski 41,5 15,8
Debicki 8,1 13,5
Lezajski 5,5 19,2
Mielecki 8,5 13,9
Nizanski 6,0 24,7
Stalowowolski 6,8 14,8
Tarnobrzeski 3,5 15,5
m. Tarnobrzeg 3,1 15,2

Zrédlo: Urzqd statystyczny w Rzeszowie

Rowniez istotna jest kwestia indywidualnych srodkow transportu, majacych wyrazne
przetozenie na zapotrzebowanie na transport zbiorowy. W wojewddztwie podkarpackim
zarejestrowanych bylo tacznie prawie 888 500 samochodow osobowych, co oznacza $red-
nio 417 samochodéw na 1000 mieszkancoéw i jest jednym z nizszych wspolczynnikéw
w Polsce. Dane o rejestracjach samochodow ukazuja dotychczasowy roczny wzrost liczby
samochodéw na poziomie okoto 6%, jednakze uwzgledniajac nasycenie rynku i zaktadajac
wzrost na poziomie 2% rocznie przez najblizsze 5 lat, a przez kolejne 5 lat na poziomie 1%,
mozna zaprognozowac, ze w perspektywie do 2025 roku w wojewddztwie podkarpackim
bedzie ponad 1000000 samochodéw osobowych®. Rysunek 5 przedstawia liczbe samocho-
dow na 1000 mieszkancéw wojewodztwa podkarpackiego z podziatlem na powiaty.

Wazrastajaca liczba samochoddéw osobowych stanowi nieznaczne zagrozenie dla trans-
portu zbiorowego. Poprzez konkurencyjnos¢ cenowa, wysoka jakos$¢ ustug, czestotliwosé
i punktualno$¢ kurdéw, przewoznicy transportu zbiorowego moga wplywac na uzytkowni-
kéw samochoddéw osobowych i stymulowaé ich do korzystania z komunikacji zbiorowe;j.
Analizujac liczbe samochodéw na 1000 mieszkancow w wojewoddztwie podkarpackim
mozna zauwazy¢, ze w powiatach grodzkich wskaznik ten jest zblizony, wyraznie wzrasta
w terenach o ograniczonej dostgpnosci komunikacji zbiorowej. Mozna stad wnioskowac, ze
posiadanie samochodu osobowego jest stymulowane niedostateczng obstuga danych tere-
néw przez transport zbiorowy.

4 Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Wojewddztwa Podkarpackiego, Blue
ocean business consulting, 2013.
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Rys. 5. Liczba samochodéw na 1000 mieszkancow w wojewodztwie podkarpackim

Zrédlo: Urzqd statystyczny w Rzeszowie
Finansowanie i standard transportu zbiorowego

Przewozy autobusowe w skali wojewodztwa sg finansowane w cato$ci z dotacji przed-
miotowej z budzetu panstwa, czyli refundacji za przejazdy z biletami ulgowymi, natomiast
wydatki na transport kolejowy w roku 2015 i 2016 byly finansowane w okoto 25%
z dochodéw pochodzacych z transportu kolejowego natomiast pozostata czgs¢ deficytu
transportu kolejowego byta finansowana z przychodéw wiasnych wojewodztwa oraz zrodet
zewngetrznych finansujacych deficyt wojewodztwa.

Dla poréwnania w roku 2011 wydatki na transport kolejowy byly finansowane prawie
w 50% z przychodow pochodzacych z tego transportu, przy czym zwigkszenie tego deficy-
tu w nastepnych latach spowodowane bylo duzym wzrostem naktadéw inwestycyjnych,
ktére w 2012 roku wyniosty 40 min zI.

Standard $wiadczonych ustug przewozowych jest kompromisem pomiedzy optacalno-
Scig przedsiewzigcia a ryzykiem odejscia klientow do innych przewoznikdéw ze wzgledu na
jakos$¢ ustug. Pojecie standardu ushug przewozowych jest niekiedy mylnie utozsamiane
z czasem przejazdow pomiedzy miejscowosciami. Oczywiscie czas ten powinien by¢ moz-
liwie najkrotszy, jednak zgodny z przepisami. Wéréd mozliwych kryteriow okreslenia stan-

5 Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Wojewddztwa Podkarpackiego, Blue
ocean business consulting, 2013.
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dardu ustug przewozowych w przewozach o charakterze uzytecznosci publicznej mozna
wymienic¢’:

stopien pokrycia ustugami przewozowymi obszaru objetego planem transportowym,
dostepnos¢ srodkami transportu publicznego do waznych obiektow uzyteczno$ci pu-
blicznej iinnych obiektow waznych z punktu widzenia uzytkownika lub organizatora
transportu publicznego,

dostepno$¢ do sieci transportu publicznego poprzez rozmieszczenie przystankow
w odlegtosci nieprzekraczajacej maksymalnej odleglosci dojscia do przystanku przyjetej
w danej strefie obszaru objgtego planem transportowym,

maksymalny czas przejazdu trasami okre§lonymi dla wytyczonych linii komunikacyjnych,
standard napelnienia pojazdow wykonujacych ustugi przewozowe w transporcie pu-
blicznym,

optymalna czgstotliwos¢ kursowania §rodkow transportu publicznego dla danej linii
komunikacyjnej oraz punktualno$¢ i regularnos$¢ okreslona w rozktadzie jazdy,
dostepnos¢ sieci transportu publicznego dla 0s6b niepelnosprawnych i 0séb starszych,
mozliwo$¢ zapewnienia optymalnych rozwigzan ekologicznych dla danego systemu
transportu publicznego,

komfort jazdy pasazerow,

czystos¢ pojazddw i przystankow,

0g6lny poziom zadowolenia uzytkownikow transportu publicznego.

Wsrod elementéw systemu transportu publicznego przyjaznego dla pasazeré6w mozna

wymieni¢’:

odpowiednig liczbe nowoczesnych, wygodnych autobuséw niskopodtogowych,
punktualno$¢ zgodna z rozktadem jazdy,

sie¢ linii umozliwiajaca w najwigkszym stopniu obstuge obszaru objetego planem
transportowym i wygodne dotarcie do najwazniejszych, z punktu widzenia uzytkowni-
kow, obiektow,

wygodne punkty przesiadkowe w ramach sieci komunikacyjnej oraz zintegrowane we-
zty przesiadkowe intermodalne (mi¢dzy réznymi srodkami transportu),

koordynacj¢ rozktadéw jazdy linii na wspolnych fragmentach tras oraz w punktach
przesiadkowych,

przystanki z podwyzszonym peronem do wysokos$ci podtogi w autobusie,

rozwigzania techniczne umozliwiajace bezpieczne korzystanie z przystankow,
przystanki przesiadkowe wyposazone w automaty biletowe,

czytelng i wyczerpujaca informacje pasazerska na przystanku (rozktad jazdy, schemat
linii, informacja o przyjezdzie najblizszego autobusu) i w pojezdzie (informacja
o najblizszym przystanku, informacja o mozliwosciach przesiadki),

bilety okresowe na fragmenty sieci jak i obejmujace cala sie¢, bez wzgledu na rodzaj
$rodka transportu, jakim wykonywane sa ushugi przewozowe w przewozach o charakte-
rze uzytecznos$ci publicznej na danym obszarze objetym planem transportowym,
wygodng sie¢ parkingdw umozliwiajaca funkcjonowanie pasazerow w systemie ,,park
and ride",

6 .
Tamze.
" Tamze.
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— dostepna dla jak najwickszej liczby 0sob sie¢ punktow obshugi pasazerow.

Analizujac powyzsze kryteria i pojecie jakosci $§wiadczonych ustug przewozowych
mozna zauwazy¢, ze na terenie wojewodztwa podkarpackiego wszelkie wskazniki zostaty
przestoniete przez cene przejazdu i czas przejazdu. Nie powinno to dziwi¢, gdyz na terenie
Podkarpacia firmy transportowe przewozu osob prezentuja raczej skromny potencjat tech-
niczny i znikomg innowacyjno$¢. Z drugiej strony, skoro takie sg oczekiwania rynku to
dlaczego oferowane ustugi miatyby by¢ inne. Typowa dla wojewddztwa podkarpackiego
jest roznorodnos¢ infrastruktury transportu zbiorowego. Szczegdtowe dane dotyczace infra-

struktury dworcowej w wojewodztwie podkarpackim przedstawia tabela 7.

Tabela 7. Infrastruktura dworcowa w wojewddztwie podkarpackim

Dworzec kolejowy: Dworzec autobusowy:
stan ogodlny, toalety, toalety |stan ogolny, toalety, toalety dla
Lp Miejscowos¢| dla niepetnosprawnych, - niepelnosprawnych, - Uwagi
'|/ miejsce udogodnienia dla niepetno- | udogodnienia dla niepetno-
sprawnych, rozktad jazdy, sprawnych, rozktad jazdy,
Informacja, kasy Informacja, kasy

Stan ogdlny: dobry » Stan og6lny: dobry Na dworcu kolejo-
Toaleta ptatna, nieprzysto- |* Toalety M, D oraz dla wym ruch og6lno-
sowana dla niepetno- niepetnosprawnych, ptatne [polski i regionalny,
sprawnych. * Dostep dla 0sob niepetno-  [Na dworcu autobu-
Dostep dla 0sob niepetno- sprawnych: od strony pero- |sowym ruch regio-

1 |Rzeszow sprawnych: ptasko noéw jest pochylnia, od mia- |nalny, ogélnopolski
Dostegpny rozktad jazdy sta tylko schodki i migdzynarodowy
Informacja w kasie * Dostepny rozktad jazdy (Austria/Ukraina).
Istnieje 5 kas, w tym 2 * Informacja w kasie Odlegtos¢ miedzy
miedzynarodowe * Istnieje 6 kas, w tym 2 dworcami: 170 m

dziataja

Stan dworca: bardzo dobry|* Stan dworca: $redni, Na dworcu kolejo-
Toalety: M i D, platne, » Toalety M i D, platne, wym odbywa si¢
przystosowane dla niepel- trzeba zej$¢ pod ziemig ruch regionalny +
nosprawnych, jest tez * Dostep dla 0séb niepetno-  [kursy: Warszawa,
prysznic, ptatny sprawnych: plasko, ale jest |Pita, Krakow. Na
Dostep dla 0s6b niepetno- schodek dworcu

2 |Przemysl sprawnych: ptasko * Dostepny rozklad jazdy autobusowym od-
Dostepne rozktady jazdy |» Informacja w kasie bywa si¢ ruch ogol-
Informacja w kasie, od- |+ Istnieja 2 kasy, w tym 1 nopolski
dzielna informacja tury- czynna i migdzynarodowy.
styczna Odlegto$¢ migdzy
Istnieja 2 kasy krajowe dworcami: 250 m
czynne, 1 kasa migdzyna-
rodowa
Stan dworca: dobry + Stan dworca: $redni Na dworcu kolejo-
Toalety: M i D, platne * Toalety: M i D, ptatne wym: ruch regional-
Dostep dla 0sob niepelno- |+ Dostep dla 0sob niepelno- |ny. Na dworcu

3 |Jarostaw sprawnych: schody na pe- sprawnych: ptasko do bu-  |autobusowym: ruch
ron, ale mozna przej$¢ do- | dynku, na peron jest 7 scho- |ogélnopolski oraz
okota dow z podjazdem, ale kursy do Lwowa
Dostepny rozktad jazdy bardzo stromym Oba dworce w
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Dworzec kolejowy: Dworzec autobusowy:
stan ogdlny, toalety, toalety |stan ogolny, toalety, toalety dla
L Miejscowos¢| dla niepetnosprawnych, - niepetnosprawnych, - Uwagi
Pl miejsce udogodnienia dla niepelno- | udogodnienia dla niepetno- &
sprawnych, rozktad jazdy, sprawnych, rozktad jazdy,
Informacja, kasy Informacja, kasy
Informacja w kasie » Dostepny rozklad jazdy jednym budynku
Istnieja 3 kasy, wtym 2 |» Informacja w kasie
dziataja » Istnieje 1 czynna kasa
Stan dworca: bardzo dobry |+ Stan dworca: §redni Na dworcu autobu-
Toalety M, D i dla niepet- |+ Toalety ptatne, zamknigte - [sowym ruch regio-
nosprawnych zamkniete; klucz u dyzurnego ruchu nalny oraz ogdlno-
klucz dostgpny u pracow- |* Dostep dla 0sob niepetno-  [polski (kursy do:
nika sprawnych: ptasko Zakopanego, Wro-
4 |Przeworsk Dostep dla 0sob niepetno- | Dostepny rozktad jazdy ctawia, Poznania,
sprawnych: plasko, bez  Istnieja 2 kasy, obie nie- Zamoscia). Odle-
schodéw do budynku czynne glo$¢ miedzy dwor-
Dostepny rozktad jazdy cami: ok 1 300 m.
Informacja w kasie
Czynna 1 kasa
Dworzec kolejowy jest + Stan dworca: dobry. Na dworcu
nieczynny, dziata stacja, |+ Toaleta ptatna, wspolna, autobusowym od-
na ktorej zatrzymuja si¢ 2 poza budynkiem, przysto- |bywa si¢ ruch ogol-
lokalne pociagi, sowana dla niepetnospraw- |nopolski (regionalny
Istnieje zastepcza komuni- | nych. + Warszawa, Wro-
5 |Krosno kacja autobusowa * Dostep dla osob niepetno-  |ctaw, Lodz, Koto-
sprawnych: ptasko brzeg). Odlegtos¢
* Dostepny rozklad jazdy miedzy dworcami:
 Informacja w kasie 80 m
* Istnieje 5 kas, w tym 2
czynne
Dworzec kolejowy jest » Stan dworca: dobry Na dworcu
nieczynny. Istnieje zastep- |+ Toalety: M i D. autobusowym od-
cza komunikacja autobu- |* Dostep dla 0sob niepetno-  [bywa si¢ ruch regio-
sowa. sprawnych: ptasko, do bu- |nalny + kursujace
6 |Jasto dynku jest podjazd autobusy do War-
* Dostepny rozktad jazdy szawy Odlegtos¢
* Informacja w kasie miedzy dworcami: 3
* Istnieje 5 kas, w tym 2 km
czynne
Dworzec kolejowy jest + Stan dworca: $redni Na dworcu
nieczynny. Istnieje zastgp- [¢ Toaleta platna, stan $redni, |autobusowym od-
cza komunikacja autobu- nieprzystosowana dla nie- |bywa sig¢ ruch regio-
7 |sanok sowa. pelnosprawnych nalny + kursujace
* Dostep dla 0séb niepelno-  [autobusy do War-
sprawnych: plasko szawy Odlegltos¢
* Dostepny rozktad jazdy miedzy dworcami:
» Istnieja 4 kasy zamknigte  [200 m
. Stan dworca: dobry, trwa [ Stan dworca: $redni, Na dworcu kolejo-
8 [Dgbica

remont.

« Brak toalet

wym: ruch regional-
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Lp

Miejscowos¢

'|/ miejsce

Dworzec kolejowy:
stan og6lny, toalety, toalety
dla niepelnosprawnych, -
udogodnienia dla niepetno-
sprawnych, rozktad jazdy,
Informacja, kasy

Dworzec autobusowy:

stan ogdlny, toalety, toalety dla

niepetnosprawnych, -
udogodnienia dla niepetno-
sprawnych, rozktad jazdy,
Informacja, kasy

Uwagi

Toalety M i D, ptatne
Dostep dla 0séb niepetno-
sprawnych: plasko, jest
schodek od miasta
Dostepny rozktad jazdy
Informacja w kasie
Istnieja 2 czynne kasy

Dostep dla osob niepetno-
sprawnych: sa schody do
budynku

Dostepny rozktad jazdy
Istnieja 2 kasy, trudnodo-
stgpne.

ny Na dworcu auto-
busowym: ruch
regionalny + War-
szawa + ruch
miedzynarodowy
(Eurolines) Odle-
glo$¢ migdzy dwor-
cami: 100 m

Dworzec i stacja kolejowa
$3 nieczynne.

Stan dworca: bardzo dobry
Bezplatne toalety M, D oraz
dla niepelnosprawnych
Dostep dla 0séb niepetno-

Na dworcu autobu-
sowym: ruch regio-
nalny + kursy do
Warszawy Odle-

9 [Mielec sprawnych: ptasko glos¢ miedzy dwor-
* Dostepny rozktad jazdy cami: 150 m
* Informacja w kasie
* Istnieja 3 kasy, w tym 1
otwarta.
Dworzec PKP jest za- » Stan ogdlny: $redni. Na dworcu kolejo-
mkniety, dziata stacja ko- |* Toalety M i D, ptatne wym ruch og6lno-
lejowa * Dostep dla 0s6b niepetno-  [polski (regionalny
sprawnych: ptasko, jest prog|+Warszawa, Byd-
do budynku. goszcz, Gdynia). Na
10 |Tarnobrzeg * Dostepny rozktad jazdy dworcu autobuso-
+ Informacja w kasie wym ruch regional-
» Istnieje 1 czynna kasa ny. Odleglto$¢ mig-
dzy dworcami: 2,5
km
Brak budynku dworca, jest|s Stan dworca: $redni, Na dworcu autobu-
sama stacja, na ktorej od- |+ Stan toalet: zly, toalety M i |sowym: ruch ogol-
bywa si¢ ruch regionalny D, nieprzystosowane dla nopolski i miedzy-
1 Stalowa niepetnosprawnych. narodowy Odlegtosé¢
Wola * Dostep dla 0sob niepetno-  |migdzy dworcami:

sprawnych: plasko
Dostepny rozktad jazdy
Istnieje 5 kas - nieczynnych

800 m

Zrédlo: Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Wojewddztwa Podkarpackiego,
Blue ocean business consulting, 2013
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Whioski

Przeprowadzona analiza stanu transportu zbiorowego w wojewddztwie podkarpackim
pozwolita na okres§lenia udzialu przyczynowo-skutkowego stabego stanu infrastruktury
itransportu zbiorowego we wzmacnianiu niekorzystnych zjawisk ekonomicznych
i spotecznych w regionie.

Obecnie w wojewodztwie podkarpackim realizowany jest transport drogowy, kolejowy
i lotniczy. Gloéwne szlaki drogowe stanowia: droga krajowa nr 4, stanowiaca element pa-
neuropejskiego korytarza transportowego Berlin-Kijow, ktory w poludniowej Polsce kon-
centruje przeptyw najwickszej masy towaréw oraz osob; droga krajowa nr 9, taczaca stolice
regionu - Rzeszow - ze stolica kraju; droga krajowa nr 19, faczaca Rzeszow z Lublinem.

Infrastruktura transportu kolejowego jest zroznicowania i stanowia ja: magistrala kole-
jowa nr 91, bedaca czescig trasy E-30, ktora prowadzi ruch z Europy Zachodniej na Ukrai-
ng; krajowa linia nr 71 Ocice-Rzeszoéw na trasiec do Warszawy. Infrastrukturg transportu
lotniczego stanowi lotnisko Rzeszow-Jasionka, bedace obiektem o znaczeniu migdzynaro-
dowym.

Za gtéwne czynniki ostabiajace funkcje transportu zbiorowego nalezy uzna¢ $redni stan
infrastruktury drogowej i kolejowej. Takze w wielu przypadkach stan obiektow dworco-
wych jest niezadowalajacy. Kolejnym niekorzystnym czynnikiem jest stosunkowo niewiel-
ka gestos¢ zaludnienia na obszarach Podkarpacia. Glownym kierunkiem wzmacniania
transportu zbiorowego w wojewodztwie podkarpackim jest permanentna modernizacja
infrastruktury transportu potaczona z modernizacja taboru. Poprawa transportu zbiorowego
moze mie¢ pozytywny wplyw na rozwoj gospodarczy regionu oraz na dalsza poprawe sytu-
acji na rynku pracy.
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Wstep

Sprawne systemy transportu i logistyki w procesach przetworczych sa istotne ze wzgle-
du na iloéci surowca, mierzone w setkach tysiecy Mg (ton), ktore przetwarza zaktad produ-
kujacy zageszczone soki owocowe.

Wystepowanie w zaktadzie produkujacym soki owocowe réznorodnego transportu we-
wnetrznego, roznorodnych maszyn technologicznych oraz szeroko rozumianej infrastruktu-
ry transportowej i logistycznej wzmacnianej srodkami transportu wymaga wlasciwej obstu-
gi, ktora zapewni¢ moga tylko pracownicy o bardzo wysokich kwalifikacjach. W zaktadzie
wystepuje migdzy innymi transport przeno$nikowy, rurociggowy, hydrotransport, transport
kotowy, urzadzenia wyparne, pompy, zbiorniki systemy CIP, systemy chtodnicze oraz
wiele innych. Pomimo tak duzej zlozonosci systeméw transportowych i produkcyjnych
wymagana jest bardzo duza niezawodnos¢ dziatania zaktadu oraz bezwzgledne spehnianie
norm sanitarnych oraz HACCP.

Wspomniana sprawnos$¢ zaktadu, sprawnos$¢ realizacji procesow oraz wydajnos¢ zakta-
du wynika migdzy innymi ze specyfiki przetworstwa owocow. Warto przypomnieé, ze
zatrzymanie nawet na kilka godzin procesu produkcyjnego na skutek awarii skutkuje znisz-
czeniem produkcji w toku. Chodzi w tym przypadku migedzy innymi o pozostawienie mia-
zgi na zbyt dlugi czas lub nawet na pozostawienie catych owocoéw na kilkanascie godzin
w basenach.

Takze procesy magazynowania w zakladzie przetworstwa owocow sa ztozone. Cho-
ciazby procesy kupazowania lub magazynowania aromatu owocowego. Produkcja soku
owocowego to takze standardowe procesy magazynowe, standardowe jednak z tg rdznica,
ze musza byé wszedzie przestrzegane przepisy sanitarne oraz normy dotyczace produkcji
i transportu zuwnosci.
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Koncowym elementem przeprowadzonych analiz jest krytyczna analiza proceséw reali-
zowanych w zakladzie oraz wskazanie na kierunki optymalizacji procesu logistyczno-
przetworczego na przyktadzie zageszczonego soku jabtkowego.

Rozwiazania techniczno-organizacyjne procesu logistyczno-przetwoérczego stosowane
w zakladzie przetworstwa owocow

Proces logistyczno-przetworczy realizowany w ramach technologii wytwarzania sokow
jabtkowych jest oparty na ztozonym uktadzie transportu wewngtrznego, gtéwnie rurocia-
gowego. Ze wzgledu na produkcje spozywcza urzadzenia technologiczne i transportowe
musza by¢ odpowiedniej konstrukcji, ktora migdzy innymi uniemozliwi skazenie wyrobu
oraz umozliwi wlasciwe utrzymanie w czystosci urzadzen technologicznych oraz transpor-
towych.

Zgodnie z wymaganiami dotyczacymi jakosci w produkcji spozywczej kluczowym
elementem sktadowym systemu przetworczego i transportowego sa punkty krytyczne sys-
temu HACCP, ktorych przyktadem mogg by¢ filtry bezpieczenstwa (rys. 1).

Ze wzgledow technologicznych oraz wynikajacych z wymagan transportu
rurociggowego W systemie wystepuje szereg rdznego rodzaju zbiornikow, naczyn
i zasobnikow, pelniacych funkcje technologiczne oraz hydrauliczne'.

Rys. 1. Filtr bezpieczenstwa wraz z Rys. 2. Zbiorniki magazynowe wykonane ze
okreslonym punktem krytycz- stali nierdzewnej kwasoodporne;j
nym systemu HACCP

! Niemczyk A.: Zapasy i magazynowanie — Magazynowanie. Biblioteka Logistyka, 2007.
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Wymagania w zakresie zapewnienia wlasciwej jakosci wyrobow narzucaja koncepcje
odnos$nie budowy i materialow uzywanych do budowy zbiornikéw i rurociagdw. Rysunek 2
przedstawia wyglad typowego zbiornika magazynowego wykonanego ze stali kwasoodpor-
nej.

Rysunek 3 oraz rysunek 4 przedstawiajg zbiorniki réznej wielkosci, r6znej konstrukeji
iréznego przeznaczenia, biorgce udzial w procesach logistycznych i transportowych
realizowanych w ramach proceséw technologicznych przetworstwa owocow.

|
|
I

Rys. 3. Zbiorniki magazynowe duzej pojemnosci zabudowane w  Rys. 4. Zewngetrzne zbiorniki
pomieszczeniu magazynowe duzej po-
jemnosci

Analiza procesow technologicznych i transportowych na przykladzie zakladu prze-
tworstwa owocow

Za pomocg wywrotnicy hydraulicznej, pojazd samochodowy zostaje podniesione do go-
ry pod katem w celu roztadunku surowca. Pojazd stojacy na wywrotnicy hydraulicznej
przedstawiono na rysunku 5.

Rys. 5. Pojazd na wywrotnicy hydraulicznej
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Roztadowanie pojazdu jest realizowane za pomocg metody sptawnej. Na rysunku 6
przedstawiono najazd dla samochod6w, natomiast na rysunku 7 armatk¢ wodng za pomoca
ktorej dokonuje si¢ roztadunku surowca. Armatka nakierowywana jest na surowiec znajdu-
jacy si¢ na samochodzie i pod wptywem strumienia wody surowiec spada z samochodu do
kanatow sptawnych.

Rys. 6. Najazd dla samochodow podczas roztadunku  Rys. 7. Armatka wodna do roztadunku
za pomocg armatki wodnej surowca

Surowiec po roztadunku transportowany jest podajnikami tasmowymi (rys. 8) do wy-
branego silosu, utworzonego w formie basenu, gdzie jest sktadowany i oczekuje na dalszy
proces produkcji.

Rys. 8. Transport surowca podajnikiem tasmowym

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Mycie owocow, sortowanie owocow i ich rozdrabnianie to procesy, ktore sa dokonywa-
ne w jednej hali, gdzie technologicznie wystepuja kolejno po sobie. Owoce sa myte nastep-
nie sortowane, czyli odrzucane jest surowiec zgnity oraz zanieczyszczenia state. Rozdrab-
nianie owocOw nastepuje w specjalnych mtynkach o ostrzach dobranych do odpowiednie;j
pory roku.

Podajnik tasmowy (rys. 9), przy ktorym dokonywane jest takze reczne sortowanie owo-
cow, dostarcza surowiec do mtynka rozdrabniajacego, z ktorego surowiec jest podawany na
podajnik §limakowy, stuzacy do dalszego transportu surowca.

Celem zoptymalizowania proceséw przetworczych niezbedne jest wstepne podgrzewa-
nie miazgi, ktére polepsza jako$¢ procesu. Podgrzewanie miazgi odbywa si¢ w podgrzewa-
czu przedstawionym na rysunku 10.

Rys. 9. Podajnik owocow umozliwiajacy ich sortowanie Rys. 10. Podgrzewacz miazgi

Podgrzana miazga jest nastgpnie kierowana na stanowisko enzymacji (rys. 11), w kto-
rym dawkowane sg odpowiednio enzymy.

Rys. 11. Stanowisko enzymacji
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Tloczenie jest takze procesem energochtonnym z tego tez wzgledu duze znaczenie ma
optymalny dobdr parametréw oraz wlasciwe przeprowadzenie tego procesu.

Rysunek 12 przedstawia pras¢ koszowa stuzaca do pozyskiwania soku surowego
z uprzednio przygotowanej miazgi owocowe;.

Proces tloczenia jest najistotniejszy dla catego cyklu technologicznego. Od sprawnos$ci
procesu tloczenia zalezy uzysk i jako$¢ produktu. Dlatego tez bardzo istotne jest uprzednie
przygotowanie surowca w procesach technologicznych, aby w procesie ttoczenia uzyskaé
maksymalne efekty.

Sok surowy uzyskany podczas tloczenia miazgi na prasie koszowej jest magazynowany
w zbiornikach. Ze wzgledu na wymagania HACCAP zbiorniki musza by¢ wykonane ze
stali szlachetnej i tak skonstruowane, aby na kazdym odcinku byta maksymalna mozliwo$¢
utrzymania wlasciwych warunkow sanitarnych zbiornika.

Rysunek 13 przedstawia przyktadowe zbiorniki funkcjonujace w analizowanym przed-
sigbiorstwie przetworczym.

Rys. 12. Prasa koszowa Rys. 13. Zbiorniki na sok surowy wycisni¢ty podczas
tloczenia

Sok surowy jest pasteryzowany na pierwszej i drugiej kolumnie wyparki. W wyniku te-
go procesu jest pozyskiwany aromat jabtkowy. Ogdlny widok kolumn wyparki przedstawia
rysunek 14.

Pasteryzowany sok surowy jest schtadzany za pomoca wymiennika ciepta. Jako chlo-
dziwo uzywany jest glikol lub woda amoniakalna. Nastepuje takze odbior aromatu jabtko-
wego 1 jego magazynowanie. Widok wymiennik stuzacego do schtadzania surowego soku
przedstawia rysunek 15.

Pozyskany w poprzednich procesach technologicznych sok jest filtrowany w celu usu-
niecia pozostatosci biatka i substancji metnych. Wyglad urzadzenia filtracyjnego przedsta-
wia rysunek 16.

Kolejnym etapem procesu jest zageszczanie soku, ktdre polega na usuwaniu z niego
wody. Jest ono realizowane na 3, 4 i 5 kolumnie urzadzenia wyparnego przedstawionego na
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rysunku 17. Zageszczanie soku, czyli odparowanie z niego wody, jest realizowane stop-
niowo — na kazdej kolumnie okoto 20% spadku zawartosci wody w soku.

Rys. 14. Kolumny wyparki Rys. 15. Wymiennik do schtadzania
surowego soku

Rys. 16. Urzadzenie filtracyjne Rys. 17. Kolumny 3, 4, 5 urzadzenia
wyparnego stuzace do za-
geszczania soku
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Standaryzowanie to jeden z ostatnich proceséw technologicznych. Zageszczony sok
jabtkowy jest standaryzowany, czyli przemieszany w zbiorniku celem wyrdéwnania sktadu,
zbadany i przelany do magazynu. Zbiorniki do standaryzacji, wyposazone w mieszadla sa
przedstawione na rysunku 18.

Magazynowanie polega na przechowywaniu zageszczonego soku jablkowego
w zbiornikach (tankach) ze stali nierdzewnej, kwasoodpornej (rys. 19).

Rys.18. Zbiorniki do standaryzacji Rys.19. Zbiorniki do magazynowania zaggszczonego
soku

Kupazowanie jest to proces majacy na celu mieszanie ze sobg koncentratu w celu uzy-
skania odpowiednich dla danego odbiorcy parametréw. Stanowisko do kupazowania przed-
stawiono na rysunku 20.

Rys. 20. Stanowisko do kupazowania
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Filtracja sterylna ma na celu usunigcie z koncentratu zanieczyszczen statych (sekcja
wstepna) w pierwszej sekcji filtra plytowego uzbrojonego w plyty celulozowe, a w drugiej
sekcji eliminacje drobnoustrojow powodujacych wtorne zmetnienie koncentratu (sekcja
wlasciwa). Na rysunku 21 przedstawiono urzadzenie stuzace do filtracji sterylnej koncen-
tratu.

Rys. 21. Urzadzenie do filtracji sterylnej koncentratu

Filtracj¢ przeprowadza si¢ celem wyeliminowania ewentualnych cial obcych. Filtr bez-
pieczenstwa jest urzadzeniem metalowym, w ktorym umieszcza si¢ wktad PE. Stosuje si¢
filtr pojedynczy i podwdjny. Rysunek 22 przedstawia filtr bezpieczenstwa.

Gotowy produkt jest pakowany w opakowania jednostkowe lub cysterny zgodnie
z zamo6wieniem klienta. Opakowanie jednostkowe przedstawia rysunek 23 oraz rysunek 24.
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Rys.22. Filtr bezpieczenstwa Rys. 23. Opakowanie jednostkowe — beczka

Rys. 24. Opakowanie jednostkowe

Transport 1 zatadunek produktu sa realizowane zgodnie z zamdéwieniem klienta. Kon-
centrat luzem jest przewozony w cysternach do przewozu artykulow spozywczych, opako-
wania typu BIN sa przewozone w kontenerach, natomiast beczki stalowe sg przewozone
w chtodniach samochodowych wyposazonych w agregaty chlodnicze.

W analizowanym zaktadzie bardzo duze znaczenie ma transport rurociggowy koncen-
tratu. Typowe pompy stosowane w zaktadzie przedstawia rysunek 25 i rysunek 26.
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Rys. 25. Stacjonarna pompa do transportu Rys. 26. Mobilna pompa do transportu koncen-
koncentratu tratu

Waznym elementem transportu samochodowego sa §luzy zaladunkowe wyposazone
w wagge samochodowa, na ktdorej tadowane sg cysterny (rys. 27).

Rys. 27. Sluza zatadunkowa

Analizowany proces obejmuje kompleksowo wytwarzanie produktu od przyjecia
surowca do zatadowania gotowego produktu. Jak wida¢ wystepuje w tym przypadku
bardzo ztozony system transportu wewnetrznego, ktory ponadto jest poddawany rygorom
HACCP oraz musi spetnia¢ wymogi wynikajace z technologii produkcji.

Proces technologiczny i wlasciwosci fizyko - chemiczne zageszczonego soku jablkowego

Zaggeszczony sok jabtkowy (koncentrat) to naturalny produkt, ktoéry powstaje z soku
wytloczonego ze §wiezych owocdw, poprzez usunigcie metodami fizycznymi odpowiedniej
ilosci wody 1 aromatu. Sok poddawany jest procesowi enzymacji na drodze ktorej rozkta-
dane sa pektyny i skrobia, nastgpnie, poddawany jest klarowaniu, filtracji oraz zaggszcze-
niu i chtodzeniu. Magazynowanie odbywa si¢ w zbiornikach metalowych ze stali kwasood-
pornej, tzn. odpornej na dzialanie kwaséw oraz barwnikow. Koncentrat powinien by¢
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przechowywany w temperaturze od + 4°C do + 8°C. Okres magazynowania zageszczonego
soku nie moze by¢ dhuzszy niz 2 lata, liczac od daty produkcji.

Owoce wykorzystywane do produkcji koncentratu muszg spelnia¢ podstawowe wyma-
gania jako$ciowe tzn., ze: sa Swieze, zdrowe, dojrzale przemystowo, wolne od $ladoéw Ze-
rowania szkodnikéw — niekoniecznie konsumpcyjne. Cechami dyskwalifikujacymi suro-
wiec do produkcji sg owoce nadgnite czy zepsute, ciata obce np. kamienie piasek ziemia.

Pozadane odmiany to takie, ktore posiadaja jasny migzsz i charakteryzuja si¢ wysoka
kwasowoscig. Owoce dostarczane do zaktadu w opakowaniach jednostkowych np.:
w skrzynkach lub luzem w warstwie do wysokosci 1 metra.

Jablka w zaktadzie nie powinny by¢ sktadowane dluzej niz dobe, gdyz podczas trans-
portu ulegaja mechanicznym uszkodzeniom, a te przyczyniaja si¢ do zwigkszenia dzialal-
nosci enzymow utleniajacych. Negatywnymi skutkami dtugiego przechowywania owocow
sa pogorszenie cech smakowo- zapachowych soku, a takze utlenienie witaminy C.

Proces technologiczny produkcji jest podstawowa cze$cig procesu produkcyjnego, na
skutek ktorego nastepuje zmiana ksztattow, wygladu zewngtrznego obrabianego materialu
oraz wlasciwosci fizykochemicznych®. W sktad procesu technologicznego wchodzg naste-
pujace procesy: pracy, kontroli oraz naturalne’.

Proces technologiczny odbywa si¢ w przygotowanych - specyficznych miejscach tzw:
»stanowiskach roboczych”. Stanowiska wyposazone sag w niezbedne narzgdzia pracy: urza-
dzenia i maszyny technologiczne, nosniki informacji oraz inne $rodki niezbedne do prowa-
dzenia i utrzymania cigglosci operacji i procesow technologicznych nadzorowanych przez
cztowieka.*

Proces technologiczny zageszczonego soku jabtkowego rozpoczyna etap przyjecia su-
rowca. Organizacja produkcji, takze funkcjonowanie dziatu utrzymania ruchu, musi
uwzglednia¢ proces technologiczny produkcji soku obowigzujacy w analizowanym zakta-
dzie a przedstawiony na rysunku 28.

Do produkcji zageszczonego soku jabtkowego wykorzystywane sa owoce réznych od-
mian dojrzewajacych na przetomie sierpnia do listopada. Przerobowi podaje si¢ réwniez
wczesne odmiany jablek z lipca a w okresie zimowo — wiosennym owoce z przechowalni.
Produkcja soku w okresie zimowo-wiosennym wiaze si¢ ze zwigkszonym jego zuzyciem
siggajacym nawet 9 kg surowca/lkg koncentratu. Przerabiany surowiec w okresie zbiorow
wymaga obrobki enzymatycznej polegajacej na rozktadzie substancji pektynowych dla
obnizenia lepkosci miazgi i lepszego uwolnienia soku z komorek owocowych.

? Durlik I: Inzynieria Zarzadzania. Strategia i Projektowanie Systeméw Produkcyjnych, Placet, Warszawa 1995,
s. 57.

? Jasinski Z. (red.): Podstawy zarzadzania operacyjnego. , Oficyna Ekonomiczna, Krakow 2005, s.17.

* Pajak E.: Zarzadzanie produkcja. Produkt, technologia, organizacja, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2006, 5.104.
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Obrobka enzymatyczna pozwala rowniez korzystnie obnizy¢ zuzycie przerabianych
owocoéw niedojrzatych lub przejrzatych. Surowiec niedojrzaly posiadaja wysoki poziom
kwasow organicznych i duzo skrobi, charakteryzuje si¢ nizszym poziomem ekstraktu roz-
puszczalnego. Do produkcji koncentratu jablkowego dopuszczone sa tylko owoce $§wieze
zdrowe bez §ladow plesni, gnicia i fermentacji. Surowiec niedojrzaty oraz niewyrosnigty
cechuje si¢ mniejsza wydajnoscia soku, surowiec dojrzaty i wyroéniety cechuje wicksza
wydajnos¢ soku oraz bogatszym bukietem aromatu. Surowiec dojrzaty o $rednicy >40mm
wplywa na spadek wskaznika zuzycia owocoéw na jednostke produktu, okoto 7 kg surowca/
1kg koncentratu.

Surowiec dostarczany jest do zaktadu bezposrednio od producentow. Po dokonaniu
kontroli ilo$ciowej — zwazeniu na elektronicznej wadze nastepuje jakosciowy odbior do-
starczonego surowca przez wykwalifikowanego pracownika dziatu kontroli jakosci (labora-
torium). W przypadku, gdy surowiec nie spelnia wymagan wewngtrznej specyfikacji jako-
sciowej 1 w zalezno$ci od stopnia niezgodnosci nastgpuje jego czgsciowa lub catkowita
dyskwalifikacja — odmowa przyjecia i zwrot dostawy producentowi.

Roztadunek surowca dokonywany jest przy pomocy strumienia wody (hydrotransport)
lub na sucho za pomocg wywrotnicy hydraulicznej. Doprowadzenie surowca w odpowied-
nie miejsce sktadowania nastepuje za pomocg wody specjalnymi rynnami lub przenos$ni-
kami taSmowymi. Jablka przemystowe sktaduje si¢ na ptytach sptawnych lub w silosach
(basenach) w niskich pryzmach. Zwigkszajac wysokos¢ pryzmy dazy si¢ do skrocenia cza-
su przetrzymywania. Maksymalny czas przetwarzania wynosi 24 godziny jednakze nie
dtuzej niz 48 godzin ze wzgledu na dhugi czas sktadowania zachodzg procesy fermentacyj-
ne w surowcu co prowadzi do jego dyskwalifikacji. Po dokonaniu suchego roztadunku za
pomoca specjalnej wywrotnicy nastepuje transport surowca do poszczegdlnych basendw
stad surowiec jest transportowany hydrotransportem. Taki transport wymaga duzych ilosci
czynnika wodnego, dlatego stosuje si¢ zamknigte obiegi wodny oraz urzadzenia towarzy-
szace takie jak sita, odstojniki, uktady pompowe i rurociaggowe do pompowania wody oraz
$ciekow, piaskowniki. Taki system roztadunku jest kosztowny. Podczas przetadunku su-
rowca powstaja uszkodzenia mechaniczne, co prowadzi do zafermentowania owocow,
wylugowania ekstraktu a takze zakazenia owocoéw nie pozadang mikroflora. Wymiany
wody stuzacej do transportu surowca nalezy dokonywaé co najmniej raz w przeciagu doby.

Mycie owocOw zaczyna si¢ juz w czasie transportu wodnego z basenéw splawnych do
kolejnego etapu produkcji. Do mycia wykorzystuje si¢ wode obiegowa. Drugim etapem
mycia jest natryskiwanie surowca zimng woda pitng na podajnikach tasmowych. Do trans-
portu surowca na kazdy jego kilogram potrzeba okoto 5 litrow wody.

Sortowanie owocow odbywa si¢ na podajniku tasmowym lub rolkowym. Z tasmy usu-
wa si¢ owoce nie nadajace si¢ do produkcji: nadgnite, zgnite a takze wszelkie inne zanie-
czyszczenia. [1o$¢ pracownikoéw przy tasmie uzalezniona jest, od jakosci przyjetego surow-
ca i gwarantuje catkowite usunigcie z linii produkcyjnej nie wlasciwego surowca. Surowiec
silnie zagrzybiony i zgnily zawiera patuling, ktora jest rakotworcza. Patulina rozpuszcza si¢
w wodzie i jesli zepsute owoce nie zostang usunigte z linii produkcyjnej znajduja si¢ potem
w koncentracie.

Rozdrabnianie owocow skutkuje rozerwaniem komorek a takze odstonigciem migzszu
znajdujacego si¢ pod skorkg oraz zmniejszenie czastek migzszu w celu nadania mu luznej
struktury utatwiajgcej wyciek i sptyw soku. Zachodzi potrzeba rozdrobnienia skorki jablka,
ktora posiada aromatyczne zwiazki i barwniki. W celu rozdrobnienia jabtka stosuje si¢ tak
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zwane miynki, ktore rozrywaja jabtka na mniejsze frakcje nie rozcierajagc miazszu i nie
zgniatajac pestek. Taka posta¢ surowca nazywana jest miazgg owocowa. Optymalna frakcja
miazgi waha si¢ od 2 do 7 milimetrow. Taka frakcja owocow pozwala na najwydajniejszy
uzysk soku z surowca. Otrzymana miazga pompowana jest do zbiornika miazgi. Wyrdznia
si¢ kilka rodzajow mtynkow na przyktad mtynek nozowy badz wirnikowy. Produktywno$é
mtynkow miesdci si¢ w zakresie 15-30 ton na godzing. Do rozdrabniania wczesnych oraz
péznych owocdw nalezy stosowac grube noze, w trakcie sezonu stosuje si¢ noze $rednie.
Glownym elementem maszyny jest obrotowa tarcza uzbrojona w noze. W sytuacji, gdy
przerabiany surowiec jest niedojrzaty lub przejrzaly nalezy przeprowadzi¢ proces obrobki
enzymatycznej miazgi.

Podgrzewanie miazgi polega na celowym rozluznieniu tkanki owocow, inaktywacj¢ en-
zymoOw zawartych w owocach a takze czg¢sciowe pozbawienie mikroflory. Podgrzanie mia-
zgi skutkuje wydajniejsza ekstrakcjg barwnikdéw zawartych w owocach.

Enzymacja miazgi (maeracja) polega na celowym rozltozeniu zwigzkéw pektynowych,
co wplywa na usprawnienie procesu ttoczenia owocow i dalszej obrobki soku. Miazge wraz
z roztworem enzymatycznym miesza si¢ za pomocg mieszadla, ktére umieszczone jest
w zbiorniku. W trakcie mieszania kontroluje si¢ dozowanie dawki preparatu. W zbiorni-
kach miazge mieszac okoto 60-90 minut w temperaturze okoto 45°C.

Ttoczenie soku odbywa si¢ za pomocg pras. Najpopularniejszg prasg jest prasa koszo-
wa. Prasa ta ma posta¢ cylindra zamknigtego z jednej strony plyta. Wewnatrz cylindra
przesuwa si¢ ttok napedzany hydraulicznie, ktory $ciska miazge. Sok wydostaje si¢ poprzez
dreny, ktore sg elastyczne i majg posta¢ wezy rurkowatych begdacych w specjalnych
ostonach. Dreny shuza do polaczenia tloka z ptyta zamykajaca ptaszcz z drugiej strony.
W jednej prasie znajduje si¢ okoto dwustu drenow a powierzchnia, ktora styka si¢ z miazga
wynosi okolo 35m?/1m?® miazgi. Prasa pracuje cyklicznie. Zaladunek prasy jest zautomaty-
zowany a miazga jest podawana bezposrednio do $rodka kosza umieszczonym osiowo.
Prasa podczas ttoczenia obraca si¢ wokol wlasnej osi co utatwia pozyskanie wiekszej ilosci
soku z ttoczonej masy. W trakcie napelniania kosza znaczna cze$¢ soku, szacuje sig, ze
okoto 30 do 50% odptywa wezami drenujacymi. Wydajnos¢ prasy w duzym stopniu zalezy,
od jakosci surowca. Cykl petnego ttoczenia 60-90 minut, w przeciggu godziny mozna wy-
tloczy¢ okoto 5 ton surowca.

Cisnienie w miazdze w trakcie ttoczenia wynosi okoto 10 barow. Proces wygniatania
miazgi jest zautomatyzowany i przebiega zgodnie z zaplanowanym cyklem maszyny. Wy-
fadunek prasy po skonczonym cyklu polega na odciagnieciu ttoka i otworzeniu kosza, na-
stepnie pras¢ wprowadza si¢ w ruch obrotowy 1 wysypywane sa wyttoki do rynny znajduja-
ca si¢ pod prasag. Wytloki z rynny odprowadzane sa przeno$nikiem $limakowym.
Wydajno$¢ tloczenia w prasie koszowej wynosi okoto 80-85%. Wydajnos¢ prasy mozna
zwigkszy¢, lecz rownoczesnie wydtuza si¢ czas ttoczenia. Podczas procesu mozna dokonac
ekstrakcji wstgpnie wytloczonej miazgi poprzez dodanie wody pod koniec cyklu, co skut-
kuje zwigkszeniem wydajnosci ttoczenia. W sytuacji, gdy ttoczona miazga byla wcze$niej
poddana obrdbee enzymatycznej uzysk soku okoto 90%. Zaletami prasy koszowej sa auto-
matycznie dostosowanie si¢ maszyny do stopnia podatnosci miazgi na tloczenie, elimino-
wane s3g bledy obstugi, optymalna wydajnos¢ i uzysk zostaja osiagnigte przy niewielkim
doswiadczeniu obstugi.

Drugim najpopularniejszym rodzajem pras sg prasy tasmowe. Charakteryzuja si¢ praca
o dziataniu ciggltym. Kolejng zaletg pras taSmowych jest to, ze moga by¢ prasami ttoczacy-
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mi samodzielnie o wydajnosci okoto 85% a takze moga wspdtpracowaé z prasami koszo-
wymi wstepnie tloczac miazge o wydajnosci okoto 45-50%. Jednakze miazga wytloczona
czeSciowo jest trudna do transportu przy wykorzystaniu rurociaggdéw i pomp. Zazwyczaj
wymaga dodania niewielkiej ilosci wody, co utatwia jej transport i zatadunek prasy koszo-
wej. Miazga ze zbiornika dostaje si¢ pod dwie taSmy siatkowe wykonane z tworzywa
sztucznego o duzej wytrzymatosci. Miazga ttoczona jest pomiedzy tasmami w efekcie ich
napinania poprzez walce. Prasy tasmowe charakteryzuja si¢ wydajnos$cig od kilku do kilku-
nastu ton na godzing. Zaleta pras tasmowych jest cigglo$¢ produkcji. Wada natomiast jest
utrzymanie ich w nalezytym porzadku ze wzgledu na miejsca niedostgpne do mycia. W ten
sposob otrzymywany jest sok surowy (moszcz jabtkowy).

Zmagazynowany swiezy sok surowy kierowany jest na urzadzenie wyparne pierwsze
dwa stopnie, w ktérym to podawany jest pasteryzacji oraz dearomatyzacji.

Proces pasteryzacji odbywa si¢ pod zmniejszonym cisnieniem na dwoch pierwszych ko-
lumnach wyparki. Podczas tego procesu odparowywane sg substancje bogate w zwigzki
zapachowe na kolumnie rektyfikacyjnej. Nastgpuje tu zageszczenie zwigzkoéw lotnych
i uzyskanie kondensatu substancji aromatycznych. Proces ten przeprowadza si¢ w tempera-
turze minimalnej wynoszacej 80°C i trwa okoto 30-60 sekund. Kondensat aromatu (aromat
jabtkowy) jest to etanolowo — wodny roztwor zwiazkdéw zapachowych. Ich stopien koncen-
tracji oscyluje na poziomie 100-200 krotnym od surowca wyj$ciowego. Aromat magazy-
nowany jest w warunkach chtodniczych i wtornie wykorzystywany przy odtworzeniu soku
z koncentratoéw w celu przywrocenia naturalnego aromatu.

Kolejnym etapem procesu jest enzymacja soku gdzie nast¢puje rozktad pektyn i skrobi
w temperaturze 50-55°C czas ok. 60 min.

Kolejnym etapem jest proces filtracji, odbywa si¢ on na Ultrafiltrach gdzie sok pozba-
wiany jest pozostalosci biatka i substancji me¢tnych. Otrzymany produkt - sok klarowny
o wartos$ci <3,0 stopni NTU.

Nastepnie sok poddaje si¢ procesowi zageszczania. Schlodzony sok jest blendowany
oraz kontrolowany na zgodno$¢ z wymaganiami specyfikacji jako$ciowej produktu
i przekazywany do magazynu wyrobow gotowych.

Kupazowanie polega na przygotowaniu wyrobu gotowego zgodnie z wymaganiami
klienta. Parametry badane: extrakt, metno$é, kwasowos¢ ogodlna, stabilno$¢ kontrolowane
sa przez wewngtrzne laboratorium.

Filtracja sterylna odbywa si¢ na filtrach ptytowych i ma na celu wyeliminowanie drob-
noustrojow powodujace wtorne metnienie sokow. Filtry wyposazone sg w sekcje wstepng
i sekcje wiasciwa. Sekcja wstepna ma na celu wstepne oczyszczenie soku z zanieczyszczen
statych. Filtracja wtasciwa eliminuje drobnoustroje. Medium filtrujace stanowia ptyty celu-
lozowe.

Filtracja przez filtr bezpieczenstwa przeprowadza si¢ ja celem wyeliminowania ewentu-
alnych cial obcych. Bezposrednio przed zatadunkiem wyrobu gotowego w beczki lub
w cysterny. Filtr bezpieczenstwa jest urzadzeniem metalowym, w ktérym umieszcza si¢
wktad PE bedacy sitem o $rednicy oczek 100pum. Podczas filtracji kontrolowane jest ci-
$nienie. Wyrdb gotowy moze by¢ pakowany nastgpujaco:

— luzem w cysterne okoto 25 ton zaggszczonego soku jablkowego,
— rozlany w opakowania jednostkowe z wkladem workowym (beczki metalowe 250 kg
lub biny 1600 kg).
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Po zakonczeniu procesu pakowania produkt jest plombowany. W przypadku cysterny
plombowane sa dolne zawory oraz klapy wilazéw dodatkowo jeszcze inne specyficzne
miejsca wskazane przez kierowce. W przypadku beczek i binow kazde opakowanie jest
zabezpieczone plombg oraz etykieta zgodng z wymaganiami klienta. Do kazdej partii reali-
zowanego zamdOwienia wydawany jest certyfikat jakosci potwierdzajacy zgodno$¢ produktu
z zamoOwieniem klienta.

Podsumowanie

Specyfika zakladu przetwodrczego zostata przeanalizowana na tle logistyki i transportu
owocow oraz wyrobow gotowych z uwzglednieniem koncepcja fizycznej dystrybucji towa-
réw, niezbednej infrastruktury proceséw logistycznych, infrastruktury magazynowej oraz
srodkdw manipulacji i transportu wewngtrznego. Szczegdtowo przeanalizowano rozwigza-
nia techniczno — organizacyjne procesu logistyczno - przetworczego stosowane w zaktadzie
przetworstwa owocOw oraz transport wewnatrzzaktadowy surowcow oraz wyrobu gotowe-
go.

Przeprowadzone analizy pozwolity na zdefiniowanie gléwnych obszaréw modernizacji
funkcjonowania firmy. Podstawowym kierunkiem poprawy jest modernizacja ukierunko-
wania na unowocze$nienia rozwigzan transportowych poprzez odbiér surowca od produ-
centow lub punktow skupu. Kolejnym istotnym kierunkiem optymalizacji jest poprawa
logistyki przedsigbiorstwa poprzez zastosowanie Just-in-time (JIT) polegajacej na redukcji
zapasow surowca, redukcji produkcji w toku oraz na redukcji wyrobow gotowych, czyli
asortymentu sokow i koncentratow. Dalsze kierunki modernizacji powinny obejmowac
optymalizacje zarzadzania magazynem, wprowadzanie efektywnych programéw magazy-
nowych oraz modernizacj¢ $rodkoéw transportu wewngtrznego. Kolejnym kierunkiem op-
tymalizacji jest zmodernizowanie formy utrzymania ruchu w zaktadzie poprzez rozwazenie
mozliwosci zlecenia tych czynno$ci wyspecjalizowanym firmom zewnetrznym.

Prezentowane w ramach pracy rozwigzania techniczne oraz organizacyjne zakladu sg
typowe dla zaktadow $redniej wydajnosci o umiarkowanym stopniu nowoczesnosci. Z tego
wzgledu praktycznie kazdy z obszardéw technologii transportu, logistyki i produkcji moze
by¢ poddany analizie mozliwosci kierunkéw poprawy. Koniecznym warunkiem podejmo-
wania decyzji o ewentualnych procesach modernizacyjnych jest rachunek ekonomiczny.
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Wstep

Ustugi transportowe stanowia wazny element funkcjonowania rynku, a ich wielkos¢
i struktura sg czynnikiem majacym istotny wptyw na rozwdj calej gospodarki narodowe;.
Poziom popytu na ustugi transportowe oraz ich kompleksowa obstuga logistyczna jest
wprost proporcjonalna do koniunktury gospodarczej oraz stanowi istotny czynnik generuja-
cy pozytywne trendy rozwojowe' >

Konsekwencja kluczowej pozycji transportu w dziatalnosci rynkowe;j jest silny wplyw
zjawisk gospodarczych, finansowych, politycznych i spotecznych na funkcjonowanie firm
przewozowych. Ostatnia dekada XX wieku i pierwsza XXI wieku byly okresem radykal-
nych zmian politycznych i ustrojowych zarowno w Polsce, jak w innych krajach Europy
Srodkowej i Wschodniej. Podmioty gospodarcze ze struktur centralnie zarzadzanych prze-
szty do samodzielnej dziatalnosci w realiach wolnego rynku oraz nastgpito zniesienie barier
ograniczajacych wymian¢ handlowa, co wytworzylo bardzo silny popyt na przewozy towa-
réow. Sektor ustug transportowych reprezentowany przez prywatne firmy przewozowe,
obshugujace zaré6wno rynek krajowy, jak i miedzynarodowy, wspierane przez nowoczesng
obshuge logistyczna i spedycyjng na przestrzeni minionych lat z sukcesem przeprowadzit
glebokie zmiany w zakresie posiadanego sprzetu i organizacji prowadzonej dziatalnosci,

! Burnewicz J: Polski rynek transportu samochodowego, [w:] Rucifiska D., Polski rynek ustug transportowych,
PWE, Warszawa 2012.

2 Gotembska E.. Kompendium wiedzy o logistyce, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2010.

3 Rucinska D.: Polski rynek ustug transportowych, PWE, Warszawa 2012.

* Rucifiska D. (red.).: Polski rynek ustug transportowych, Funkcjonowanie — przemiany — rozwdj, PWE, War-
szawa 2012.

5 Wojewddzka-Krol K., Rolbiecki R.: Polityka rozwoju transportu, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk 2013.
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uzysl6<171J}'3 %c poziom poréwnywalny ze standardami obowigzujacymi na terenie Unii Europej-
skiej™ ™.

Przetomowym wydarzeniem dla funkcjonowania rynku ustug w transporcie drogowym
byta akcesja w 2004 r. Polski do Unii Europejskiej. Zniesienie barier celnych na obszarze
kontynentu europejskiego pozwolito na szeroki dostep do rozlegtego rynku panstw czton-
kowskich we wszystkich segmentach ushug przewozowych. Akcesja zapoczatkowata trwaty
trend wzrostu pracy przewozowej wykonywanej przez polskie firmy obstugujace transport
drogowy. Na przestrzeni minionych pig¢tnastu lat nastgpit czterokrotny wzrost wykonanej
pracy przewozowej w transporcie drogowym w Polsce (rys. 1)'°.

W aspekcie dekady cztonkostwa Polski w UE nalezy podkresli¢ pozytywne zmiany,
ktore nastapily w infrastrukturze drogowej'""'%.

Nowe odcinki autostrad, drog ekspresowych iobwodnic wokét gléwnych osrodkow
miejskich znaczaco uzupehily krajowa sie¢ polaczen. Poziom zmian w Polsce wspieraja-
cych transport ilustruje pieciokrotny wzrost dtugosci nowoczesnych potaczen na przestrzeni
dekady:

— 631 km drog ekspresowych i autostrad istniato w 2004 r.,
— 3180 km drog ekspresowych i autostrad byto oddanych do uzytku w potowie 2017 r.

Rynek przewozow drogowych podlegat rowniez licznym niekorzystnym oddziatywa-
niom, do ktérych mozna zaliczy¢ m.in. wprowadzenie stawek i1 optat drogowych w trans-
porcie miedzynarodowym zaleznych od spetnianej przez silnik pojazdu klasy emisji spalin
(od 2014 obowiazuje norma EURO 6), optat za korzystanie z niemieckich autostrad
(MAUT) lub przepiséw o ptacy minimalnej (MiLoG). Udziat procentowy pracy przewozo-
wej wykonanej transportem samochodowym dla catej Unii Europejskiej (UE-27) to 46%,
natomiast w Polsce to az 75% ogotu przewozoéw towarow. O wysokiej pozycji wspotcze-
snej branzy transportowej w polskiej gospodarce swiadczy fakt, ze pomimo wielu utrudnien
generuje okoto 10% PKB'>'*1°,

6 Jacyna M. (red.).: Ksztattowanie systemow w wybranych obszarach transportu i logistyki, Oficyna Wydawni-
cza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2014.

7 Mitraszewska 1. (red.): Organizacja i funkcjonowanie przedsigbiorstwa transportu drogowego rzeczy, Wyd.
Instytut Transportu Samochodowego, Warszawa 2014.

8 Neider J.: Transport migdzynarodowy, PWE, Warszawa 2012.

? Pickarski W., Juscinski S.: Rozwdj sektora ushug: Transport - Spedycja - Logistyka w Polsce po wstapieniu do
Unii Europejskiej, Eksploatacja i Niezawodnos¢, nr 4, str. 20-29, 2005.

" Rosa G.: Konkurencja na rynku ustug transportowych, Wyd. C.H. Beck, Warszawa 2013.

1 Towpik K., Gotaszewski A., Kukulski L.: Infrastruktura transportu samochodowego, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2013.

12 Paprocki W.: Rola panstwa w ksztattowaniu infrastruktury transportowej, Infrastruktura transportu, nr 4,
2012.

13 Mendyk E.: Ekonomika transportu, WSL, Poznan 2009.

14 Rydzykowski W., Wojewodzka-Krol K. (red.): Transport, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2010.

15 Stajniak M., Hajdul M., Foltynski M., Krupa A.: Transport i spedycja, Wyd. Instytutu Logistyki i Magazyno-
wania, Poznan, 2008.

64



Stawomir Juscinski

350 000

300 000

250 000

200 000

150 000

drogowym (mln tkm)

100 000

Praca przewozowa w transporcie

50 000

Rys. 1. Praca przewozowa wykonana podczas przemieszczania tadunkéw transportem drogowym
w latach 1995-2016 w mIn tonokilometrow

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
Charakterystyka ladunkéw nienormatywnych

Przewozy tadunkow nienormatywnych stanowiag specjalistyczny segment rynku ustug
transportowych. W przypadku tadunkow specjalnych: wymiary zewngtrzne (dtugos¢, sze-
roko$¢, wysokos$¢), ciezar lub ksztalt uniemozliwiajg ich przewo6z standardowymi §rodkami
w poszczegolnych gateziach transportu. Elementy nienormatywne stanowiace wyposazenie
obiektow przemystowych, infrastrukturalnych, budowlanych, sportowych, energetycznych
itp., ale rowniez duze maszyny przemystowe i rolnicze, wymuszaja stosowanie specjali-
stycznych technologii przewozowych. Odlegta lokalizacja docelowa obiektu w odniesieniu
do migjsca jego wytworzenia, wymaga transportu zardwno na terenie kraju, jak i przewo-
z6w miedzynarodowych.

Ladunki nienormatywne sa bardzo réznorodne, ale z uwagi na poszczegodlne parametry
techniczne mozna podzielié je na szes¢ grup'®:

— zwykle - masa tadunku nie przekracza 25 t, a wymiary: dtugo$¢ 15 m, szeroko$¢ 3,2 m,
wysoko$¢ 4,3 m; typowym przyktadem tadunkéw sg: maszyny robocze budowlane

i drogowe oraz maszyny rolnicze, szczeg6lnie kombajny i ciggniki;

1 Jugcinski S.: Logistyka transportu fadunkéw nienormatywnych, Monografia naukowa, ISBN 978-
83-63761-77-6, Towarzystwo Wydawnictw Naukowych Libropolis, Lublin 2016.
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— specjalne - wymiary zewnetrze: dlugos¢ ponad 20 m, $rednica do 8 m, masa tadunku
odgrywa drugorze¢dna rolg;

— cigzkie - duzy cigzar od 60 do 100 t, wymiary fadunku odgrywaja drugorzgdna role;

— cigzkie o skupionej masie - masa tadunku powyzej 200-300 t, natomiast wymiary ze-
wngetrze sg mniej istotne;

— cigzkie przestrzenne - masa od 100 t do nawet kilkudziesigciu tysigey ton, przy jedno-
czesnie bardzo duzych wymiarach: wysoko$¢ i dlugos¢ rzedu co najmniej kilkudziesig-
ciu metrow;

— dlugie - duze wymiary zewnetrze - dhugo$¢ rzedu 40-60 m, masa tadunku odgrywa
drugorzgdna rolg.

Przewozy drogowe ladunkéw nienormatywnych

Ograniczenia w transporcie drogowym wynikaja z wymiarow przestrzeni tadunkowej
oraz dopuszczalnych naciskow na powierzchni¢ fadunkowa. Szczegélnie istotne sg ograni-
czenia wynikajace z konstrukcji i wytrzymatosci szlaku transportowego — w transporcie
drogowym dopuszczalny nacisk pojedynczej osi napedowej nie moze by¢ wigkszy niz 11,5 t.

Zasady przejazdu pojazdéw nienormatywnych od 19 pazdziernika 2012 r., czyli po wej-
$ciu w zycie zmian objetych ustawa i aktow wykonawczych do ustawy w postaci rozporza-
dzen, reguluja przepisy'"'*!%20-212223,

— Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o zmianie ustawy - Prawo o ruchu drogowym oraz
niektorych innych ustaw;

— Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych;

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych pojazdow oraz zakresu ich niezb¢dnego wyposazenia;

— Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 22
czerwca 2012 r. w sprawie zezwolen na przejazd pojazdéw nienormatywnych;

17 Kadlubek M.: Analiza uwarunkowan prawnych sektora zarobkowego transportu samochodowego tadunkéw
w Polsce, Logistyka, nr 2, str. 136-141,2012.
18 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych
pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia (Dz. U. z 2003 r. Nr 32, poz. 262 z pdzniejszymi zmianami);
19 Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 22 czerwca 2012 r.
w sprawie zezwolen na przejazd pojazdow nienormatywnych (Dz.U. z 2012 r., poz. 764);
20 Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 28 marca 2012 r.
w sprawie wysokosci optat za wydanie zezwolenia na przejazd pojazdu nienormatywnego (Dz. U. z 2012 r., poz.
366);
2 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 30 grudnia 2002 r. w sprawie kontro-
li ruchu drogowego (Dz. U. z 2003 r. Nr 14, poz. 144 z pdzniejszymi zmianami);
Ustawa z dnia 6 wrzes$nia 2001 r. o transporcie drogowym (Dz. U. z 2012 r. poz. 1265, z pozniejszymi
zmianami),
3 Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o zmianie ustawy - Prawo o ruchu drogowym oraz niektérych innych
ustaw (Dz. U. Nr 222, poz. 1321).
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— Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 28
marca 2012 r. w sprawie wysokosci optat za wydanie zezwolenia na przejazd pojazdu
nienormatywnego;

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 30 grudnia 2002
r. w sprawie kontroli ruchu drogowego;

— Ustawa z dnia 6 wrzes$nia 2001 r. o transporcie drogowym (Dz. U. 2004 r. Nr 204 poz.
2088).

Nowe przepisy wprowadzity szereg zmian:

— nowe definicje pojazdu nienormatywnego, tadunku niepodzielnego i pilota;

— kategorie zezwolen (I-VII) na przejazd pojazdu nienormatywnego wydawane na okres
od 14 dni do 24 miesigcy,

— w zakresie warunkow, jakie muszg by¢ spetnione, aby mozliwy byl przejazd pojazdu
nienormatywnego po drogach publicznych;

— w wysokosci optat za wydanie zezwolenia na przejazd pojazdu nienormatywnego,

— rozszerzyly ilo§¢ organéw uprawnionych do wydawania zezwolen,

— w wysokosci kar pieni¢znych za przejazd pojazdu nienormatywnego bez zezwolenia lub
niezgodnie z warunkami okre§lonymi dla tego zezwolenia.

Przewozy nienormatywne to wicloetapowa obstuga logistyczno-spedycyjno-
transportowa, ktora wymaga spetnienia szeregu warunkow:

— uzyskania pozwolen,

— uzycia specjalistycznego i odpowiadajacego potrzebom zlecenia sprzetu do zatadunku,
przewozu i roztadunku;

— specjalistycznej kadry, ktora przygotowuje, nadzoruje, pilotuje oraz zapewnia obshuge
techniczng tadunku na trasie podczas realizacji przewozu.

Zlecenie przewozu tadunku nienormatywnego w praktyce rynkowej ma charakter indy-
widualny 1 wymaga odrebnego przygotowania logistycznego i technicznego, ktore
uwzglednia specyfike tadunku oraz przebieg trasy przewozu®**. Dla maszyn rolniczych
z uwagi na wolumen przewozoéw moze by¢ realizowane, jako przejazd w konwoju np. przy
transporcie kombajnow zbozowych (rys. 2).

W transporcie drogowym w ramach przygotowan dokonywana jest inspekcja trasy
przewozu pod katem oceny elementow infrastruktury drogowej i mozliwych utrudnien
wynikajacych z: nosnosci i wysokosci mostow, wiaduktow, wysokosci estakad i réznego
rodzaju elementdw w bezposrednim sgsiedztwie drogi (znaki, tablice kierunkowe, barierki,
bramownice, latarnie, linie napowietrzne itp.) ronda z ruchem okr¢znym posiadajace wyso-
ka zabudowe. Czgé¢ z utrudnien eliminuje wykorzystanie poszczegolnych odcinkow drog,

2 Mindur L. (red.): Technologie transportowe, Wydawca: Instytut Technologii Eksploatacji, Warszawa-Radom
2014.

5 Wiszniewska M.: Przewéz tadunkow, Organizacja i nadzorowanie transportu, Planowanie realizacji proceséw
transportowych, Difin S.A., Warszawa 2014.
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co w praktyce rynkowej istotnie wydtuza tras¢ przejazdu, natomiast inne wymagaja duzych
naktadoéw pracy przy demontazu i nastgpnie montazu elementéw utrudniajacych przejazd.
Przygotowanie przewozu tadunku nienormatywnego z uwagi na czasochtonne proce-
dury, uzycie specjalistycznego sprzetu i konieczno$¢é wysokich optat za pozwolenia gene-
ruje wysokie koszty, ktore muszg by¢ uwzgledniane przy kalkulacji optaty za wykonanie

UShlgi26’27’28’29’30.

Rys. 2. Przewoz kombajnow zbozowych w konwoju na naczepach niskopodwoziowych lacznie
z hederem

Zrédlo: Firma Panas Transport
Wielko$¢ rynku przewozéw ladunkéw nienormatywnych transportem drogowym

Praca przewozowa wykonana w transporcie drogowym towarow ponadnormatywnych
w warunkach krajowych nie podlega szczegotowej ewidencji ilosciowej. Kategorie towa-
row uwzgledniane w zestawieniach Gtownego Urzedu Statystycznego nie obejmuja katego-
rii towar6w nienormatywnych, jako osobnej pozycji, stad brak jest mozliwosci zilustrowa-

% Filina L., Szymczak S.: Podejmowanie decyzji przy organizacji przewozu fadunkéw ponadgabarytowych na
terenie Polski z wykorzystaniem roéznych gatezi transportu, Logistyka, nr 6, str. 4217-4227, 2011.
" Galor A., Galor W.: Transport tadunkow ponadgabarytowych, Logistyka, nr 6, Radom, 2009.
2 Jozwiak Z., Kawa M.: Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan logistycznych w transporcie tadunkow ponad-
normatywnych, Logistyka, nr 4, 2009.
? Piernikarski D.: O przewozach nienormatywnych prawie wszystko, Transport Technika Biznes, Samochody
Specjalne, Maj, s. 22-27, 2013.
Prochowski L., Zuchowski A.: Technika transportu tadunkéw, Wyd. Komunikacji i L.acznosci, Warszawa
20009.
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nia i analizy sumarycznie przewiezionego tonazu tadunkéw nienormatywnych w transpor-
cie drogowym.

Wielko$¢ rynku przewozoéw ponadgabarytowych wykonywanego po drogach krajowych
pomimo braku precyzyjnych danych statystycznych mozna w pewnym zakresie scharakte-
ryzowac poprzez 1los¢ corocznie wydawanych zezwolen na realizacje zlecen. Obraz krajo-
wego sektora przewozow nienormatywnych ilustruje liczba wydanych zezwolen na prze-
wozy ponadnormatywne przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych 1 Autostrad
(GDDKIiA) wraz z podlegtymi jej oddziatami w latach 2002-2015 (rys. 3).
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Rys. 3. Liczba zezwolen na przewozy nienormatywne wydanych przez Generalng Dyrekcje Drog
Krajowych i1 Autostrad oraz przez podlegte jej oddziaty w latach 2001-2015

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GDDKiA

Wzrost podazy ze strony firm transportowych i popytu na rynku ilustruje szybko rosna-
ca liczba wydanych pozwolen w latach 2001-2003, odpowiednio 12 468, 18 977 i 22 952
sztuk kazdego roku. Lata 2004-2005 to kilkuprocentowy spadek ilosci zezwolen w uktadzie
rocznym, natomiast 2006-2007 to stopniowy ich wzrost do wcze$niejszego poziomu.
Rekordowa ilos¢ 30 721 sztuk pozwolen GDDKIA oraz podlegle jej oddzialy wydaty
w 2008 r., co wynikalo m.in. z wysokiej sprzedazy maszyn rolniczych za fundusze uzyska-
ne z programow UE. Globalny kryzys ekonomiczny spowodowat obnizenie zapotrzebowa-
nia na przewdz tadunkéw ponadnormatywnych w latach 2009-2010 z uwagi na zahamowa-
nie procesu realizacji duzych inwestycji gospodarczych.

Koniunktura gospodarcza w Polsce wynikajaca z duzych inwestycji budowlanych zwia-
zanych z powstaniem stadionéw sportowych na Mistrzostwa Europy w Pitce Noznej UEFA
EURO 2012 oraz budowa odcinkéw autostrad i drog szybkiego ruchu do obstugi tej impre-
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zy sportowej, spowodowala znaczny wzrost zapotrzebowania na przewozy przede wszyst-
kim duzych maszyn budowlanych, ale rowniez nastapit kolejny wzrost poziomu sprzedazy
maszyn rolniczych, na ktore fundusze rolnicy otrzymywali z Program Rozwoju Obszarow
Wiejskich (PROW). W latach 2011-2012 wzrosta ilosci wydanych zezwolen na przewozy
ponadnormatywne, do poziomu odpowiednio 28 795 1 27 725 sztuk. Zakonczenie kolejnej
edycji finansowych programow unijnych wywotato kolejng redukcje¢ ilosci zezwolen
w latach 2013-2015 do poziomu odpowiednio 12 947, 11 983 i 13 498 sztuk zezwolen.

Rynek pojazdéw i maszyn rolniczych w przewozach nienormatywnych

Zgodnie z ustawg przejazd po drogach krajowych pojazdu nienormatywnego z tadun-
kiem w postaci maszyn rolniczych, ktore przekraczaja dopuszczalne parametry, szczeg6lnie
maksymalnej wysokosci lub szerokosci, a znacznie rzadziej cigzaru jest dozwolony pod
warunkiem uzyskania przez podmiot gospodarczy realizujacy ustuge stosownego zezwole-
nia odpowiedniej kategorii na przejazd takiego pojazdu.

Rynek przewozéw pojazdow i maszyn rolniczych na przestrzeni minionej dekady
ksztattowat krajowy popyt na pojazdy i szyny rolnicze oraz przewozy tranzytowe sprzetu
rolniczego. Restrukturyzacja wyposazenia technicznego krajowych gospodarstw, a w tym
wysoki poziom sprzedazy np. ciagnikow rolniczych i kombajnéw zbozowych wynikat
w szerokim zakresie z programow finansowanych przez Uni¢ Europejska. Na przestrzeni
ostatnich lat byla potrzeba przewiezienia corocznie kilkunastu tysiecy ciagnikow rolni-
czych, co przedstawia rysunek 4 i okoto tysigca sztuk kombajnow zbozowych, co ilustruje
rysunek 5.
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Rys. 4. Liczba sprzedanych nowych ciggnikéw rolniczych w Polsce w latach 2012-2016

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych CEPIK
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Rys. 5. Liczba sprzedanych nowych kombajnéw zbozowych w Polsce w latach 2012-2016

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych prasowych

Na rynku krajowym kazdy z duzych producentow, dysponuje co najmniej kilkudziesie-
cioma firmowymi punktami sprzedazy detalicznej, a to generuje konieczno$¢ cyklicznych
dostaw do co najmniej kilkuset firm na terenie catego kraju. Réwnolegle istnieje rynek
transportu uzywanych maszyn rolniczych, ktoére sa nabywane w poszczegdlnych krajach
unijnych®'?*.

Liderami sprzedazy ciagnikow rolniczych i kombajnoéw zbozowych sg wielkie swiatowe
koncerny. Na rynku europejskim zaktady produkcyjne koncernéw z branzy maszyn rolni-
czych rozmieszczone sg terytorialnie:

— Niemcy - AGCO, JOHN DEERE, SAME DEUTZ-FAHR;
— Francja - CLAAS, MASSEY FERGUSON;

—  Wiochy - ARGO, CASE NEW HOLLAND;

— Polska - NEW HOLLAND.

Dystrybucja produktow tylko w grupie ciaggnikow i maszyn rolniczych, szczegdlnie
modeli z silnikami o duzej mocy, a tym samym duzych gabarytach i ci¢zarze, stanowi zna-
czacy segment w przewozach nienormatywnych na trasach pomiedzy zaktadem produkcyj-

31 Juscinski S.: An analysis of the new tractors distribution logistics in the aspect of the European Union pro-
grammes for supporting agriculture modernization, Journal of Central European Agriculture, 13(4), DOI
10.5513/JCEA01/13.4.1140, 850-868, 2012.

32 Jusciniski S.: The analysis of distribution logistics of new farm machines in the context of changes in the de-
mand structure. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering, 57(2), 85-91, 2012.
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nym, a punktem sprzedazy detalicznej na terenie catej Europy. W wickszo$ci przepadkoéw
oznacza to wykonanie ustugi transportowej w uktadzie miedzynarodowym.

Zezwolenia na wykonywanie przewozow pojazdami nienormatywnymi sg wydawane
w siedmiu kategoriach. Zezwolenia kategorii I 1 Il wydawane sg dla tadunkéw podzielnych,
natomiast kategorie od Il do VII wydawane sg dla tadunkoéw niepodzielnych. Warunek
niepodzielnoéci w przypadku maszyn rolniczych wprowadza istotne ograniczenie. Przy
transporcie kombajnéw zbozowych, szczegolnie z bardzo szerokim przyrzadem zniwnym
(hederem) w sytuacji, gdy nastapi przekroczenie dlugosci dla uzytego zestawu transporto-
wego nie jest mozliwy tego typu przewoz, poniewaz nie istnieje mozliwo$¢ uzyskania po-
zwolenia na fadunek podzielny (odczepiany heder). Sytuacja tego typu wymaga np. uzycia
zestawu niskopodwoziowego dla przewozu kombajnu i standardowej naczepy do przewozu
hederow.

Rys. 6. Transport dwdch ciggnikow rolniczych na naczepie niskopodwoziowe;j

Zrédlo: Firma Panas Transport

Dla ciggnikow o mniejszych gabarytach, przy uzyciu specjalistycznych naczep nisko-
podwoziowych mozliwy jest transport lgczony dwoch pojazdéw (rys. 6). Przepis o niepo-
dzielnos$ci tadunku uniemozliwia jednak przewoéz dwodch duzych ciagnikoéw, stanowigcych
fadunek nienormatywny na jednej naczepie, chociaz jest to pozadane w aspekcie istotnej
redukcji kosztow transportu (jeden przewdz zamiast dwoch).

Analiza parametrow, ktore maja istotny wptyw na przekroczenia dopuszczalnych wiel-
ko$ci w transporcie i tym samym konieczno$¢ uzyskania stosownego pozwolenia na prze-
w0z to wysokosc¢, szeroko$¢ i cigzar (tabela 1).

W przypadku ciagnikoéw i kombajnow cigzar nawet na poziomie 26000 kg nie stanowi pro-
blemu dla firmy przewozowej posiadajacej specjalistyczny sprzet. Waznym ograniczeniem jest
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wysokos¢, ktora nie moze przekraczac 4,3 m, dlatego podczas transportu np. kombajnéw stoso-
wany jest demontaz kot, aby zredukowa¢ wysoko$¢ zestawu przewozowego.

Tabela 1. Parametry istotne w aspekcie przewozow nienormatywnych dla ciggnikéw i kombajnéw
zbozowych wybranych producentow

L, . Masa
Lp.|Producent Marka Model Wysok(zfr(i;la)ﬂkowna transportowa
(kg)
1 [NEW HOLLAND | Ciagnik Serie T4 - T9 2569 - 3963 3290 - 25400
3970

2 INEW HOLLAND | Kombajn | Serie CR, CX, TC | heder zbozowy szero- 8700 - 24700
ko$¢ 3960 - 12500

3 |JOHN DEERE Ciagnik Serie 5R - 9RX 2695 - 3720 4300 - 26750

4000
4 |JOHN DEERE Kombajn Serie S, T, W heder zbozowy szero- 9000 - 20750
kos¢ 3900 - 12200

Nexos, Elios, Atos,

Arion, Axion, Xerion 2480 - 3941 3050 - 16570

5 |CLAAS Ciagnik

3708 - 4000
heder zbozowy szero- 8700 - 18200
kos¢ 3710 - 9780

Lexion, Tucano,

6 |CLAAS Kombajn
Avero

7 |DEUTZ-FAHR Ciagnik Serie 5 - 11 2565 - 3500 3200 - 12000

3930 - 3990
heder zbozowy szero- | 11000 - 12400
kos¢ 3200 - 9000

Serie C6000, C7000,

8 |DEUTZ-FAHR Kombajn C9000

16 i 3334
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawze”’3 35,36

Liderami w produkcji naczep i przyczep oraz specjalistycznych naczep i przyczep mo-
dutowych przeznaczonych do transportu tadunkéw nienormatywnych sa firmy: Goldhofer,
Nooteboom i Faymonville. Szeroka gama pojazdéw do przewozu tadunkdéw nienormatyw-
nych obejmuje réznorodne rozwigzania konstrukcyjne, m.in.: naczepy na osiach z niezalez-
nym zawieszeniem, moduly transportowe z ,tabedzia szyja”, naczepy z rozsuwanym po-
ktadem, naczepy z obnizonym poktadem transportowym, przyczepy z regulacja wysokosci
zawieszenia, naczepy z osiami skretnymi sterowanymi hydraulicznie.

Zatadunek i roztadunek kombajnu, w ktory przeprowadza si¢ demontaz, a nastepnie
montaz kot jezdnych najszybciej wykonywany jest za pomocg suwnicy, ale mozliwy jest
roéwniez za pomoca wozkow widlowych o pozadanym udzwigu (rys. 7-8).

33 Materiaty informacyjne CLAAS

34 Materiaty informacyjne DEUTZ-FAHR

3 Materiaty informacyjne JOHN DEERE

36 Materiaty informacyjne NEW HOLLAND
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Rys. 7. Przew6z kombajnu zbozowego ze zdemontowanymi kotami tacznie z hederem na naczepie z
ptaskim poktadem firmy Faymonville

Zrédlo: Firma Panas Transport

Rys. 8. Zatadunek kombajnu zbozowego ze zdemontowanymi kotami tacznie z hederem na naczepie
Za pomoca suwnicy

Zrédlo: Firma Panas Transport

Podsumowanie

Transport drogowy, a w tym rowniez jego sektor realizujacy przewozy tadunkow nie-
normatywnych, zgodnie z uchwalg Rady Ministrow W sprawie strategii rozwoju transportu
do 2020 r. (z perspektywg do 2030 r.) jest jednym z najwazniejszych czynnikow, ktore
determinuja rozwdj gospodarczy kraju. Efektywnie funkcjonujacy system transportowy
i nowoczesna infrastruktura drogowa to elementy generujace wzrost gospodarczy kraju,
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podwyzszenie konkurencyjnosci polskiej gospodarki oraz wzmocnienie spojnosci spotecz-
nej, ekonomicznej i przestrzennej kraju.

Wprowadzone w 2012 r. przepisy radykalnie zmienity warunki przejazdu pustych, ale
ponadnormatywnych zestawow, jak rowniez wykonywanie transportu z fadunkami ponad-
gabarytowymi. Utatwieniu ulegt dojazd pojazdami do miejsc zatadunku i roztadunku, ktore
czesto znajduja si¢ przy drogach gminnych, powiatowych i wojewodzkich, ktore maja niska
warto$¢ dopuszczalnego nacisku na 0§ pojazdu. Szczegotowe przepisy reguluja w nowej
ustawie rowniez terminy, w jakich firma transportowa moze uzyska¢ ustawowa zgode na
realizacj¢ transportu nienormatywnego. Nalezy podkresli¢, ze uproszczenie procedur pod-
czas realizacji kolejnych czynnos$ci w procesie uzyskania pozwolenia, istotne utatwito prace
przygotowujace wykonanie zlecenia przewozu na terenie kraju. Niekorzystne zmiany doty-
czg natomiast podwyzszenia kar naktadanych na firmy za przekroczenie dopuszczalnej
masy calkowitej, naciskow osi pojazdow oraz ich wymiaré6w podczas przewozu tadunkéw
nienormatywnych

W transporcie drogowym, ktory korzysta obecnie z nowoczesnego i specjalistycznego
sprzetu w postaci naczep niskopodwoziowych oraz ciggnikoéw siodtowych lub ciagnikow
balastowych z silnikami o duzej pojemno$ci i mocy, mozliwy jest transport kazdego
rodzaju maszyn rolniczych. Rynek przewozow obejmujacy pojazdy i maszyny rolnicze
traktowany jest przez specjalistyczne firmy przewozace tadunki nienormatywne, jako stan-
dardowe zlecenie, ktorego obstuga techniczna, logistyczna i spedycyjna nie stanowi szcze-
gblnego wyzwania.

Niekorzystnym trendem dla rynku przewozow nienormatywnych jest na obnizenie sig¢
popytu na rynku krajowym. Wynika to z redukcji duzych inwestycji przemystowych i dro-
gowych, ale takze zwiagzane jest z mniejszym zapotrzebowaniem na transport takich obiek-
tow, jak elektrownie wiatrowe. Nalezy podkresli¢, ze w transporcie maszyn i pojazdow
rolniczych zaznaczyla si¢ takze trwala tendencja w redukeji liczby zlecen przewozowych.
Wynika to z faktu, ze o 50% zmalal poziom sprzedazy na terenie kraju zarowno nowych
ciaggnikow, jak i kombajnéw zbozowych.
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Wstep

Nawigacja oraz mozliwo$¢ lokalizacji potozenia sg potrzebne zarowno w czasie podrd-
7y, jak 1 podczas wykonywania ushug przewozu tadunkéw srodkami w poszczegdlnych
gateziach transportu. Przetlomowym wydarzeniem w rozwoju nawigacji, z uwagi na sposob
pozyskiwanych danych, byto wykorzystanie fal radiowych w systemach okreslajacych
polozenie obiektu. Historia powstania systemow nawigacji satelitarnej rozpoczyna sig¢
w 1957 r., gdy na orbicie Ziemi umieszczono jej pierwszego sztucznego satelitg. Latach
60-tych 1 70-tych XX wieku system 7ransit wykorzystywano poczatkowo do celow nawi-
gacyjnych w marynarce wojennej USA, a nastgpnie do nawigacji w cywilnej zegludze
morskiej, zardbwno przybrzeznej, jak i oceanicznej. Wojska ladowe USA w tamtym okresie
korzystaty z systemu lokalizacji i nawigacji SECOR (Sequential Collation Of Range)'.

Pierwsze systemy nawigacji satelitarnej, pomimo swojej innowacyjnosci, mialy liczne
ograniczenia, do ktorych nalezy zaliczy¢:

— matg doktadnos¢,

— brak mozliwosci ciggltego wyznaczenia pozycji obiektu,
— brak zasiggu globalnego,

— dlugi czas wyznaczenia pozycji obiektu.

Wspolczesne systemy nawigacji satelitarnej sktadaja si¢ z trzech segmentéw: kosmicz-
nego, naziemnego i uzytkownikdéw. Segment kosmiczny systemu nawigacji satelitarnej to
zbidr wszystkich jego satelitow znajdujacych si¢ na orbicie ziemskiej. Satelity systemow
nawigacyjnych umieszczone sa na orbitach kolowych w stalej dla danego systemu odlegto-
$ci od Ziemi. Parametry, ktore wptywaja na funkcjonalno$¢ segmentu kosmicznego nawi-
gacji satelitarnej, to liczba satelitow operacyjnych i rezerwowych, rozmieszczenie i wyso-
kos$¢ ich orbit, kat inklinacji oraz katy fazowe pomigdzy satelitami.

Do segmentu naziemnego zalicza si¢ rozmieszczone na Ziemi oraz uczestniczace
w funkcjonowaniu systemu nawigacji satelitarnej stacje kontrolne, sledzace, centra oblicze-

1 Michalik £.: Nie tylko GPS. Stare i nowe systemy nawigacji satelitarne. (http://gadzetomania.pl /3694, nie-
tylko-gps-stare-i-nowe-systemy-nawigacji-satelitarnej), 2013.
2 Narkiewicz J.: Globalny system pozycyjny GPS. Warszawa: Wydawnictwo Komunikacji i £acznosci, 2003.
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niowe oraz stacje majgce na celu przesytanie informacji do satelitow, czyli stacje koryguja-
ce lub aktualizujace. Waznym zadaniem segmentu naziemnego jest utrzymywanie wiasci-
wych orbit satelitow oraz analiza danych telemetrycznych, odbieranych z satelity w celu
oceny poprawnosci dzialania systemu®*.

Do segmentu uzytkownikdéw systemu nawigacji satelitarnej naleza wszyscy, ktorzy ko-
rzystaja za posrednictwem réznego rodzaju odbiornikow z informacji oraz sygnatlu nada-
wanego z satelitow. Transmisja sygnatow z systemu nawigacji satelitarnej ma charakter
pasywny i odbywa si¢ jednokierunkowo od satelity do uzytkownika. Wyznaczenie pozycji
obiektu w przestrzeni wymaga podania trzech wspotrzednych tegoz obiektu, czyli szeroko-
$ci 1 dlugosci geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza. Wyznaczenie pozycji
obiektu na plaszczyznie wymaga podania tylko dwoch wspotrzednych, czyli dhugosci
i szerokosci geograficznej. W systemach nawigacji satelitarnej zasada wyznaczania pozycji
obiektu polega na pomiarze odleglosci anteny odbiornika od satelitow. Stad odbiorniki
nawigacji satelitarnej moga wyznaczy¢ wspolrzgdne obiektu trojwymiarowe przy wykorzy-
staniu czterech satelitow lub dwuwymiarowe przy pomiarze odlegtosci z trzech satelitow.

W urzadzeniach odbierajacych sygnal z systemu nawigacji satelitarnej wielkos$cig bez-
posrednio mierzong jest czas przemieszczania si¢ sygnatu od satelity do odbiornika. Odle-
glos¢ jest obliczana, jako iloczyn czasu przebiegu sygnatu i predkosci rozchodzenia si¢ fal
radiowych, stad pomiar czasu wptywa na doktadnoé¢ wyznaczenia pozycji obiektu®’.

Odbiorniki uzywane do odbioru informacji oraz danych z systemu nawigacji satelitarnej
sa powszechnie stosowanie, a dziedziny cywilne dominujagce w uzytkowaniu nawigacji
satelitarnej to m.in.:

— transport samochodowy, zaréwno pasazerski, jaki i towarowy w zakresie monitoringu
pojazdéw i1 wyznaczaniu tras przejazdu,

— logistyka,

— geodezja,

— rolnictwo precyzyjne,

— zegluga morska,

— turystyka,

— ratownictwo medyczne.

Wazng zaletg systemu nawigacji satelitarnej jest praktycznie nieograniczona liczba jego
uzytkownikéw. Koszt odbiornikow nawigacji satelitarnej jest stosunkowo niski, co umoz-
liwia ich masowe stosowanie przez uzytkownikow.

3 Januszewski J.:;, Nawigacyjny system satelitarny GPS dzisiaj i w przeszto$ci, Gdynia, Akademia Morska
w Gdyni, 2010.

4 Januszewski I.: Stacje segmentu naziemnego nawigacyjnych systemow satelitarnych i systemow je wspomaga-
jacych. Gdynia: Akademia Morska w Gdyni, 2010.

Kowaleczko P., Sulkowski J.: Podatno$¢ systemu nawigacji satelitarnej GPS na zakldcenia i wynikajace z niej
zagrozenia dla transportu (http://www.czasopismo logistyka.pl/artykuly-naukowe/send/239-artykuly-na-plycie-
cd/2624-artykul), 2012.

® Narkiewicz J.: GPS i inne satelitarne systemy nawigacyjne. Warszawa, Wydawnictwo Komunikacji i Laczno-
$ci, 2007.
7 Spetch C.: System GPS. Gdansk : Bernardinium sp. z 0.0., 2007.
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Systemy nawigacji satelitarnej

NAVSTAR GPS (z ang. NAVigation Satellite with Time And Ranking Global Positio-
ning System) jest najbardziej znanym i najpowszechniej uzytkowanym system nawigacji
satelitarnej. Tworcg oraz wihascicielem systemu NAVSTAR GPS jest rzad Stanéw Zjedno-
czonych. Uzytkownicy do wyznaczenia pozycji maja udostgpnione w systemie dwa serwi-
sy. Pierwszym jest standardowy serwis SPS, drugim natomiast jest bardziej precyzyjny
serwis PPS. System nawigacji jest ogolnodostepny i kazdy, kto posiada odbiornik sygnatu
GPS moze z niego korzysta¢®. System GPS pelng gotowosé uzytkowa osiggnat w 1995 r.
po 20 latach budowy. Poprawna prac¢ systemu GPS zapewnia 24 satelity, ktore rozmiesz-
czone sg na 6 orbitach kotowych. Konfiguracja satelitdw powoduje, ze przynajmniej
5 z nich jest widocznych z kazdego miejsca na Ziemi z prawdopodobienstwem 99,96%.
Satelity tworzace segment kosmiczny systemu GPS rozmieszczone sg na wysokosci 20183
km na orbitach o nachyleni 55° wzgledem ptaszczyzny rownika i kazdy z nich w ciagu
doby okraza Ziemie dwukrotnie™'*"".
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Rys. 1. Segment naziemny systemu nawigacji satelitarnej GPS

Zrédlo: hitp://www.gps.gov/systems/gps/control/map.png

¥ Januszewski J., New Satellite Navigation Systems and modernization of current systems, why and for whom?
Scientific Journals Maritime University of Szczecin, no 32(104) z. 2, 2012.

% Hofmann-Wellenhof B., Lichtenegger H., Wasle E.: GNSS — Global Navigation Satellite Systems GPS,
GLONASS, Galileo, and more, Springer, Wien New York, 2008.

19 Januszewski J.: Nawigacyjne systemy satelitarne, stan dzisiejszy i perspektywy, Prace Wydziatu Nawigacyj-
nego Nr 21 Akademia Morska w Gdyni, 55-69, 2008.

H Kaplan E.D., Hegarty C.J.: Understanding GPS Principles and Applications, Artech House, Boston/London,
2006
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W segmencie naziemnym systemu GPS kluczowa role pelni centralna stacja nadzoru
systemu MCS (ang. Master Control Station) znajdujaca si¢ w bazie Sit Powietrznych Sta-
néw Zjednoczonych oraz rezerwowa centralna stacja kontroli nadzoru nad systemem
AMCS ( ang. Alternative Master Control Stadion). W sktad systemu GPS wchodzi ponadto
15 stacji monitorujacych, zarzadzanych przez Silty Lotnicze Standéw Zjednoczonych
(AFMS) i1 Narodowa Agencje Wywiadu Satelitarnego (NGA), co umozliwia §ledzenie
jednego satelity przez przynajmniej trzy stacje monitorujace (rys. 1). W segmencie naziem-
nym funkcjonujg 4 radiowe stacje nadawcze, stuzace do komunikacji z satelitami GPS
w celu kontroli i koordynowania pracy systemu. Anteny emituja sygnaly telemetryczne,
korzystajac z zaawansowanej techniki radiowej detekcji oraz korekcji btedow, ktora wyko-
nywana jest raz dziennie. W segmencie naziemnym uzytkowanych jest ponadto 7 stacji
zdalnego $ledzenia AFSCN (ang. Air Force Satellite Control Network), tworzacych sateli-
tarng sie¢ kontroli sit powietrznych USA.

Segment uzytkownikéw systemu GPS tworza dwie podstawowe grupy: uzytkownicy
wojskowi, posiadajacy nieograniczony dostep oraz uzytkownicy cywilni, posiadajacy moz-
liwo$¢ korzystania tylko z wybranych funkcji systemu. Departament Obrony Standéw Zjed-
noczonych posiada mozliwo$¢ redukcji doktadnos$ci i zawieszania funkcji systemu w od-
niesieniu do uzytkownikow cywilnych.

System nawigacji satelitarnej GLONASS (z ros. GLObalnaja NAwigacjonnaja Sputni-
kowaja Sistiema) jest drugim obok GPS NAVSTAR systemem nawigacji satelitarnej. Bu-
dowany i modernizowany przez cztery dekady posiada 28 satelitow, zarzadzany jest przez
Rosyjska Agencje Lotnicza i Kosmiczna, wspdlpracujaca z Rosyjska Agencja Kartogra-
ficzna oraz z ministerstwami Federacji Rosyjskiej: obrony, transportu, nauki, przemystu
i technologii.

W segmencie naziemnym najwazniejsza jest centralna stacja sytemu w Krasnoznamien-
sku pod Moskwa oraz stacje monitorujaco-sledzace wybudowane na terytorium Rosji w:
Sankt Petersburgu, Jenisejsku, Komsomolsku i nad Amurem, a takze po jednej w Tarnopo-
lu na Ukrainie oraz Neustrelitz w Niemczech (rys. 2). Informacje z gtownej stacji nadzoru-
jacej prace systemu przekazywane sa do satelitow dwa razy dziennie.

Satelity systemu rozmieszczone sg na orbicie na wysokosci 19100 kilometrow nad po-
wierzchnig Ziemi, po 8 na kazdej z trzech orbit. System GLONASS uzytkownikom zapew-
nia dwa rodzaje serwiséw: precyzyjny do ktérego wytaczny dostep posiadajg uzytkownicy
wojskowi oraz standardowy, przeznaczony dla uzytkownikow cywilnych. Doktadnosé¢
wyznaczenia pozycji obiektu wynosi 95% 1 jest poréwnywalna z doktadnoscig systemu
GPS, czyli okoto 60 metrow dla pozycji poziomej okoto 70 metrow dla pozycji pionowe;.

GALILEO to Europejski System Nawigacji Satelitarnej, ktéry budowany jest od
1999 1., jako alternatywne rozwigzanie dla systemow GPS oraz GLONASS. Zasadnicza
roznica polega na tym, ze system europejski w przeciwienstwie do dwoch istniejacych ma
by¢ systemem catkowicie cywilnym. Prace nad systemem koordynowane sa przez dwie
instytucje: Komisj¢ Europejska i Europejska Agencj¢ Kosmiczng (ESA). Uzyskanie pelnej
zdolnosci operacyjnej systemu GALILEO planowane jest na 2020 roku. Galileo bedzie
mial wyzsza doktadnos¢ 1 wickszy zasieg. Urzadzenia powinny bezproblemowo taczy¢ si¢
z satelitami w obszarach zabudowanych, wewnatrz budynkow i w tunelach. Odbiorniki
Galileo juz teraz znajduja si¢ w wielu popularnych smartfonach, a od 2018 roku montowa-
ne beda we wszystkich nowych samochodach sprzedawanych w Europie.
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Rys. 2. Segment naziemny systemu nawigacji satelitarnej GLONASS

Zrédlo: https:/len.wikipedia.org/wiki/GLONASS#/media/File:GLONASS_GroundSegment jpg

System GALILEO, tak jak kazdy system nawigacji satelitarnej, sktada si¢ z trzech seg-
mentow: kosmicznego, naziemnego i uzytkownika. Segment docelowo bedzie posiadat 30
satelitow, rozmieszczonych na 3 orbitach pod katem 56° na wysokosci 23 222 km '%!3415,

Segment naziemny systemu beda tworzy¢ dwa segmenty:

—  GCS (Ground Control System) - segment kontroli satelitow,
—  MCS (Mission Control System) - segment kontroli cato§ci misji.

System GALILEO bedzie oferowac uzytkownikom 5 serwiso6w nawigacyjnych:

— Serwis otwarty - powszechnie dostepny i bezptatny serwis do wyznaczania pozycji oraz
pomiaru czasu.

— Serwis Bezpieczenstwa Zycia - bezptatny serwis dla posiadaczy odpowiednich odbior-
nikow.

— Serwis Komercyjny - serwis platny z mozliwoscia korzystania z doktadniejszego sys-
temu pomiaru.

— Regulowany Serwis Publiczny - bezptatny serwis dla cztonkéw Unii Europejskiej, do-
starczajacy dane o wysokiej doktadnosci dla krajowych instytucji zwigzanych z bezpie-
czefistwem narodowym, transportem, telekomunikacja itp.

12 Januszewski J.: Systemy satelitarne GPS GALLILEO i inne. Wydawnictwo Naukowe PWN, 2010.

13 Mejssner M.: Galileo coraz blize, (http://pulsinnowacji.pb.pl/4287411,7609, galileo-coraz-blizej), 2015.

! Praca zbiorowa, System Nawigacyjny Galileo. Warszawa: Wydawnictwo Komunikacji I Lacznosci, 2006.

15 Zajac M.: Europejski Konkurent GPS. Skrzydlata Polska (http://www.altair.com.pl /magazines/article? artic-
le_id=135), 2007.
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— Serwis ratownictwa i poszukiwania - stuzacy do odbioru i przekazania sygnatu ratun-
kowego, docelowo zintegrowany z juz istniejacym systemem ratownictwa morskiego
oraz lotniczego (COSPAS-SARSAT).

Systemy nawigacji satelitarnej w transporcie drogowym

Transport drogowy to dzialalno$¢ gospodarcza, w ktorej wykorzystanie systemow
nawigacji satelitarnej od wielu lat wykazuje ogromng dynamik¢ Systemy tego typu
powszechnie stosowane sg w transporcie drogowym do:

— nawigacji drogowej,
— lokalizacji pojazdow,
— zarzadzania flotg pojazdow w firmach transportowych.

W Polsce zarejestrowanych jest ponad 30 mln réznego rodzaju pojazdow. Uzytkowni-
kami korzystajacymi z odbiornikéw sygnalu nawigacji satelitarnej sa zarowno osoby pry-
watne, jak tez firmy transportowe oraz przedsig¢biorstwa komunikacji miejskiej i obstuguja-
ce przewozy dalekobiezne.

Odbiorniki do nawigacji satelitarnej w transporcie drogowym, aby optymalnie spelniac¢
swoja role, powinny charakteryzowaé sig'®:

— odpowiednimi parametrami technicznymi dostosowanymi do korzystania z danego
systemu nawigacji,

— wygodna, intuicyjng obstuga;

— systemem powiadamiania o utrudnieniach w ruchu na dane;j trasie,

— glosowym systemem informacji o zmianie kierunku jazdy,

— czytelnym wyswietlaczem,

— mozliwos$cig dostgpu do szczegdlowych danych np. dla wybranego fragmentu mapy,

— powinny generowac ostrzezenie o przekroczeniu predkosci przez uzytkownika.

Mapy wykorzystywane w odbiornikach do nawigacji drogowej powinny zawieraé:
— aktualng sie¢ drog,
— ograniczenia pr¢dkosci na danym odcinku trasy,
— nazwy ulic i numery budynkow,
— kierunki jazdy na poszczegolnych odcinkach,
— wykazy stacji paliw,
— wykazy sklepow i instytucji na danej ulicy.

Obecnie w nawigacji samochodowej stosowane sa dwa typy rozwiazan, umozliwiaja-
cych korzystanie z sygnatu nawigacji satelitarnej:
— odbiorniki wbudowane i dostarczone przez producenta razem z pojazdem,
— odbiorniki przenosne z mozliwoscig czasowego montazu.

Praktycznie kazdy producent pojazdéw w klasie $redniej i wyzszej oferuje obecnie swo-
je modele z system do nawigacji satelitarnej, jako standardowym wyposazeniem pojazdu.
Urzadzenia o wysokim standardzie w zakresie ergonomii i estetyki sg perfekcyjnie wkom-

16 Zmystowski M.: Nawigacja samochodowa — jaki typ wybraé. (http://zmyslowski. komorkoma-

nia.pl/1833,nawigacja-samochodowa-jaki-typ-wybrac), 2014.
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ponowane w deske rozdzielcza pojazdu oraz wspotpracujg z innymi systemami. Czgsto sa
to urzadzenia multimedialne, ktore rownolegle do nawigacji umozliwiaja monitorowanie
pojazdu. Ujemng strong nawigacji wbudowanych jest konieczno$¢ jej uzytkowania tylko
w danym pojezdzie, bez mozliwo$ci przenoszenia i zmiany.

Przyktadem rozwoju nawigacji w kierunku wykorzystania map wysokiej rozdzielczosci
jest asystent wydajnos$ci w nowym modelu Audi Q7 (rys. 3). Asystent wydajnos$ci korzysta
z precyzyjnych danych drogowych, zawierajacych np. informacje dotyczace wysokosci
i nachylenia pokonywanych wzniesien. Posiada funkcje jazdy ekonomicznej, oszczedzaja-
cej paliwo. Udziela kierowcy wskazowek, w jakich sytuacjach powinien on ograniczy¢
predkos¢. Asystent wydajnosci rozpoznaje zakrety, ronda i skrzyzowania, spadki i wynie-
sienia oraz miejscowosci i tablice z ograniczeniem predkosci zanim zobaczy je osoba pro-
wadzaca pojazd. Pelne wykorzystanie systemu moze obnizy¢é zuzycie paliwa nawet do
10%. Kierowca obshuguje virtual cockpit za pomoca kierownicy wielofunkcyjne;j'’.

& 5
y > Hitzhoten
o
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Rys. 3. Widok na virtual cockpit umieszczony w miejscu tradycyjnych zegaréw w modelu Audi Q7 11

Zrédlo: https://d-mf.ppstatic.pl

Drugi rodzaj odbiornikéw do nawigacji samochodowej to urzadzenia przenos$ne, takie
jak palmtopy, odbiorniki GPS, telefony komérkowe. Redukcja cen przeno$nych odbiorni-
kow do nawigacji samochodowej spowodowata ich powszechng dostepnos¢ na rynku

17 Bochoda M.: Test: Audi Q7 — zegnajcie analogowe zegary, czas na wirtualne show, Connected Cars, Testy
(http://clmag.pl/test-audi-q7-zegnajcie-analogowe-zegary-czas-na-wirtualne-show/), 2016.
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i szerokie wykorzystanie w pojazdach. Na rynku oferowane sg obecnie setki modeli urza-
dzen wykorzystujacych sygnal GPS — akcesoria oraz nawigacje: samochodowe, turystycz-
ne 1 wodne. Urzadzenia réznej klasy i w szerokim przedziale cenowym wytwarza kilka
wiodacych i dziesigtki mniejszych firm produkujacych sprzet elektroniczny.

Nowoczesne odbiorniki umozliwiajg wyswietlanie map w wersji trojwymiarowej lub
video nawigacje (rys. 4). Stosowane s3 rozwigzania z systemem komunikacji za pomoca
komend glosowych, co stanowi istotne utatwienie dla kierujacego pojazdem, poniewaz
eliminuje czynno$ci manualne i zapobiega braku kontroli nad kierownica w trakcie prowa-
dzenia pojazdu, gdy zachodzi potrzeba zmiany trasy przejazdu w trakcie podrozy. Dostepne
sa nawigacje, ktore wyposazono w systemy rozpoznawania znakow drogowych i wyswie-
tlania znakow obowiazujacych w danym miejscu na monitorze nawigacji. Istotng zaleta
przeno$nych nawigacji samochodowych jest mozliwos¢ ich uzytkowania w wielu pojaz-
dach. Czynno$¢ montazu i demontazu jest z reguly tatwa w realizacji, stad jedna nawigacja
moze by¢ uzytkowana w réznych pojazdach.

N4, GENERAL GALLIENI, AV. DU

156:21 (3] 55km

Rys. 4. Przykltad przenosnego odbiornika nawigacji samochodowej firmy BLAUPUNKT, ktory
umozliwia video nawigacje

Zrédlo: http://www.gpspassion.com/pics/news/Blaupunkts jpg GPSpassion.
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Monitorowanie i zarzadzanie flota pojazdow

Monitorowanie pojazdéw to ustuga rynkowa, ktora jest coraz powszechniej stosowana
w firmach transportowych, przedsigbiorstwach komunikacji miejskiej oraz w odniesieniu
do floty samochodow osobowych, zarowno firmowych, jak i klientow indywidualnych (rys.
5). Ustugi monitorowania pojazdow sa $wiadczone przez specjalistyczne firmy z branzy
zabezpieczen elektronicznych, ktére w swojej ofercie maja takze inne formy monitoringu.
Zestawy skladajace si¢ z anteny, odbiornika GPS oraz nadajnika GSM sg umieszczone
w pojezdzie w sposob niewidoczny dla osoby postronnej. Konfiguracja systemu sprawia, ze
w momencie identyfikacji jakiegokolwiek typu zagrozenia przez poktadowy system alar-
mowy, nastgpuje wygenerowanie i przekazanie komunikatu GPRS (Pakietowa Transmisja
Danych) do stacji monitorujacej oraz uzytkownika systemu. Wspolczesne rozwigzania
pozwalaja uzytkownikowi systemu monitorowania, czyli zarzadcy floty, wlascicielowi
firmy transportowej lub wtascicielowi pojazdu na biezaca kontrole dzigki odbiorowi da-
nych GSM/GPRS na telefonie komorkowym lub komputerze, gdzie w danej chwili znajdu-
je si¢ nadzorowany pojazd.

Niekorzystne uwarunkowania ekonomiczne na rynku transportowym powoduja, ze
w celu uzyskania przewagi konkurencyjnej przewoznicy stosuja systemy do kompleksowe-
go zarzadzania i monitorowania flotg pojazdow.

i PO
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W nie danych
BSGPRS 3 HOmngry

J" i
Odbidr danych x’ ((?'-=- — /—\
GSM/GPRS ‘ﬁj Dibieranie
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{pozycja pojazdu)

= =
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Rys. 5. Schemat dziatania systemu monitoringu GPS pojazdow w transporcie drogowym.

Zrédlo: http://www.multigps.pl/gps mulitigps.pl
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Glowne korzysci ze stosowania systemow zarzadzania i monitorowania floty to'®:

— redukcja kosztow - zarzadca floty poprzez biezaca i precyzyjna kontrole moze ograni-
czy¢ naduzycia i kradzieze w odniesieniu do: paliwa, czasu przejazdu i przebytej drogi;

— kontrola eksploatacyjna - moduly zainstalowane w pojezdzie umozliwiajg zarzadcy
floty przeglad informacji o pojezdzie, a ponadto generowane sg powiadomienia o np.
terminie badania technicznego lub ubezpieczeniu pojazdu;

— bezpieczenstwo - monitorowanie predkosci pojazdu umozliwia pracodawcy kontrole
w zakresie przestrzegania przepisow drogowych przez kierowcg oraz kontrole jego stylu
jazdy, a takze sygnal GPS/GSM daje mozliwo$¢ identyfikacji lokalizacji pojazdu
w przypadku jego kradziezy;

— efektywne zarzadzanie taborem - system umozliwia sprawdzanie na biezaco stanu po-
jazdu, czyli m.in. czy silnik jest wiaczony czy wylaczony, ile tankowano paliwa, czas
pracy na biegu jalowym oraz analize trasy pojazdu i dlugos¢ przebytej drogi - wiedza
w takim zakresie ulatwia podejmowanie decyzji zwiazanych z eksploatacja pojazdu
ijego serwisowaniem;

— integracja z innymi systemami - systemy stluzgce do monitoringu pojazdow moga by¢
polaczone np. z tachografami, co zapewnia zdalng kontrolg nad czasem pracy kierowcy;

— automatyzacja pracy - dzigki dostgpnym funkcjom w systemie mozliwe jest zdalne
wysylanie do kierowcy np. informacji o zleceniach;

— wykrywanie naduzy¢ - system monitoruje i przesyta informacje o wystgpieniu nietypo-
wych zdarzen np. nagly ubytek paliwa, dugi postoj, zbyt dtuga praca na biegu jalowym;

— latwy dostgp do informacji - wszystkie informacje z systemu monitoringu sg dostgpne w
aplikacjach mobilnych lub na strach WWW.

Przyktadem systemu zarzadzania i monitorowania flota sa produkty firmy SAT-DOG,
ktére umozliwiaja gromadzenie, archiwizacje i ilustracje danych na mapie, w postaci rapor-
tow, wykresow i zestawien dostepnych dla uzytkownika poprzez strong internetowa (rys. 6).

Funkcje podstawowe to:

— przebieg aktualny i dzienny pojazdu wg GPS,

— 1ilos¢ paliwa zatankowanego i posiadanego w baku,
— $rednie zuzycie paliwa,

— predko$é pojazdu wg GPS,

— aktualny stan stacyjki zaptonowej,

— czas wlaczenia i wylaczenia silnika,

— napigcie akumulatora pojazdu,

— lokalizacja biezaca pojazdu wg GPS,

— historia tras pojazdow.

Raporty obejmuja:

— dzienne trasy przejazdoéw i postoju,

— czas przejazdow pojedynczych dystansow,
— czas postoju.

'8 Ppobocha M., Floty samochodowe. (http://www.lokalizacja.info/pl/transport/floty-samochodowe /systemy-
zarzadzania-flota-beda-coraz-popularniejsze.html), 2014.
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Rys. 6. Zrzut ekranu aplikacji do monitorowania pojazdow firmy SAT-DOG

Zrédlo: http://www.sat-dog.pl/obrazki/screen/mapa.png Sat-dog.

Na wykresach ilustrowane s3:

predkosci pojazdu,

ilo$¢ paliwa w baku,

$rednie zuzycie paliwa,

napigcie w instalacji poktadowej pojazdu.

Funkcje podstawowe moga by¢ rozszerzone np. o aplikacje jazdy prywatnej, zdalna ste-

rowang z telefonu GSM blokade rozruchu silnika oraz sterowanie zamkiem centralnym,
pomiar danych z czujnikéw w samochodzie, przesytanie sygnatu alarmowania na dowolne
telefony lub do Centrum Monitoringu, wykrywanie ruchu pojazdu zaparkowanego, pomiar
temperatury np. w naczepie chtodni, identyfikacje kierowcow oraz o pakiet marketingowy,
shuzacy do stawiania wlasnych punktéw na mapie np. partneréw handlowych oraz raporty
czasu i czestosci odwiedzin tych punktow (rys. 7).

to:

Aspekty decydujace o funkcjonalnosci urzadzen do nawigacji w transporcie drogowym

liczba map oraz czas i forma ich aktualizacji w urzadzeniu,

precyzja pozycjonowania,

parametry ekranu — wielko$¢, rozdzielczos¢, glebia kolorow, jasnosé;

szybko$¢ dziatania urzadzenia w zakresie wytyczania nowej drogi do punktu docelowe-
£o,

funkcje ulatwiajace kierowanie pojazdem - asystent pasa ruchu na skrzyzowaniach,
zjazdach i rozjazdach,
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parametry eksploatacyjne — przebieg i dlugos¢ trasy mozliwej do przejechana na posia-
danym paliwie

rodzaj zasilania - gniazdo zapalniczki samochodowej, dtugos¢ pracy urzadzenia zasila-
nego bateria;

posiadanie technologii bezprzewodowej komunikacji krotkiego zasiegu Bluetooth,
aktualizacja przez modut Wi-Fi,

dostep do funkcji dodatkowych np. informacji o wypadkach, bazie fotoradarow itp.;
mozliwo$¢ montazu w danym typie pojazdu.

pozycjonowanie identyfikacja
pojazdu V' kierowcy

kontrola paliwa -~
~ -
>

kontrola zadan

i

analizy i raporty

identyfikacja ‘ y
nieprawidtowosci personalizacja

Rys. 7. Funkcje uzytkowe w systemie monitoringu GPS pojazdéw w transporcie drogowym.

Zrédlo: https://www.dpksystem.com/systemy-informatyczne/nawigatorgps/

Podsumowanie

Nawigacje satelitarne to segment urzadzen elektronicznych, ktore dzigki rozwojowi
technologii poddawane sa dynamicznym zmianom. Oferta rynkowa réwnolegtych syste-
mow GPS, GLONASS i GALILEO spowodowata rozbudowe segmentu urzadzen dla uzyt-
kownikow cywilnych. Transport drogowy, majacy najwigkszy udziat w pracy przewozo-
wej, w aspekcie rozbudowy sieci drog krajowych i migdzynarodowych, potrzebuje
nawigacji drogowych, jako elementu utatwiajgcego realizacj¢ zlecen. Nawigacja oprocz
wyznaczenia trasy dostarcza szeregu informacji: o utrudnieniach wystepujacych na dro-
gach, bazie fotoradarow, ograniczeniach predkosci, robotach drogowych, pogodzie itp.
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Segment urzadzen do nawigacji drogowej jest bardzo rozbudowany i réznorodny w za-
kresie wyposazenia, funkcjonalnosci i cen zakupu. Segment definiuje dwa typy uzytkowni-
kéw: samochoddéw osobowych i motocykli oraz ushug transportowych realizowanych po-
jazdami cigzarowymi 1 autobusami. Z uwagi na powszechny dostep w telefonach
komorkowych i smartfonach do nawigacji drogowej i map oraz coraz szersza oferte urza-
dzen fabrycznie montowanych w pojazdach, rynek uzytkownikow samochodow osobowych
wykazuje spadek zainteresowania urzadzeniami do tradycyjnej nawigacji drogowej. Nawi-
gacja dedykowana dla ustug transportowych jest z reguly drozsza i wyposazona w wigcej
aplikacji, posiada lepsze parametry techniczne i umozliwia wytyczenie trasy, ktora
uwzgledniajac gabaryty pojazdu omija na drodze przeszkody wynikajace z np. wysokosci
wiaduktow, nosnosci drog 1 mostow lub zakazu wjazdu dla pojazdow cigzarowych.

Przysztosciowym segmentem rynku jest oferta systemow do kompleksowego zarzadza-
nia i monitorowania flota pojazdow. Zarzadcy floty lub wiascicielowi firmy transportowej
pozwala ona poprzez strong internetowa na biezaca kontrole , archiwizacje oraz ilustracje
graficzng danych na mapie, w postaci raportow, wykresow i zestawien parametrow pracy
i eksploatacji poszczegolnych pojazdéw. Na rynku dostepne sa pakiety firmowe i rozwig-
zania dedykowane. Wykorzystanie systemdéw nawigacji satelitarnej podnosi konkurencyj-
no$¢ dziatalnos$ci ustugowej poprzez redukcje kosztow, podwyzszenie standardow bezpie-
czenstwa, optymalizacje warunkow eksploatacji i podwyzszenie szybkosci przeptywu
informacji wewnatrz przedsigbiorstwa.
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Wprowadzenie

Produkty tradycyjne i lokalne, jak wykazuja liczne doswiadczenia rynku zywnos$ciowe-
go krajow Europy przechodza klasyczny juz cykl rozwoju, od poczatkowego rozwoju
w skali lokalnego rynku, poprzez integracj¢ w regionach, do skali krajowe;j, europejskiej az
po zasi¢g globalny dla najciekawszych specyficznych produktow o chronionych prawnie
warunkach funkcjonowania tej kategorii. Wczesniejsze analizy wilasne tego obszaru rynku
zywno$ciowego wskazywaly na istotne szanse rozwoju produktéw tradycyjnych na polskim
rynku, szczegdlnie w sektorze matych przedsigbiorstw przetworczych i handlowych'. Na
obecnym etapie wskazanego cyklu rozwoju produktéw regionalnych, mozna mowié raczej
o rozwoju tej kategorii produktow na lokalnych rynkach (z nielicznymi przyktadami rozwo-
ju na rynkach regionalnych), z uwagi na niewielkie mozliwosci finansowe tych podmiotéw
rynku oraz silne bariery wejscia na krajowy rynek zywnosciowy.

Rozwdj ponad regionalny tego segmentu rynku zywnos$ciowego, ograniczaja ponadto
silne bariery strukturalne, ujawniajace si¢ juz na tym etapie ksztaltowania rynku, szczegol-

! Krajewski K: Produkty regionalne jako szansa dla matych przedsigbiorstw na rynku zywno$ciowym w warun-
kach konkurencji na rynku europejskim. W: Nogalski B., Rybicki J. (red), Ksztattowanie konkurencyjnosci ma-
tych i $rednich przedsigbiorstw. Wydawnictwo Fundacja Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2007, s.
213-222
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nie w obszarze organizacji procesow dystrybucji dla tej nowej kategorii produktow’.
Rozwdj nowoczesnych kanaldéw dystrybucji wymaga przy obecnym stanie organizacji
handlu (i dominacji sieci handlowych) wysokich naktadow finansowych, a zatem oznacza
potrzebe dziatan na poziomie rynku krajowego i sprawnych systemoéw logistycznych.
Zidentyfikowana wcze$niej luka logistyczna w przypadku tancuchow dostaw tradycyjnych
produktow zywnosciowych na Mazowszu® nie zostata usunigta, a takze dla Podkarpacia
stanowi podstawowy problem funkcjonowania rynku produktéw tradycyjnych, co wynika
nadal z braku rozwigzan systemowych dla przedsigbiorstw i regionu. Stato si¢ to inspiracja
do podjecia rozwazan i ocen uwarunkowan stanu organizacji procesow logistycznych
w zarzadzaniu kategorig tych produktéw i poszukiwania mozliwosci zmian niekorzystne;j
sytuacji w skali regionu Podkarpacia.

Procesy dystrybucji produktéw regionalnych (i jej cze$¢ logistyczna) decyduja w duzej
mierze o dostepnosci tych produktow, nie tylko dla lokalnych odbiorcéw i konsumentéw
tych produktéw. W odniesieniu do odbiorcéw (handel) i potencjalnych konsumentéw
w skali kraju podstawowe znaczenie ma tez skuteczna komunikacja rynkowa i wszelkie
dziatania w tym zakresie®. Konsumenci zywnosci poszukuja obecnie nie tylko produktow
wygodnych, zdrowych i1 bezpiecznych, ale coraz czgsciej wyrobow i potraw, ktore w zna-
czacy sposdb wyrdzniajg sie wérod innych produktow’. W te potrzeby konsumentow do-
skonale wpisuja si¢ produkty tradycyjne i lokalne, ale niedostatek dziatan marketingowych
w odniesieniu do tych produktow w skali szerszej niz lokalne dziatania informacyjne, sta-
nowi¢ moze potencjalng barier¢ rozwoju rynku i popytu na produkty regionalne. Luka
skutecznej komunikacji rynkowej o zaletach produktéw regionalnych i lokalnych, to obok
bariery logistycznej druga powazna przeszkoda strukturalna rozwoju tych cennych produk-
tow oraz obszar usprawniania procesow zarzadzania ta kategorig produktow’. Dlatego
w analizie problemu uwarunkowan proceséw zarzadzania produktami tradycyjnymi na
Podkarpaciu nalezy tez dokona¢ oceny sytuacji w zakresie komunikacji rynkowej w odnie-
sieniu do tych produktéw i poszukiwania instrumentow dotarcia do $wiadomosci potencjal-
nych konsumentow produktow tradycyjnych.

W prezentowanym studium, podjeto problem badawczy oceny znaczenia dwdch waz-
nych uwarunkowan procesu zarzadzania produktami tradycyjnymi (w duzej mierze jeszcze
sa to produkty lokalne) w kanatach tradycyjnych produktow zywnos$ciowych, w odniesieniu
do warunkéw regionu Podkarpacia, na tle szerszej analizy uwarunkowan rozwoju tego
ciggle jeszcze tworzacego si¢ segmentu rynku zywnosciowego. Badania przeprowadzono

% Krajewski K.: Dystrybucja i jej znaczenie w organizacji rynku produktéw tradycyjnych i lokalnych w Polsce.
Kancelaria Senatu RP, Biuro Informacji i Dokumentacji, Opracowania Tematyczne, 543, Warszawa 2008, s. 20.

* Krajewski K., Skrzecz A.: Problemy zarzadzania procesami logistycznymi dla produktéw tradycyjnych i lo-
kalnych na Mazowszu. W: Praca zbiorowa (red. P. Palich). Metody inzynierskie w zarzadzaniu Wyd. Naukowo-
techniczne JAST, Gdynia 2010, s. 315-332

* Krajewski K.: Zarzadzanie produktem zywnos$ciowym w kanatach dystrybucji- aspekty komunikacji rynkowej.
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Wyd. UE w Poznaniu, nr 153, Zarzadzanie
produktem, kreowanie marki, J. Kall, B. Sojkin (red.). Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego Poznaniu, Poznan
2010s. 100-108.

* Zabrocki R., Krajewski K.: The consumers on the traditional and local food products market in Poland. W:
First European Food Congress, Food Production Nutrition Healthy Consumers, 4-9 November 2008, Ljubljana
2008, 0- 16.5, 5.135-136.

® Krajewski K.: Zarzadzanie kategorig zywnosciowych produktow tradycyjnych- perspektywa strategiczna.
Marketing i rynek 2014, nr 6, s. 429-445.
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W oparciu o obserwacje rynkowe i studia literaturowe Uzyskane w toku analiz i badan wy-
niki staty si¢ podstawa oceny tych zjawisk oraz praktycznych wskazan, szczegdlnie dla
procesow zarzadzania: kategoriag produktow, logistycznego tancuchami dostaw tych pro-
duktow.

Uwarunkowania rynkowe rozwoju produktéw tradycyjnych

Gospodarka rynkowa dla prawidlowego funkcjonowania wykorzystuje dwie uniwersal-
ne zasady, najwazniejsze dla stabilizacji rynku: wykorzystania mechanizméw rynkowych
oraz konkurencji pomigdzy uczestnikami rynku. Wystgpowanie tych dwoch zjawisk
w Polsce juz od 27 lat zmienilo relacje rynkowe matych przedsigbiorstw sektora zywno-
$ciowego oraz stato si¢ przyczyna trwatych zmian w postrzeganiu swojego miejsca przez
uczestnikow rynku - przedsigbiorstwa i konsumentdw ujawniajacych swoje potrzeby
(i oczekiwania) w warunkach konkurencji i pojawiajacych sie ciagle nowych produktow’.
Srodowiskiem w ktorym nalezy rozwazaé rozwdj produktow tradycyjnych i lokalnych oraz
procesy zarzadzania jest rynek zywnosciowy, element sektora zywnosciowego i specyficz-
ny segment rynku. Rynek zywnos$ciowy stanowi forme¢ poziomych wiezi wystepujacych
miedzy réoznymi podmiotami gospodarczymi (w tym: gospodarstwami rolnym, zaktadami
przetworstwa spozywczego, przedsigbiorstwami handlowymi), ktorzy probuja sprzedad
oferowane produkty zywno$ciowe (lub towary rolne) oraz odbiorcami (posrednikami insty-
tucjonalnymi, handlowymi, segmentem HoReCa) i odbiorcami koncowym i gospodar-
stwargli domowymi (konsumentami), ktérzy chcg naby¢ te towary dla zaspokojenia po-
trzeb”.

Dla organizacji procesow wymiany towarowej oraz procesow komunikowania si¢ na
rynku, (uwzgledniajac specyfike oferowanych produktéw i towaréw oraz warunki rynku
zywnosciowego) nalezy wyodrebni¢ jednak odrgbne obszary tego rynku — rynek rolny
(surowcow 1 pierwotnych produktéw rolniczych), rynek produktéw zywnosciowych (pro-
duktow wyzszego stopnia przetworzenia lub produktow tworzonych z surowcéw lub in-
nych produktow) oraz rynek ushug zywieniowych. Produkty tradycyjne wytwarzane przez
mate przedsigbiorstwa, czesto o charakterze rzemie$lniczej formy produkcji, konkurujg na
tym rynku z innymi produktami oferowanymi masowo przez duze przedsigbiorstwa prze-
mystowe, nie tylko o zasiegu krajowym, ale tez czesto globalnym’.

W charakterystyce rynku zywnos$ciowego jako $rodowiska funkcjonowania produktow
tradycyjnych, z uwagi na procesy komunikacji rynkowej, nalezy uwzgledni¢ odrgbnosé
organizacji rynku surowcow (rynku rolnego) oraz rynku produktow zywnosciowych. Ogoél-
ne zasady funkcjonowania rynku surowcow (niekiedy tez produktéw np. jaj) rolnych oraz
komunikowania si¢ na tym rynku, wynikaja z warunkow organizacji procesow rynkowych
i w duzej mierze uzaleznione sg od takich czynnikéw jak: organizacja specyficznych dla
tego obszaru sektora zywnosciowych instytucji rynku (jak spoétdzielnie, grupy producenc-

7 Krajewski K., Swigtkowska M.: Specyfika i podstawowe problemy rynku produktow zywnosciowych. w: (red.
K. Krajewski, B. Borkowski), Organizacja, regulacje i informacja na rynku rolnym Unii Europejskiej. Wyd.
SGGW, Warszawa 2002, s 13-18.

¥ Krajewski K.: Istota i funkcjonowanie rynku zywnosci jako $rodowiska dziatan marketingowych. W: H. Gér-
ska-Warsewicz, M. Swiatkowska, K. Krajewski, Marketing zywno$ci, Wyd. Wolters Kluwer, Warszawa 2013,
s. 19- 54.

? Duczkowska-Malysz K.: Budowa rynku produktéw regionalnych. Agro-Smak 2007, nr 4, s. 4-6.
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kie), ograniczenie niekiedy warunkow konkurencji rynkowej oraz obowigzkowych syste-
méw zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego (systemu HACCP, lub co najmniej GHP
i GMP) jako waznych elementow zachowania jakoS$ci 1 bezpieczenstwa w tancuchu zywno-
sciowym'®. Czynniki te stanowiag silne ograniczenia wejécia na segmenty rynku rolnego,
chronione przez rozwigzania regulacji rynku rolnego ze strony UE i niekiedy wsparcia
(grupy producenckie)''.

Z kolei rynek produktow zywnosciowych, na ktérym konkuruja produkty tradycyjne
wykazuje cechy typowego wolnego rynku opartego o zasady liberalnych i zasady skutecz-
nej komunikacji rynkowej oraz dazenia do zaspokojenia pojawiajacych si¢ ciggle nowych
potrzeb konsumentow. Zjawiska te ksztattuja rynek w kierunku produktéw nowej generacji
(wygodnych, prozdrowotnych), kreowanych w oparciu o badania rynkowe i dopasowanie
do tych potrzeb i preferencji'’. Migdzy uczestnikami strony podazowej rynku produktow
zywnos$ciowych- duzymi przedsi¢biorstwami, toczy si¢ nieustanna konkurencja na wszyst-
kich segmentach rynku, w tym takze produktow tradycyjnych, ktore s przedmiotem adap-
tacji w procesach przetworstwa przemystowego bez zachowania dotychczasowych recep-
tur, technologii produkcji czy jakosci'’. Za posrednictwem rynku przedsigbiorstwa
przedstawiajg korzystniejszg od innych oferte produktowa (pod wzglgdem ceny, jakosci
wyrobu, jego wygladu, opakowania itp.), a poprzez instrumenty komunikacji rynkowe;j
daza do wywarcia wptywu na odbiorcow, w celu korzystnego zawarcie transakcji kupna-
sprzedazy'.

Tylko dzigki dostosowywaniu si¢ do ciggtych zmian w turbulentnym otoczeniu rynko-
wym, mate przedsigbiorstwa oferujace produkty tradycyjne moga przetrwa¢ na trudnym
rynku zywnos$ciowym, a nawet niekiedy zdoby¢ przewage konkurencyjna i stabilng pozycje
rynkowa, w czym duzg role odgrywaé moze innowacyjnos¢ rynkowa rozwigzan (produk-
tow, organizacji dystrybucji)'> oraz zrozumienie znaczenia proceséw komunikacji rynko-
wej. Sitami sprawczymi tych przemian na poczatku XXI wicku, sg gtownie zmienne za-
chowania konsumentow, ale tez wigksza dostepnos¢ produktow bardziej nowoczesnych,
o wyzszej jakosci 1 lepiej opakowanych, cechach prozdrowotnych itp., co niestety ograni-
cza szanse produktéow tradycyjnych i matych przedsigbiorstw przetworczych (i innych
uczestnikoéw rynku), oferujacych te produkty'®. Decyduja o tym nie tylko niewielkie zasoby

1 Krajewski K., Ozimek I.: Organizacja kontroli i nadzoru nad produktami tradycyjnymi w Polsce a zachowanie
bezpieczenstwa zdrowotnego. w: Praca zbiorowa (red. M. Wisniewska, E. Malinowska), Jakos$¢, bezpieczenstwo,
ekologia w sektorze rolno-spozywczym. Kierunki rozwoju. Wyd. FRUG, Sopot 2008 , s.37-49

" Krajewski K.: Regulacja rynkow rolnych w Unii Europejskiej jako element Wspolnej Polityki Rolnej. w: (red.
K. Krajewski, B. Borkowski), Organizacja, regulacje i informacja na rynku rolnym Unii Europejskiej. Wyd.
SGGW, Warszawa 2002, s.41-51

12 Krajewski K.: Produkty regionalne jako szansa konkurencyjnosci polskich firm sektora zywno$ciowego na
Wspolnym Rynku Unii Europejskiej. Roczniki Naukowe SERIA 2003, t.V., z.3, 5.75-79,

! Rejman K., Halicka E., Nagalska H.: Szanse polskiego rynku zywnosci tradycyijnej i regionalnej a zachowania
konsumentow. Wie$ i Rolnictwo 2015, 3(168), 117-131.

' Swiatkowska M., Gorska-Warsewicz H., Krajewski K.: Zintegrowana komunikacja rynkowa a potrzeby kre-
owania produktu i marki na rynku zywnosciowym, Zeszyty Naukowe UE w Poznaniu 2010, nr 153.,s. 128-136

!5 B. Bilska, Konkurencyjnos¢ produktow regionalnych i tradycyjnych. Rocz. Nauk. SERiA 2008, 10, 4,
s.18-25.

'® Gorska-Warsewicz H.., Krajewski K., Swigtkowska M.: Zintegrowanie strategii rynkowych i komunikacji
rynkowej przedsigbiorstw jako podstawa ich sukcesu na rynku. Prace i Materialty Wydzialu Zarzadzania Uniwer-
sytetu Gdanskiego. 2011, Nr 4/3/, Strategie sukcesu organizacji, Sopot 2011, s.39-48.

94



K. Krajewski, M. Swiatkowska, D. Stangierska, R. Zabrocki

finansowe tych firm, ale tez dziatania duzych firm w zakresie komunikowania si¢ z ryn-
kiem, w tym szczegdlnie poprzez reklame i promocj¢ sprzedazy.

Rynek produktow zywno$ciowych dziala obecnie jako sprawny system informacyjny
dla uczestnikow procesoOw wymiany, instytucji otoczenia rynku, a nawet administracji pan-
stwowej (np. dla potrzeb funkcjonowania funduszy promocji zywnosci, sprawozdawczo$ci
dla UE). Rynek informuje o cechach towaréw, normalizuje i standaryzuje warunki transak-
¢cji, informuje o zroédtach nabycia towardéw oraz ich cenach i innych warunkach transakcji.
Rynek funkcjonuje zatem jako nieprzerwanie dziatajacy system informacji i wymiany'’.
Rynki branzowe, na ktorych funkcjonuja mate przedsigbiorstwa oferujace produkty trady-
cyjne (np. piekarnie, przetwornie migsa) stanowia wyodrebnione segmenty znacznie wigk-
szego rynku zywno$ciowego i pozostaja w relacjach wewnetrznych w strukturach tych
rynkow, konkurujac z produktami masowymi o swoje miejsce i pozycj¢ konkurencyjna
najczesciej na lokalnych rynkach. Rynki poszczegoélnych produktow zywnosciowych (np.
pieczywa czy produktow migsnych) stanowia autonomiczny rynek zdefiniowany przez
specyfike towarowa tych produktow (ktore jednoczesnie konkurujag z innymi produktami —
jako substytuty- lub sa komplementarne wobec innych produktéw) oraz w powigzaniach
wynikajacych z wiezi opartych na specyfice surowca i powigzaniach integracyjnych
w tancuchu zywno$ciowym °.

W tych trudnych warunkach mate przedsigbiorstwa wytwarzajace produkty tradycyjne
(i lokalne) konkuruja na rynku lepszym rozpoznaniem potrzeb lokalnych nabywcow, ich
lojalno$cia z uwagi na smak czy $wiezo$¢, ale przede wszystkim poprzez lepsze, czegsto
partnerskie powiazania w krotkich kanatach dystrybucji tych produktow. Dlatego dla tych
przedsigbiorstw przy wyborze strategii rynkowych podstawowe znaczenie ma strategiczne
podejscie do dystrybucji bezposredniej poprzez usprawnienie proceséw logistycznych oraz
zwrdcenie uwagi na sprawna komunikacje rynkowsa, oparta o dziatania wspierajace lojal-
no$¢ partnerow w kanatach dystrybucji.. Wybdr odpowiedniej strategii marketingowe;j
powinna wspiera¢ dostepnos¢ produktow tradycyjnych na rynku zywno$ciowym, ktora
obok wygody zakupow, stanowi podstawe decyzji klientow w procesach zakupu, szczegol-
nie w sklepach w nowoczesnych kanatach dystrybuciji'’.

Wezesniejsze analizy wlasne wskazaly, ze realne sg szanse rozwoju tych produktéw na
rynku zywno$ciowym, szczegdlnie w sektorze matych przedsigbiorstw przetworczych
i handlowych®. Wymaga to ciggle dostosowania do procesu organizacji tego rynku, po-
prawy zbyt matej sprawnosci logistycznej procesoOw obrotu towarowego oraz niewielkiej
podazy i dostepnosci tych produktow w skali rynku krajowego. Wigkszos¢ produktow
tradycyjnych (a nawet zarejestrowanych juz produktéw regionalnych) z uwagi na zasieg
oddziatywania i skale rynku w rozumieniu marketingu nie ma jeszcze charakteru produktu

17 Krajewski K.:. Informacja na rynku zywnosci i jej znaczenie. W: H. Gérska-Warsewicz M. Swiatkowska, K.
Krajewski, Marketing zywnosci, Wydawnictwo Wolters Kluwer, Warszawa 2013, s. 429-436

'8 Krajewski K.: Zarzadzanie kategoria zywnosciowych produktow tradycyjnych- perspektywa strategiczna.
Marketing i rynek 2014, nr 6, s. 429-445

' Krajewski K.: Strategia dystrybucji i logistycznej obstugi klientéw w tancuchu dostaw.. W: Gorska- Warse-
wicz H., Swigtkowska M., Krajewski K., Model zintegrowanej komunikacji rynkowej. Aspekty zarzadzania
produktem i marka na rynku zywnosci, Wyd. SGGW, Warszawa 2010, s. 143-159.

» Krajewski K., Zabrocki R.: Market of food traditional and regional products in Poland., w: D. Kotozyn-
Krajewska, Z.J. Dolatowski (editors), Traditional and regional technologies and products in humans nourishment.
PFTS Scientific Publishing House, Krakow 2008, s.108-133, 2
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rynkowego, a jedynie lokalnego asortymentu, przyciggajacego turystow, stanowigcego
forme promocji regionow?', atrakcje turystyczng, a nie towar rynkowy.

Charakterystyka rynkowa produktow tradycyjnych i lokalnych

Aktem prawnym regulujacym w Polsce organizacj¢ rynku produktéw regionalnych
i tradycyjnych oraz wprowadzania i monitorowania tych produktow jest Ustawa o rejestra-
cji i ochronie nazw i oznaczen produktéw rolnych i §rodkow spozywczych oraz o produk-
tach tradycyjnych. Produkty moga by¢ rejestrowane w dziesigciu kategoriach: produkty
mleczne, produkty migsne, ryby, warzywa i owoce, wyroby piekarnicze i cukiernicze, oleje,
miody, gotowe dania i potrawy, napoje, inne” . W cytowanej ustawie poza regulacjami
dotyczacymi rejestracji nazw na szczeblu UE, tworzona jest takze krajowa Lista Produktow
Tradycyjnych, a tym samym definiowane sg produkty zywno$ciowe uznawane za tradycyj-
ne. Na liste wpisywane sa produkty, ktorych jakos¢ lub wyjatkowe cechy i wiasciwosci
wynikajg ze stosowania tradycyjnych metod produkcji, czyli metody wykorzystywane
w przetworstwie, od co najmniej 25 lat. Utworzenie tej listy ma przede wszystkim na celu
wsparcie dla producentow wyroboéw tradycyjnych poprzez rozpowszechnianie informacji
o produktach wytwarzanych tradycyjnymi, historycznie ugruntowanymi metodami. Na
aktualnej Liscie Produktéw Tradycyjnych prowadzonej przez Ministra Rolnictwa i Rozwo-
ju Wsi pod koniec 2016 roku znajdowalo si¢ 1570 produktow; najwigcej, bo az 209 za-
twierdzonych produktéw tradycyjnych pochodzito z Podkarpacia®. Podkarpacka oferte
produktow regionalnych wyréznia bogactwo wyrobéw z migsa 74 sztuki (glownie wie-
przowiny), potraw i dan gotowych (46 produktow) oraz wyrobow piekarskich i cukierni-
czych -takze 46 zarejestrowanych produktow. Analiza rejestru produktow tradycyjnych
w skali kraju wskazuje na duze zrdznicowanie przestrzenne w zakresie rozwoju produktéw
regionalnych i tradycyjnych w Polsce, co oznacza zrdéznicowany dostep konsumentéw do
tych produktow oraz potrzebe organizacji sprawnego systemu dystrybucji tych produktow,
jako niezbednego elementu infrastruktury rynku, warunkujacego rozwoj rynku produktow
tradycyjnych.

Produkty zywnos$ciowe wytwarzane na lokalnym rynku (regionalne, tradycyjne i lokal-
ne,) stanowig specyficzng kategori¢ produktow o szczegdlnych atrybutach rynkowych
i cechach jako$ciowych, wyrézniana przez konsumentow”™. Wytwarzane na bazie lokal-
nych surowcéw rolnych, tradycyjnymi metodami przetworstwa i wedlug oryginalnych
technologii, posiadaja $cisty zwiazek z obszarem wytwarzania, (najczg$ciej regionem),

! Krajewski K., Tul-Krzyszczuk A., Kondraciuk P., Swigtkowska M.: Doswiadczenia i znaczenie produktow
tradycyjnych w promocji regionéw turystycznych. W: Praca zbiorowa (red. Z.J. Dolatowski, D. Kotozyn-
Krajewska), Rozwdj turystyczny regiondéw a tradycyjna zywnos¢. Wyd. WSHIT Czestochowa, Czgstochowa 2009,
s. 103-117.

2 Krajewski K., Zabrocki R.: Rynek produktow tradycyjnych — szanse, potrzeby, mozliwosci.,
w: Z.J.Dolatowski, D. Kotozyn-Krajewska (red. nauk.), Tradycyjne i regionalne technologie oraz produkty
w Zywieniu cztowieka. Wydawnictwo. Naukowe PTTZ, Krakow 2008, s. 101 -121.

» Winawer Z., Wujec H.: Produkty regionalne i tradycyjne we Wspélnej Polityce Rolnej. Europejski Fundusz
Wsi Polskiej, Warszawa. 2013.

* www.minrol.gov.pl.

¥ Grzybowska-Brzezinska M., Klepacka J.: Percepcja atrybutéw produktu zywnosci tradycyjnej. Handel
Wewngtrzny 2015, 3(356), s. 80-89.
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tworzac nowy segment systemow zywnosciowych, tzw. lokalne systemy zywnosciowe™.
Stanowig tez grupe produktéw cieszaca si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem producen-
tow, wiladz samorzadowych oraz konsumentéw?’. Dla tych produktéw, wytwarzanych
zgodnie z oryginalnymi recepturami, z tradycyjnych surowcow, w oparciu o kultywowane
od wiekow tradycje wytwarzania, wlasciwe dla poszczegolnych regiondw, o specyficznym
smaku, charakterystyczne sa postawy konsumentow?*.

Zywnoéciowe produkty tradycyijne i lokalne nalezy rozwazaé na tle wielorakich wyma-
gan wobec tych produktéw, zgtaszanych przez nowoczesny rynek. W ujeciu marketingo-
wym produkty te (w ujgciu wezszym, jako specyficzne innowacje rynkowe), stanowia sume
atrybutow i korzysci, ktére te produkty zaspakajaja w procesie zakupu i konsumpcji®.
Naleza do nich takie komponenty jak: fizyczny produkt z jego cechami sensorycznymi,
oryginalny naturalny surowiec, tradycyjna technologia wytwarzania oraz emocjonalne
podioze zakupu, jak na przyktad potrzeba przynaleznosci do spolecznosci lokalnej czy
wspomnienia smakow". Produkty regionalne i tradycyjne budza zainteresowanie nie tylko
producentoéw, sfery handlu i logistyki, ale tez sfery polityki rozwoju regionalnego, rolnic-
twa, turystyki a nawet dziedzictwa kulturowego. Tak zdefiniowany produkt regionalny
sensu largo wychodzi poza ramy jednego obszaru gospodarczego jakim jest sektor zywno-
sciowy oraz jak wskazuja do§wiadczenia i regulacje rynku europejskiego, nabiera charakte-
ru podmiotu polityki gospodarczej®'. W takim charakterze produkty regionalne stanowity
element programow rozwoju polskiego rolnictwa przed 2004 rokiem oraz kolejnych Pro-
graméw Rozwoju Obszaréw Wiejskich w okresie 2007-2020%. Jest to ciagle szansa dla
rozwoju tych produktow i rozwoju regionéw ich produkcji oraz na obszar catego kraju’’.

W ujeciu marketingowym produkty tradycyjne, w wielu przypadkach znajduja si¢ w fa-
zie odnowienia w cyklu rozwoju produktu® i stanowia specyficzne innowacje rynkowe,
ktére z uwagi na sume atrybutdéw i korzysci dla konsumentdéw, zaspakajaja w procesie za-
kupu 1 konsumpcji, nie tylko potrzeby zywnosciowe, ale tez istotne potrzeby wewnetrzne

*% Hinrichs C.C.: Conceptualizing and Creating Sustainable Food Systems: How Interdisciplinarity Can Help in
Blay-Palmer, A. (eds.) Imagining Sustainable Food Systems: Theory and Practice. — Farnham, Surrey : Ashgate
Publishing Limited 2010 s. 17-35, J., K. O’Hara, R. Pirog, Economic impacts of local food systems: Future re-
search priorities, Journal of Agriculture, Food Systems, and Community Development. 2013 , Vol. 3. Issue 4:
s. 35-42.

77 Krajewski K., Zabrocki R.: Rynek produktéw tradycyjnych — szanse, potrzeby, mozliwosci., [w]:
Z.J.Dolatowski, D. Kotozyn-Krajewska (red. nauk.), Tradycyjne i regionalne technologie oraz produkty w zywie-
niu cztowieka. Wydawnictwo. Naukowe PTTZ, Krakéw 2008, s. 101 -121.

» Krajewski K.: Zarzadzanie produktami regionalnymi, a warunki rynku zywnosci. w: Kall J., Sojkin B. (red.)
Zarzadzanie produktem- wyzwania przysztosci. Wydawnictwo AE Poznan, Poznan 2006, s. 429-435.

¥ Borowska A.: Postawy europejskich konsumentéw wobec produktéw tradycyjnych i regionalnych. Zeszyty
Naukowe SGGW Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywnosciowej 2008, 72, s. 145-159.

0 Krajewski K.: Zarzadzanie produktami regionalnymi, a warunki rynku zywnosci. w: Kall J., Sojkin B. (red.)
Zarzadzanie produktem - wyzwania przysztosci. Wydawnictwo AE Poznan, Poznan 2006, 5.429.

3! Krajewski K.: Zarzadzanie produktem zywnosciowym. W; H. Gorska-Warsewicz, M. Swigtkowska, K. Kra-
jewski, Marketing zywnosci, Wydawnictwo Wolters Kluwer, Warszawa 2013, s. 172-195.

32 Gorynska-Goldmann E., Wojcieszak M.: Pozyskiwanie $rodkéw unijnych przez producentéw rolnych w Pol-
sce w ramach dziatania 132 PROW 2007-2013. J. Agribus. Rural Dev. 2013, 1(27), s.73-84.

3 Tul-Krzyszczuk A., Krajewski K.: Potrawy i produkty regionalne jako szansa rozwoju obszaréw wiejskich
w Polsce po akeesji do Unii Europejskiej. Zywno$é Nauka Technologia Jako$¢ 2003, nr 3(36), suplement s.16-21

3* Krajewski, Sikora T.: Specyfika produktow zywno$ciowych w cyklu zycia wyrobéw. W: Praca zbiorowa;
Technologiczne elementy strategii rynku zywnosciowego, PTTZ, Warszawa, 1995, s.111-116.
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tych konsumentow™”. Produkty tradycyjne i lokalne, biorac pod uwage cykl zycia rynku
zywnoS$ciowego znajduje si¢ jednak w dwdch miejscach, zaleznie od segmentu odbiorcow
tych produktoéw. Dla przecietnych, tradycyjnych konsumentéw — okreslanych jako wczesna
wigkszo$¢ 1 pozna wigkszos$¢- produkty te jako znane znajdujg sie¢ w fazie dojrzatosci. Dla
miodych ludzi — innowatorow- produkty te znajduja si¢ na krzywej cyklu zycia w fazie
wzrostu, a niekiedy, jak wykazuja badania wlasne, w fazie wprowadzania na rynek*®. Uzna-
je si¢ jednak, ze rynek produktéw tradycyjnych w Polsce znajduje si¢ dopiero w fazie two-
rzenia podstaw jego organizacji i nadal brak jest podstawowych elementow infrastruktury
rynku, takich jak sprawne kanaty dystrybucji i systemy komunikacji marketingowej przed-
sigbiorstw z rynkiem’

Produkty regionalne z uwagi na warunki organizacji rynku zywnosciowego i potrzeby
kreowania tej nowej kategorii produktow w ramach polityki rolnej (nawiazujacej do zato-
zen Wspolnej Polityki Rolnej UE), wspierane sa przez polityke gospodarcza Panstwa™, ale
stanowig juz grupe produktow identyfikowanych jako specyficzne marki o charakterze
lokalnym i regionalnym, o wyraznej emocjonalnej charakterystyce®. Ich rozwoj w znacz-
nej mierze uwarunkowany jest preferencjami, zachowaniami i postawami konsumentow™*’

Wyniki licznych badan konsumenckich®', w tym takze liczne badania dotyczacych opi-
nii i postaw konsumentéw Podkarpacia® wskazuja, ze pojecie tradycyjnej zywnosci

3% Zabrocki R.: Postawy konsumentéw wobec idei rozwoju produktéw regionalnych na globalnym rynku zyw-
nosci. w: Kall J., Sojkin B. (red.) Zarzadzanie produktem- wyzwania przysztosci. Wydawnictwo AE Poznan,
Poznan 2006, 5.241-246.

3 Krajewski K.: Zarzadzanie produktem zywno$ciowym. W; H. Gorska-Warsewicz, M. Swigtkowska, K. Kra-
jewski, Marketing zywnosci, Wydawnictwo Wolters Kluwer, Warszawa 2013, s. 172-195

7 Krajewski K., Zabrocki R.: Rynek produktéw tradycyjnych — szanse, potrzeby, mozliwosci.,
w: Z.J.Dolatowski, D. Kolozyn-Krajewska (red. nauk.), Tradycyjne i regionalne technologie oraz produkty
w zywieniu cztowieka. Wydawnictwo. Naukowe PTTZ, Krakéw 2008, s. 101 -121.

*¥ Krajewski K.: Produkty regionalne jako szansa konkurencyjnosci polskich firm sektora zZywnosciowego na
Wspolnym Rynku Unii Europejskiej. Roczniki Naukowe SERIA 2003, t.V., z.3, 5.75-79.

3 Swiatkowska M., Gorska-Warsewicz H., Krajewski K.: Zintegrowana komunikacja rynkowa a potrzeby kre-
owania produktu i marki na rynku zywnosciowym, Zeszyty Naukowe UE w Poznaniu 2010, nr 153.,s. 128-136

4 Chudy S.,U. Gierattowska U.: 2013. Produktu tradycyjne i regionalne z perspektywy szczecinskich studen-
tow. J. Agribus. Rural Dev. 2013 1 (27), 45-52, M. Grgbowiec,. Rola produktéw tradycyjnych i regionalnych
w podejmowaniu decyzji nabywezych przez konsumentoéw na rynku dobr zywnosciowych w Polsce. Zesz. Nauk.
SGGW. Problemy. Rolnictwa. Swiatowego. 2010, 10 (25), s. 22-30. S. Zakowska-Biemans, Zywnos¢ tradycyjna
z perspektywy konsumentow. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakos¢ 2012, 3 (82), 5-18.

4 Minta S.: Bariery rozwoju rynku produktéw regionalnych i tradycyjnych na przykiadzie Dolnego Slaska.
Rocz. Nauk. SERiA, 2013, 15, 4, 280-284, S. Zakowska-Biemans., K. Kuc, Zywnoé¢ tradycyjna i regionalna
w opinii i zachowaniach polskich konsumentow, ,,Zywnos¢ Nauka Technologia Jako$é”, 2009, nr 3(64), S. Za-
kowska-Biemans, Zywno$¢ tradycyjna z perspektywy konsumentoéw. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢ 2012,
3 (82), 5-18, S. Chudy, U. Gierattowska, 2013. Produktu tradycyjne i regionalne z perspektywy szczecinskich
studentow. J. Agribus. Rural Dev. 2013 1 (27), 45-52.

2 Surdel M., Sobczyk A., Kogut B.: Produkty tradycyjne i regionalne w opinii podkarpackich konsumentow.
Zesz. Nauk. Potudniowo-Wschodniego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Inzynierii Ekologicznej z siedziba
w Rzeszowie i Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego Oddziat w Rzeszowie 2009, 11, 235-258, M. Grzybek,
Preferencje konsumentow z Podkarpacia dotyczace popytu na produkty regionalne. J. Agribus. Rural Dev. 2009,
1 (11), 103-110. M. Grzybek, M. Kawa, Znaczenie produktow lokalnych w budowaniu wizerunku gmin powiatu
Nisko. J. Agribus. Rural Dev. 2012, 4 (26), 5-15., M. Kawa, A. Augustynska-Prejsnar, Czynniki decydujace
o wyborze produktow tradycyjnych i regionalnych w opinii mieszkancéw Podkarpacia. J. Agribus. Rural Dev.
2014, 3(33), 51-59. I. Oleniuch, Wizerunek tradycyjnej zywnoSci regionalnej w oczach mieszkancow Podkarpacia.
Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego 2014, nr 1, s. 61-64, M. Ruda, J. Kilar, M. Kilar, D. Kusz, B. Kusz,
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w $wiadomosci polskich konsumentéw jest ciegle zjawiskiem niezbyt popularnym i w petni
rozumianym, chociaz deklaratywnie produkty te postrzegane sa jako atrakcyjne i godne
zainteresowania konsumentéw w procesach wyboru i zakupu®. Produkty tej kategorii sa
trudno dostepne lub trudne do zidentyfikowania w sklepach wsrdéd produktow z produkcji
przemystowej. Zwigzane jest to z niedostateczng informacja o tych produktach, ze zbyt
malg liczba imprez promujacych produkty tradycyjne ale tez z ich ceng*. Dla wigkszosci
badanych konsumentow respondentéw cena tych produktow jest zbyt wysoka, a glownym
zrodlem wiedzy o nich sg informacje z etykiety i opakowania oraz wlasne do§wiadczenie
i whasna ocena jakosci®’. Oznacza to potrzebe wsparcia produktow tradycyjnych (podobnie
jak produktow ekologicznych*®) przez szersze dziatania z zakresu komunikacji rynkowej,
szczegblnie w zakresie dzialan promocyjnych w kanatach dystrybucji i sprzedazy bezpo-
$redniej oraz poszukiwania sposobow dotarcia do lojalnych konsumentow.

Badania wlasne wykazaly takze, ze lokalna zywnos¢ i tradycje kulinarne, sta¢ si¢ moga
swoistym wyréznikiem, znakiem i atrybutem regionu, forma jego promocji, jak rowniez
markowym produktem turystycznym dla tego regionu®’ Wytwarzanie produktow tradycyj-
nych cieszy si¢ powodzeniem wérod producentow w krajach UE®, ktorzy zabezpieczaja
sobie w ten sposob monopol na lokalnych (ale czgsto takze europejskich) rynkach oraz
wyzsze dochody w zamian za starania na rzecz zachowanie jakosci tych produktow oraz
niezmienionych receptur, dodatkéw i procesow technologicznych®.

Pomimo powszechnego obecnie dostgpu do produktéw pochodzacych z calego $wiata,
z odmiennych warunkéw klimatycznych, czy tez stanowiacych nowoczesne produkty, jak
chociazby zywnos$¢ funkcjonalna, w dalszym ciggu zywno$¢ tradycyjna i wzory jej spozy-
wania sg wykorzystywane przez konsumentéw do zaspokajania réznorodnych potrzeb,

Konsumenckie zainteresowanie wieprzowymi produktami regionalnymi na Podkarpaciu. Wyd. PWSZ
w Krosnie, Krosno 2016 .

# Bilska A., Malant M., Danyluk B., Kowalski R.: Preferencje konsumentéw w zakresie zywnosci tradycyjnej
i regionalnej. Nauka Przyroda. Technologia 2017, 11, 1, 45-54.

 Bilska B.: Perspektywy rozwoju produktow regionalnych i tradycyjnych. W: J. S. Zegar (red.), Z badan nad
rolnictwem spotecznie zrownowazonym (102, 34-50: Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoséciowej).
Warszawa 2008.

4 Kawa M., Augustynska-Prejsnar A.: Czynniki decydujace o wyborze produktéw tradycyjnych i regionalnych
w opinii mieszkancow Podkarpacia. J. Agribus. Rural Dev. 2014, 3(33), 51-59,. A. Bilska, M. Malant, B. Danyluk,
R. Kowalski, Preferencje konsumentow w zakresie zywnoS$ci tradycyjnej i regionalnej. Nauka Przyroda. Techno-
logia 2017, 11, 1, 45-54.

4 Krajewski K., Swigtkowska M.: Rolnictwo i produkty ekologiczne wspierane dziataniami promocyjnymi.
Przemyst Spozywczy 2006, nr 12, s. 6-11

47 Krajewski K., Tul-Krzyszczuk A., Kondraciuk P., Swiatkowska M.: Doswiadczenia i znaczenie produktow
tradycyjnych w promocji regionéw turystycznych. W: Praca zbiorowa (red. Z.J. Dolatowski, D. Kotozyn-
Krajewska), Rozwdj turystyczny regionow a tradycyjna zywnos$¢. Wyd. WSHIT Czestochowa, Czgstochowa
2009, s. 103-117, K. Krajewski, A. Tul- Krzyszczuk, M. Swiatkowska, Produkty regionalne i turystyka jako
komplementarne kierunki rozwoju wiejskich obszarow gorskich po integracji z Unia Europejska. Prace Naukowe
Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu 2003, nr 980, s. 211-220.

* Borowska A.:. Postawy europejskich konsumentéw wobec produktow tradycyjnych i regionalnych. Zeszyty
Naukowe SGGW — Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywnosciowej 2008, 72, s. 145-159.

4 Ruda M., Kilar J., Kilar M., Kusz D., Kusz B.: Konsumenckie zainteresowanie wieprzowymi produktami
regionalnymi na Podkarpaciu. Wyd. PWSZ w Kro$nie, Krosno 2016, K. Krajewski, A. Skrzecz, Problemy zarza-
dzania procesami logistycznymi dla produktow tradycyjnych i lokalnych na Mazowszu. W: Praca zbiorowa (red.
P. Palich). Metody inzynierskie w zarzadzaniu Wyd. Naukowo- techniczne JAST, Gdynia 2010, s. 315-332.
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w tym potrzeb emocjonalnych i spotecznych™. Obserwowany wzrost zainteresowania pro-
duktami regionalnymi w Polsce ciaggle stanowi niepowtarzalng szanse¢ ich petnego urynko-

wienia i komercjalizacji’'.

Uwarunkowania procesow logistycznych i dystrybucji na rynku produktow
tradycyjnych

Zywnosciowe produkty tradycyjne i lokalne wytwarzane wedtug tradycyjnych techno-
logii z lokalnych surowcow stanowia dobre rozwigzanie uczestnictwa na rynku zywno-
sciowym dla malych producentow na rynkach regionalnych oraz szansa na ekspansje¢
rynkowa w skali kraju lub w perspektywie (np. przez sieci handlowe) na rozwdj sprzedazy
w Unii Europejskiej. Producent lokalny wytwarzajacy tradycyjne polskie produkty i potra-
wy jest jednak zorientowany na sprzedawanie tych wyrobéw w najblizszej okolicy- na pobli-
skim targowisku, w lokalnym hotelu czy restauracji, badz w wyniku ostatnich regulacji praw-
nych, bezposrednio w gospodarstwie rolnym, w miejscu produkcji’>. Bez sprawnych kanalow
dystrybucji takie proste rozwigzania proceséw dystrybucji, ograniczajg w rezultacie wielko$¢
rynku, skale produkc;ji i oplacalne ceny, a tym samym podaz tych produktow.

Produkty tradycyjne i lokalne, z uwagi na charakterystyke towaroznawczg i rynkowa,
wymagaja szerszego podejécia do dzialan logistycznych® i wynikajacych z tego potrzeb
transportowych na lokalnym rynku. Podejscie logistyczne do rynku produktow tradycyj-
nych, ukierunkowane jest na zarzadzanie tancuchem dostaw tych produktow w oparciu
o krotkie tancuchy dostaw dla produktow spozywczych (ang. Short Food Supply Chain —
SFSC)”. Uruchomienie proceséw logistycznych oznacza podnoszenie wartosci tych pro-
duktow lub zwigzanych z nimi ustug zywieniowych, czy tez turystycznych™. Nastepuje
zwigkszenie wartosci dodanej produktu tradycyjnego, polegajace przede wszystkim na
skroceniu czasu transportu, zwickszeniem dostgpnosci i zmniejszenie bariery przestrzennej
dostepu klientéw do tych produktow lub ustug®®.

Gtownym celem dystrybucji produktow zywno$ciowych ( w tym takze produktow tra-
dycyjnych jest dostarczenie nabywcom tych produktow witasciwej (odpowiedniej) jakosci,

0 Koztowska-Strawska J., Badora A., Chwil S.: Zywnos¢ funkcjonalna i tradycyjna — wiasciwosci i wpltyw
na postawy konsumentoéw, Problemy Higieny i Epidemiologii 2017, 98(3), s.212-216

*! Sojkin B., Matecka M., Olejniczak T., Bakalarska M.: Konsument wobec innowacji produktowych na rynku
zywnosci. Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Poznan 2009

52 Krajewski K.: Znaczenie rynkow rolnych w rozwoju gospodarki lokalnej i ozywieniu matych miast. Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu 2012, Gospodarka lokalna w teorii i praktyce, nr 243, s..
464-472.

53 Zaborowska A., Skierkowski K.: Szanse produktéw lokalnych w dystrybucji globalnej. Przem. Spozywczy
2011.,t. 65, 10, 45-47.

** Renting H., Masden T.K. Banks J.: Understanding alternative food networks: exploring the role of short food
supply chains in rural development. Environment and Planning 2003, 35: s.393-411., F.Galli, G. Brunori (eds.)
Short Food Supply Chains as drivers of sustainable development. Evidence Document, 2013,. Document devel-
oped in the framework of the FP7 project FOODLINKS (GA No. 265287).

% Krajewski K., Zabrocki R.: Rynek produktéow tradycyjnych — szanse, potrzeby, mozliwosci.,
w: Z.J.Dolatowski, D. Kotozyn-Krajewska (red. nauk.), Tradycyjne i regionalne technologie oraz produkty
w Zywieniu cztowieka. Wydawnictwo. Naukowe PTTZ, Krakow 2008, s. 101-121.

%% Zaborowska A., Skierkowski K.: Szanse produktéw lokalnych w dystrybucji globalnej. Przem. Spozywczy
2011.,t. 65, 10, 45-47.
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w odpowiednim czasie i miejscach, przy najbardziej dogodnych formach i warunkach do-
konywania zakupow, po mozliwie najnizszych kosztach ich doprowadzania z fazy produk-
cji do posrednikow i koncowych nabywcow’’. Procesy logistyczne w odniesieniu do pro-
duktow tradycyjnych (zwana takze logistyka marketingowg lub fizyczng dystrybucjg) —
obejmujg wszystkie czynnoséci zwigzane z przemieszczaniem i dostarczaniem wytworzo-
nych produktéw do miejsc ich uzytkowania lub konsumpcji. Sa to czynno$ci zwigzane
z zsaglmawianiem produktow, ich transportem, magazynowaniem, sortowaniem, sprzedaza
itd™.

Klasyczne strategie dystrybucji na rynku zywno$ciowym produktow tradycyjnych
ograniczaja si¢ do dzialania w polu malejacych przychodow, gdyz system logistyczny wie-
lu matych na ogot przedsigbiorstw przetworczych wykazuje niski poziom integracji (we-
wnetrznej i zewnetrznej)™ . Charakterystyczna cechg strategii dystrybucji jest podwojne
postrzeganie kanatow dystrybucji. Z jednej strony kanaly dystrybucji traktowane sa jako
kanaty transakcyjne, wykorzystujace klasyczne strategie sktadowych marketingu-mix,
z drugiej za$ strony jako kanaty proceséw fizycznego przemieszczania w powigzaniu ze
strategiami logistyki-mix.

Dystrybucja produktéw tradycyjnych stanowi zatem sposob przemieszczania tych towa-
row za posrednictwem kolejnych ogniw tancucha dostaw. W tancuchu dostaw produktow
tradycyjnych obserwuje sie na og6t krotkie i bezposrednie kanaty dystrybucji®. Organiza-
cja i1 zarzadzanie procesami logistycznymi oraz kanatami dystrybucji pelni szczeg6lng role
w warunkach rynku zywnosci regionalnej, albowiem warunkuje jako$¢ i bezpieczenstwo
tych na ogét nietrwatych produktow zywnosciowych®. W sferze dystrybucji zidentyfiko-
wano wczesniej, gtdéwne bariery rozwoju tego segmentu rynku zywno$ciowego, ale tez
szanse ekspansji rynkowej nie tylko na skale rynku krajowego, ale tez sukcesu migdzyna-
rodowego®.

W sferze dystrybucji, podobnie jak w sferze handlu w polskich warunkach nastapity
najszybsze procesy dostosowawcze, wspierajace potrzeby konsumentow i gospodarstw
domowych. Najwazniejszym jednak miejscem decydujacym o jakosci produktow regional-
nych i tradycyjnych jest sfera pozyskiwania tych towarow, wstepnego przygotowania do
obrotu towarowego (magazynowanie, czyszczenie, konfekcjonowanie) oraz faza przetwor-
stwa. Do podstawowych czynnikéw zagwarantowania jakosci dla tych surowcow nalezy
zwlaszcza chlodzenie i zachowanie warunkéw chtodniczych oraz higiena i zachowanie

7 Krajewski K.: Strategia dystrybucji i logistycznej obshugi klientéw w tancuchu dostaw.. W: H. Goérska-
Warsewicz M. Swigtkowska, K. Krajewski, Model zintegrowanej komunikacji rynkowej. Aspekty zarzadzania
produktem i marka na rynku zywnosci, Wyd. SGGW, Warszawa 2010, s. 143-159.

% Krajewski K.: Logistyka i handel a komunikacja przedsigbiorstwa z rynkiem. W: Goérska-Warsewicz H.,
Swiatkowska M., Krajewski K., Model zintegrowanej komunikacji rynkowej. Aspekty zarzadzania produktem
i marka na rynku zywnosci, Wyd. SGGW, Warszawa 2010, s. 71-91.

> Krajewski K.: Strategia dystrybucji i logistycznej obstugi klientow w tancuchu dostaw. W: H. Goérska-
Warsewicz M. Swiatkowska, K. Krajewski, Model zintegrowanej komunikacji rynkowej. Aspekty zarzadzania
produktem i marka na rynku zywnosci, Wyd. SGGW, Warszawa 2010, s. 143-159.

9 Krajewski K.: Dystrybucja i jej znaczenie w organizacji rynku produktéw tradycyjnych i lokalnych w Polsce.
Kancelaria Senatu RP, Biuro Informacji i Dokumentacji, Opracowania Tematyczne nr 543, Warszawa 2008, ss. 20

81 Krajewski K., Ozimek L.: Organizacja kontroli i nadzoru nad produktami tradycyjnymi w Polsce a zachowanie
bezpieczenstwa zdrowotnego. w: Praca zbiorowa (red. M. Wisniewska, E. Malinowska), Jakos$¢, bezpieczenstwo,
ekologia w sektorze rolno-spozywczym. Kierunki rozwoju. Wyd. FRUG, Sopot 2008 , s. 37-49.

62 Krajewski K.: Dystrybucja i jej znaczenie w organizacji rynku produktéw tradycyjnych i lokalnych w Polsce.
Kancelaria Senatu RP, Biuro Informacji i Dokumentacji, Opracowania Tematyczne nr 543, Warszawa 2008, s. 20.
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czystosci. Nie mozna tez poming¢ znaczenia procesOw przechowywania, najlepiej jak naj-
blizej miejsc pozyskiwania surowcow, oraz procesow transportu i ich warunkéw, szczeg6l-
nie odpowiednich opakowan i tworzenia zintegrowanych jednostek tadunkowych®. Nie-
wielka trwato$¢ $wiezych produktéw rolnych i produktow regionalnych, najczesciej
w niewielkim stopniu przetworzonych produktow zywnosciowych, decyduje o warunkach
organizacji obrotu towarowego oraz prowadzenia procesow logistycznych i wymaganiach
wobec jako$ci surowcow rolnych przekazywanych odrebnymi kanatami dystrybucyjnymi.
Produkty tradycyjne oferowane i zagospodarowywane na lokalnym rynku (gtéwnie poprzez
targowiska i lokalne przetworstwo, handel, gastronomi¢) nie wymagaja kosztownych pro-
cesOw utrwalania, przechowywania, transportu, a gtéwny nacisk nalezy potozy¢ na higieng
pozyskiwania, sprawny transport i warunki sprzedazy tych artykutow.

Dystrybucja jest miejscem, gdzie tworzy si¢ wartos¢ dodana na drodze: producent -
konsument, co dodatkowo jest wzmocnione przez wykorzystywane sprawne systemy
zarzadzania (logistyczne, ECR)*. Biorac pod uwage catkowite koszty dystrybucji siegajace
w niektorych przypadkach 30-40% catkowitych kosztow produktu, gldéwnym zadaniem
staje si¢ taka organizacja dystrybucji produktow tradycyjnych, ktéra minimalizowataby
koszty catkowite, przy jednoczesnym dostarczaniu klientom zadowalajacego poziomu
ustug i zachowaniu jakosci tych produktow®. Nalezy podkreslié, ze dystrybucja w przy-
padku produktéw tradycyjnych to nie tylko sprawa kosztéw, ale bardzo skuteczne narze-
dzie marketingowe. Niektore firmy dzigki udoskonaleniom w dziedzinie dystrybucji potra-
fig przyciaga¢ nowych nabywcow oferujac im lepszy towar, badz nizsze ceny. Z kolei
istotna cz¢$¢ firm traci klientow poprzez niemoznos$¢ dostarczenia towar6w na czas.

Podstawowe zadanie dystrybucji stanowi rozmieszczenie produktéw tradycyjnych na
rynku w sposdb umozliwiajacy ich zakup konsumentom, w dogodnych dla nich warunkach,
odpowiadajacym im miejscu i czasie oraz mozliwej do zaakceptowania cenie i standardzie
jakosci. Dystrybucja w walce konkurencyjnej na rynku produktow tradycyjnych, obok ceny
nalezy do podstawowych narzgdzi marketingu-mix, stosowanych przez liderow tego ryn-
ku®. Sprawnej dystrybucji, wobec nietrwatosci tych produktow zywnosciowych oraz coraz
silniej ujawnianym potrzebom konsumentéw na zywnos$¢ tradycyjng i naturalng, przypisaé
mozna znaczenie podstawowe.

Uzyskane wczeéniej wyniki badan whasnych przeprowadzonych w skali kraju®” wykaza-
ly, ze wigkszo$¢ produktow tradycyjnych i lokalnych jest sprzedawana z wykorzystaniem
jako gltéwnego kanalu dystrybucji — bazarow i targowisk (58% respondentow podawato to
miejsce 1 sposob jako najczestszy), a nastgpnie poprzez sklepy tradycyjne (45%) — gdzie
najlatwiej wejs¢ producentowi w porozumienie z wlascicielem i wprowadzi¢ produkt do

9 Krajewski K., Morkis G.: Jako$¢ produktow zywno$ciowych a powigzania przedsigbiorstw przemyshu spo-
Zywezego z rynkiem i transportem, Zywnos$¢ ( Nauka, Technologia, Jako$¢) 1999, 4(21), s. 23-38.

8 Krajewski K.: Dystrybucja i jej znaczenie w organizacji rynku produktéw tradycyjnych i lokalnych w Polsce.
Kancelaria Senatu RP, Biuro Informacji i Dokumentacji, Opracowania Tematyczne nr 543, Warszawa 2008, s. 20.

% Krajewski K., Austen J.: Kierunki niezbednych zmian w organizacji rynkéw hurtowych produktéw rolnych
w Polsce. Roczniki Naukowe SERiIA 2001, tom III. z.4, s. 28-33.

% Krajewski K.: Logistyka i handel a komunikacja przedsigbiorstwa z rynkiem. W: Gorska- Warsewicz H.,
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7 Krajewski K.:, Ocena sytuacji w zakresie dystrybucji produktéw tradycyjnych W: Praca zbiorowa (red.
K. Krajewski, D. Kotozyn — Krajewska) Bezpieczenstwo w lancuchu zywnosciowych produktow regionalnych
i tradycyjnych. PTTZ/Fundusz Wspolpracy, Warszawa 2008, s. 78-96.
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sprzedazy. Na trzecim miejscu wsérod form dystrybucji wybierane byty (29% responden-
tow) wilasne stoiska w sklepach tradycyjnych, gdzie najlatwiej bylo wynegocjowa¢ produ-
centowi na réznych zasadach korzystne warunki sprzedazy. Kolejnymi kanatami dystrybu-
cji — z 23% udziatem w$rdd ankietowanych podmiotow- byty wlasne sklepy i restauracje.
Stwierdzono ponadto, ze dystrybucja produktéw tradycyjnych i lokalnych ma najczesciej
charakter lokalny (38%), a ponadregionalny 1 wojewodzki zasigg tylko w przypadku 21%
firm. Dystrybucja odbywa si¢ przewaznie z wykorzystaniem wtasnych srodkow transportu,
gdyz w 68% zaktadow producenci posiadali wtasne $rodki transportu, najczesciej bez za-
chowania warunkow chlodniczych w czasie transportu.

7 przeprowadzonych badan na Mazowszu® wynikalo ponadto, ze dystrybucje jako
wazng barier¢ produkcji oraz rozwoju rynku produktow tradycyjnych i lokalnych, uznato
81% badanych producentéw. Wskazywali oni jednocze$nie na brak wtasnej strategii i kon-
cepcji dziatan dystrybucyjnych. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ wspdlna logistyka,
w ktorej pragnie uczestniczy¢ (wg deklaracji) az 76% tych producentdéw. Z mozliwosci
dystrybucji do sieci handlowych chciatoby skorzysta¢ az 71% zaktadéw. Male zaktady
wytwarzajace produkty tradycyjne dostrzegaly stabo$¢ wilasnych systemoéw dystrybucji
i procesow logistycznych oraz niewystarczajacy zakres dziatan w zakresie dystrybucji.
Zdecydowana wigkszo$¢ z nich planowata opracowanie wilasnej strategii dystrybucji, ale
tez oczekiwala, ze bedzie ona czgscig wigkszej strategii dystrybucji regionalnej w tym
zakresie. Producenci deklarowali che¢ jednoczenia si¢ wokot wspolnych celow rynkowych
i po uzyskaniu wigkszej sity przetargowej wejscia do sieci handlowych oraz innych nowo-
czesnych kanalow dystrybucji. Oczekiwali w tym zakresie pomocy wielu doradcow,
a w ich ocenie duze znaczenie mie¢ bedzie przede wszystkim doradztwo rynkowe, w tym
szczegolnie w zakresie organizacji logistyki.

Podsumowanie

Podstawowym problemem funkcjonowania rynku produktéow tradycyjnych jest w tej
chwili luka logistyczna tancuchoéw dostaw tych produktow . W warunkach ksztattujacego
si¢ rynku produktoéw tradycyjnych i regionalnych (a taka sytuacje mamy w Polsce) na stan
rynku w podstawowym stopniu wptywa stan kanalow dystrybucji oraz dostgpnos¢ produk-
tow tradycyjnych dla konsumentow poza obszarem wytwarzania tych produktow. Mozna
postawi¢ nawet tezg, ze bez zapewnienia odpowiedniej ilosci i dostgpnosci tych produktow
(przez sprawne procesy dystrybucji) nie mozna moéwié o istnieniu rynku produktow regio-
nalnych w kraju®. Rozwéj rynku produktéw tradycyjnych jak wykazano w niniejszym
studium ograniczaja bariery strukturalne, ale przede wszystkim potrzebg usprawnienia
procesu dystrybucji dla tej nowej kategorii produktéw na polskim rynku zywno$ciowym
oraz wprowadzenie systemow zarzadzania tymi produktami w calym fancuchu dostaw
i rynkowym cyklu zycia produktow.

% Krajewski K., Skrzecz A.: Problemy zarzadzania procesami logistycznymi dla produktéw tradycyjnych i lo-
kalnych na Mazowszu. W: Praca zbiorowa (red. P. Palich). Metody inzynierskie w zarzadzaniu Wyd. Naukowo-
techniczne JAST, Gdynia 2010, s. 315-332.

% Duczkowska-Matysz D.: Budowa rynku produktéw regionalnych. Agro-Smak 2007, nr 4, s. 4-6.
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Konsumenci ujawniaja swoj popyt na produkty tradycyjne i lokalne poprzez zakupy
tych produktow najczesciej na targowiskach (rolniczych i bazarach) lub w tradycyjnych
sklepach. Wiele z tych artykutdéw zywnosciowych to produkty szybko psujace si¢ (nietrwa-
fe), o krotkim terminie przydatnosci do spozycia. Z tego wzgledu funkcje marketingowe
zwigzane z przesunieciem produktéw tradycyjnych z miejsca ich wytworzenia do konsu-
menta muszg by¢ realizowane przez sprawnie dzialajacy system dystrybucji. Wystepowanie
istotnych dysproporcji strukturalnych migdzy popytem, a podaza na rynku produktéw tra-
dycyjnych i lokalnych, powoduje, ze wszelkie te niezgodnoS$ci (w czasie i przestrzeni) wy-
magaja tagodzenia przez ten system. Poprzez operacje transportu i magazynowania produk-
tow (w miejscach produkcji lub w otoczeniu miejsc konsumpcji), odpowiednia lokalizacje¢
punktéw sprzedazy detalicznej (w miejscach najbardziej preferowanych przez nabywcow),
efektywna dystrybucja dostarcza produkty o odpowiednich walorach jako$ciowych (i wy-
sokim stopniu zachowania bezpieczenstwa zdrowotnego), odpowiadajace preferencjom
tych grup nabywcow, ktorzy poszukuja tych waznych dla nich produktow. Utrata zaufania
do organizatorow dystrybucji i producentéw tradycyjnych produktéw, wskutek nieciggtosci
dostaw oraz ich niestabilnej jako$ci bedzie skutkowata brakiem lojalno$ci oraz odejsciem
do innych segmentow nasycajacego si¢ rynku.

Bibliografia

Bilska B.: Konkurencyjnos¢ produktow regionalnych i tradycyjnych. Rocz. Nauk. SERiA 2008, 10, 4,
s.18-25.

Bilska A., Malant M., Danyluk B., Kowalski R.: Preferencje konsumentow w zakresie zywnosci
tradycyjnej i regionalnej. Nauka Przyroda. Technologia 2017, 11, 1, 45-54.

Bilska B.: Perspektywy rozwoju produktéw regionalnych i tradycyjnych. W: J. S. Zegar (red.),
Z badan nad rolnictwem spolecznie zrownowazonym (102, 34-50: Instytut Ekonomiki Rolnictwa
i Gospodarki Zywnosciowej). Warszawa 2008.

Borowska A.: Postawy europejskich konsumentéw wobec produktéw tradycyjnych i regionalnych.
Zeszyty Naukowe SGGW Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywno$ciowej 2008, 72,
s. 145-159.

Borowska A.:. Postawy europejskich konsumentéw wobec produktow tradycyjnych i regionalnych.
Zeszyty Naukowe SGGW — Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywnosciowej 2008, 72,
s. 145-159

Chudy S.,U. Gierattowska U.: 2013. Produktu tradycyjne i regionalne z perspektywy szczecinskich
studentéw. J. Agribus. Rural Dev. 2013 1 (27), 45-52, M. Grebowiec,. Rola produktoéw tradycyj-
nych i regionalnych w podejmowaniu decyzji nabywczych przez konsumentdéw na rynku dobr
zywno$ciowych w Polsce. Zesz. Nauk. SGGW. Problemy. Rolnictwa. Swiatowego. 2010, 10
(25), s. 22-30.

Duczkowska-Matysz D.: Budowa rynku produktéw regionalnych. Agro-Smak 2007, nr 4, s. 4-6.

Galli F., Brunori G. (eds.): Short Food Supply Chains as drivers of sustainable development. Evi-
dence Document, 2013,. Document developed in the framework of the FP7 project FOODLINKS
(GA No. 265287).

Gorynska-Goldmann E., Wojcieszak M.: Pozyskiwanie §rodkow unijnych przez producentéw rolnych
w Polsce w ramach dziatania 132 PROW 2007-2013. J. Agribus. Rural Dev. 2013, 1(27), s.73-84.

Gorska-Warsewicz H.., Krajewski K., Swigtkowska M.: Zintegrowanie strategii rynkowych i komu-
nikacji rynkowej przedsigbiorstw jako podstawa ich sukcesu na rynku. Prace i Materiaty Wydzia-
tu Zarzadzania Uniwersytetu Gdanskiego. 2011, Nr 4/3.

104



K. Krajewski, M. Swiatkowska, D. Stangierska, R. Zabrocki

Grzybek M., Kawa M.:, Znaczenie produktow lokalnych w budowaniu wizerunku gmin powiatu
Nisko. J. Agribus. Rural Dev. 2012, 4 (26), 5-15.

Grzybek M.: Preferencje konsumentow z Podkarpacia dotyczace popytu na produkty regionalne.
J. Agribus. Rural Dev. 2009, 1 (11), 103-110.

Grzybowska-Brzezinska M., Klepacka J.: Percepcja atrybutow produktu zywnosci tradycyjnej. Han-
del Wewngtrzny 2015, 3(356), s. 80-89.

Hinrichs C.C.: Conceptualizing and Creating Sustainable Food Systems: How Interdisciplinarity Can
Help in Blay-Palmer, A. (eds.) Imagining Sustainable Food Systems: Theory and Practice. —
Farnham, Surrey : Ashgate Publishing Limited 2010 s. 17-35, J., K. O’Hara, R. Pirog, Economic
impacts of local food systems: Future research priorities, Journal of Agriculture, Food Systems,
and Community Development. 2013 , Vol. 3. Issue 4: s. 35-42.

Kawa M., Augustynska-Prejsnar A.: Czynniki decydujace o wyborze produktow tradycyjnych
i regionalnych w opinii mieszkancow Podkarpacia. J. Agribus. Rural Dev. 2014, 3(33), 51-59,.
Koztowska-Strawska J., Badora A., Chwil S.: Zywnoé¢ funkcjonalna i tradycyjna — wiasciwosci
i wplyw na postawy konsumentéw, Problemy Higieny i Epidemiologii 2017, 98(3): 5.212-216
Krajewski K., Austen J.: Kierunki niezbednych zmian w organizacji rynkow hurtowych produktow

rolnych w Polsce. Roczniki Naukowe SERiA 2001, tom III. z.4, s. 28-33.

Krajewski K., Morkis G.: Jakos¢ produktow zywnosciowych a powigzania przedsigbiorstw przemystu
spozywczego z rynkiem i transportem, Zywnos¢ ( Nauka, Technologia, Jako$¢) 1999, 4(21),

s. 23-38.

Krajewski K., Ozimek I.: Organizacja kontroli i nadzoru nad produktami tradycyjnymi w Polsce
a zachowanie bezpieczenstwa zdrowotnego. w: Praca zbiorowa (red. M. Wisniewska, E. Mali-
nowska), Jako$¢, bezpieczenstwo, ekologia w sektorze rolno-spozywczym. Kierunki rozwoju.
Wyd. FRUG, Sopot 2008 , 5.37-49

Krajewski K., Skrzecz A.: Problemy zarzadzania procesami logistycznymi dla produktéw tradycyj-
nych i lokalnych na Mazowszu. W: Praca zbiorowa (red. P. Palich). Metody inzynierskie w za-
rzadzaniu Wyd. Naukowo- techniczne JAST, Gdynia 2010, s. 315-332

Krajewski K., Swiatkowska M.: Rolnictwo i produkty ekologiczne wspierane dziataniami promocyj-
nymi. Przemyst Spozywczy 2006, nr 12, s. 6-11

Krajewski K., Swiatkowska M.: Specyfika i podstawowe problemy rynku produktow zywno$cio-
wych. w: ( red. K. Krajewski, B. Borkowski), Organizacja, regulacje i informacja na rynku rol-
nym Unii Europejskiej. Wyd. SGGW, Warszawa 2002, s 13-18.

Krajewski K., Tul- Krzyszczuk A., Swiatkowska M.: Produkty regionalne i turystyka jako komple-
mentarne kierunki rozwoju wiejskich obszaréw gorskich po integracji z Unig Europejska. Prace
Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu 2003, nr 980, s. 211-220.

Krajewski K., Tul-Krzyszczuk A., Kondraciuk P., Swigtkowska M.: Do$wiadczenia i znaczenie
produktéw tradycyjnych w promocji regionow turystycznych. W: Praca zbiorowa (red. Z.J. Dola-
towski, D. Kolozyn- Krajewska), Rozwoj turystyczny regionéw a tradycyjna zywnos$¢. Wyd.
WSHIT Czestochowa, Cz¢stochowa 2009, s. 103-117.

Krajewski K., Tul-Krzyszczuk A., Kondraciuk P., Swiqtkowska M.: Doswiadczenia i znaczenie
produktow tradycyjnych w promocji regionow turystycznych. W: Praca zbiorowa (red. Z.J. Dola-
towski, D. Kotozyn-Krajewska), Rozwdj turystyczny regionow a tradycyjna zywnosé. Wyd.
WSHIT Czestochowa, Czgstochowa 2009, s. 103-117,

Krajewski K., Zabrocki R.: Market of food traditional and regional products in Poland.,
w: D. Kotozyn-Krajewska, Z.J. Dolatowski (editors), Traditional and regional technologies and
products in humans nourishment. PFTS Scientific Publishing House, Krakéw 2008, s.108-133, 2

Krajewski K., Zabrocki R.: Rynek produktow tradycyjnych — szanse, potrzeby, mozliwosci.,
w: Z.J.Dolatowski, D. Kotozyn-Krajewska (red. nauk.), Tradycyjne i regionalne technologie oraz
produkty w zywieniu cztowieka. Wydawnictwo. Naukowe PTTZ, Krakow 2008, s. 101 -121.

105



Uwarunkowania procesoéw logistycznych ...

Krajewski K.: Dystrybucja i jej znaczenie w organizacji rynku produktéw tradycyjnych i lokalnych
w Polsce. Kancelaria Senatu RP, Biuro Informacji i Dokumentacji, Opracowania Tematyczne,
543, Warszawa 2008, s. 20.

Krajewski K.: Istota i funkcjonowanie rynku zywnosci jako $rodowiska dziatan marketingowych.
W: H. Gérska-Warsewicz, M. Swigtkowska, K. Krajewski, Marketing Zywnosci, Wyd. Wolters
Kluwer, Warszawa 2013, s. 19- 54.

Krajewski K.: Logistyka i handel a komunikacja przedsigbiorstwa z rynkiem. W: Gorska-Warsewicz
H., Swigtkowska M., Krajewski K., Model zintegrowanej komunikacji rynkowej. Aspekty zarza-
dzania produktem i marka na rynku zywnosci, Wyd. SGGW, Warszawa 2010, s. 71-91.

Krajewski K.: Produkty regionalne jako szansa konkurencyjnosci polskich firm sektora zywnoscio-
wego na Wspdélnym Rynku Unii Europejskiej. Roczniki Naukowe SERIA 2003, t.V., z.3, 5.75-79.

Krajewski K.: Regulacja rynkéw rolnych w Unii Europejskiej jako element Wspodlnej Polityki Rolnej.
w: (red. K. Krajewski, B. Borkowski), Organizacja, regulacje i informacja na rynku rolnym Unii
Europejskiej. Wyd. SGGW, Warszawa 2002, s.41-51

Krajewski K.: Strategia dystrybucji i logistycznej obstugi klientow w tancuchu dostaw.. W: Gorska-
Warsewicz H., Swiatkowska M., Krajewski K., Model zintegrowanej komunikacji rynkowe;.
Aspekty zarzadzania produktem i marka na rynku zywnos$ci, Wyd. SGGW, Warszawa 2010,
s. 143-159.

Krajewski K.: Strategia dystrybucji i logistycznej obstugi klientow w tancuchu dostaw.. W: H. Gor-
ska-Warsewicz M. Swiatkowska, K. Krajewski, Model zintegrowanej komunikacji rynkowej.
Aspekty zarzadzania produktem i marka na rynku zywnosci, Wyd. SGGW, Warszawa 2010,
s. 143-159.

Krajewski K.: Zarzadzanie kategoria zywnosciowych produktéw tradycyjnych- perspektywa strate-
giczna. Marketing i rynek 2014, nr 6, s. 429-445

Krajewski K.: Zarzadzanie produktami regionalnymi, a warunki rynku zywnoéci. w: Kall J., Sojkin B.
(red.) Zarzadzanie produktem- wyzwania przyszlosci. Wydawnictwo AE Poznan, Poznan 2006, s.
429-435.

Krajewski K.: Zarzadzanie produktami regionalnymi, a warunki rynku zywnos$ci. w: Kall J., Sojkin B.
(red.) Zarzadzanie produktem - wyzwania przysztosci. Wydawnictwo AE Poznan, Poznan 2006,
s.429.

Krajewski K.: Zarzadzanie produktem zywnos$ciowym w kanatach dystrybucji- aspekty komunikacji
rynkowej. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Wyd. UE w Poznaniu,
nr 153, Zarzadzanie produktem, kreowanie marki, J. Kall, B. Sojkin (red.). Wyd. Uniwersytetu
Ekonomicznego Poznaniu, Poznan 2010 s. 100-108.

Krajewski K.: Zarzadzanie produktem zywnosciowym. W; H. Gérska-Warsewicz, M. Swigtkowska,
K. Krajewski, Marketing zywnosci, Wydawnictwo Wolters Kluwer, Warszawa 2013, s. 172-195

Krajewski K.: Znaczenie rynkéw rolnych w rozwoju gospodarki lokalnej i ozywieniu matych miast.
Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu 2012, Gospodarka lokalna w teorii
i praktyce, nr 243, s. 464-472.

Krajewski K.:, Ocena sytuacji w zakresie dystrybucji produktéw tradycyjnych W: Praca zbiorowa
(red. K. Krajewski, D. Kolozyn — Krajewska) Bezpieczenstwo w tancuchu zywnosciowych pro-
duktéw regionalnych i tradycyjnych. PTTZ/Fundusz Wspotpracy, Warszawa 2008, s. 78-96.

Krajewski K.:. Informacja na rynku zywnosci i jej znaczenie. W: H. Gérska-Warsewicz M. Swiat-
kowska, K. Krajewski, Marketing zywnosci, Wydawnictwo Wolters Kluwer, Warszawa 2013,
s. 429-436

Krajewski K: Produkty regionalne jako szansa dla matych przedsigbiorstw na rynku zywno$ciowym
w warunkach konkurencji na rynku europejskim. W: Nogalski B., Rybicki J. (red), Ksztaltowanie
konkurencyjnosci matych i $rednich przedsigbiorstw. Wydawnictwo Fundacja Rozwoju Uniwer-
sytetu Gdanskiego, Gdansk 2007, s. 213-222

106



K. Krajewski, M. Swiatkowska, D. Stangierska, R. Zabrocki

Krajewski, Sikora T.: Specyfika produktow zywnosciowych w cyklu zycia wyrobow. W: Praca zbio-
rowa; Technologiczne elementy strategii rynku zywno$ciowego, PTTZ,Warszawa,1995,
s.111-116.

Minta S.: Bariery rozwoju rynku produktéw regionalnych i tradycyjnych na przykladzie Dolnego
Slqska. Rocz. Nauk. SERIA, 2013, 15, 4, 280-284, S. Zakowska-Biemans., K. Kuc, Zywno$¢ tra-
dycyjna i regionalna w opinii i zachowaniach polskich konsumentéw, ,,Zywno$é¢ Nauka Techno-
logia Jakos¢”, 2009, nr 3(64),

Oleniuch I.: Wizerunek tradycyjnej zywnosci regionalnej w oczach mieszkancow Podkarpacia.
Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego 2014, nr 1, s. 61-64.

Rejman K., Halicka E., Nagalska H.: Szanse polskiego rynku zywnosci tradycyjnej i regionalnej
a zachowania konsumentow. Wie$ i Rolnictwo 2015, 3(168), 117-131.

Renting H., Masden T.K. Banks J.: Understanding alternative food networks: exploring the role of
short food supply chains in rural development. Environment and Planning 2003, 35: 5.393-411.,

Ruda M., Kilar J., Kilar M., Kusz D., Kusz B.: Konsumenckie zainteresowanie wieprzowymi produk-
tami regionalnymi na Podkarpaciu. Wyd. PWSZ w Krosnie, Krosno 2016,

Sojkin B., Matecka M., Olejniczak T., Bakalarska M.: Konsument wobec innowacji produktowych na
rynku zywnoséci. Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Poznan 2009

Surdel M., Sobczyk A., Kogut B.: Produkty tradycyjne i regionalne w opinii podkarpackich konsu-
mentéw. Zesz. Nauk. Potudniowo-Wschodniego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Inzynierii
Ekologicznej z siedzibag w Rzeszowie i1 Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego Oddziat w Rze-
szowie 2009, 11, 235-258,

Swiatkowska M., Gorska-Warsewicz H., Krajewski K.: Zintegrowana komunikacja rynkowa a po-
trzeby kreowania produktu i marki na rynku zywno$ciowym, Zeszyty Naukowe UE w Poznaniu
2010, nr 153., s. 128-136

Tul-Krzyszczuk A., Krajewski K.: Potrawy i produkty regionalne jako szansa rozwoju obszaréw
wigjskich w Polsce po akcesji do Unii Europejskiej. Zywno$é Nauka Technologia Jakoé¢ 2003, nr
3(36), suplement s.16-21

Winawer Z., Wujec H.: Produkty regionalne i tradycyjne we Wspo6lnej Polityce Rolnej. Europejski
Fundusz Wsi Polskiej, Warszawa. 2013.

www.minrol.gov.pl.

Zaborowska A., Skierkowski K.: Szanse produktow lokalnych w dystrybucji globalnej. Przem.
Spozywezy 2011, t. 65, 10, 45-47.

Zaborowska A., Skierkowski K.: Szanse produktow lokalnych w dystrybucji globalnej. Przem.
Spozywczy 2011., t. 65, 10, 45-47.

Zabrocki R., Krajewski K.: The consumers on the traditional and local food products market in
Poland. W: First European Food Congress, Food Production Nutrition Healthy Consumers, 4-9
November 2008, Ljubljana 2008, 0- 16.5, s.135-136.

Zabrocki R.: Postawy konsumentéw wobec idei rozwoju produktow regionalnych na globalnym
rynku zywnoS$ci. w: Kall J., Sojkin B. (red.) Zarzadzanie produktem- wyzwania przysztosci. Wy-
dawnictwo AE Poznan, Poznan 2006, s.241-246.

Zakowska-Biemans S.: Zywnos¢ tradycyjna z perspektywy konsumentéw. Zywnos¢. Nauka. Techno-
logia. Jakos¢ 2012, 3 (82), 5-18.

Zakowska-Biemans S.: Zywnos¢ tradycyjna z perspektywy konsumentow. Zywnos¢. Nauka. Techno-
logia. Jakos$¢ 2012, 3 (82), 5-18, S. Chudy, U. Gierattowska, 2013. Produktu tradycyjne i regio-
nalne z perspektywy szczecinskich studentow. J. Agribus. Rural Dev. 2013 1 (27), 45-52.

107






UWARUNKOWANIA PRAWNE I ORGANIZACYJNE
PRZEWOZU ZYWYCH ZWIERZAT

Maciej Kubon'?, Elzbieta Olech', Jakub Sikora’, Ireneusz Kaczmar’

! Zaktad Organizacji Produkcji i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie

? Instytut Nauk Technicznych, Pafistwowa Wyzsza Szkola Wschodnioeuropejska
w Przemyslu

Adres do korespondencji: Maciej. Kubon@ur.krakow.pl

Wprowadzenie

Transport zwierzat jest jedna z najtrudniejszych i najbardziej kontrowersyjnych spraw
zwigzanych z ochrong zwierzat. Od dawna stanowit przedmiot zainteresowania opinii pu-
blicznej w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej, a takze w Polsce. Postanowienia
i przepisy Wspdlnoty dotycza transportu zwierzat w ramach Unii Europejskiej, do i z Unii
oraz tranzytem przez jej terytorium. Zgodnie z regulacjami unijnymi panstwa cztonkowskie
maja obowigzek przerwania i zabronienia przewozu zywych zwierzat nie spetniajacego
unijnych standardow.

Przetomowym okresem wprowadzenia do prawodawstwa polskiego uregulowan doty-
czacych transportu zwierzal zywych sg lata 1997-1998. Powstaly wtedy podstawowe akty
prawne regulujace t¢ problematyke w naszym kraju. Powodem ich wprowadzenia byta
konieczno$¢ dostosowania przepiséw dotyczacych transportu zwierzat do warunkow euro-
pejskich oraz ogoélne tendencje majagce na celu humanizacje obrotu zwierzetami.

Transport zywych zwierzat rézni si¢ znaczaco od transportu innych doébr materialnych.
Jest obarczony ryzykiem narazenia zwierzat na stres i cierpienie. Ryzyko podczas transpor-
tu wynika z kilku przyczyn. Moze pojawi¢ si¢ reakcja stresowa bedaca odpowiedzig na
postepowanie obstugi podczas zatadunku oraz na warunki transportu, takie jak zageszcze-
nie zwierzat, brak $ciotki, zmiang warunkéw §wietlnych, nieznajomo$¢ otoczenia itp. Jesli
zwierzeta nigdy wezesniej nie byly przepedzane, nie wychodzily na zewnatrz budynku, nie
miaty do czynienia ze $rodkami transportu — strach i stres sg silniejsze. Podczas transportu
zwierzeta majg ograniczony dostep do wody 1 paszy, sa wystawione na dziatanie zmien-
nych warunkow klimatycznych, na hatas, wibracje, wstrzasy, spaliny, ruch pojazdu, dziata-
nie 1sil odsrodkowych 1 wzrost napigcia migéniowego w celu utrzymania postawy piono-
wej .

! Gebska M.: Transport drogowy zwierzat gospodarskich na dtugich dystansach. Wie$ Jutra, 9/10, Warszawa
2012.
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Ekonomiczne straty powstate w wyniku zle przeprowadzonego lub zbyt dtugo trwajace-
go transportu sa ogromne. Jednym z najpowazniejszych skutkow stresu przezywanego
przez zwierzeta jest utrata masy ciala. Podczas godzinnej podrézy moze dojs¢ do ubytku
masy siegajacego 5%, za$ po dlugodystansowym transporcie (trwajacym powyzej 24 h)
utrata masy moze przekroczyé nawet 7,5%>°. Poza utrata wagi w wyniku transportu czesto
dochodzi do stluczen tkanek podskoérnych, a po dlugodystansowym transporcie takze
uszkodzen migéni®.

Wzmozona aktywno$¢ motoryczna przy wysitku migsniowym moze takze powodowac
stres u zwierzat’. Nawet niewielki wysitek zwigzany z przepedzaniem zwierzat powoduje
wzrost poziomu kortyzolu we krwi, a podczas transportu zwierzat pojawia si¢ wzmozony
wysilek 1 wystepuje rownoczesnie wiele czynnikow stresogennych. Dochodzi do odchylen
w homeostazie organizmu, czego efektem moze by¢ wystgpienie chor6b klinicznych i in-
fekcji, takich jak: goraczka transportowa (infekcja bakteryjna spowodowana zmgczeniem)
rumien transportowy (zaczerwienienie skory spowodowane kontaktem z moczem, pojawia-
jacy sie wskutek zbyt matej ilos¢ i ztej jakosSci $cidtki) lub tezyczka transportowa (rozstroj
organizmu w wyniku braku pozywienia i wody)’.

Bezposrednimi stratami dotykajacymi przewoznikow, pojawiajacymi si¢ w efekcie
ztych warunkow transportu sg upadki zwierzat, ktore w przypadku $win w transportach
trwajacych ponizej 8 h szacuje si¢ na 0,03-0,5%°. Do okoto 70% upadkéw dochodzi juz
w cigzarowkach, a pozostate 30% zdarza si¢ po przybyciu do miejsca docelowego. Koszty
tych zdarzen ponosza odbiorcy — rolnicy lub ubojnie. Straty powstate w wyniku upadkéw
szacowane sg na min euro. W firmach zajmujacych si¢ przetworstwem migsa starty wyni-
kaja takze z pogorszenia jakosci migsa po uboju. W wyniku stresu transportowego wyste-
puje wodnisto$¢ migsa PSE (Pale, Soft, Exudative) i DFD (Darte Firm, Dry). Roénie takze
kwasowo$¢ migsa mogaca wykluczy¢ jego przydatnosé do przetworstwa®.

Do ryzyk zwigzanych z transportem dlugodystansowym zwierzat nalezy zaliczy¢ takze
ryzyko epidemiologiczne, polegajace na mozliwos$ci rozprzestrzenianiu choréb zakaznych.

Z powyzszych wzgledow zapewnienie wlasciwego poziomu dobrostanu zwierzat pod-
czas transportu jest kluczowym zadaniem i lezy w kregu zainteresowan rolnikow, przed-
stawicieli przetworstwa migsa, konsumentow, catych spoteczenstw i ich rzadow'.

Transport zwierzat w UE

Transport zwierzat jest podstawowym elementem w tancuchu dostaw przedsigbiorstw
agrobiznesu, szczegolnie gospodarstw 1 przedsigbiorstw zajmujacych si¢ przetworstwem
migsa. Kazdego roku w Europie przewozi si¢ miliony zwierzat i (mimo wysitkow organiza-
cji bronigcych praw zwierzat) - liczba ta stale rosnie’. Transport zwierzat na trasach mie-
dzynarodowych trwa wiele godzin. Dane literaturowe wskazuja, ze prawie 23 mln sztuk

% Gaworski M.: Transport bydta. Hoduj z glowa — bydto, nr 5(41), s. 78, 2009.

* Kubon M.: Warunki transportu zywca wieprzowego a jako$¢ migsa o podwyzszonej wartosci odzywczej. Eks-
pertyza, Maszynopis.

* Kupczynski R.: Bezpieczny transport bydta. Top Agrar 2010, nr 3, s. 42, 2010.

* Kolbuszewski T., Rokicki E.: Higiena zwierzat. Fundacja ,,Rozwéj SGGW”, Warszawa, s. 81, 1999.

¢ Eckert R.: Transport zwierzat — bardziej rygorystyczne przepisy. Trzoda Chlewna, nr 6, s. 28-30, 2008.

" Kotacz R., Dobrzanski Z.: Higiena i dobrostan zwierzat gospodarskich. Wydawnictwo Akademii Rolniczej we
Wroctawiu, Wroctaw 2006.
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zwierzat gospodarskich (bydta, trzody chlewnej, owiec, koz, koni) przewieziono na dystan-
sie pozwalajacym zakonczyé transport przed uptywem 8 godzin®. Transport 12,6 mln zwie-
rzat trwal w granicach 8-24 godzin (dla bydta 8-29 godzin). Pozostate 1,3 miln sztuk zwie-
rzat przewozono na trasach wymagajacych transportu trwajacego ponad 24 godziny, a dla
bydta ponad 29 godzin (rys. 1).
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Rys. 1. Struktura transportow zwierzat gospodarskich pod wzgledem czasu podrozy w 2009 roku na
terenie Europy”

Czas transportu zalezy od dystansu i od szybkosci z jaka porusza si¢ pojazd. Srednia
predkos¢ samochodu wiozacego zwierzeta nie moze by¢ wigksza na drogach lokalnych niz
60 km/h, a jesli trasa przebiega autostradami, maksymalnie moze wynosi¢ 90 km/h. Mozna
zatem przyjaé, ze 34,5% zwierzat przewieziono na dystansie 480-800 km, 62,1% na trasie
2-3 krotnie dtuzszej, a 3,4% odbyto ekstremalnie daleka podréz powyzej 3000 km’.

Gtowne kierunki transportu zwierzat na trasach migdzynarodowych, gdy transport trwa
ponad 24 h mozna okresli¢ wykorzystujac dane zbierane przez TRACES (Trade Control
and Expert System). W przypadku trzody chlewnej panstwami UE, do ktorych trafiat im-
port zywych zwierzat byly: Wilochy i Hiszpania, a poza UE waznym kierunkiem przewo-
z6w byta Rumunia i Rosja. Lacznie do tych 4 krajow trafiato 80% wszystkich transportow
zywych $win podrozujacych dtuzej niz 24 h w 2008 i1 2009 roku. Kluczowymi eksporterami
trzody w tym czasie byty: Niemcy, Dania i Holandia. Udziat transportow dtugodystanso-
wych wyjezdzajacych z tych panstw wzrost od 2007 do 2009 z 56% do 83% (rys. 2).
W przypadku bydta w ostatnich latach gldéwnym importerem byta Hiszpania (42-53%),
Holandia (16-20%), Wtochy (12-17%) oraz Grecja (3-9%). Lacznie te cztery kraje impor-

¥ Gebresenbet G., Baltussen W., Sterrenburg P., Roest K., Nielsen K.: Evaluation of tlie feasibility of acertifica-
tion scheme for high quality control posts. Finat report SANCO/D5/2005/S12.548887, May 2010.

? Gebska M.: Organizacja miedzynarodowego drogowego transportu zywych zwierzat (1). Logistyka, 1, War-
szawa, 2013.
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towaly ponad 85% bydta. Eksporterami bydla o najwigkszym znaczeniu w latach 2007-
2009 byty: Irlandia, Litwa, Polska, Rumunia oraz Wielka Brytania. Na rysunku 2 przedsta-
wiono gtéwne kierunki przewozu bydta w 2009 roku.
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Rys. 2. Gtowne kierunki transportu bydta i trzody chlewnej w Europie [€/kg]. Zrodto?

W przypadku owiec krajami importujagcymi byly: Wiochy (50-60%), Grecja (7-13%),
Hiszpania (10-12%) i Francja (9-17%). Lacznie cztery kraje skupialy co roku przynajmnie;j
86% wszystkich transportow owiec. Do pafistw eksportujacych ten gatunek zwierzat nale-
zaly: Hiszpania, Wegry, Polska i Rumunia, z udziatem odpowiednio 10-12%, 9-17%,
7-13% 1 50-60%. W latach 2007-2009 jedynym gatunkiem, w przypadku ktoérego odnoto-
wano zmniejszenie si¢ liczby transportowanych zwierzat z 65 tys. do 39 tys. sztuk byty
konie, prawdopodobnie wyniku nasilonych kampanii spotecznych uwrazliwiajacych kon-
sumentéw na los tych zwierzat. Tradycyjnie najwazniejszymi importerami koni rzeznych
nadal byly: Wilochy (81-85%) i Francja (4-5%). Przewozone konie pochodzity przede
wszystkim z Polski (40-63%), Rumunii (14-25%) i Hiszpanii (11-17%) (rys. 3).
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Rys. 3. Gtowne kierunki transportu owiec, koz i koni w Europie [€/kg]
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Regulacje prawne przewozu zwierzat w UE

Podstawowym aktem regulujacym transport zwierzat na terenie Unii Europejskiej jest:

— Dyrektywa Rady 91/628 z dnia 19 listopada 1991 roku o ochronie zwierzat podczas
transportu znowelizowana Dyrektywa 95/29/WE z dnia 29 czerwca 1995 roku,

— Rozporzadzenie Rady 1255/97 dotyczace kryteridéw wspolnoty dla punktow postoju,

— Rozporzadzenie Rady 411/98 dotyczace dodatkowych standardow dotyczacych ochrony
zwierzat.

Te akty prawne w szczegdtowy sposob reguluja warunki przewozu, czas transportu
a takze zawieraja odniesienia dotyczace Srodkoéw transportu i szczegdtowe postanowienia
dla wszystkich przewoznikow.

Zgodnie z trescig tej dyrektywy, na terenie UE dozwolony jest transport w warunkach
wykluczajacych niepotrzebne cierpienie zwierzat lub niewtasciwe ich traktowanie. Pod-
mioty uczestniczace w procesie transportu zwierzat musza by¢ zarejestrowane i posiadac
autoryzacje wlasciwych organow panstwa, dysponowaé¢ witasciwie przeszkolonym persone-
lem oraz srodkami transportu odpowiadajacymi wymaganiom okreslonym w dyrektywie.
Konstrukcja srodka transportu powinna pozwoli¢ na opieke nad zwierzetami i przeprowa-
dzenie kontroli ich stanu. Zgodnie z dyrektywa zwierzgta dopuszczone do transportu musza
by¢ zdolne do podrozy. Zwierzeta chore, zranione lub cigzarne nie powinny by¢ transpor-
towane z wyjatkiem $cisle wyszczegodlnionych okolicznosci'’.

Dyrektywa ta zezwala na przedtuzenie czasu transportu powyzej 8 h. Maksymalny czas
podrézy to 24 h. W sytuacji, gdy przewidziano dtuzszy przewdz, po tym czasie zwierzgta
powinny by¢ poddane wytadunkowi i mie¢ postdj nie krotszy niz 24 h w tzw. punkcie kon-
trolnym, w ktorym powinny zostaé¢ napojone, nakarmione i skontrolowane przez lekarza
weterynarii.

Drugim kluczowym aktem prawnym jest Rozporzadzenie Rady (WE) Nr 1255/97 z dnia
25 czerwca 1997 roku dotyczace kryteriow wspolnotowych dla miejsc postoju oraz zmie-
niajace plan trasy okreslony w zalaczniku do dyrektywy 91/628/EWG z dnia 19 listopada
1991 rok''. Rozporzadzenie to ustala kryteria dzialania dla punktow kontrolnych, czyli
miejsc odpoczynku transportowanych zwierzat. Rozporzadzenie weszto w zycie 1 stycznia
1999 roku. Punkty kontrolne powinny mie¢ narzedzia do oczyszczenia i dezynfekcji po-
mieszczen 1 budynkéw, a takze rampy do zaladunku i roztadunku zwierzat. W rozpo-
rzadzeniu okreslono czestotliwos¢ czynnosci majacych na celu oczyszczenie i dezynfekcje
pomieszczen oraz sposOb postgpowania ze zwierzgtami znajdujacymi si¢ w punktach posto-
jowych'.

Podwyzszone wymogi dotyczace pojazdow kolowych stuzacych do dlugodystansowego
przewozu zwierzat gospodarskich wprowadzitlo Rozporzadzenie Rady (WE) Nr 411/98
z dnia 16 lutego 1998 roku w sprawie dodatkowych norm ochrony zwierzat obowiazuja-
cych w pojazdach kotowych, uzywanych do przewozu zwierzat w czasie dluzszym niz
osiem godzin. Rozporzadzenie to precyzuje zasady stosowania w pojazdach $ciotki, okresla
wymogi co do sprzetu stuzacego przechowywaniu i podawaniu paszy, wentylacji gwarantu-
jacej swobodny przeptyw czystego powietrza i utrzymujacej wewnatrz $rodka transporto-

' Dyrektywa Rady 95/29/EC z dnia 29 czerwca 1995 r. zmieniajaca Dyrektywe 91/628/EEC o ochronie zwie-
rzat podczas transportu.
' Dyrektywa Rady 91/628 z dnia 19 listopada 1991 roku o ochronie zwierzat podczas transportu.
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wego odpowiednig temperature, przegrod utatwiajacych tworzenie wydzielonych przedzia-
16w oraz urzadzen do pojenia zwierzat'”.

Najnowsze Rozporzadzenie Rady (WE) nr 1/2005 z dnia 22 grudnia 2004 roku w spra-
wie ochrony zwierzat podczas transportu i zwigzanych z tym dziatan miato na celu ograni-
czenie dlugodystansowego transportu zwierzat. Dopuszczono transport trwajacego maksy-
malnie 24 h (29 h) pod warunkiem, korzystania ze $§rodka transportu wyposazonego w staty
dostep do wody, monitorowania temperatury i wymiany powietrza z uwzglednieniem norm
dla poszczegodlnych gatunkdéw zwierzat. Bardzo istotng zmiang w treSci rozporzadzenia
byto wprowadzenie zakazu transportu prosiat w wieku ponizej 3 tyg. oraz loch w ostatnim
tygodniu cigzy na dystansie powyzej 100 km. Ulegly zaostrzeniu przepisy w zakresie trak-
towania zwierzat podczas zaladunku i wytadunku, a takze zaistniata konieczno$¢ wyposa-
zenia pojazdow w urzadzenia usprawniajace te czynnosci'.

Waznymi postanowieniami tego rozporzadzenia sa zapisy regulujace wyposazenie
srodkow transportu i organizacje podrézy, w tym czestos¢ i dlugos$é przerw oraz zasady
pojenia i karmienia. Zwierzeta moga by¢ transportowane dhuzej niz 8 godzin, jesli prze-
woznik zatrzymuje si¢ celem napojenia, nakarmienia i zapewnienia odpoczynku, a pojazd
jest dodatkowo wyposaZony Lista wymogow dla pojazdow przeznaczonych do transportu
zw1erzqt powyzej 8 godzin obejmuje przede wszystkim:

podioge zascielong $Sciotka,

— zapas paszy wystarczajacy na calg podréz

— system wentylacyjny - dziatajacy podczas jazdy i podczas postoju

— system kontroli temperatury

— przesuwalne przegrody umozliwiajace tworzenie oddzielnych przedziatdéw w zalezno$ci
od rodzaju, wielkosci i ilo$ci przewozonych zwierzat

— mozliwy bezposredni dostgp do wszystkich transportowanych zwierzat w celu ich in-
spekcji oraz zapewnienia im odpowiedniej opieki

— system pojenia zwierzat, dostosowany do transportowanego gatunku i pojemnos$ci
zbiornika do pojenia, dostosowany do potrzeb zwierzat oraz przylacza do dostarczania
wody w czasie postojow

— konstrukcje chronigcg zwierzeta przed wplywem niekorzystnych warunkéw meteorolo-
gicznych i przed zranieniami

Organizacja transportu musi uwzglednia¢ postoje na karmienie i pojenie zwierzat. Zata-
dunek i jazda przyspiesza metabolizm zwierzat i wzrasta ich zapotrzebowanie na energig.
Nalezy uzupelnia¢ braki energetyczne dostarczajac regularnie pokarm i wodg. Wyposaze-
nie pojazdow w karmiki i poidla nie rozwigzuje tego problemu gdyz nich i kolysanie pojaz-
dow wigkszos¢ zwierzat zniecheca do pobierania pokarmu podczas jazdy. Jedynie bydio
i owce moga jes¢ i pi¢ gdy trasa przebiega na odcinkach o gtadkiej nawierzchni, przy matej
liczbie zakretow, a pojazd porusza si¢ ze stata predkoscia (autostrady). Postoje s3 niezbed-
ne takze ze wzgledu konieczno$¢ przeprowadzenia regularnych kontroli stanu zwierzat.
W czasie jazdy rosnie zmeczenie, a wraz z nim ryzyko utraty roéwnowagi, szczeg6lnie

12 Rozporzadzenie Rady (WE) Nr 411/98 z dnia 16 lutego 1998 roku w sprawie dodatkowych norm ochrony
zwierzat obowiazujacych w pojazdach kotowych, uzywanych do przewozu zwierzat w czasie dhuzszym niz osiem
godzin.

13 Rozporzadzenie Rady (WE) nr 1/2005 z dnia 22 grudnia 2004 roku w sprawie ochrony zwierzat podczas
transportu i zwigzanych z tym dziatan.

" Lipinska I.: Prawne aspekty transportu zwierzat w Polsce i UE (cz.1). Logistyka nr 6, 2001.
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wsrod bydta i koni podrézujacych na stojaco. Po uplywie 29 godzin transportu niezbedna
jest 24 godzinna przerwa, aby zwierzeta zdotaly wypocza¢ i byly zdolne do dalszej po-
drozy. Liczne doswiadczenia dowiodly, ze wigkszo§é parametrow fizjologicznych wraca
do normy po 24 godzinach wypoczynku. Czesto$¢ postojow zalezy od wieku i gatunku
przewozonych zwierzat. W przypadku cielat i jagniat nalezy zatrzymac si¢ na pojenie co 9
h, a w przypadku koni co 8 h. W prawie istnieje wymog dzielenia trasy na kilka faz (rys.4).
Jedna faza transportu nie moze trwa¢ dhuzej niz 24 h.

Grupa 1 faza transportu ODPOCZYNEK 11 faza transportu
zwierzgl .
min. 24 h min. |
Bydlo, @ 1h m wyladunek m l h i ‘ m
owce, pojenie w punkcie pujenie
kozy Maksymalnie 29 h Kontrolnym Maksymalnie 20 h
(doroste) )
24h
Trzoda wyladunek ﬁ
chlewna ﬁ w punkcie
staty dostep do wody pitnej kontrolnym staly dostep do wody pitnej ]
Masymalnie 24 h Maksymalnie 24 h |
min. 24h min.
Cielgta i m 1h m wyladunek WW
jagnigta, pojenie w punkcie pojenie
Z kontrolnym ]
l;?l?;?; Maksymalnie 24 h d Maksymalnie 24 h
min. 1 h 24h min. 1 h
m pojenie, m wyladunek m pojenie, m
Konie karmienie w punkcie karmienie
Maksymalnie 24 h kaniolngm Maksymalnie 24 h

Rys. 4. Fazy transportu zywych zwierzat na trasach dtugodystansowych

Po trwajacym maksymalnie dobe (29 godzin w przypadku bydta) transporcie, zwierzg-
tom nalezy zapewni¢ 24-godzinny nieprzerwany odpoczynek w punkcie kontroli zatwier-
dzonym przez Gtowny Inspektorat Weterynarii. Wyjatkiem sa sytuacje, w ktorych miejsce
przeznaczenia jest wystarczajaco blisko aby dotrze¢ do niego w czasie 2 h. Wtedy dla dobra
zwierzat, podr6éz moze zosta¢ przedluzona o maksymalnie 2 godziny. Im dluzszy transport,
tym wigcej bedzie liczyt faz i odpoczynkow. Trzeba wczesniej wszystkie zaplanowad
i zapisa¢ w dzienniku podrézy.

Obowigzek planowania trasy wynika z rozporzadzenia nr 1/2005. Okre$lenie planu tra-
sy obowiazuje, jezeli przewidywany czas przewozu przekracza 8 godzin. Wtedy wymagane
jest podanie przynajmniej jednego miejsca postoju. Przy dluzszych trasach — powyzej 24
godzin dla trzody, owiec i koni oraz 29 godzin dla bydla — nalezy wskaza¢ takze miejsce
dobowego odpoczynku.

Podczas planowania trasy trzeba takze uwzgledni¢ fakt maksymalnej dziennej przepu-
stowosci punktow kontroli. Nie wszystkie punkty kontroli dziataja przez caly rok, a wiele
z nich pelni rownoczesnie funkcje miejsca gromadzenia zwierzat i nie moze w tym czasie
obstugiwac transportow ze wzgledu na zagrozenie epidemiologiczne. Realna przepusto-
wos$¢ punktow kontroli jest zatem znacznie nizsza. Chociaz generalnie ocenia si¢ ja jako
wystarczajaca, to bywaja okresy kiedy brakuje miejsc w punktach kontroli lezacych
w poblizu najbardziej uczeszczanych tras. Wykorzystanie punktow kontroli jest nierowno-

15 Knowles, T. G.. Warriss, P. D.. Brown, S. N,, Kesttn, S. C.: Long distance transport of export lambs, Veteri-
nary Record nr 134/1993.
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mierne, poniewaz transport zywych zwierzat na duze odlegtosci jest sezonowy. Wystepuja
wahania w ciggu roku i w ciggu tygodnia, zalezne od warunkow pogodowych, koniunktury,
a takze sytuacji losowych wynikajacych z wystapienia chorob (na przyktad BSE, pryszczy-
Ccy), co czesto wstrzymuje wymiane handlowa i - tym samym - przemieszczanie zwierzat.

Z raportu Girmy Gebresenbeta i innych'® wynika, iz $rednie wykorzystanie punktow
kontroli w 2010 roku wahato si¢ od 28% do 34% miesi¢cznej maksymalnej obsady. Dniami
najwickszego wykorzystania punktow kontroli w ciagu tygodnia byly piatki i soboty.
W poniedziatek korzystanie z uslug punktéw postojowych bylo o potowe mniejsze, niz
podczas weekendu. W najkorzystniejszych przypadkach punkty kontroli byty zajete w 60%
w czasie oSmiu miesigcy w roku, a inne w okoto 40% przez co najmniej 8-12 miesiecy
w roku. Przedstawiciele organizacji bronigcych praw zwierzat wskazuja, ze niepelne wyko-
rzystanie punktow kontroli moze wynika¢ z zaniedbywania obowiazkéw przez niektorych
przewoznikow, pomijajacych zatrzymywanie si¢ w punktach kontroli lub spedzajacych tam
mniej czasu, niz wymagane 24 h. Takie postepowanie jest rOwnoznaczne z tamaniem okre-
$lonych prawem zasad organizacji transportu, a przez to zaniedbaniem dobrostanu zwierzat.

Wymogi stawiane wszystkim punktom kontroli ustanawia Dyrektywa EU 1255/97.
Zgodnie z zaleceniami, wyposazenie punktu kontrolnego powinno zapewnia¢ bezpieczen-
stwo obsludze i zwierzgtom podczas roztadunku i zatadunku oraz podczas przebywania
w boksach'’. Przewoznicy powinni zdawa¢ sobie sprawe tego, ze najbardziej stresujacym
dla zwierzat etapem podrozy jest roztadunek i zatadunek. Dlatego nalezy zrobi¢ wszystko,
by minimalizowac¢ ich niekorzystne oddziatywanie. W punktach zatwierdzonych przez UE
wymaga si¢, aby wszystkie drogi i korytarze, po ktorych poruszajg si¢ zwierzeta, byly moz-
liwie proste (pozbawione zakretow), a powierzchnie antyposlizgowe. Punkt kontroli powi-
nien dysponowac¢ rampami, trapami lub mostkami ograniczonymi po bokach, chroniagcymi
zwierzeta przed upadkiem z wysokosci. Nachylenie ramp nie powinno by¢ wigksze niz
20-26 stopni (tabela 1).

Tabela 1. Zalecenia dotyczace ramp zatadowczo-wyltadowczych w punktach kontroli zwierzat

Warunki dla:
Wyszezegolnienie Bydlo Owce Trzoda Konie
chlewna
Pochytos¢ Nie wigeej niz 20° | Nie wigeej niz Nie wigcej niz Nie przekraczajaca
dla jatowek i 26° 26° i jesli to 20° i jesli to 20° i mozliwie
dla bydta innego mozliwe mniej mozliwe mniej mniej przy zejsciu
niz jalowki przy zejsciu
Wysokos¢ oston bocznych | Nie mniej niz Im | Nie mniej niz Nie mniej niz 75 1,3m
dla cielat. Nie 1,30 m dla cm dla dorostych
mniej niz 1,3m dla | dorostych Swin
dorostego bydta zwierzat
Wysokos¢ stopnia z gruntu | Nie wigeej niz25 | Nie wigcej niz Nie wigeej niz 12 | Wysokos¢ rampy
do rampy i z rampy na cm 12 cm lub mniej | cm na pojazd nie
podjazd dla jagniat wigcej niz 25 cm
Odleglo$¢ migdzy szczytem | Nie wigeej niz 3 Nie wigcej niz Nie wigcej niz Nie wigcej niz 1,6
rampy a podjazdem cm 1,5 cm 1,5 cm cm

'® Gebresenbet G., Baltussen W., Sterrenburg P.. Roest K.. Nielsen K.: Evaluation of the feasibilily of a ccrtifi-
cation scheme for high quality contro! posts. Fina! report SANCO/D5/2005/S12.548887. May 2010.

17 Rozporzadzenie Rady (WE) Nr 1255/97 z dnia 25 czerwca 1997 r. dotyczace kryteriow wspolnotowych dla
punktoéw kontroli oraz zmieniajace plan trasy okreslony w Zataczniku do dyrektywy 91/628/EWG.
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Szczegbdlng uwage podczas roztadunku nalezy zwrdci¢ na wyréwnanie poziomow po-
miedzy podloga pojazdu a rampa oraz rampg i terenem do wytadunku. Duza rdznica po-
ziomOw tworzaca wyrazny stopien, wymagajaca wykonania skoku, zwigksza ryzyko po-
tknigcia lub utraty rownowagi. Wszystkie $ciany i pionowe elementy ogrodzenia powinny
by¢ gladkie, pozbawione ostrych krawedzi, co pozwala zminimalizowaé ryzyko skale-
czenia.

Przewoznik powinien powiadomi¢ wczesniej obstuge punktu kontroli o prawdopo-
dobnym terminie przyjazdu, gdyz punkt kontroli w celu zapewnienia dobrostanu i bez-
pieczenstwa zwierzat musi by¢ specjalnie przygotowywany. Wlasciwe przygotowanie
punktu kontroli, obejmuje kazdorazowo nastepujace czynnosci:

1. Oczyszczenie i1 zdezynfekowanie przed i po kazdym jego uzyciu, zgodnie z wymagania-
mi urzedowego lekarza weterynarii.

2. Zascielenie pomieszczenia czysta, sucha $ciotka (stomg lub trocinami) wymieniang po
odjezdzie kazdej partii zwierzat.

3. Natozenie paszy do karmikow, tak aby zwierzeta mogly od razu zaczac jesce.

4. Sprawdzenie dziatania wszystkich poidet.

5. Zapewnienie czystego sprzetu i odziezy ochronnej do uzytku przez osoby uprawnione
wchodzace na teren punktu kontroli.

W przypadku, gdy z punktu kontroli korzystaja firmy transportujace zwierzgta hodow-
lane, zazwyczaj wymagaja dodatkowo, aby 24 godziny przed przyjazdem ani w czasie 24
godzin odpoczynku nie bylo tam innych zwierzat. W zatwierdzonych punktach przewozni-
cy maja pewnosé przestrzegania tych regul’.

Uwarunkowania prawne przewozu zwierzat zywych w Polsce

Polska nalezy do Wspolnoty Europejskiej i tym samym aktualne krajowe akty prawne
sa spojne z prawodawstwem UE. Podstawowym aktem prawnym regulujacym w Polsce
zasady traktowania zwierzat, jest ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o ochronie zwierzat,
ktora ukazata sie¢ w Dzienniku Ustaw z 2003 roku, nr 106, poz. 1002'%. Znowelizowano ja
we wrzesniu 2011 roku. Zagadnienie transportu zwierzat jest w tej ustawie takze zapisane —
transport zwierzat hodowlanych i rzeznych, przewozonych na targowiska, przepedzanych
lub przenoszonych nie bedzie skutkowac ich zbgednym cierpieniem ani stresem. Zdecydo-
wanie zabronionym jest ranienie i okaleczanie zwierzat, bicie i stosowanie uwig¢zi powodu-
jacych okaleczenie ciata lub cierpienie.

Opisane w tym akcie prawnym zasady nawiazuja do Rozporzadzenia Rady Wspdlnoty
Europejskiej nr 1/2005. Znajduja si¢ tu reguty przeprowadzania kontroli, wydawania ze-
zwolen, licencji i $wiadectw zwigzanych z transportem zwierzat. Ustawa okresla rowniez
cechy szkolen dla 0sob zajmujacych sie przewozem zwierzat'’. 16 wrzesnia 2011 roku
uchwalono Ustawg o zmianie ustawy o ochronie zwierzat oraz ustawy o utrzymaniu czy-
stosci 1 porzadku w gminach (Dz.U. 2011, nr 230, poz. 1373). Nowelizacja pojawila si¢
w zwiazku z koniecznoscig uregulowania prawnych kwestii w obliczu zmian zachodzacych

'8 Dz.U.03.185.1809 ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 6 pazdziernika 2003 r.
w sprawie szczegblowych warunkow i sposobu transportu zwierzat
¥ Dz.U. 22003 r. Nr 106, poz. 1002.
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w $§wiadomosci spotecznej i braku zgody na dotychczasowe rozwigzania prawne (Ustawa...

2011).

Rozporzadzenie jako efekt nowelizacji precyzuje warunki i sposoéb przewozu ,,zwierzat
kopytnych”, drobiu, ptakoéw domowych, krolikow, kotow, psow i innych ssakow i1 ptakow.
Okresla dopuszczalny czas transportu dla poszczegdlnych gatunkow zwierzat, minimalny
wiek zwierzat wymagany do zakwalifikowania ich do transportu, czgstotliwo$¢ i czas trwa-
nia postojow. Rozporzadzenie nadmienia o koniecznos$ci planowania trasy transportu zwie-
rzat, wymaganiach stawianych srodkom transportu oraz sposobie radzenia sobie ze zwie-
rz¢tami chorymi i padlymi. Przepisy te odnosza si¢ do transportu zwierzat dla celow
zarobkowych.

Problematyka przewozu zwierzat zywych w Polsce jest uregulowana nastgpujacymi
aktami prawnymi:

1) ustawa o ochronie zwierzat z dnia 21 sierpnia 1997 r. (Dz.U. z 1997 r. Nr 111, poz. 724,
z pézn.zm.) oraz wydanym na jej podstawie: rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 6 pazdziernika 2003 r. w sprawie szczegolowych zasad i warunkoéw transportu
zwierzat (Dz.U. z 2003 r. Nr 185, poz. 1808):

2) ustawa o zwalczaniu choréb zakaznych zwierzat, badaniu zwierzat rzeznych i migsa
oraz o Inspekcji Weterynaryjnej z dnia 24 kwietnia 1997r. (Dz.U. z 1999 r. Nr 66. poz.
752. z pozn. zm.) oraz wydane na jej podstawie:

— rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej z dnia 19 kwietnia
1999 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw weterynaryjnych wymaganych przy za-
robkowym przewozie zwierzat, niejadalnych surowcow zwierzecych oraz ich skupie
(Dz.U. 21999 r. Nr 39, p6z. 394).

— rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 10 grudnia 1997
r. w sprawie okreslenia przej$¢ granicznych na ktorych dokonywana jest weterynaryjna
kontrola graniczna (Dz.U. z 1997 r. Nr 150. poz. 996. ze zm.),

— rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 11 lutego 1999
r. w sprawie sposobu i wymaganych kwalifikacji do znakowania oraz wzoréw znakow
identyfikacyjnych, wzoru $wiadectwa miejsca pochodzenia i wzoru $wiadectwa zdrowia
zwierzat (Dz.U. z 1999 r., Nr 13, poz. 120. ze zm.),

— obwieszczenia Gtownego Lekarza Weterynarii.

Podstawowsg filozofig uregulowan w tej dziedzinie jest umozliwienie swobodnego prze-
ptywu towardéw, z uwzglednieniem szczegdlnej specyfiki tego obrotu, a wigc przede
wszystkim faktu, ze jest to fadunek zywy i zadne cierpienia zwierzat zwigzane z obrotem
tym specyficznym towarem nie mogg mie¢ miejsca.

Podstawowym aktem prawnym w tej dziedzinie jest ,,Ustawa o ochroniec zwierzat"
i wydane na jej podstawie rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 pazdziernika
2003 r. w sprawie szczegotowych warunkéw i sposobu transportu zwierzat, w ktérym
w sposob szczegdtowy i kompleksowy uregulowano t¢ problematyke. Okreslono w nim
przede wszystkim:

1) warunki i sposob transportu:

— zwierzat kopytnych (bydlo, owce, kozy, trzoda chlewna, zwierzeta jednokopytne -

koniowate),

— drobiu, ptakow domowych i krolikow,

— kotoéw i psow,

— innych ptakéw, ssakow, zwierzat kregowych i bezkregowych,
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2) maksymalny czas transportu zwierzat, czestotliwos$¢ i czas trwania obowigzkowych
postojow;

3) wzor planu trasy przewozonych zwierzat;

4) wymagania dla srodkow transportu do przewozu zwierzat;

5) sposob postepowania ze zwierzgtami chorymi i padtymi;

6) zasady tworzenia i funkcjonowania punktéw etapowych.

Przepisow rozporzadzenia nie stosuje si¢ do przewozow:

1) niemajacych charakteru zarobkowego;

2) pojedynczych zwierzat przewozonych pod opieka oséb fizycznych oraz zwierzat do-
mowych towarzyszacych w podrozy wilascicielowi;

3) na odleglo$¢ mniejsza niz 50 km;

4) wykonywanych przez hodowcow przy uzyciu wlasnych pojazdéw (w tym rolniczych)
rolniczych w zwiazku z sezonowym wypasem zwierzat.

Przewoznik jest obowigzany przedlozy¢ powiatowemu lekarzowi weterynarii wiasci-
wemu dla miejsca wysyltki plan trasy, jezeli podréz zwierzat kopytnych do panstw czton-
kowskich Unii Europejskiej, pomiedzy tymi panstwami lub do panstw trzecich bedzie trwa-
fa wraz z postojami dtuzej niz 8 godzin (§8.1.Rozporzadzenia). Natomiast powiatowy
lekarz weterynarii wlasciwy dla miejsca wysytki ma nastgpujace zadania:

— zatwierdza plan trasy;

— wpisuje do planu trasy numery $wiadectw zdrowia;

— przekazuje informacje o transporcie zwierzat poprzez elektroniczny system informacji
ANIMO, zgodnie z odrebnymi przepisami.

Kazdy plan trasy powinien by¢ dotaczony do dokumentow towarzyszacych przesytce
zwierzat podczas ich przewozu. Do obowiazkow przewoznika nalezy dokumentowanie
poprzez wpis do planu trasy czas i miejsca, w ktorych zwierzgta byty karmione oraz pojo-
ne. Urzgdowy lekarz weterynarii potwierdza w planie trasy (stemplem i podpisem) dokona-
nie kontroli weterynaryjnej w miejscach postoju, w punktach etapowych i transferowych
oraz w punktach granicznych. Obowiazkiem przewoznika po zakonczeniu zadania trans-
portowego jest odestanie plan trasy do powiatowego lekarza weterynarii wlasciwego dla
miejsca zrealizowania ustugi przewozu. Kopie tego planu trasy przewoznik musi przecho-
wywac¢ przez okres 3 lat od wykonania ustugi transportowej. Wymagania konstrukcyjne dla
srodkow transportu przeznaczonych do przewozu zwierzat kopytnych sa nastepujace:

— powinny posiada¢ odpowiednig powierzchni¢, umozliwiajaca swobodne przyjecie przez
kazde zwierze¢ pozycji stojacej lub lezace;j,

— powinny w razie potrzeby posiada¢ $cianki dzialowe,

— zadaszenie i $ciany izolowane w celu zabezpieczenia zwierzat przed wplywami atmos-
ferycznymi,

— przestrzen i wentylacj¢ odpowiednie do warunkéw transportu i gatunku zwierzat,

— urzadzenia do pojenia i karmienia zwierzat.

Ponadto $rodki transportu powinny by¢ tatwe do czyszczenia i dezynfekceji, zapewniaja-

ce zabezpieczenie odchodow, $ciotki oraz karmy przed wypadaniem na zewnatrz pojazdu,
a takze zapewniac dostep do kazdego. Czyszczenie i dezynfekcja powinny by¢ realizowane
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natychmiast po kazdym transporcie zwierzat oraz bezwzglednie przed nowym zatadunkiem
zwierzat. Jest to konieczne ze wzgledow bezpieczenstwa hodowli jak réwniez transportu,
w historii niejednokrotnie zdarzaty si¢ przypadki padnigcia zwierzat podczas transportu na
skutek uchybien sanitarnych przez przewoznika. Oczywiscie proces dezynfekcji powinien
by¢ udokumentowany.

Przewoznicy sg zobowigzani do tego, aby zwierzeta w zadnym okresie pomiedzy
opuszczeniem gospodarstwa lub miejsca gromadzenia, a dotarciem do miejsca, nie wcho-
dzity w kontakt ze zwierzetami o nizszym statusie zdrowotnym.

Wymogi dotyczace Srodkéw transportowych przy przewozie zwierzat zywych

Transport drogg ladowag mozemy podzieli¢ na samochodowy oraz transport kolejowy.
Od 1990 roku wzgledy ekonomiczne a przede wszystkim wzgledy humanitarne doprowa-
dzity do wyeliminowania transportu kolejowego w przewozach zwierzat zywych przezna-
czonych na rzez na rzecz transportu drogowego. Dogodnos¢ transportu drogowego wynika
miedzy innymi z faktu maksymalnego skrocenia czasu przewozu i wyeliminowania stresu-
jacych dla zwierzat przetadunkow?’.

Transport samochodowy to jeden z najczgsciej wykorzystywanych dzialow7 transportu
do przewozu zwierzat. Charakteryzuje si¢ szybkoscig przewozu oraz elastycznos$cia, ktora
wynika z gestej sieci drég i autostrad®'. W ostatnich latach wraz ze wzrostem zarejestrowa-
nych pojazdéw na terenie Polski zwigkszyty si¢ oczekiwania uczestnikow ruchu samocho-
dowego co do standardow transportowych. W latach 2007-2010 nastapit dynamiczny roz-
woj systemu transportowego w Polsce w znacznym stopniu przyczynila si¢ do tego
koncowa faza realizacji projektéw transportowych wspotfinansowanych ze $rodkow UE
w ramach okresu finansowania 2007-2013%. Wickszo$¢ drog w Polsce jest przystosowana
do ruchu o nacisku 8-10 ton na o$. Nalezy przypuszczaé, iz wraz z poprawa infrastruktury
drogowej poprawi si¢ ogodlna sytuacja w przewozie zwierzat zywych. Wynikaé¢ to bedzie
miedzy innymi ze zwigkszenia przepustowosci w ruchu drogowym, oraz zwigkszenia pred-
kos$ci na drogach i w rezultacie skrocenia czasu przewozu. Sytuacja ta moze prowadzi¢ do
obnizenia kosztow transportu zwierzat.

Na mocy ustawy z dnia 6.09.2001 o transporcie drogowym powotana zostala réwnocze-
$nie Inspekcja Transportu Drogowego. Jej zadaniem jest kontrola przestrzegania zasad
prawidtowego wykonywania ustug transportowych a w szczegdlnosci:

— dokumentoéw zwigzanych z wykonywaniem transportu drogowego,

— dokumentow przewozowych, zwigzanych z wykonywaniem transportu,

— przestrzegania przepisow dotyczacych okreséw prowadzenia pojazdu, czasu pracy kie-
rowcow, oraz

— obowigzkowych przerw przestrzegania zasad i warunkow transportu zwierzat.

W celu zapewnienia skutecznej wspolpracy pomiedzy ITD a Inspekcja Weterynaryjna
18 sierpnia 2004 roku powstato porozumienie o wspoéldziataniu Inspekcji Weterynaryjne;j
a Inspekcji Transportu Drogowego na mocy tych przepisow organizowane sa wspdlne

2 Marczuk A.: Transport zwierzat na tle wymagan UE. KMiUR Akademia Rolnicza w Lublinie.
2 Stajniak M., Hajdul M, Foltynski M, Krupa A.: Transport i spedycja, Biblioteka logistyki, Poznan, 2007.
2 Rydzkowski W., Wojewoddzka-Krol K.: Transport, wyd. ITI, PWN, Warszawa 2010.
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kontrole oraz podejmowane sa czynnosci majace na celu nadzorowanie warunkéw trans-

portu, a w szczegodlnosci nadzoru nad przestrzeganiem przepisOw o ochronie zwierzat.

W ramach tej wspotpracy strony ustality:

— przeprowadzanie wspolnych kontroli w uzgodnionym wcze$niej miejscu i terminie,

— wzajemne przekazywanie informacji oraz raportow z analizy probleméw wynikajacych
Z transportu zwierzat,

— wymiang do$wiadczen dla zapewnienia bezpieczenstwa w transporcie drogowym,
komunikacji migdzynarodowej,

— przekazywanie glownemu lekarzowi weterynarii informacji rocznej z wlasnej kontroli
srodkow transportu do przewozu zwierzat oraz z nieprawidlowosci ktore wynikaly
w tym zakresie®™.

Aby przewoznik mogt przewiez¢ zwierzeta przeznaczone do transportu musi wyzna-
czy¢ konwojenta — ,,osobe posiadajaca kwalifikacje okreslone w przepisach w sprawie
szczegblowych warunkow i trybu potwierdzenia kwalifikacji dla kierowcow i1 konwojen-
tow, opiekujacych si¢ zwierzetami i dozorujaca zwierzeta w czasie transportu, odpowie-
dzialng za humanitarne postgpowanie wobec zwierzat oraz wykonujacg niezbedne czynno-
Sci obstugowe zwierzat"*. Aby uzyska¢ kwalifikacje konwojenta zwierzat trzeba odby¢
kurs panstwowy a nastgpnie pozytywnie zda¢ egzamin. Kursy konwojentow przeznaczone
sa dla 0séb zatrudnionych przy przewozie zwierzat. W rozporzadzeniu podano powierzch-
nie przypadajace na zwierz¢ w zaleznosci od jego gabarytow w transporcie droga ladowa.
Przy uwzglednianiu gestosci zaladunku nalezy wzia¢ rowniez pod uwage warunki meteoro-
logiczne oraz czas trwania podrozy™.

Transport zwierzat zywych droga morska odbywa sig¢: statkami przewozacymi kontene-
ry z domowymi zwierz¢tami, wyspecjalizowanymi statkami towarowymi lub w przypadku
pojedynczych zwierzat statkami pasazerskimi i promami. Biorac pod uwage przeznaczenie
eksploatacyjne wyrézniamy statki:

— uniwersalne do przewozu tadunkéw drobnicowych oraz masowych,

— wyspecjalizowane do ktorych zaliczymy miedzy innymi: bydtowce, ktore zostaty zapro-
jektowane w taki sposob aby gwarantowaly odpowiednie warunki do transportu zwie-
rzat.

Nowoczesne bydlowce sg zdolne do przewozu 18 tysi¢cy sztuk bydta lub 75 tys. sztuk
owiec™. W czerwcu 1998 roku zostato wprowadzone Rozporzadzenie Ministra Transportu
i gospodarki Morskiej w sprawie szczegolowych zasad i warunkow transportu zwierzat.
Normy zywieniowo bytowe zostaly szczegétowo opisane w Rozporzadzeniu z dnia
30 pazdziernika 2003 roku.

Pomimo korzystnych uwarunkowan geograficznych sprzyjajacych rozwojowi transportu
wodnego zarowno morskiego jak i srodladowego poziom wykorzystywania zeglugi w go-
spodarce kraju jest stosunkowo niski. Rowniez transport zwierzat w tej galezi jest margi-
nalny. Wynika to miedzy innymi z niedostatecznego rozwoju ustug portowych, stabego

% Berkowska E., Gwiazdowicz M., Sobolewski M.: Transport zwierzat-prawo, praktyka, perspektywy. Kancela-
ria sejmu biuro studiow i ekspertyz. Kwiecien 2002 Nr. 894.

# Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 pazdziernika 2003r. w sprawie szczegétowych warunkow
i sposobu transportu zwierzat.

» Szczepafiska A.: Wymogi dotyczace srodkéw transportowych przy przewozie zwierzat zywych. Logistyka, 3,
2012.
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powiazania komunikacyjnego z obszarami ladowymi oraz niskim udziatem drég wodnych
o parametrach miedzynarodowych®.

W tabeli 2 przedstawiono powierzchnie przypadajace na zwierze w zaleznosci od jego
gabarytow w transporcie morskim. Dane te r6zni¢ si¢ moga w zaleznosci od masy zwierze-
cia oraz jego rozmiarow, jak rowniez od jego warunkéw fizycznych, przewidywanego
czasu podrozy oraz warunkow meteorologicznych w czasie transportu.

Tabela 2. Wielkosci powierzchni tadunkowej dla poszczegdlnych gatunkow zwierzat w transporcie

droga morska*
Gatunek Waga zywa w kg Powierzchnia w m” zwierze
Konie 300/400 1,175/1,45
Bydto 400/500 1,305/1,5525
Owce 40/50 0,29/0,315
Swinie 100 0,85

Transport droga powietrzng jest najszybciej rozwijajaca si¢ galezia transportu na swie-
cie, ale wymaga duzych naktadow finansowych a co za tym idzie na jego rozwdj sta¢ tylko
bogate kraje”. Infrastruktura transportu lotniczego wykazuje petng analogie do infrastruk-
tury innych gatezi transportu. Transport zwierzat zywych droga powietrzng uzalezniony jest
w najwickszym stopniu od rodzaju przewozonych zwierzat, zupehie inne warunki i srodki
nalezy zapewni¢ dla transportu matych zwierzat domowych takich jak psy i koty a zupetnie
inna skala problematyki objawia si¢ przy transporcie duzych zwierzat hodowlanych takich
jak bydto, konie itp. W dzisiejszych czasach, kiedy ludzie czgsto korzystaja z tego rodzaju
transportu podrézowanie ze zwierzgtami jest bardzo czgstym zjawiskiem. Przewoz zwierzat
transportem lotniczym mozliwy jest wylacznie po dokonaniu wczesniejszej rezerwacji’.
Przy dokonywaniu rezerwacji nalezy poda¢ miedzy innymi: ras¢ zwierzgcia, wielko$e,
wage, wielko$¢ klatki oraz port przeznaczenia. Istniejg trzy formy przewozu zwierzat samo-
lotem:

— jako bagaz pasazerski na poktadzie samolotu (mate psy lub koty),
— jako bagaz pasazerski w luku bagazowym (zwierze w luku bagazowym przewozone jest

w specjalnie przygotowanym, klimatyzowanym miejscu),

— jako cargo (zwierz¢ podrozujace bez pasazera).

Klatki oraz kontenery do transportu zwierzat droga powietrzng musza by¢ specjalnie
zaprojektowane tak aby uniemozliwialy zranienie zwierzecia przez inne fadunki oraz byty
na tyle silne i solidne zeby zwierzg¢ nie wydostato si¢ na zewnatrz. Klatki i kontenery po-
winny by¢ specjalnie ulokowane Iub przymocowane tak aby podczas startu, ladowania czy
turbulencji zwierze nie doznato urazéw”’. Zwierzeta takie jak konie czgsto na dalekie odle-
glosci transportowane sg samolotem. Konie sportowe przewazone sg zazwyczaj na roznego
rodzaju zawody hipiczne lub pokazy. Zwierzeta te umieszczane sa w przenosnych skrzy-
niach (boksach) w ktorych boczne $ciany wytozone sg matami kokosowymi. Ograniczona

26 . .
Pozyskano z: www.lotnisko-chopina.pl.
" Wach-Kloskowska M.: Wymagania dotyczace $rodkow transportu i opakowan przy przewozie zwierzat zy-
wych ze szczeg6lnym uwzglednieniem transportu lotniczego. Logistyka, 2, 2004.
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przestrzen w skrzyni jest niezb¢dna. Przestraszone konie w nieodpowiednio przystosowa-
nych skrzyniach moga si¢ dotkliwie zrani¢. Uzasadnione wydaje si¢ by¢ podawanie zwie-
rzetom lekow uspokajajacych przed podrozom.

W tabeli 3 przedstawiono powierzchnie przypadajace na zwierze w zaleznosci od jego
gabarytow w transporcie droga powietrzna. Gesto$¢ zatadunku zwierzat powinna bycé
wzglednie wysoka. Nalezy wzig¢ jednak pod uwage, aby wszystkie zwierzgta miaty mozli-
wos¢ potozenia si¢. Przy decydowaniu o gestosci zaladunku powinno si¢ réwniez zwrdci¢
uwage na catkowity czas podrozy, klimat oraz godziny przybycia na miejsce.

Tabela 3. Wielkosci powierzchni tadunkowej dla poszczegoélnych gatunkow zwierzat w transporcie
droga powietrzng®*

Gatunek Srednia waga w kg Powierzchnia w mz/zwierzq
Konie 300-400 1,04

Bydto 500 1,27

Owce 50 0,30

Swinie 100 0,51
Podsumowanie

Transport zwierzat zywych jest bardzo natezony i mimo wysitkow nie maleje, a wrgcz
przeciwnie nasila si¢ nawet na dlugich dystansach. Przyczyna tego stanu sg czynniki eko-
nomiczne — znaczne réznice w kosztach produkcji i uzyskiwanych cenach. Ze wzgledu na
powiazanie nasilenia stresu z dtugoscig transportu, powinien on odbywac si¢ w mozliwie
jak najkrotszym czasie, czyli przektadac si¢ na dlugos¢ trasy, whasciwa organizacje i przy-
gotowanie transportu. Poniewaz takze rodzaj i przystosowanie $rodka lokomocji, stopien
wrazliwosci zwierzat, ich wiek, pora roku i dnia maja wptyw na reakcj¢ zwierzat powyzsze
zagadnienia powinno braé¢ si¢ pod uwage przy podejmowaniu decyzji o ich przemieszcza-
niu. Nalezy unikaé transportowania zwierzat przy skrajnych temperaturach, upatach lub
silnych mrozach.

Organizacja transportow musi uwzglednia¢ takie postgpowanie, ktore zapewnia zwie-
rzgtom dobrostan, co jest trudne i wymaga wielu staran oraz przestrzegania wszyst-
kich zasad wynikajacych z obowigzujacych regulacji. Przewoznicy odpowiedzialni za po-
wierzone im zwierzeta powinni tak planowac podrdz, by korzystaé wylacznie z zatwier-
dzonych i zarejestrowanych punktow kontroli. W takich punktach lepsza jest jako$¢ wypo-
sazenia i jako$§¢ opieki §wiadczonej przez przeszkolong obsluge. Tym samym ro$nie bez-
pieczenstwo zwierzat, minimalizuje si¢ ryzyko strat i chorob.

Komisja Europejska w ostatnich latach nasilita dziatania legislacyjne i aktualnie obo-
wigzujace regulacje prawne dotyczace transportu sg bardzo szczegdtowe i powinny byé
wystarczajace do zapewnienia dobrostanu transportowanych zwierzat jesli beda w petni
przestrzeganeg.
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METODY I STANDARDY DYSTRYBUCJI
ASORTYMENTOW BIOMASY NA CELE ENERGETYCZNE
SRODKAMI TRANSPORTU DROGOWEGO

Grzegorz Maj
Katedra Energetyki i Srodkéw Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wprowadzenie

Staly rozwoj gospodarczy i spoleczny krajow tworzacych Uni¢ Europejska, w tym Pol-
ski, wymaga przemyslanych i skoordynowanych decyzji i dzialan dotyczacych energetyki.
Produkcja energii pierwotnej (czyli zawartej w pierwotnych nosnikach, ktore mozna otrzy-
mac¢ z nieodnawialnych i odnawialnych zasobow naturalnych') w kraju opiera si¢ gtownie
na weglu kamiennym i brunatnym, jednak na przestrzeni lat 2007-2015 zaobserwowac
mozna stale zwigkszanie si¢ udzialu innych (odnawialnych) zrodet energii>. W roku 2004
ich udzial w ogolnej strukturze pozyskiwania energii wynosit zaledwie 5,5%, a w 2014
osiggnat poziom 11,9%. W skutek podjetych zobowigzan, konieczne sa dziatania, ktore
pozwola na zwigkszenie do 2020 r. produkcji energii ze zrodet odnawialnych do poziomu
15%?. Jest to jedng z przyczyn prac majacych na celu upowszechnienie stosowania réznych
rodzajow nos$nikdéw energii odnawialnej, takich jak: energia biopaliw statych (w tym bio-
masy), ciektych, biogaz i energia wiatru. Zaobserwowaé mozna wyrazng dominacj¢ biopa-
liw statych, stanowiacych az 80,3% wszystkich nosnikéw. W przypadku Polski prognozo-
wany jest staly wzrost zapotrzebowania na energi¢, najwigkszy w przypadku energii
elektrycznej (w roku 2030 moze by¢ nawet o 55% wigksze niz w roku 2006) i ciepta sie-
ciowego (wzrost o okolo 50%). Majac na uwadze, ze najwigkszym udziatem w produkcji
energii odnawialnej w Polsce i UE charakteryzuje si¢ biomasa stala, udziat transportu dro-
gowego w dostawach tego surowca do elektrowni systemowych jest i bedzie w najblizszej
przysztosci najwigkszy. Jest to zwigzane z szybkoscia przewozu, a takze z brakiem ograni-
czen w dojezdzie pojazdow bezposrednio do miejsc wytwarzania biomasy roslinnej.

Transport biomasy do elektrowni moze odbywaé si¢ z wykorzystaniem pojazdow
(o réznej tadownosci) lub koleja. Z licznych ankiet przeprowadzanych w przedsi¢bior-
stwach energetycznych wynika, iz w ostatnich latach dostawy biomasy prowadzi si¢ gtow-
nie za pomoca transportu samochodowego i odchodzi si¢ od transportu biomasy pojazdami
szynowymi. Jako uzasadnienie takiej decyzji podaje si¢ m.in. krotszy czas przewozu

! Gtowny Urzad Statystyczny, Energia ze zrodet odnawialnych w 2013 r., Warszawa, 2014.
% Glowny Urzad Statystyczny, Energia ze zrodet odnawialnych w 2015 r., Warszawa, 2016.
* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE.
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w transporcie drogowym oraz wigksza elastyczno$¢. Ponadto w przypadku transportu kole-
jowego zdarzaja si¢ ubytki towaru, a oplandekowanie sktadow generuje dodatkowe koszty”.

Transportowana biomasa moze mie¢ postac:

— prasowg (kostki i bale stomy),

— sypka (trociny, widry, zrebki, ziarno, tuski, granulaty luzem),

— lita (deski, zrzyny tartaczne, prety wierzby),

— pakowang — przewdz na europaletach po 750, 800, 880, 960, 1000 kg (palety, brykiety).

Duze przedsigbiorstwa transportowe dysponuja najczesciej samochodami zlozonymi
z ciagnika siodlowego oraz naczep o roznej objetosci 1 wielkosci, ktore taczy si¢ z ciagni-
kiem stosownie do specyfiki tadunku. Przewozy materiatow o matej gestosci nasypowej,
takich jak agrobiomasa, moga by¢ prowadzone w naczepach o duzych gabarytach, lecz
o stosunkowo matej fadownosci. Dopuszczalna mase catkowita (DMC) oraz dopuszczalne
rozmiary pojazdéw, w tym pojazdow ciezarowych, okresla Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych pojazdéw oraz zakresu
ich niezbednego wyposazenia, z dnia 31 grudnia 2002°. DMC zalezy od liczby osi pojazdu
i nie moze przekraczaé 8 t/0$, z wartoscig maksymalng 32 t dla pojazdoéw o wigkszej liczbie
osi niz cztery, a 40 t dla ciagnikow siodtowych z naczepa 3 osiowa, tj. o 5 osiach tacznie
(do 44 t dla samochodéw przeznaczonych do przewozu kontenerow o masie 40 t). Catkowi-
ta dlugos¢ pojazdu cigzarowego (wraz z naczepa) nie moze przekracza¢ 18,75 m, maksy-
malna dhugos$¢ przestrzeni tadunkowej do 16,40 m, a szerokos$¢ 2,55 m (dla furgonetek —
2,60 m). Maksymalna tadowno$¢ duzej naczepy wynosi 24-30 t, sama masa ciaggnika
6,6-7,5 t (przy dalekich trasach stosuje si¢ kabiny 7,5 t). Masa duzej naczepy 3-osiowej do
przewozu biomasy wynosi okoto 7 t°.

Biomase¢ mozna przewozi¢ kontenerami (zwykle po dwa kontenery w jednym tadunku),
wywrotkami lub samochodami z urzadzeniami samowyladowczymi. Duze samochody
stosowane do przewozu biomasy sa zwykle wyposazone w urzadzenia samowytadowcze, tj.
ruchoma podtoga, windy wytadowcze. Takie wyposazenie znacznie utatwia i uelastycznia
wyladunek na sktadowiskach biomasy u samego odbiorcy. Czesto w umowie kupna-
sprzedazy biomasy, zawieranej migdzy dostawcg biomasy i elektrownig, transport samo-
chodami samowyladowczymi jest warunkiem koniecznym do zawarcia takiej umowy.
Ponadto niektdre typy biomasy wymagajg zagwarantowania zabezpieczenia przed wilgocia
zarowno w trakcie transportu jak i podczas zatadunku i roztadunku. Samochody dostawcze
zatem musza by¢ specjalnie dostosowane do przewozu tak wrazliwego na warunki atmosfe-
ryczne materiatu.

Lekki transport lokalny — majacy na celu przew6z biomasy od producenta do punktu
agregacji biomasy lub odbiorcy indywidualnego — odbywa si¢ za pomoca pojazdéw o sto-
sunkowo niewielkiej fadownosci (do okoto § ton — ciagnik z przyczepa, mate samochody
towarowe), ktére moga si¢ poruszaé takze po waskich drogach, czesto zlej jakosci. Taki typ
transportu stuzy do przewozu stomy, siana, materiatdéw sypkich, takich jak trociny tartacz-

* Stawinska M., Kowalczyk-Jusko A.: Efekt srodowiskowy i ekonomiczny zamiany nosnika energii cieplnej
w wybranym przedsigbiorstwie. Mat konf.: ’Przedsigbiorstwa wobec zmian klimatu”, Szkota Gtéwna Handlowa
w Warszawie, Warszawa, 2011.

’ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych pojazdow
oraz zakresu ich niezbe¢dnego wyposazenia, z dnia 31 grudnia 2002 (Dz.U. 2003 nr 32 poz. 262).

® Dudus-Kekus A.: Transport biomasy w logistyce dostaw paliw dla elektrowni systemowych realizujacych pro-
gram Zielonej Energetyki. Logistyka, 2, 2011.
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ne, zrebki, wiory oraz drewno lite. Do transportu lokalnego siana i slomy stosowane sa
przyczepy wielkogabarytowe (do 90 dm’), ktorymi przewozi si¢ baloty i sprasowane kostki
siana i stomy, co pozwala uzyskac¢ tadownos¢ ok. 10 t. Drewno lite, zrzyny tartaczne, tarci-
ceg, prety wierzby, $lazowca i miskanta dowozi si¢ w postaci utozonej, przy pomocy samo-
chodéw z udzwigiem wytadowczym (zwanym chwytakiem). Maksymalna pojemnos¢ ta-
dunku wynosi okoto 48 dm’. Czas rozladunku jest stosunkowo dlugi i wymaga statej
obecnosci kierowcy (operatora dzwigu), co zwigksza koszty transportu. Biomas¢ w postaci
sypkiej (trociny z tartakoéw i lasow) przewozi si¢ kontenerowcami, ktére mieszcza dwa
kontenery o lacznej pojemnoéci 72 dm’. Transport ten nie wymaga dobrych drog, wiec
moze dociera¢ takze do rozproszonych wytworcow. W przewozach lokalnych materialow
sypkich, takich jak ziarno, zr¢bki, a takze granulatow drzewnych stosowane sa samochody
dwuosiowe samowyladowcze otwarte (wywrotki) o pojemnosci tadunku 12 dm® i maksy-
malnej tadownosci 8-10 t. Przew6z granulatéw wymaga oplandekowania dla ochrony przed
wilgocia (warunkami atmosferycznymi).

W transporcie drogowym na wigksze odleglosci (od 30 km) stosuje si¢ na mniejszych
dystansach pojazdy dwuosiowe, a na wigkszych wielkotonazowe. Sprawny roztadunek
uzyskuje si¢ dla pojazdéw samowyladowczych typu wywrotka 3 i 4-osiowe, lub z naczepa
wywrotkowa — 5-osiowe. Znaczace usprawnienie rozladunku mozna uzyska¢ przy wyko-
rzystaniu zamknigtych naczep z ruchomg podtoga. Stosuje si¢ je do przewozu luznej bio-
masy, zrebkow, trocin, a takze peletow i brykietow’.

Problemy transportu biomasy

Biomasa roslina na cele energetyczne moze by¢ przewozona w rézny sposob. Gtowna
wadg biomasy w procesie przewozowym jest mata gestos¢ usypowa, ktora sprawia prze-
woznikom problemy transportowe spowodowane niewykorzystaniem mozliwosci tadun-
kowych stosowanych naczep i przyczep. W zwigzku z powyzszym ekonomika przewozu
w tym wypadku staje si¢ nickorzystna a sama dystrybucja biomasy dla zleceniodawcy mato
optacalna. Optymalna forma transportu zalezy od wielu elementow. Aby wlasciwie zapla-
nowaé przew6z nalezy wzig¢ pod uwage m in. postac i rodzaj surowca, ilos¢, dystans do
miejsca roztadunku biomasy oraz wymagania odbiorcy. Poza aspektami ekonomicznymi
nalezy rozwazy¢ jeszcze czgsto zapominane wzgledy ekologiczne przewozu. Rozwazajac
ekologie transportowa w ocenie ekonomiczno-ekologicznej nalezy uwzgledni¢ ilosci emisji
CO, podczas transportu surowca w odniesieniu do wartosci energetycznej przewozonej
biomasy.

Analizujac dane z tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze najbardziej ekologicznym pojazdem do
przewozu biomasy jest platforma do przewozu stomy i siana. Jednakze to rozwiagzanie jest
mozliwe do stosowania jedynie na krétkich dystansach. W przypadku przewozéow do za-
ktadow energetycznych oddalonych od miejsca magazynowania biomasy stosowanie tego
rozwigzania nie byloby efektywne. Do przewozow na dtuzszych trasach najbardziej ekolo-
giczny wydaje si¢ zestaw z naczepa wyposazong w ruchoma podtoge (4-osiowy).

7 Rybak W.: Spalanie i wspotspalanie biopaliw statych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2006.
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Tabela 1. Emisyjnos¢ CO, w przeliczeniu na jednostke energii dla wybranych pojazdéw

HO?‘? Tlos¢ CO, na GJ transportowanej energii
Rodzaj pojazdu eglgjl wg odlegtosci w km
kg'km’! 15 30 50 | 100 | 200 | 300 | 500 | 700
Samochod wywrotka w 2-

osic (objetodd Jadunka 15.m%) | 034 2,7 | 5.4 | 90 | 181 | 36,1 | 54,2 | 90,3 | 126,5

Platforma do przewozu stomy

.o 0,39 0,6 1,2 | 20 | 38 7.8 | 11,7 1 19,5 | 27,4
i siana

Samochod wywrotka do mat.

. : 0,57 1,3 1 26 | 43 | 87 | 17,3 | 26,0 | 43,3 | 60,6
sypkich 3-osie

Samochdd z chwytakiem do

oaze ) 0,78 20 | 39 | 65 | 13,0 | 26,1 | 39,1 | 65,1 | 91,2
drewna i tarcicy 4-osie

Ciagnik z naczepa z ruchomag

podloga 4-osie 0,78 1,0 | 21 ] 35| 69 | 13,9208 | 34,7 | 48,6

Ciagnik z naczepa z ruchoma
podtoga, 5-osi

0,94 13 | 25 | 42 | 83 | 16,7 | 250 | 41,7 | 584

Zrédlo: G. Maj, W. Piekarski, Wykorzystanie naczep z podlogg ruchomg do przewozu biomasy roslinnej. Autobu-
sy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 10, 2012.

Ten rodzaj srodka transportu najwigksze ekologiczne korzysci uzyskuje na dtuzszych
trasach tj. powyzej juz 100 km. Podczas wyboru wlasciwego zestawu drogowego do prze-
wozu biomasy nalezy bra¢ pod uwage zalozenia zaréwno ekonomiki transportu, ale tez
i ekologii transportu. W przeciwnym wypadku transport biomasy nie uwzgledniajacy
aspektu ekologicznego przewozu nie jest logiczny w kontekscie dbania i ochrony $rodowi-
ska naturalnego. Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na poprawe optacalnosci transportu bio-
masy przez m.in. produkcje zageszczonej formy biomasy, obserwuje si¢ na rynku zmiang
modelu funkcjonowania dostaw biomasy nieprzetworzonej i odbioru formy zageszczonej
z brykieciarni i peleciarni. Odchodzi si¢ od modelu, w ktérym to za pomocg srodkoéw trans-
portu przewozono nieprzetworzona biomas¢ do centralnego punktu, jakim byt zaktad pro-
dukcyjny. Obecnie buduje si¢ uktady do aglomeracji biomasy jako linie mobilne. Na na-
czepie zabudowuje si¢ caty uktad niezbgdny do produkcji peletow czy brykietow. W takim
przypadku produkcja asortymentu wystepuje bezposrednio na polu i eliminuje si¢ koszt
zwigzany z przewozem biomasy nieprzetworzonej na duze odlegtosci. Dodatkowo nie
pojawia si¢ koszt zwigzany ze wstgpnym zageszczeniem stomy i siana w kostki lub bele, co
byto konieczne przy przewozie biomasy nieprzetworzonej do zaktadu produkcyjnego. Za-
geszczony asortyment trafia bezposrednio z pola do zakltadu energetycznego, co zwicksza
optacalno$¢ samego transportu, jak i handlu biomasa.

Organizujac transport biomasy roslinnej nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace elementy:
— stan drog dojazdowych,

— wielkoé¢ dostawy biomasy do ostatecznego odbiorcy (Mg),
— ksztalt i gesto$é nasypowa biomasy (Mgm™),

— odleglos¢, na jaka biomasa bedzie transportowana (km),

— czas transportu (h),

—  szybkos¢ transportu (km-h™),

—  pojemnosé przestrzeni transportowej (m’),
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— zuzycie i rodzaj paliwa w zaleznosci od rodzaju transportu (I'km™),
— koszt przewozu (z+-GI™),
— wymagania dodatkowe odbiorcy.

Biomase transportuje si¢ do odbiorcy w zaleznosci od formy przetworzenia najczesciej
za pomoca: konteneréw, wywrotek lub samochodami z urzgdzeniami samowytadowczymi.
Natomiast bioragc pod uwage odlegto$¢ przewozowa na przewoz realizowany jest:

— na dalekich dystansach transport z uzyciem pojazdéw wysokotonazowych (24-28 ton

tadownosci, 30-90 m*),

— na odlegtosciach do okoto 100 km zwykle pojazdami niskotonazowymi (tzw. transport
lekki, 7-16 t tadownosci).

Rozladunek materiatéw sypkich w pojazdach wielkotonazowych, stosowanych na dale-
kich dystansach, jest niejednokrotnie utrudniony i eliminuje mozliwos¢ stosowania pojaz-
dow ze sztywna podloga, dlatego tez stosowane sa pojazdy samowyladowcze. Materiaty
o matej gestosci usypowej na dlugich trasach przewozi si¢ najczgsciej za pomoca naczep
o duzych gabarytach, co ma przyczyni¢ si¢ do przewozu duzej objetosci towaru.

W celu usprawnienia procesu przewozowego biomasy roslinnej, a takze ustalenia opty-
malnego wariantu przewozu niejednokrotnie nalezy wykorzysta¢ ustuge spedycji. W trans-
porcie drogowym do procesu spedycji towardw zatrudniani sg spedytorzy, ktdrzy maja za
zadanie sprawowac opieke nad tadunkami poszczegdlnych klientow i nadzorowaé przewoz
na kazdym etapie przemieszczania. Szczegoélnie jest to istotne przy przewozie biomasy ze
wzgledu na biologiczny jej charakter i mozliwe straty jakoSciowe zwigzane z niewlasci-
wym opracowaniem procesu przewozowego. Spedytor do $wiadczenia ustug najczesciej
dysponuje kilkoma lub kilkunastoma zestawami drogowymi, za pomoca ktorych organizuje
przewoz danych tadunkow. Dla klienta waznym czynnikiem jest, aby biomasa przewozona
byta za pomoca przystosowanego to tego zestawu ze wzgledu na ochrong¢ przed warunkami
atmosferycznymi oraz zmaksymalizowanie ilo$ci z uwzglednieniem masy usypowe;.

Warunki transportu biomasy

Najczesciej pozyskiwanym rodzajem biomasy na cele energetyczne jest drewno opato-
we. Nalezny jednak tutaj zwrocié¢ uwage, ze drewno opatowe nie zawsze musi by¢ uznawa-
ne za odnawialne zrodto energii. W mys$l Art. 2 pkt. 2 Ustawy o odnawialnych zrodtach
energii za taki surowiec uznaje si¢ tylko drewno energetyczne tj. surowiec drzewny, ktory
ze wzgledu na cechy jakosciowo-wymiarowe i fizykochemiczne posiada obnizong warto$¢
techniczna i uzytkowa uniemozliwiajaca jego przemystowe wykorzystanie®. Drewno ener-
getyczne najczesciej pozyskuje si¢ z lasow 1 podstawowym zrodtem transportu jest trans-
port kotowo-drogowy. Istnieja ogdlne zasady wywozu tego surowca z miejsca pozyskiwa-
nia. Do lasu nie nalezy wysyla¢ wielu pojazdéw w to samo miejsce zatadunku ze wzgledu
na ograniczone mozliwosci manewrowe oraz waskie korytarze przewozowe. Zbyt duza
liczba pojazdow moze doprowadzi¢ do uniemozliwienia ruchu w ciggach komunikacyj-
nych, co wydhluzy czas dystrybucji biomasy z lasu. Z tego tez wzgledu, aby uniknaé spig-
trzen w ruchu kotowo-drogowym w praktyce dywersyfikuje si¢ kierunki wywozu, biorac
pod uwagge liczbe miejsc zatadunku, warunki pogodowe i przede wszystkim wielko$¢ masy
drewna. Jednakze podczas transportu drewna opatowego z lasu w celu zachowania bezpie-

8 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrodtach energii (Dz.U. 2015 poz. 478).
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czenstwa i ciagglo$ci przewozu nigdy nie nalezy wysyla¢ pojedynczego zestawu transporto-
wego. Jest to zwigzane z warunkami terenu (grzaskos$¢) i mozliwg konieczno$cia holowania
zestawu np. przy zbyt duzym tonazu lub zmianie warunkéw pogodowych. Transport dro-
gowy drewna w postaci dluzyc i pniakow po drogach publicznych wymaga zastosowania
specjalistycznych urzadzen i §rodkoéw transportowych w celu zapobiegnigcia ewentualnemu
zsunigciu si¢ drewna z pojazdu. W tego typu przewozach stosowane s pojazdy klonicowe

(rys. 1).

Rys. 1. Zestaw naczepowy z ktonicami do przewozu drewna

Zrédlo: www.mgj.pl/transport. html

Klasyczny samochdd cigzarowy wyposazony jest we wlasng powierzchni¢ tadownag
i uzywany do transportu sortymentdéw krotkich, czyli drewna klodowego, opalowego oraz
papierowki. Zatadunek i roztadunek drewna odbywa si¢ przy uzyciu zamontowanych na
stale na $rodkach transportu zurawi hydraulicznych. Przy przewozie drewna opalowego
kierowca jest odpowiedzialny za dokonanie kontroli ilosci przewozonego drewna wraz
dokumentem wywozowym i przewozowym, by nie doszto do przecigzenia zestawu i nie-
prawidlowosci zaladunkowych. Ponadto, co nalezy podkresli¢ to kierowca jest odpowie-
dzialny za prawidlowe zabezpieczenie tadunku na skrzyni fadunkowej pojazdu, aby ten nie
zmienit swojego polozenia w czasie postoju, jak i podczas jazdy. Kazdy pojazd transportu-
jacy tadunek musi by¢ skonstruowany w taki sposob, aby $ciana przednia spelniata wyma-
gania normy PN-EN 12642. W tym przypadku $ciana przednia musi przenie$¢ obcigzenie
40% tadownosci pojazdu (rys. 2). W przypadku $cian bocznych, ich wytrzymato$¢ musi
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zdota¢ przenie$¢ obciazenie roéwne 30% tadownosci pojazdu, natomiast tylna 25% tadow-
no$ci. Dodatkowo tadunek spoczywajacy na skrzyni tadunkowej nie moze wystawa¢ ponad
Sciane przednia’.

4_i EN 12642
4‘—-
«— 40%

-
of the payload
<= 5¢

Rys. 2. Wymagania dla $ciany czolowej pojazdu

Zrédlo: Komisja Europejska. Dyrekcja Generalna ds. Energii i Transportu Wytyczne odnosnie do europejskich
najlepszych praktyk w zakresie mocowania tadunkoéw w transporcie drogowym. Bruksela 2007.

W celu prawidtowego zabezpieczenia przewozonego towaru na skrzyni tadunkowej po-
jazdu, niezaleznie od rodzaju transportowanego tadunku, nalezy tak go zabezpieczy¢, aby
w czasie jazdy 1 postoju nie zmieniat swojego potozenia. Taka zmian mogta by naruszy¢
statyke pojazdu i w wyniku oddziatywania sit bezwtadnosci na pojazd spowodowaé zabu-
rzenie jego rownowagi i w konsekwencji wywrocenie. Nalezy pamigtac, ze na tadunek
dzialaja te same sily co na pojazd zwigzane z ruchem postgpowym, hamowaniem oraz
oddziatywaniem sit odsrodkowych na tukach drég. Stad przy przewozie drewna opatowego
kazda sekcja tadunku powinna wykorzystywaé w zabezpieczeniu tadunku metode przepa-
sania od gory odciggami. Podczas mocowania kazda sekcja tadunku powinna by¢ od gory
przepasana odciggami, w liczbie:

— co najmniej jednego, jesli sekcje stanowi drewno z korg nie dluzsze niz 3,3 m,
— co najmniej dwoch, jesli sekcja tadunku jest dtuzsza niz 3,3 m, lub niezaleznie od dhu-
gosci, jesli drewno jest okorowane.

Zwroci¢ uwage nalezy takze na prawidlowo$¢ mocowania samych odciggow w przewo-
zie drewna. Odciagi przepasujace tadunek od gory w danej sekcji powinny przechodzi¢
poprzecznie migdzy przednig i tylng para ktonic. Stosowanie jedynie pojedynczego odcia-
gu, rozciggnigtego migdzy klonicami, nawet jezeli jest on prawidlowo zamocowany, nie
stanowi wystarczajacego sposobu unieruchomienia.

Innym rodzajem biomasy przewozonym na cele energetyczne jest stoma. Ten rodzaj
biomasy charakteryzuje si¢ niskg gesto$cia usypowa (tabela 2).

9 PN-EN 12642:2006 Zabezpieczanie tadunkdéw na pojazdach drogowych. Budowa pudet pojazdéw do przewo-
zu towaréw. Wymagania minimalne.
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Tabela 2. Porownanie parametrow stomy ze wzgledu na sposob przetworzenia

i . Gestos$¢ usypowa Objetos¢ wlasciwa
Sposdb przetworzenia stomy (kg‘m_:;) (m3-t'1)
Stoma luzna 20 -50 20-50
Stoma pocigta (sieczka) 40 — 60 10 -25
Stoma sprasowana do matych kostek
50x50x100 S0-110 9-20
Stoma w big bal 85x120x250 70— 130 7,7-14
Stoma brykiet 300 — 450 2,3-33
Stoma pelet 550 - 750 12-14

Zrédlo: G. Maj, W. Piekarski, Wykorzystanie naczep z podlogq ruchomq do przewozu biomasy roslinnej. Autobu-
sy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 10, 2012.

Ze wzgledu na duze koszty magazynowania stome zaraz po sprasowaniu transportuje
si¢ bezposrednio do zakltadow energetycznych. Ze wzgledu na ekonomike przewozu bio-
mas¢ w postaci stomy najczesciej transportuje si¢ w formie balotow (duza gestos¢ nasypo-
wa - maly naklad energetyczny na zageszczenie). Do transportu balotow do zaktadu energe-
tycznego moga by¢ wykorzystywane pojedyncze pojazdy cigzarowe, jak 1 zestawy
przyczepowe (rys. 3) i naczepowe. Do przewozu stomy stosuje si¢ konstrukcje platformo-
we, ktore ulatwiaja zarowno zatadunek, jak i roztadunek wozkami widtowymi. Jednorazo-
wo jednej duzy zestaw naczepowy moze zabra¢ tadunek od 60 do 70 balotow. Ze wzgledu
na znaczng gesto$¢ balotow, koszt transportowy ulega obnizeniu.

Rys. 3. Zestaw przyczepowy do przewozu balotow stomy i siana

Zrédlo: http://www.iagro.pl/transport-bel-sloma-siano,at-86523. html
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Nalezy tutaj nadmieni¢, ze tak jak w przypadku drewna opalowego, tak i w przypadku
przewozu stomy nalezy zastosowa¢ odpowiednie zabezpieczenie tadunku. W tym przypad-
ku najczesciej popetniane s btedy i bardzo czesto mozna zaobserwowac na drogach, ze
tego typu fadunek na krotkich dystansach w ogdle nie jest w zaden sposob unieruchamiany.
Do zabezpieczenia balotow uzywa si¢ pasy mocujace najczesciej stosowane w metodzie
przepasania od gory lub tez w metodzie krzyzowej. W celu prawidlowego doboru ilosci
odciggow mocujacych wykorzystuje si¢ w tym przypadku wspotezynnik tarcia powstajacy
pomiedzy tadunkiem i skrzynig tadunkowa pojazdu oraz takze pomigdzy warstwami tadun-
ku zgodnie z norma PN-EN 12195-2:2003'’. Pod uwage nalezy wzia¢ takze wysokosé
i szerokos$¢ tadunku. W celu zachowania minimalnego bezpieczenstwa podczas przewozu
nalezy zastosowac co najmniej jeden odciag mocujacy na kazda sekcje tadunku.

Dodatkowym zrédlem biomasy na cele energetyczne sa odpady drzewne z tartakow
W postaci najczesciej zrebkow.

Wywo6z zrebkéw drzewnych moze odbywa si¢ w praktyce za pomoca samochodow cie-
zarowych, ciggnikow samochodowych oraz ciggnikow siodtowych. W celu ufatwienia
roztadunku stosuje si¢ naczepy, przyczepy 1 potprzyczepy samowytadowcze (wywrotki),
wyposazone w sitownik hydrauliczny unoszacy skrzynie tadunkows na jedna, dwie lub trzy
strony w zaleznosci od konstrukcji (rys. 4).

Rys. 4. Pojazd samowytadowczy stosowany do przewozu biomasy sypkiej

Zrédio: www.truck.pl

10 pPN-EN 12195-2:2003 Mocowanie fadunkow - Bezpieczenstwo - Czgs¢ 2: Pasy mocujace tadunki.
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W celu zwickszenia gestosci usypowej biomasy a tym samym optacalno$ci przewozu
stosuje si¢ jej zageszczanie do postaci brykietow lub peletéw. Jednakze w tym przypadku
dochodzi koszt samego zageszczania, ktory niejednokrotnie decyduje o optacalnosci dys-
trybucji surowca. W przypadku brykietu jest on najczesciej przewozony w sformowane;j
jednostce paletowej. Nalezy pamigtac, ze przy konstruowaniu takiej jednostki tadunkowe;j
nie moze by¢ przekroczona no$nos¢ palety. Podstawowym wymaganiem jest, aby jednostka
paletowa z tadunkiem nie wazyla wigcej niz 1 tong. Warunek jest zwigzany ze unifikacja
urzadzen roztadunkowych, aby kazdy magazyn lub zaktad energetyczny dysponowat
W wyposazeniu urzadzeniami, ktore beda mialy zdolno$¢ unoszenia ci¢zaru jednostki pale-
towej (rys. 5). Ponadto tadunek nie powinien by¢ wyzszy niz 1,2 m, a w celu osiagnigcia
wlasciwej rownowagi podczas przewozu jego wysoko$¢ nie powinna przekraczaé 0,9 m.

Rys. 5. Jednostki paletowe w przewozie brykietow z biomasy roslinnej

Zrédlo: www.grabo.com.pl, www.kominy.pl

Brykiety w procesie dystrybucji surowca przewozi si¢ rowniez w formie workowanej
lub w paletach skrzyniowych. W przypadku peletu forma dystrybucji jest szersza. Najczg-
Sciej w celu ograniczenia kosztow transportu pelet jest przewozony w formie luzniej za
pomoca skrzyniowych samowytadowczych zestawdw przyczepowych oraz naczepowych.
Jako pojazdy samowytadowcze stosuje si¢ w tym przypadku takze naczepy z tzw. ruchoma
podtoga (ang. walking floor), umozliwiajaca poziomy wytadunek. Zastosowanie tego typu
rozwigzania jest istotne w przypadku ograniczonych przestrzeni wyladunkowych (niskie
hale produkcyjne i magazynowe), w ktorych uzycie klasycznych pojazdow samowytadow-
czych nie jest mozliwe. W ostatnim okresie w celu ograniczenia oddziatywania warunkow
atmosferycznych na pelet, w szczegdlnosci wilgotnosci powietrza decydujacej o zachowa-
niu formy zageszczonej, a takze w celu ograniczenia zanieczyszczenia peletu podczas zata-
dunku, roztadunku oraz przewozu stosuje si¢ przewoz w dedykowanych cysternach. Nato-
miast w dystrybucji hurtowej pelet jest transportowany takze w ,,big bagach” a w sprzedazy
detalicznej w workach 5-25 kg.

Podczas transportu biomasy, szczego6lnie dtuzyc uwage nalezy zwroci¢ na oznakowanie
wystajacych elementéw poza plaszczyzne obrysu zestawu drogowego. Prawo o ruchu dro-
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gowym w jasny sposob opisuje, jak nalezy oznakowywaé wystajace przedmioty poza
plaszczyzne zewnetrzng tak, by inni uczestnicy ruchu drogowego w kazdym czasie i miej-
scu zauwazyli wystajace elementy. Podczas transportu biomasy niejednokrotnie mozna
zauwazy¢ brak stosowania wlasciwego oznakowania elementow wystajacych, szczeg6lnie
na krotkich dystansach. Ponadto w mysl Art. 61 pkt. 6 Ustawy Prawo o ruchu drogowym''
fadunek moze wystawaé poza obrys pod okreslonymi warunkami. Nalezy pamigtac, ze
w przypadku przewozenia biomasy statej, gdy tadunek wystaje z boku pojazdu (zestawu
drogowego) moze by¢ umieszczony tylko w taki sposob, aby catkowita szerokos¢ pojazdu
z tadunkiem nie przekraczata 2,55 m, a przy szerokosci pojazdu 2,55 m nie przekraczata
3 m. Nalezy jednak pamigtaé, zeby z jednej strony tadunek nie wystawal na odleglosé¢
wicksza niz 23 cm. Ladunek biomasy nie moze wystawac z tylu pojazdu na odleglosé
wicksza niz 2 m od tylnej ptaszczyzny obrysu pojazdu lub zespotu pojazdow; w przypadku
przyczepy ktonicowej odlegtos¢ te liczy si¢ od osi przyczepy. Ponadto tadunek nie moze
wystawaé takze z przodu pojazdu na odlegto$¢ wicksza niz 0,5 m od przedniej ptaszczyzny
obrysu i wieksza niz 1,5 m od siedzenia dla kierujacego. Przy przewozie drewna dtugiego
dopuszcza si¢ wystawanie tadunku z tyhu za przyczepe klonicowa na odleglos¢ nie wigksza niz
Sm.

Art. 61 pkt. 9 Ustawy Prawo o ruchu drogowym natomiast okresla zasady oznakowy-
wania wystajacego tadunku. W przypadku, gdy tadunek wystaje z przodu pojazdu oznacza
si¢ go choraggiewka barwy pomaranczowej lub dwoma biatymi i dwoma czerwonymi pasa-
mi tak, aby byly widoczne z bokow i z przodu pojazdu, a w okresie niedostatecznej wi-
docznosci ponadto swiattem bialym umieszczonym na najbardziej wystajacej do przodu
czg$ci tadunku'? (Rys. 6).

Rys. 6. Przyktad tablic do oznakowywania fadunku wystajacego z przodu
Zrédio: www.hico24.pl

W przypadku, gdy tadunek w postaci biomasy wystaje z boku pojazdu oznacza si¢ go
w takiej sytuacji choragiewka barwy pomaranczowej o wymiarach co najmniej 50 x 50 cm,
umieszczong przy najbardziej wystajacej krawedzi tadunku. Ponadto w okresie niedosta-
tecznej widoczno$ci biatym §wiattem odblaskowym skierowanym do przodu oraz czerwo-
nym $wiattem i czerwonym $wiatlem odblaskowym skierowanym do tytu, a $wiatta te nie

! Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. - Prawo o ruchu drogowym (Dz.U. 1997 nr 98 poz. 602).
12 Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. - Prawo o ruchu drogowym (Dz.U. 1997 nr 98 poz. 602).
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powinny znajdowac si¢ w odleglosci wickszej niz 40 cm od najbardziej wystajacej krawe-
dzi tadunku. W przypadku, gdy dlugos¢ wystajacego z boku tadunku, mierzona wzdhuz
pojazdu, przekracza 3 m, to choragiewke i $wiatla umieszcza si¢ odpowiednio przy przed-
niej i tylnej czgscei tadunku.

Podczas gdy tadunek wystaje z tylu pojazdu oznacza si¢ go wowczas pasami biatymi
i czerwonymi umieszczonymi bezposrednio na tadunku lub na tarczy na jego tylnej plasz-
czyznie albo na zawieszonej na koncu tadunku bryle geometrycznej (np. stozku, ostrostu-
pie). Wedtug przepisow taczna powierzchnia paséw widoczna od tytu powinna wynosi¢ co
najmniej 1000 cm®. W tym przypadku nie moze by¢ mniej niz po dwa pasy kazdej barwy.
Dodatkowo w okresie niedostatecznej widocznosci na najbardziej wystajacej do tytu kra-
wedzi tadunku umieszcza si¢ czerwone §wiatlo i czerwone $wiatlo odblaskowe (Rys. 7).
W przypadku przewozu drewna dhugiego zamiast oznakowania pasami biatymi i czerwo-
nymi dopuszcza si¢ oznakowanie konca tadunku choragiewka lub tarcza barwy pomaran-
CZOWe]j.

Rys. 7. Tablice stosowane w oznaczeniu tadunku wystajacego z tytu

Zrédio: www.hico24.pl

Podsumowanie

W zwigzku z rozwojem odnawialnych zrédet energii przy duzym udziale biopaliw sta-
lych transport drogowy bedzie petnit gtéwng role w dystrybucji biomasy do zaktadow
energetycznych ze wzgledu na istniejaca infrastrukturg transportowa. Stad tez nalezy po-
dejmowac kroki, aby transport surowca w postaci biomasy byt optymalizowany i prowadzit
do zmaksymalizowania zyskow dla przewoznika, jak i samego zleceniodawcy. Dlatego tez
nalezy dazy¢ do tworzenia dedykowanych $rodkéw transportu dla tego rodzaju surowca.
W transporcie drogowym nalezy duzy nacisk klas¢ na bezpieczenstwo przewozu, dlatego
tez kazdy tadunek nalezy stosowanie zabezpieczy¢, a jezeli wystaje poza obrys pojazdu to
wlasciwe oznaczy¢.

Umiejetny dobor $rodkoéw transportu w przypadku biomasy pozwala zmaksymalizowac
ilo§¢ przewozonego tadunku, ktora ze wzgledu na niska gesto$¢ usypowa, niejednokrotnie
stwarza przewoznikom duze problemy. Dlatego tez w ostatnim okresie poszukuje si¢ no-
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wych rozwigzan, ktére pozwola zmieni¢ model dystrybucji biomasy na bezposredni od

wytworcey do elektrowni.

Elektroniczne gieldy transportowe uzytkowane przez spedytorow petnig wazny element
dziatalnos$ci firm transportowych i spedycyjnych w przewozach biomasy i innych tadun-
kow. Obecnie sg one nie tylko miejscem wymiany informacji nt. ofert wolnych przestrzeni
fadunkowych i frachtowych, ale takze posiadajg cala game¢ narzegdzi ulepszajacych proces
monitoringu przewozu, przyczyniajac si¢ do podnoszenia bezpieczenstwa i jakosci swiad-
czonych ustug.

Wyréznia si¢ nastgpujace stabe punkty w tancuchu logistycznym, ktore rowniez wpty-
waja na jako$¢ biomasy:

1. Zatadunek bezposrednio na polu powoduje zabrudzenie surowca ziemia, co w konse-
kwencji zwicksza zawarto§¢ popiotu i obniza ostatecznie cen¢ oferowang przez zaktad
energetyczny.

2. Brak mozliwosci zatadunku naczep bezposrednio na polu, czy w lesie — zbyt grzaskie
podtoze szczegodlnie w okresach jesienno-zimowo-wiosennych. Odbiér surowca w mie-
sigcach zimowych powoduje wyzsza wilgotnos¢ surowca i spadek jego warto$ci opato-
wej. Sktadowanie biomasy na polu powoduje jednoczes$nie zanieczyszczenie jej ziemia,
co skutkuje wzrostem zawartosci popiotu i obnizeniem ceny ostatecznej ptaconej przez
zaktad energetyczny.
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Wprowadzenie

Nauka o dobrostanie zwierzat, zaliczana do najbardziej wszechstronnych nauk biolo-
gicznych, obejmuje szerokg skale zagadnien. Zadaje wazne pytania o $wiadomo$¢ zwierzat,
ich zdrowie oraz emocje i mierzy si¢ z waznymi problemami, ktore wptywaja nie tylko na
zwierzeta, ale i na ludzi. Swiadomos¢ u zwierzat jest nadal w centrum zainteresowan badan
ich dobrostanu. Jest to tym trudniejsze, ze nie ma jednego miernika dobrostanu zwierzat, na
podstawie ktoérego mozna by stwierdzi¢ jego poziom. Aby wigc zglebic tajniki natury zwie-
rzecej wykorzystuje rozne nowoczesne techniki i metody. Cheac zatem stworzy¢ optymalne
warunki egzystencji zwierzat, nalezy skupi¢ si¢ nad tym, co polepsza ich zdrowie i czego
one oczekuja. Powinni$my zatem odpowiedzie¢ na pytania: czy zwierzeta sg Swiadome?,
jak mozna zmierzy¢ warunki, w ktorych funkcjonuja? oraz w jaki sposob nauka moze by¢
wykorzystana, aby polepszy¢ dobrostan zwierzat w praktyce?

Jeden z punktow kodeksu dobrostanu zwierzat mowi, ze zwierz¢ powinno by¢ wolne od
strachu i stresu. Zatem czlowiek/hodowca powinien dotozy¢ wszelkich staran aby wyelimi-
nowac¢ wszelkie czynniki stresogenne. A moga by¢ one natury fizycznej, socjalnej, powsta-
jacej w wyniku interakcji z przedstawicielami tego samego gatunku jak rowniez moga by¢
zwigzane z obecnoscig czlowieka. Poniewaz stresory majg dziatanie addytywne, efekt dzia-
fania wielu czynnikoéw stresowych na zwierze w danym momencie bedzie wigkszy, niz
w przypadku tylko jednego czynnika. Obok szeregu rdéznych stresordéw, czynnikiem szcze-
golnie trudnym do zniesienia przez zwierzeta jest transport'. Zrédtem stresu podczas prze-
wozu jest nowe otoczenie, w ktorym si¢ znajduja, inny mikroklimat, zmiana systemu zy-
wienia, wstrzasy, intensywno$¢ hatasu i czesto obecno$¢ nowych zwierzat w przewozonej
grupie. Wplywa to na zle samopoczucie i zachowanie zwierzat. Zatem bardzo wazna

! Manteca, X. Mainau, E. Temple, D.. Poj¢cie stresu u zwierzat hodowlanych: definicja i wptyw na wyniki pro-
dukcyjne. 2013. Farm Animal Welfare Education Centre. Nr 6
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i odpowiedzialng role pelni w tym przypadku czlowiek, ktoéry podejmujac odpowiednie
decyzje, moze zmniejszy¢ skutki tego transportu. Powinien by¢ wigc swiadomy, jakim
przezyciem dla zwierzat jest transport i jakie moga temu towarzyszy¢ problemy. Nalezy
zwroci¢ uwagg, ze liczba realizowanych przewozow na og6t nie wpltywa na zmniejszenie
intensywnosci reakcji na stres, stad tez bardzo trudno jest przyzwyczaié¢ zwierzeta do trans-
portu.

Dobrostan zwierzat

Dobrostan nalezy rozumie¢ jako odzwierciedlenie $wiatowych trendow w ksztattowaniu
warunkow zycia zwierzat gospodarskich, domowych i laboratoryjnych oraz przestrzegania
norm postgpowania, w stosunku do zwierzat dzikich i bytujacych w otoczeniu cztowieka.
Stad tez nauka o dobrostanie zwierzat nalezy do najbardziej wszechstronnych nauk biolo-
gicznych i obejmuje szereg dyscyplin, poczawszy od ekologii behawioralnej, poprzez ewo-
lucjonizm, neurobiologie, zachowania zwierzat, genetyke, kognitywistyke, po badania nad
ich §wiadomoscia.

Wedhug wielu autorow, dobrostan mozna rozpatrywa¢ w ujeciu zarowno fizycznym jak
i umystowym®**. Juz znacznie wczes$niej takie spostrzezenie wysuwat Hughes’, okre$lajac
dobrostan jako stan zdrowia fizycznego i psychicznego, osiagany w warunkach peinej har-
monii ustroju w jego srodowisku. Przychylajac si¢ wigc do opinii specjalistow, pierwszym
z aspektow dobrostanu jest zdrowie fizyczne. Stabe zdrowie fizyczne, powodowane przez
choroby, zranienia lub deformacje, jest relatywnie proste do rozpoznania i moze by¢ oce-
nione np. przez ocen¢ chodu zwierzat czy pomiar ubytkoéw ciata. Ponadto mozna dokonac
pomiaréw zmniejszenia funkcji uktadu odpornosciowego czy zmniejszenia pobierania
pozywienia®’.

Drugim natomiast aspektem dobrostanu jest zdolno$¢ do odczuwania przyjemnosci, za-
dowolenia, ale rowniez strachu, frustracji czy cierpienia. Stan zdrowia psychicznego zwie-
rzat mozemy oceni¢ na podstawie zaréwno fizjologii jak i ich zachowania. Takim pomia-
rem fizjologicznym, ktory utatwia ocen¢ dobrostanu, jest badanie odpowiedzi uktadu
autonomicznego tj. przyspieszone bicie serca czy podwyzszony poziom hormondw stre-
su®™. Zmiany te moga wynikaé z adaptacji zwierzecia do nowych warunkéw $rodowisko-
wych, gdyz to one w gtownej mierze decydujg o rdwnowadze biologicznej ustroju, zwigza-

2 Dawkins, M.S. Evolution and animal welfare. Q. Rev. Biol. 73, 1998, 305-328.

3 Broom, D.M. ed. Coping with Challenge. Welfare in Animals including Humans, Dahlem University Press,
2001

4 Webster, A.J.F.iin.: Welfare assessment: indices from clinical observation. Anim. Welf. 13, 2004, 93-98

5 Hughes, B.O.: Welfare of intensively housed animals. Vet. Res. 1988;123:33

6 Irwin, M.: The immune correlates of depression. Adv. Exp. Med. Biol. 461, 1999, 1-24 48

7 Dallman, M.F.: Stress and sickness decrease food intake and body weight: How does this happen? When does
this adaptive response progress to pain and suffering? In Coping with Challenge. Welfare in Animals including
Humans (Broom, D.M., ed.), pp. 301-316, Dahlem University Press, 2001

8 Korte, S.M.: Corticosteroids in relation to fear, anxiety and psychopathology. Neurosci. Biobehav. Rev. 25,
2001, 117-142

? Broom, D.M. ed.: Coping with Challenge. Welfare in Animals including Humans, Dahlem University Press,
2001
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nej z réznymi poziomami dobrostanu'®'""'? ale tez z odczuwania przyjemnosci np. podczas

tapania ofiary'>'*. Méwigc o dobrostanie powinni$my mie¢ na uwadze calo$¢ organizmu
oraz wszystkie jego funkcje, poczawszy od reakcji psychicznych tj. emocje, do zjawisk
zachodzacych na poziomie komorkowym.

Sainsbury' postrzega dobrostan jako zesp6t warunkéw pokrywajacych potrzeby biolo-
giczne i behawioralne organizmu, co umozliwia objawianie pelni jego mozliwosci gene-
tycznych. Broom'® z kolei stwierdza, ze dobrostan jest takim stanem ustroju, w ktorym
zwierze¢ potrafi dawac sobie radg lub uporac si¢ z okoliczno$ciami wystepujacymi w oto-
czeniu.

Dobrostan zwierzat jest wigc zagadnieniem, ktéry wzbudza zainteresowanie od bardzo
dawna i definiowany jest na rézne sposoby:

— jako reakcja organizmu na bodzce srodowiskowe;

— jako stwierdzenie braku schorzen lub okaleczen w sensie fizycznym;

— jako stan zdrowia fizycznego i psychicznego osiggany w warunkach petnej harmonii
ustroju w jego srodowisku;

— jako zespot warunkoéw pokrywajacych potrzeby biologiczne i behawioralne organizmu,
umozliwiajace petne uzewnetrznienie mozliwosci genetycznych;

— jako zapewnienie zwierzgtom komfortu fizycznego i biologicznego, z uwzglednieniem
ich stanu 1 odczué psychicznych.

Wszystkie te ujgcia dobrostanu prowadzg jednak do jednego wniosku, Ze ma on zapew-
ni¢ zwierzetom gospodarskim stan kompletnego fizycznego i psychicznego zdrowia,
a zwierz¢ ma pozostawa¢ w harmonii z otaczajacym go Srodowiskiem. Stad tez metody
produkcji z zachowaniem regul dobrostanu silnie eksponuja samopoczucie zwierzat w ich
srodowisku, poprzez stosowanie odpowiednich dla nich rozwigzan technologicznych.

Dobrostan stanowi wigc komfort fizyczny, biologiczny, ale ponadto uwzglgdnia row-
nowage emocjonalng, zalezng od mozliwosci wypelniania gatunkowych i osobniczych
norm behawioralnych.

Glowne zatozenia dobrostanu ujete s3 w dokumencie nazwanym Kodeksem Dobrostanu
Zwierzat Gospodarskich, ktory zostal opracowany przez angielskich specjalistow z Rady
Dobrostanu Zwierzat.

Zawarte w nim podstawowe wymogi nakazujg, by zwierzeta byty:

— wolne od glodu i pragnienia — przez zapewnienie im $§wiezej wody i paszy zabezpiecza-
jacej ich potrzeby w zakresie dobrej zdrowotno$ci, wzrostu 1 zywotnosci;

— wolne od dyskomfortu — przez zabezpieczenie im schronienia, optymalnych warunkéw
srodowiska i wygodnej powierzchni legowiska do wypoczynku;

— wolne od bolu, urazéw i chordb — przez zapewnienie im odpowiedniej prewencji, profi-
laktyki, szybkiej diagnostyki i leczenia;

10 Blackshaw, J.K. The stress component of intensive animal welfare. in: P. Henry, P. Chenoweth, 1. Harris, B.
Moore (Eds.) Intensive Animal Welfare. Australian Veterinary Association, Queensland Division,; 1987:38—45

" Broom, D.M.: Indicators of poor welfare. British Veterinary Journal. 1986;142:524-526

12 Sainsbury D.W.B.: Pig News Inf. 4, 337, 1984

13 Rushen, J. Problems associated with the interpretation of physiological data in the assessment of animal wel-
fare. Appl. Anim. Behav. Sci. 28, 1991 381-386.

' Toates, F.: Stress: Conceptual and Biological Aspects, John Wiley & Sons, 1995.

' Sainsbury D.W.B.: Pig News Inf. 4, 337, 1984.

'® Broom, D.M., Fraser, A.F.: Domestic Animal Behaviour and Welfare. 4th edn. CABI, Wallingford; 2007.
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— zdolne do wyrazania normalnego behawioru — przez zapewnienie im odpowiedniego
i whasciwego sktadu socjalnego w grupie;
—  wolne od strachu i stresu — poprzez eliminacje czynnikéw powodujacych stres'”.
Kodeks ktadzie zatem duzy nacisk na kryterium etyczne, ktére zmienia status zwierzg-
cia z przedmiotu produkcji, na podmiot zdolny do odczuwania cierpienia.
Broom'® i Empel " sklasyfikowali dobrostan w kilkustopniowej skali, od dobrostanu
ztego/niskiego do bardzo dobrego/wysokiego (tabela 1).

Tabela 1. Wskazniki poziomu dobrostanu

Niski poziom dobrostanu Wysoki poziom dobrostanu

Obnizony poziom zdolno$ci adaptacyjnych wzgledem | Przejawianie roznorodnych form

sytuacji stresowych normalnego zachowania
Ograniczenia w przejawianiu naturalnych reakcji Utrzymanie w normie wskaznikow
behawioralnych fizjologicznych
. . . Utrzymanie w normie wzorcow
Patologie behawioralne (stereotypie) yn
behawioralnych

Autonarkotyzm

Obnizona zdolno$¢ wzrostu i1 rozrodu

Uszkodzenia ciata

Immunosupresja
Choroby

Zachwianie dobrostanu nastepuje wowczas, gdy ustrdj nie jest w stanie prawidtowo
oceni¢ sytuacji, a nastepnie aktywnie przeciwdziata¢ niekorzystnym zmianom w otoczeniu,
lub gdy zmiany te sg dla zwierzgcia nieprzewidywalne.

Metody oceny dobrostanu zwierzat

Ztozonos¢ pojecia dobrostan, stwarza problem ustalenia obiektywnych kryteridow jego
oceny. Wedhug Stauffachera® stan dobra zwierzat powinien by¢ oparty zardwno o kryteria
obicktywne jak i subicktywne. Pierwsze z nich obejmowatyby diagnostyke kliniczna, labo-
ratoryjna, analizy statystyczne oraz badania etologiczne. Natomiast ocena subiektywna
powinna by¢ wynikiem prowadzonych na biezaco obserwacji zachowan zwierzat i indywi-
dualnych odczu¢ stanu §rodowiska. Ponadto, przy ocenie dobrostanu zwierzat na szeroka
skale wykorzystywana jest etologia, ktora zwraca uwage na ekonomicznie wymierne reak-
cje pokarmowe i reprodukcyjne zwierzat oraz na ich reakcje psychiczne tj. emocje, moty-
wacje i zdolnosci pojeciowe?'.

7 Kotacz R., Bodak E.: Dobrostan zwierzat i kryteria jego oceny. Med. Wet. Nr 3. 1999. s. 147-154

'8 Broom D.M., Johnson K.G.: Stress and animal welfare. Chapman and Hall, London 1993

' Empel W.: Zycie wet. 3, 65, 1996

 Stauffacher M.: Schweiz Arch. Tierheilkd. 3, 115, 1992

21 Gonyou HW.: Why the study of animal behavior is associated with the animal welfare issue.J Anim
Sci. 1994;72:2171-2177
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Specjalisci z zakresu dobrostanu®*****>**?7 do jego oceny podaja nastepujace wskaz-
niki: fizjologiczne, zdrowotne, produkcyjne, behawioralne, uzupetniajace. Wskaznik oceny
fizjologicznej opiera si¢ na badaniu tetna, oddechdéw, temperatury, cisnienia krwi, EKG,
EEG, badaniach hematologicznych, immunologicznych, biochemicznych tj. glukoza,
mocznik oraz poziom adrenaliny.

Wskaznik zdrowotny informuje o stanie zdrowia, zachorowalno$ci, Smiertelnosci, cho-
robach cywilizacyjnych, ktére moga by¢é wywolywane posrednio lub bezposrednio przez
niektore elementy wprowadzone do produkcji zwierzgeej np. bez$cidtkowe podtoze.

Z kolei wyglad zwierzgcia 1 jego kondycja, plodnos¢, plennos¢, produkcyjnosc to ele-
menty stanowigce wskaznik produkcyjny. Za$ zachowania zwierzat okresla wskaznik be-
hawioralny. Zachowania odbiegajace od normy, o niewyjasnionej przyczynie moga wyni-
ka¢ ze ztego dobrostanu. Nalezy podkresli¢, ze specjalisci od dobrostanu to wilasnie
kryteriom behawioralnym nadaja szczeg6lne znaczenie. Twierdzg bowiem, ze zachowanie
zwierzat stanowi najbardziej miarodajne zrédlo informacji o stopniu tolerancji warunkéw
bytowych. Im wigcej osobnikéw przejawia zaawansowane stany patoetologiczne, tym pil-
niejsze jest dokonanie modyfikacji systemu technologicznego utrzymania zwie-
17?8 230313233.3435

McBride®® wyréznia u zwierzat dwa poziomy reakcji stanowigcych wyraz adaptacji do
warunkow $rodowiska. Pierwszy z nich odnosi si¢ do reakcji behawioralnych i uwzglednia
takie zachowania, jak np. unikanie zagrozenia, poprzez wycofywanie si¢, albo tulenie,
typowe w warunkach niskiej temperatury otoczenia. Towarzysza temu krotkotrwate objawy
fizjologiczne tj. wzrost czestotliwosci oddechow i akcji serca czy drzenie migséni. Z kolei
reakcje fizjologiczne na poziomie drugim zachodza z udzialem systemu neuro-

2 Barnett, J. L., Hemsworth, P.H.: 1990, ‘The validity of physiological and behavioural measures of animal
welfare’,Applied Animal Behaviour Science 25, 177-187

z Blackshaw, J.K.: The stress component of intensive animal welfare. in: P. Henry, P. Chenoweth, 1. Harris, B.
Moore (Eds.) Intensive Animal Welfare. Australian Veterinary Association, Queensland Division,; 1987: 38-45

24 Broom D.M., Johnson K.G.: Stress and animal welfare. Chapman and Hall, London 1993

2 Jezierski T., Kopowski J.: W poszukiwaniu dobrostanu (welfare) u zwierzat gospodarskich. Przegl. hod. 8,
49,1997

26 Moberg G.P.: Biological response to stress (w): Animal Stress G.P. Moberg, APS, Bethesda, Maryland, 195,
1985

2 Stephens D.B. :Pig News Info., 1, 25, 1989

2 Appleby, M.C., Lawrence, A.B. Food restriction as a cause of stereotypic behaviour in tethered gilts. Anim.
Prod. 1987; 45:103-110

» Baldwin, B.A., Stephens, D.B. The effects of conditioned behaviour and environmental factors on plasma
corticosteroid levels in pigs. Physiol. Behav. 1973;10:267-274

3% Cronin G.M. The development of significance of abnormal streotyped behaviours in tethered sows. Ph.D.
Thesis. Univ. Wageningen, The Nederlands 1985

3! Dantzer R.: Animal welfare methodology and criteria. Rev Sci Tech. 1994;13:277-302.

32 Ewbank, R.: The trouble with being a farm animal. New Sci., 60, 1973, 172-173.

33 Hemsworth PH, Barnett JL. In: The Biology of Animal Stress. Moberg GP, Mench JA, editor. Wallingford:
CAB International; 2000. Human-Animal Interactions and Animal Stress; pp. 309-315.

3% Stephens D.B.: Pig News Info., 1, 25, 1989.

35 Wiepkema P.R.: Tijdschr. Diergeneeskd 16, 810, 1981.

* Mec Brigde G.: Behaviour in Relation to Reproduction. Management and Welfare of Farm Animals’. M.
Wodzicka-Tomaszewska. T.N. Edey and J.J. Lynch (Editors). Reviews in rural Science IV, the University of New
England, 1980.
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endokrynalnego i autonomicznego systemu nerwowego. Skutki reakcji drugiego poziomu
przejawiaja si¢ w obnizeniu wskaznikéw wzrostu i ptodno$ci, a takze pogorszeniu stanu
zdrowia zwierzat.

Do oceny dobrostanu nalezg tez tzw. wskazniki uzupetniajgce, ktorymi moga by¢ np.
parametry techniczno-technologiczne budynku inwentarskiego, tj. wartosci cieptochronne
przegrod konstrukcyjnych, rodzaj materiatdow uzytych do konstrukcji urzadzen, sprawnosc¢
systemow wentylacyjnych i grzewczych, sposob ograniczania swobody zwierzat i in. Po-
wazne zagrozenie dobrostanu stanowi urazogennos$¢ i awaryjno$¢ urzadzen, stosowanie
materiatow nieobojetnych czy toksycznych dla zdrowia oraz wadliwe rozwigzania funkcjo-
nalne.

Hemsworth i Barnet’’ oraz Broom®® zwracajg uwage, ze miedzy dobrostanem a stresem
istnieje bardzo cienka granica. Ot6z symptomy ostrego stresu, stwierdzane na podstawie
stezenia kostykosterydow nie musza §wiadczy¢ o obnizonym dobrostanie, bowiem zmiany
w ich stezeniu mogg waha¢ si¢ w zakresie od -4 do + 64%. Moga natomiast stanowic
u zwierzat prawidtowa reakcje adaptacyjng, gdyz osobnik potrafi utrzymac¢ rownowage
systemOw biologicznych. Dopiero stezenie kortykosterydow przekraczajace norme o 40%
niszczy struktury komorkowe, ale niekoniecznie stanowi warto$¢ progowa dobrostanu,
czyli nie do konca wyznacza poziom ryzyka zdrowotnego i produkcyjnego. Natomiast
ewidentnie na warunki nieadekwatne do potrzeb zwierzat wskazujg zmiany w stezeniu
substratow gospodarki energetycznej i bialkowej, immunosupresja oraz pogorszenie para-
metréw potencjatu biotycznego.

Ksztaltujac dobrostan niezbgdne jest uwzglednienie srodowiska, co facznie ze znajomo-
$Scig wzorcoOw behawioralnych, daje podstawe do tworzenia alternatywnych systemow chowu.

Badania zachowan zwierzat maja taka zalet¢, ze moga by¢ przeprowadzane metodami
nieinwazyjnymi i moga da¢ bezposredni wglad w spojrzenie na sytuacj¢ z perspektywy
zwierzat.

Organizacje spoleczne coraz wigksza uwage koncentruja na kontroli obszardéw, w kto-
rych prawa zwierzat sa szczeg6lnie zagrozone. Za$ opinia spoleczna coraz czeséciej wyraza
zaniepokojenie niehumanitarnym traktowaniem zwierzat, a szczegdlnie sposobem ich
transportu.

W powszechnej opinii specjalistow, przedstawicieli konsumentow oraz reprezentantow
organizacji ochrony zwierzat, transport zwierzat realizowany zgodnie z zasadami dobrosta-
nu, pozostaje nadal jednym z najbardziej trudnych do rozwigzania probleméw.

Normy prawne dobrostanu zwierzat w procesie transportowym

Zwierzeta nalezg do tadunkow specyficznych, o wyjatkowo wrazliwych cechach, stad
tez trzeba zapewni¢ im takie warunki przewozu, na jakie w petni zastuguja. Uwzgledniajac
wymagania stawiane przez zwierzeta, tym samym systematycznemu doskonaleniu podlega-
ja wlasciwe uregulowania prawne w zakresie ich transportu.

37 Hemsworth PH, Barnett JL. in: The Biology of Animal Stress. Moberg GP, Mench JA, editor. Wallingford:
CAB International; 2000. Human-Animal Interactions and Animal Stress; pp. 309-315.
38 Broom D.M., Johnson K.G.: Stress and animal welfare. Chapman and Hall, London, 1993.
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Zgodnie z traktatem lizbonskim, ktoéry wszedt w zycie 1 grudnia 2009 r., zwierzgta sg
istotami zdolnymi do odczuwania. W rezultacie polityki UE muszg w pelni szanowaé wy-
mogi dotyczace ich dobrostanu.

UE przyjeta odrebne ustawodawstwo dotyczace:

— dobrostanu zwierzat podczas transportu na terenie UE;

— ochrony zwierzat podczas transportu mi¢dzynarodowego.

Rozporzadzenie naktada nastgpujace wymogi:

— wszystkie niezbedne czynnosci zwigzane z transportem muszg by¢ podejmowane wcze-
$niej, celem skrocenia do minimum dhugosci trwania przewozu oraz zapewnienia po-
trzeb zwierzat;

— zwierzgta muszg by¢ zdolne do podrdzy - osobniki planowane do przewozu muszg by¢
wczesniej zbadane i zakwalifikowane przez urzgdowego lekarza weterynarii jako zdro-
we. Nie wolno transportowac zwierzat cigzarnych w koncowej fazie ciazy, w tygodniu
nastgpujacym po porodzie oraz bardzo miodych, urodzonych dwie doby przed plano-
wanym transportem - w przypadku cielgt do 10 dni, $win ponizej 3 tygodni, a jagniat
ponizej tygodnia;

— $rodki transportu oraz urzadzenia do zatadunku i wyladunku musza by¢ przeznaczone,
skonstruowane, utrzymywane oraz musza dziata¢ w sposob pozwalajacy zapobiec zra-
nieniu i cierpieniu oraz zapewniajacy bezpieczenstwo zwierzat — konstrukcja pojazdu
musi uniemozliwia¢ zwierzgtom wydostanie si¢ z niego, nie moze dopuszcza¢ do ich
zranienia, musi chroni¢ zwierzeta przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi
oraz pozwoli¢ na utrzymanie czystosci i dezynfekcj¢. Ponadto musi zostaé zachowana
odpowiednia przestrzen migdzy glowami zwierzat a sufitem. Pojazd musi by¢ takze
wyposazony w przesuwane przegrody aby oddzieli¢ zwierzeta, w zaleznosci od ich ilo-
$ci, rodzaju 1 wielkosci. Nie wolno transportowaé zwierzat w klatkach lub skrzyniach
migdzy osiami. Zarowno w czasie podrozy, jak i postoju powinien by¢ uzywany me-
chaniczny system wentylacyjny lub system kontroli temperatury - temperatura nie po-
winna by¢ nizsza niz 5°C i wyzsza niz 30°C. Srodki techniczne powinny by¢ dostoso-
wane przede wszystkim do odlegtosci na jakg beda przewozone zwierzgta, stad tez
wyrdznia si¢ dwie kategorie transportu: wewnetrzny i zewnetrzny. Na ogot odleglosé
transportu wewnetrznego nie przekracza 20 kilometrow i stosuje si¢ gtownie przyczepy
lub naczepy specjalistyczne. Natomiast transport zewnetrzny realizowany jest z wyko-
rzystaniem przyczep przystosowanych do dalekich tras, poprzez budowe skrzyni, typ
zawieszenia oraz 1ad0wn0éé3g;

— personel zajmujacy si¢ zwierzetami musi posiada¢ odpowiednie wyszkolenie i nie moze
stosowac przemocy - wszystkie osoby biorace udzial w operacjach przed i po transpor-
cie powinny by¢ odpowiednio przeszkolone. W szczegdlnosci kierowcey i osoby towa-
rzyszace muszg posiada¢ swiadectwo kwalifikacji zawodowych, wydane na podstawie
kompletnych szkolen, dotyczacych dobrostanu zwierzat podczas transportu, potwier-

3% Gaworski M. Specjalistyczny transport bydta. Hodowca Bydta, nr 1, 2013.
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dzonych egzaminem przeprowadzonym przez niezalezny organ upowazniony przez
wlasciwe wladze;

— transport musi by¢ przeprowadzany bez op6znien do miejsca przeznaczenia, a warunki
dobrostanu zwierzat musza by¢ regularnie kontrolowane - Rozporzadzenie zawiera re-
gulacje dotyczace czasu przewozu poszczegoélnych grup zwierzat. W przypadku trzody
chlewnej transport moze trwac 24h, po czym nalezy zapewni¢ 24h odpoczynku, kréw -
14h podrdzy, lh odpoczynku i kolejne 14h podrdzy, koni - 24h podrézy i 24h odpo-
czynku. W przypadku dhugotrwatego przewozu, zwierzeta musza zosta¢ roztadowane,
nakarmione, napojone i pozostawione do odpoczynku przez co najmniej 24 godz.
w punktach postoju;

— zwierzgtom nalezy zapewni¢ odpowiednig powierzchni¢ podlogi 1 wysokos¢ — podloga
pojazdu powinna by¢ antyposlizgowa, pokryta odpowiednig $ciotka lub zapewniaé na-
lezyte wchtanianie odchodéw, poprzez odpowiedni system;

— woda, karma i odpoczynek musza by¢ zapewniane w odpowiednich odstgpach czasu —
zwierzeta nalezy napoi¢ i nakarmi¢ w przypadku, gdy transport przekracza 8 godz.

— W efekcie przestrzegania tych wysoko postawionych wymagan, zwierzg jest w stanie
szybciej powrdci¢ do normalnego stanu psychicznego i fizycznego po podrozy.

Stres transportowy i sposoby jego ograniczenia

Stres jest od wielu lat uzywany w biologii do opisania szeregu fizjologicznych i beha-
wioralnych zmian wywotanych dziataniem awersyjnego bodzca. Pojawia si¢ on w sytuacji,
w ktorej dzialanie otoczenia przekracza zdolnosci regulacyjne organizmu, a w szczeg6lno-
$ci, kiedy takie warunki sg nieprzewidywalne i pozostajg poza kontrolg organizmu.

Zrédtem cierpienia somatycznego sg bol, gtod, pragnienie, zimno, gorgco i inne obcia-
zenia wywolujace reakcje z odbiorem bodzcodw, za pomocg wrazen zmystowych, wchodza-
cych w zakres poj¢¢ fizjologicznych. Ogromne znaczenie ma réwniez sfera emocjonalna.
W sytuacjach nieprzyjaznych lub niebezpiecznych, a takze zdarzeniach nieprzewidywal-
nych dla zwierzecia, ktérych ono nie moze lub nie potrafi unikng¢, wystepuja stany lgkowe,
od zaniepokojenia po paniczny strach.

Transport bezsprzecznie zalicza si¢ do najsilniej oddziatujacych na zwierzeta czynni-
koéw stresogennych. Negatywne odczucia zwierzat w czasie transportu wywotane sg przez
ruch pojazdu, hatas, wibracje, zmian¢ warunkoéw $wietlnych i termiczno-wilgotno$ciowych,
gldéd, pragnienie, obce srodowisko socjalne, ograniczenie przestrzeni zyciowej oraz inten-
sywne przepedzanie i bicie.

W warunkach transportu moze wystapi¢ rowniez stres spoleczny, ktérego przyczyna
moze by¢ konflikt o charakterze terytorialnym, czy rywalizacja w ramach hierarchii.

W ciagu tygodnia w Unii Europejskiej przewozonych jest transportem drogowym kil-
kanascie milionow zwierzat gospodarskich. W wyniku przecigzenia organizmu w czasie
transportu z powodu dziatania stresorow moga nastapic¢ takic objawy jak: podwyzszona
temperatura ciala, arytmia serca i naczyn, szybkie gwattowne oddychanie, sinoczerwone
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zabarwienie skory w okolicach uszu, podbrzusza i konczyn, sztywnienie konczyn i bezruch.
Sa to objawy chordb klinicznych tj.:

— goraczka transportowa wywotana infekcjg bakteryjna, spowodowang zmgczeniem;

— rumien transportowy — czerwona skora spowodowana kontaktem z moczem. Powstaje

w wyniku ztego systemu oczyszczania z odchodow;

— tezyczka transportowa — rozstroj w organizmie z powodu braku pozywienia i wody;

Powszechnie za$, obok kontuzji i uszkodzen skory, stres transportowy prowadzi do po-
wstania ubytkéw masy ciata. Badania wykazuja, ze w czasie podrozy trwajacej godzing
moze dochodzi¢ do ponad 5% utraty masy, za$ po 24-godzinnym transporcie ubytki masy
ciala moga przekracza¢ 7,5%.

W niektorych sytuacjach wystapienie powyzszych objawoéw moze prowadzi¢ do zejs¢
$miertelnych.

Obok samego transportu, waznym elementem jest sposob zatadunku i roztadunku zwie-
rzat. Podczas roztadunku trzeba poswigci¢ zwierzgtom wigksza uwage i troske, gdyz po
podrozy sg zmeczone, a czasem chore i ranne. Miejsce wytadunku powinno by¢ zabezpie-
czone 1 powinno uwzglednia¢ szerokg i prostg droge do miejsca postoju. Zwierzgta powin-
ny mie¢ wyznaczony jeden kierunek, w ktorym maja przechodzi¢. Najmniej stresujgcym
sposobem poganiania zwierzat jest wykorzystanie gltosu i zachegcanie innymi sygnatami.
Zatadunek powinien odbywac si¢ w spokoju i w miar¢ mozliwosci w ciszy. Na etapie zala-
dunku zaleca si¢ takze unikanie naglych ruchéw. O komforcie zatadunku zwierzat na $ro-
dek transportowy decyduja rowniez pewne szczegoty techniczne tj. odpowiedni kat potoze-
nia pochylni wejsciowej czy wysokos$¢ barier bocznych.

Stres towarzyszacy transportowi mozna nieco ograniczy¢ przygotowujac zwierzgta do
tego procesu. Mozna tego dokonaé zestawiajac zwierzgta kilka dni przed planowang podro-
za w grupy, w jakich beda podrézowaly, zmniejszajac w ten sposob stres towarzyszacy
obecnosci nieznanych dotad osobnikow. Przed wyruszeniem trzeba pozwoli¢ zwierzgtom
na to, by si¢ uspokoily, pamietajac, ze szczegolne nasilenie niepokoju zwierzat wystepuje
na poczatku podrozy. Nie nalezy rowniez ich przekarmiac.

Natomiast, jezeli przeznaczone do przewozu zwierzgta sa agresywne, zaleca si¢ stoso-
wanie §rodkow uspokajajacych. Powinno si¢ to jednak odbywac pod nadzorem lekarza
weterynarii.

Nalezy pamietaé, ze zwierzgta bardzo silnie reaguja na skrajne warunki klimatyczne,
stad tez nalezy w czasie transportu unika¢ upatow i silnych mrozow.

Niehumanitarne traktowanie zwierzat, czgste przewozy i podroze na dalekie odlegtosci
prowadza nie tylko do cierpienia zwierzat, ale roéwniez do pogorszenia jakosci migsa.
Istnieja dowody naukowe mowiace o tym, ze na skutek stresu, odniesionych obrazen, glodu
i odwodnienia, jakich doznajg zwierzeta podczas dtugich godzin transportu, pogarsza si¢
jako$¢ migsa 1 produktow migsnych.
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Podsumowanie

Stres pojawia si¢ wowczas, gdy wptyw srodowiska przekracza mozliwo$ci samoregula-
cyjne organizmu, szczegolnie gdy sytuacja dla zwierzat staje si¢ nieprzewidywalna i pozo-
staje poza kontrola. Jedna z nich jest transport.

Pelna 1 wiarygodna ocena dobrostanu zwierzat podczas transportu powinna by¢ prze-
prowadzona z wykorzystaniem informacji, testow i obserwacji uzyskanych, na podstawie
kryteriow genetycznych, fizjologicznych, behawioralnych, zdrowotnych, z zastosowaniem
miarodajnych i obiektywnych wskaznikoéw w szacowaniu dobrostanu. Wspolczesna wiedza
z zakresu dobrostanu zaleca réwnoczesne uwzglednienie symptomow: prepatologicznych
(podwyzszony poziom kortykosteroidow, podwyzszone tetno, zmiany temperatury ciata,
ostabienie uktadu immunologicznego), patologicznych (objawy choroby lokomocyjnej,
symptomy strachu, stereotypie) oraz postpatologicznych (uszkodzenia ciata, anomalie be-
hawioralne, apatia).
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Wprowadzenie

Transport jest niezb¢gdnym ogniwem w tancuchu logistycznym, bez ktorego taki tancuch
nie moglby funkcjonowaé w sposob wlasciwy a w rezultacie realizowac niezmiernie waz-
nych funkcji jakim jest przemieszczanie. Jedng z takich ustug sa przewozy nienormatywne.
Funkcjonowanie drogowego transportu tadunkéw ponadnormatywnych w Polsce w duzym
stopniu uzaleznione jest od rozwoju technologicznego. Nowoczesne rozwigzania logistycz-
ne wykorzystywane do planowania trasy przejazdu czy sposobu ulozenia tadunku na pojez-
dzie, znacznie przyczyniaja si¢ do skracania czasu realizacji zlecenia a zarazem zmniejszaja
ryzyko bledu popetnionego podczas organizacji. Wazne jest by przedsigbiorcy wykorzy-
stywali te narzedzia, oraz zachowywali wszelkie wymogi dotyczace bezpieczenstwa, gdyz
pojazd nienormatywny nie jest jedynym uczestnikiem ruchu drogowego. Uchwata Rady
Ministrow ,,W sprawie strategii rozwoju transportu do 2020 r. (z perspektywa do 2030 r.)”
z dnia 22 stycznia 2013 r. podkresla, Ze transport jest jednym z najwazniejszych czynnikow
determinujacych rozwoj gospodarczy kraju. Nowoczesna infrastruktura i efektywnie funk-
cjonujacy system transportowy to element generujacy wzrost gospodarczy kraju, podwyz-
szenie konkurencyjnosci polskiej gospodarki oraz wzmocnienie spojnosci spotecznej, eko-
nomicznej 1 przestrzennej Polski. Proces przewozu ladunkéw nienormatywnych jest
ostatnim ogniwem w diugim tancuchu specjalistycznych operacji logistycznych. Ladunek
nienormatywny to taki, ktory w transporcie powoduje przekroczenie dopuszczalnych gaba-
rytow pojazdu, jego masy catkowitej lub naciskow jego osi i kot na jezdnie. Kazdy tadunek
ponadgabarytowy wymaga szczegdtowego i indywidualnego przygotowania procesu trans-
portowego. Niejednokrotnie sg to przesytki bardzo warto$ciowe, dlatego tez wszystkie
mozliwe zagrozenia przektadaja si¢ na wymiar finansowy. Przepisy na ogdlnie dostepnych
warunkach dopuszczaja na drogach publicznych przewozy tylko takich tadunkow, ktore
pozwalaja zachowac okreslone rozmiary obwiedni pojazdow, masy catkowite zatadowa-
nych pojazdéow. Wspotpraca nadawcy, spedytora, przewoznika oraz zarzadcy infrastruktury

151



Logistyka transportu ...

wspomagana jest wymiang danych o tadunku, sprawdzeniem parametréw trasy, doborem
sprzetu stuzacego do przewozu i zatadunku oraz roztadunku. Dokladne opracowanie tech-
nologii mocowania fadunku stanowi wazny element bezpiecznej realizacji przewozu. Pod-
mioty zajmujace si¢ realizacja przewozu tadunkoéw nienormatywnych musza dysponowac
niezbednym specjalistycznym sprzetem i profesjonalng obstuga. Wiedza, do§wiadczenie
i wyjatkowo staranne podej$cie na etapie przygotowan, a nastepnie realizacji przewozow sa
warunkiem koniecznym dla bezpiecznego wykonania ustugi. Przewozy nienormatywne to
trudne wyzwanie logistyczne, czgsto wymagajace szerokiego zakresu prac oraz generujace
konieczno$¢ znalezienia indywidualnych rozwiazan technicznych i organizacyjnych.

Przepisy zwiazane z przejazdem pojazdéw nienormatywnych'

Uregulowania prawne petnig bardzo wazng rol¢ w transporcie tadunkéw ponadnorma-
tywnych. Ich celem jest zapewnienie bezpieczenstwa na trasach przewozowych zaré6wno
dla ludzi, jak i fadunkoéw oraz infrastruktury transportowej. Najbardziej rozbudowane prze-
pisy obowiazujg w transporcie drogowym (samochodowym) oraz szynowym (kolejowym).

Przewozy tadunkow, ktore przekraczaja (ze wzgledu na mase lub wymiary) okreslone
prawem normy, podlegaja przepisom zwigzanym z transportem ponadnormatywnym.
W wiekszosci przypadkéw pojazdy, ktorymi wykonuje sie te specyficzne przewozy, prze-
kraczaja dopuszczalne dla zwyktych przewozow normy, w zwiazku z czym poruszanie si¢
po drogach publicznych pojazdami ponadnormatywnymi wymaga uzyskania odpowiednich
zezwolen wydawanych przez rozne podmioty. Przepisy dotyczace transportu ponadnorma-
tywnego byly wielokrotnie zmieniane i aktualizowane celem dostosowania ich do zmienia-
jacych si¢ warunkow przewozowych (nowe rozwiazania techniczne)®.

W dniu 19 pazdziernika 2012 r. weszta w zycie ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r.
0 zmianie ustawy — Prawo o ruchu drogowym oraz cze¢$ci innych ustaw (Dz. U. Nr 222,
poz. 1321.). Nowelizuje ona przepisy ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu
drogowym (Dz. U. z 2005 r. Nr 108, poz. 908, z pdz. zm.) dotyczace zezwolen na przejazd
pojazdéw nienormatywnych. Przedmiotowa ustawa wprowadza nastepujace zmiany:

— nowe definicje: pojazd nienormatywny, fadunek niepodzielny, pilot,

— warunki przejazdu pojazdu nienormatywnego po drogach publicznych,

— siedem kategorii zezwolen na przejazd pojazdu nienormatywnego wydawanych na
okres od miesigca do 24 miesiecy,

— rozszerzenie katalogu organéw uprawnionych do wydawania zezwolen (starosta, prezy-
dent miasta na prawach powiatu, zarzadca drogi wtasciwy dla drogi, po ktérej ma by¢
wykonywany przejazd),

— wysokos$¢ optat za wydanie zezwolenia na przejazd pojazdu nienormatywnego,

— kary pieniezne za przejazd pojazdu nienormatywnego bez zezwolenia lub niezgodnie
z warunkami okreslonymi dla tego zezwolenia.

Wraz z ta nowelizacja, weszly w zycie nastgpujace akty wykonawcze do ustawy Prawo
o ruchu drogowym:

! Na podstawie danych Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad (GDDKiA)
? Juzwiak Z.: Techniczne i logistyczne aspekty transportu ladunkéw ponadnormatywnych, Wydaw-
nictwo Wyzszej Szkoty Gospodarki w Bydgoszczy, ISBN 978-83-61036-89-0, 2013.
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Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia

22 czerwca 2012 r. w sprawie zezwolen na przejazd pojazdow nienormatywnych (Dz. U.

72012 1., poz. 764); przepisy rozporzadzenia okreslaja warunki dystrybucji i tryb wydawa-

nia zezwolenia na przejazd pojazdu nienormatywnego oraz jego wzory, w tym m.in.:

wzory zezwolenia na przejazd pojazdu nienormatywnego oraz wypisu z zezwolenia,

wzory wnioskdw o wydanie zezwolenia na przejazd pojazdu nienormatywnego,

wymagania dla organu skladajagcego zmoéwienie na blankiety zezwolen i producenta
blankietow zezwolen,

wymaganie sktadania wniosku o wydanie zezwolenia na przejazd pojazdu nienorma-
tywnego,

wypelnianie i wydawanie zezwolenia na przejazd pojazdu nienormatywnego oraz jego
termin waznosci,

warunki wyznaczania trasy przejazdu pojazdu nienormatywnego,

warunki przejazdu pojazdu nienormatywnego, w tym przez drogowy obiekt inzynierski.

rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 28
marca 2012 r. w sprawie wysoko$ci optat za wydanie zezwolenia na przejazd pojazdu
nienormatywnego (Dz. U. z 2012 r., poz. 366); przepisy rozporzadzenia okreslajg wy-
soko$¢ optat za wydanie zezwolen poszczegdlnych kategorii, w zalezno$ci od okresu
waznosci zezwolenia.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 23
maja 2012 r. w sprawie pilotowania pojazdow nienormatywnych (Dz. U. z 2012 r.,
poz. 629); przepisy rozporzadzenia okreslaja wymagania w zakresie pilotowania po-
jazdu nienormatywnego, w tym m.in:

warunki pilotowania przez jeden albo dwa pojazdy wykonujace pilotowanie,

pojazd wykonujacy pilotowanie i jego wyposazenie,

obowiazki pilota podczas pilotowania pojazdu nienormatywnego,

wzor tablicy oznakowania pojazdu wykonujacego pilotowanie.

Akty prawne regulujace zasady przejazdéw pojazdéow nienormatywnych od 19 paz-

dziernika 2012 r.:

Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o zmianie ustawy - Prawo o ruchu drogowym oraz
niektorych innych ustaw (Dz. U. Nr 222, poz. 1321),

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. z 2004 r. Nr 204, poz. 2086)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia (Dz. U. z 2003 r.
Nr 32, poz. 262 ze zm.),

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 22
Czerwca 2012 r. w sprawie zezwolen na przejazd pojazdow nienormatywnych (Dz.U.
z 2012 r., poz. 764),

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 28
marca 2012 r. w sprawie wysokosci optat za wydanie zezwolenia na przejazd pojazdu
nienormatywnego (Dz. U. z 2012 r., poz. 366),

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 23 maja
2012 r. w sprawie pilotowania pojazdow nienormatywnych (Dz. U. z 2012 r., poz. 629),
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— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 30 grudnia
2002r. w sprawie kontroli ruchu drogowego (Dz. U. z 2003 r. Nr 14, poz. 144 ze zm.)

— Ustawa z dnia 6 wrze$nia 2001 r. o transporcie drogowym (Dz. U. 2004 r. Nr 204 poz.
2088).

Przew6z tadunkéw nienormatywnych dozwolony jest pod warunkiem uzyskania zezwo-
lenia na przejazd pojazdu nienormatywnego odpowiedniej kategorii, wydanego w drodze
decyzji administracyjnej, przez wlasciwy organ oraz przestrzegania warunkéw przejazdu
okreslonych w zezwoleniu.

Zgodnie z nowa ustawa, obowigzuje siedem rodzajow zezwolen, w zaleznosci od prze-
kroczenia poszczegdlnych norm dotyczacych wymiaréw, masy lub naciskow osi
w pojazdach (rys.1).

1. Zezwolenie kategorii I na przejazd pojazdu ponadnormatywnego wydaje zarzadca dro-
gi, po ktorej ruch jest wykonywany.

2. Zezwolenie kategorii I i III wydaje starosta wlasciwy ze wzgledu na siedzibg wnio-
skodawcy albo miejsce rozpoczgcia przejazdu.

*Nacisk na pojedynczy o napedowa < 115t
*Drogi gminne, powiatowe, wojewadzkie wskazanew zezwolenin

*Szerokosé =3.5m
*Drogi gminne, powiatowe lub wojewodzkie

*Szerokosé = 3.2 m, wysokos¢ = 4,3 m, dlugosé= 15m (dla pojedynczego pojazdu) oraz
= 23m (dla zespolu pojazdow)

*Drogi publiczne
ry

«Szeroko§é< 3,4 m, dlugosé< 15m (dla pojedynezego pojazdu), < 23m (dla zespolu |
pojazdéw) oraz = 30m (dla zespolu pojazdow o skretnych osiach), wysokosé= 4,3 m,
dopuszezalny nacisk na pojedynczg od napedowg = 11,5t

*Drogikrajowe

I
v
\/ *Szerokosé = 3. 4m, diugosé = 15m (dla pojedynczego pojazdu), = 23m (dla zespolu
pojazdiw)oraz = 30m (dla zespolu pojazdow o skrenych osiach). wysekosé= 4,3 m,
rzeczywista masa calkowita <60t
*Drogi publiczne J

*Szerokodé~ 3.4 m dla drogi jednojezdnioweji = 4 m dla drogi dwujezdniowej klasy A,
51 GP, dlugoeéc < 15m (dla pojedynczego pojazdu), = 23m (dla zespolu pojazdow)
oraz = 30m (dla zespolu pojazdow o skretnych osiach), wysokosé = 4.3 m,

VI rzeczywista masa calkowita = 60t

\// *Drogikrajowe
VII

O wymiarach oraz rzeczywisyej masie calkowitej wielszych od wymieniony ch W
kategoriachI-VI. O nacisku osi przekraczajycych wielkodci przewidziane dla drég o
dopuszezalnymnacisku pojedynczej osi napedowej do 11.5¢.

*Wyznaczona trasa wskazana w zezwoleniu.

Rys.1. Kategorie zezwolen na przejazd pojazdu ponadnormatywnego (parametry)
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3. Zezwolenie kategorii IV-VI wydaje Generalny Dyrektor Drog Krajowych i Autostrad.
Do zezwolenia kategorii VI organ wydajacy zezwolenie dotagcza wykaz drog krajowych,
po ktorych moze odbywac si¢ przejazd pojazdu ponadnormatywnego. Podmiot posiada-
jacy zezwolenie kategorii V i VI, planujacy wykonanie przejazdu przez most lub wia-
dukt po drogach innych niz krajowe pojazdem, ktorego rzeczywista masa catkowita jest
wicksza od dopuszczalnej, jest obowigzany zawiadomi¢ pisemnie wlasciwego dla tego
mostu lub wiaduktu zarzadce drogi o terminie i trasie planowanego przejazdu. Zarzadca
drogi okresla warunki przejazdu pojazdu ponadnormatywnego przez most lub wiadukt,
ustalajac, zaleznie od potrzeb, ograniczenia w zakresie ruchu, sposob przejazdu oraz
przystosowanie obiektu do przejazdu. Zarzadca drogi moze nie wyrazi¢ zgody na prze-
woz, jezeli stan technicznej sprawno$ci mostu lub wiaduktu, okreslony na podstawie
przepiséw Prawa budowlanego, uniemozliwia wykonanie tego przejazdu.

4. Zezwolenie kategorii VII wydaje Generalny Dyrektor Drog Krajowych i Autostrad po
uzgodnieniu z innymi zarzadcami drég. Zezwolenie takie wydawane jest dla pojazdu,
ktérego ruch, ze wzgledu na jego wymiary, mase¢ lub naciski osi, nie jest mozliwy na
podstawie zezwolen kategorii [-VI. Wydawane jest ono na jednokrotny lub wielokrotny
przejazd po drogach publicznych w wyznaczonym czasie, na trasie wyznaczonej
w zezwoleniu. Jezeli trasa przejazdu pojazdu ponadnormatywnego przebiega
w granicach administracyjnych miasta na prawach powiatu i nie przebiega autostrada
lub drogg ekspresowa, zezwolenie wydaje prezydent miasta.

W przypadku, gdy pojazd ponadnormatywny przekracza granicg¢ Polski, stanowiaca
granic¢ Unii Europejskiej, zezwolenie wydaje naczelnik urzedu celnego.

Uregulowania prawne obowiazujace w Europie reguluje Dyrektywa 2002/7/WE, ktéra
okresla parametry, do ktorych musza dostosowaé si¢ przewoznicy pojazdow drogowych.
Parametry te okreslaja maksymalna dtugos¢, szerokos¢, wysoko$¢ oraz mas¢ pojazdow
poruszaja}cych si¢ po drogach Unii Europejskiej:

Maksymalna dlugos¢: pojazdy silnikowe inne niz autobusy — 12 m, przyczepy — 12 m,

pojazdy przegubowe — 16,5 m, autobusy dwuosiowe — 13,5 m, autobusy o wigcej niz

dwdch osiach — 15,0 m, autobus + przyczepa — 18,75 m.

— Maksymalne dopuszczalne szerokosci pojazdow: wszystkie pojazdy — 2,5 m, nadbu-
dowki pojazdow chlodni — 2,6 m.

— Maksymalna dopuszczalna wysokos$¢ — 4 m.

— Maksymalne dopuszczalne masy pojazdéw: pociagi drogowe lub pojazdy przegubowe —
40 t, pojazdy przegubowe przewozace kontenery 40-stopowe — 44 t.

W niektorych z panstw europejskich dopuszczalne wartosci sg nizsze lub wyzsze od
wymogow unijnych podanych w Dyrektywie 2002/7/WE. Na przyktad maksymalne do-
puszczalne masy pojazdéw w Rosji i Ukrainie wynosza 38 ton, w Czechach, Danii
i Finlandii 48 ton, w Holandii 50, a w Szwecji nawet 60 ton. Komisja Europejska rozwaza
dopuszczenie do ruchu w Europie cigzardwek olbrzyméw — gigalinerow. Gigalinery maja
dlugos¢ 25 metrow oraz mas¢ do 60 ton. Obecnie sg one dopuszczone do ruchu jedynie
w Szwecji i Finlandii. Uregulowaniom prawnym podlegaja réwniez dopuszczalne naciski
na o$ zarowno ciggnika, jak inaczepy. ROwniez tu mozna spotkaé¢ zrdznicowanie
w poszczegblnych panstwach europejskich, najczesciej dopuszczalny nacisk na 0§ wynosi
dla ciggnika 11,5 ton, a dla naczepy 10 ton. Wyjatkami sg niektore panstwa, np. we Francji
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13 ton na os$, we Wioszech 12 ton, w Rosji i Motdawii 10 ton — zaro6wno dla ciagnika, jak
i naczepy. Jesli te warto$ci zostang przekroczone, nalezy uzyska¢ specjalne zezwolenie na
przewoz tadunkow. Wszystkie pojazdy przekraczajace parametry dla przewozow norma-
tywnych, okreslone w przepisach o ruchu drogowym, mozna nazwac¢ ponadnormatywnymi,
a fadunki wystajace poza obrysy pojazdu, czyli powodujace przekroczenie maksymalnych
dopuszczalnych wymiaréw pojazdu, tadunkami ponadnormatywnymi. W prawie Unii Eu-
ropejskiej odniesiono si¢ rowniez bardzo szczegdtowo do problemu mocowania tadunkow
na $rodkach transportu. Zasady mocowania tadunkow zawarte sg w normie EN-12195,
ktora jako PN-EN 12195 zostata wprowadzona rowniez w Polsce. Uregulowania prawne
odnosnie transportu tadunkéw ponadnormatywnych kolejami wynikaja z zapisow Konwen-
cji o migdzynarodowym przewozie kolejami (COTIF), Umowy mi¢dzynarodowego prze-
wozu towarow kolejami (CIM) oraz Umowy o mig¢dzynarodowej kolejowej komunikacji
towarowej (SMGS). Przepisy SMGS stosowane sa w panstwach bytego ZSRR, Mongolii
oraz w panstwach socjalistycznych Dalekiego Wschodu. Dla kazdego przewozonego ta-
dunku ponadnormatywnego musi by¢ wystawiony list przewozowy (CIM lub SMGS,
w zalezno$ci od tego, przez jakie terytorium przewozony jest tadunek).

Organizacja transportu ladunkéw ponadnormatywnych

Postep technologiczny oraz rozwoj gospodarki krajowej jak i zagranicznej spowodowa-
ty wzrost transportu przesytek, ktorych charakterystyczng cechg jest to, iz wybiegajg poza
okreslone normy. Przewozy tadunkéw zwane nienormatywnymi, to kompleksowa obstuga
transportowo — spedycyjna pojazdami z tadunkiem lub bez tadunku, ktérych masa, naciski
osi lub wymiary (dlugos¢, szerokos¢, wysokosé) przekraczaja dopuszczalne wielkosci,
ktére okreslone w przepisach o ruchu drogowym®. Ze wzgledu na parametry techniczne
przesytek, oprocz zastosowania specjalistycznych urzadzen transportowych, wymagane jest
zaangazowanie kadry do$wiadczonych fachowcow organizujacych a zarazem wykonuja-
cych przewozy. Dla ich prawidlowej realizacji konieczna jest rowniez efektywna wspotpra-
ca stron przewozu. Do zleceniodawcoéw przewozoéw ponadnormatywnych nalezy zaliczyé
bardzo duza grupe firm, operatorow oraz instytucji rzadowych. Nalezy jednak pamigtaé, ze
zwykle miejsca nadania i przeznaczenia tadunkéw ponadnormatywnych sg inne niz siedzi-
ba zleceniodawcy lub odbiorcy. Operacje zwiazane z transportem odbywaja si¢ zwykle
pomigdzy miejscami ich produkeji i docelowej lokalizacji'. Transport ponadgabarytowy
wymaga od zleceniodawcy czynnej wspotpracy z organizatorem. Konieczne jest przekaza-
nie niezbe¢dnych danych, ktore umozliwia wlasciwe przygotowanie oraz realizacj¢ przewo-
zu. Informacje te dotycza najczescie;’:

— gabarytow przesylki, czyli jej dlugos¢, szerokos¢ i wysokos§¢ w celu uzgodnienia jakie-
go rodzaju $rodek transportu powinien zosta¢ uzyty;

— ci¢zaru tadunku, ktéry pozwala na dobor odpowiedniego $rodka transportu ze wzgledu
na jego tadownosc, oraz liczbe osi zestawu drogowego;

* Lubertowicz-Sztorc A.: Transport w rozmiarze XXL, [w:] Gazeta prawna. Infor Gazety prawnej, nr 3(1621),
1, 2006.

4 Galor A., Galor W., Wisnicki B.: Koncepcja korytarzy transportowych dla transportu tadunkéw ponadnorma-
tywnych w regionie potudniowego Battyku, [w:] Logistyka, nr 6, 890, 2010.

3 Zurawski J.: Transport tadunkéw ponadnormatywnych, [w:] D. Marciniak — Neider, J. Neider (red.), Podrecz-
nik spedytora, Polska Izba Spedycji i Logistyki, Gdynia, 2009.
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— rodzaju tadunku, co pozwala zweryfikowa¢ kryteria wyboru §rodka transportu, dokona-
nego tylko na podstawie wymiardw; innej bowiem naczepy mozemy uzy¢ do przewozu
zbiornika, a innej do przewozu koparki, cho¢ ich wymiary zewngtrzne i masa moga by¢
takie same®;

— migjsc zatadunku i roztadunku oraz czasu potrzebnego na dostarczenie przesyiki, po-
zwalajace na oceng mozliwosci wykonania przewozu, wstepne zaplanowanie trasy, za-
rezerwowanie $rodka transportu, uzyskanie zezwolen i dokonanie uzgodnien’;

— innych informacji, ktore dotycza np. mozliwosci demontazu poszczegdlnych elementow
fadunku oraz warunkow ich przewiezienia innym $rodkiem transportu, a takze dane do-
tyczace $rodka ci¢zkosci fadunku, oraz rodzajow i liczby elementéw konstrukcyjnych,
ktére mogg postuzy¢ do jego mocowania.

Ponadto, gdy tadunek wymaga odprawy celnej, zleceniodawca powinien poda¢ miejsce
jej dokonania. Prawidlowo$¢ przekazanych danych stanowi podstawe planowania indywi-
dualnych dziatan logistycznych w odniesieniu do kazdego tadunku.

Rys. 2. Przyktad transportu ponadgabarytowego

W Polsce nie ma szczegdlowych wytycznych, ktére okreslatyby kto moze zajmowac si¢
transportem fadunkow ponadnormatywnych. Dlatego tez przyjmuje si¢, ze taka dziatalnosc¢
moze prowadzi¢ kazda firma §wiadczaca ustugi transportowe. Z uwagi na pewna odmien-
no$¢ procesow transportowych w stosunku do standardowych oraz charakterystyczne wy-
magania co do sprzetu, przewozami ponadnormatywnymi zajmuja si¢ z reguly wyspecjali-
zowane firmy transportowe i spedycyjne®. Dzialalno$é firm spedycyjnych koncentruje si¢
na organizowaniu oraz realizacji transportdéw ponadnormatywnych. Zakres ushug jakie
swiadczg okresla si¢ mianem spedycji. Przez to pojecie nalezy rozumieé zorganizowanie
przemieszczenia tadunkow przy zastosowaniu odpowiednio dobranych $rodkow transportu

¢ Zurawski J.: Transport fadunkéw ponadnormatywnych, [w:] D. Marciniak — Neider, J. Neider (red.), Podrecz-
nik spedytora, Polska Izba Spedycji i Logistyki, Gdynia, 2009.

" Neider J.: Transport migdzynarodowy, PWE, Warszawa, s. 162, 2012.

§ Zurawski J., Transport ..., op. cit., s. 467
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oraz sposobu przewozu, w wyniku czego nastgpuje przestanie tadunkéw od dostawcy do

odbiorcy’.

Tabela 1. Dopuszczalne wymiary pojazdow

. ‘. .~ IMAXYMALNA
RODZAJ POJAZDU DLUGOSC SZEROKOSC WYSOKOSC LADOWNOSC
Zestawy oplandekowa- 13.6m do 2,48 m do2.8m 24t
ne do 24 t
Zestawy oplandekowa-
ne typu MEGA 13.6m do 2,48 m 3m 24 t
Zestawy z naczepami 13.6m 245m do2.7m 2t
chtodniczymi
Zestawy przestrzenne - 7.7 +7.7m lub
TANDEMY 8.1+7.3m 2.48 m do3m 23,5t
Pojazdy 1,5t 42m od1,7-2m 0d 1,75+2.2 m 1,5t
Pojazdy 3,5 t 6,2 m 245 m do 2,6 m 35t
Pojazdy 5-7 t od 6.2+7.32m do 2,48 m 0d2.4do2.8m 5-7t

do2.8m
Zestawy odkryte 13.6 m do2,5m bez pozwoleh 24t
Platformy do15m do2,5m do 3.1 m bez
. . , , , Do 45 ton

niskopodwoziowe bez pozwolen bez pozwolen pozwolen
Podwozia kontenerowe |dostosowane do przewozu konteneré6w morskich 20" i 40"

W zwiazku z réznorodnoscia potrzeb przewozowych firmy spedycyjne wyspecjalizowa-
ly si¢ w $wiadczeniu szeregu ustug odpowiadajacych wymaganiom rynku. Dlatego tez
wiele firm spedycyjnych $§wiadczy tylko wybrane ustugi, wymagajace $wietnej znajomosci
zagadnien, zwiazanych z przewozem tadunkéw ponadnormatywnych'. Tu nalezy nadmie-
ni¢, ze spedycja nie jest przewozem, a spedytor w istocie swej funkcji ustugowej nie trans-
portuje tadunkéw, lecz zajmuje si¢ ich przestaniem i zorganizowaniem transportu''. Z tego
powodu konieczna jest znajomos$é oferty rynku srodkow transportowych, przepisOw praw-
nych oraz innych aspektow, ktore dotycza zachowania bezpieczenstwa oraz efektywnego
wykonania czynnosci spedycyjnych. Kazda z firm zajmujaca si¢ transportem ponadnorma-
tywnym musi posiadaé licencje na wykonywanie krajowego transportu drogowego rzeczy,
ktoéra udzielana jest na pisemny wniosek przedsigbiorcy.

Obowiazki organizatora i wykonawcy przewozu
Podstawowym zadaniem organizatora transportu ladunku ponadnormatywnego jest

opracowanie catej koncepcji przemieszczania tadunku. Kolejnym krokiem jest wybieranie
wlasciwego rozwigzania technicznego. Aby przemieszczenie tadunku bylo mozliwe ko-

% Szczepaniak T.: Ustugi spedycyjne w obrotach miedzynarodowych, [w:] T. Zwierzynska — Bubatto (red.),
Transport i spedycja w handlu zagranicznym, PWE, Warszawa, s. 281, 2002.

' Stajniak M.: Spedycja — informacje wprowadzajace, [w:] M. Stajniak, M. Hajdul, M. Foltynski, A. Krupa,
Transport i spedycja, ILiM, Poznan, s. 173, 2007.

" Szczepaniak T., Ushugi... op. cit., s. 281.
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nieczne jest znalezienie firmy dysponujacej odpowiednimi $rodkami transportu oraz nie-
zbednymi urzadzeniami przetadunkowymi.

Jezeli w przewozie brany jest pod uwage transport drogowy proces transportowy musi
by¢ szczegdlnie starannie przemyslany — z uwzglednieniem wszystkich najdrobniejszych
elementow. W takie zadania zaangazowane jest wiele os6b w zalezno$ci od czasu realizacji
nawet na kilka miesigcy. Sam przewoz takze moze niekiedy trwac kilka dni do nawet kilku
tygodni. Na ten okres nalezy zapewni¢ odpowiednie miejsca postojowe.

W transporcie drogowym tadunki ponadgabarytowe to takie, ktore przekraczajg stan-
dardowe wielkosci okreSlone w przepisach o ruchu drogowym, wigc potrzebne sg odpo-
wiednie zezwolenia transportowe, uzgodnienia z instytucjami zarzadzajacymi terenami
i urzadzeniami infrastrukturalnymi, po ktorych ma przebiegac transport, a takze odpowied-
nie ubezpieczenie tadunku.

Podstawowe znaczenie w organizacji transportu ponadgabarytowego ma wybor trasy
przejazdu tadunku, Nalezy go poprzedzi¢ wizja lokalng oraz sporzadzeniem notatki z ob-
jazdu trasy. Czg¢sto bywa tak, ze odleglos¢ pomigdzy nadawcea i odbiorca wynosi przykta-
dowo 100 km, a pokona¢ trzeba 200 km, gdyz konieczna jest jazda okrezng trasg. Wszystko
jest uwarunkowane m.in. stanem drog, po ktérych ma nastapi¢ przewdz, wysokoscia wia-
duktow, mostoéw 1 estakad, promieniami skretow drog, trakcjami elektrycznymi znajduja-
cymi si¢ na drodze przejazdu i innymi eksploatacyjno-technicznymi ograniczeniami. Nie-
kiedy konieczne sa nawet ekspertyzy obiektow mostowych w przypadku bardzo ci¢zkich
tadunkow'?.

Kazdy proces transportowy wymaga wielu uzgodnien, zezwolen, specjalnej dokumenta-
cji 1 zdjg¢. Wiele zalezy od podejscia wladz lokalnych, ktore moga stawia¢ dodatkowe
warunki lub w ogole nie wyrazi¢ zgodny na przewoz, jezeli uznaja, ze moze on spowodo-
wac¢ uszkodzenia infrastruktury drogowej lub realne zagrozenie dla innych uzytkownikéw
drog.

Na siedem dni przed planowang jazda przewoznik musi zwrdci¢ si¢ do wlasciwej Ko-
mendy Wojewodzkiej Policji lub Komendy Gtownej Policji, podajac liczbg pojazdow i ich
wymiary zewnetrzne, ktore beda wykorzystane do przewozu oraz rodzaj przewozonego
tadunku, harmonogram przejazdu, a takze kopie uzyskanych zezwolen. Za pilotowanie
policja pobiera odpowiednig optate.

Zezwolenie jest podstawowym dokumentem, jaki powinien uzyska¢ przewoznik na
przew6z tadunku ponadgabarytowego. Zostaje ono wydane po uzgodnieniu trasy przez
przewoznika z zarzadcami drog oraz sprawdzeniu czy istnieje mozliwos$¢ takiego
przejazdu, bioragc pod uwagg stan drog. Zezwolenie takie zawiera okreslone warunki reali-
zacji przewozu'’:

— ograniczenia dotyczace predkos¢ przejazdu,

— nakazy postojowe we wskazanych miejscach,

— czas realizacji przewozu (dzien lub noc) oraz jego ramy godzinowe,
— konieczno$¢ eskortowania przesytki,

— uzycie pojazdu pilotujacego.

12 Krygier D. i in., Planowanie transportu ponadgabarytowego, 2014, Logistyka s. 12045-12047
B Krygier D. i in., Op cit. s. 12045-12047
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Planowanie i organizacja przewozu

Przepisy prawne nie odnosza si¢ do tadunkéw lecz do pojazdéw nienormatywnych.
Wedhug Ustawy Prawo o ruchu drogowym'* jest nim pojazd lub zesp6t pojazdow, ktorego
naciski osi wraz z tadunkiem lub bez niego sa wigksze od dopuszczalnych, przewidzianych
dla danej drogi w przepisach niniejszej ustawy, albo ktorego wymiary i masa wraz z tadun-
kiem lub bez niego sa wigksze od dopuszczalnych, przewidzianych w przepisach o ruchu
drogowym, z wylaczeniem autobuséw w zakresie naciskow osi.

Kluczowym aspektem podczas przygotowania przejazdu pojazdu nienormatywnego jest
wyznaczenie trasy przewozu, ktéra moze by¢ istotnym problemem. Jej wybor przy trans-
porcie standardowych tadunkow opiera si¢ na tym by wyznaczy¢ jak najkrotsza trase, co
powoduje tym samym obnizke kosztow.

Tabela 2. Rodzaj oraz wysoko$¢ kosztow za przygotowanie przewozu ponadnormatywnego

Wysokos$¢ kosztow ponoszonych

Rodzaj kosztow . .
przez wykonujacego przewdz ponadnormatywny

10% oplaty za przejazd pojazdem
Koszty zwigzane z okre$leniem trasy przejazdu. ponadnormatywnym po drogach publicznych,
ale nie mniej niz 50 zt.

Sprawowanie przez zarzadcg drogi nadzoru nad
dostawami, robotami i ustugami realizowanymi w 5% warto$ci dostaw, robot i ustug

pasie drogowy w zwigzku z przygotowaniem objetych nadzorem, ale nie mniej niz 500 zt.
przejazdu pojazdu ponadnormatywnego.

Zlecanie przez zarzadce drogi wykonania spra-
wowania przez inny podmiot nad robotami i ustu- W catosci.
gami w pasie drogowym.

Koszty dostaw, ustug i robot, ktore wskazuje
organ wydajacy zezwolenie w zezwoleniu na
przejazd pojazdem ponadnormatywnym i ktore
wykonywane sg przez dokonujacego przejazdu
pojazdem ponadnormatywnym lub na jego rzecz
przez odpowiednie podmioty.

W catosci.

Zrédlo: Madej B. i in. Przewozy nienormatywne, Biblioteka Transportu i Przedsiebiorczosci, Warszawa 2013

W przypadku transportéow ponadnormatywnych planujacy tras¢ takze wybiera jej naj-
krotszy przebieg, ale z uwzglednieniem szeregu parametrow niezbgdnych przy jej projek-
towaniu. Jest to spowodowane licznymi barierami jakie napotykajg te przewozy. W trans-
porcie samochodowym podstawowymi ograniczeniami infrastruktury w aspekcie
przewozoéw ponadnormatywnych sa':

— mosty,
— wiadukty,

' Art. 4 ust. 25 ustawy z dnia 21 marca 1985 roku o drogach publicznych (Dz.U. z 2007r. nr 19, poz. 115 z
poézn. zm.).
1% Jozwiak Z., Kawa M.: Zastosowanie. .., op. cit., s. 2-3.
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— estakady,
— wartos$¢ promieni tukow i zakretow,
— szerokos¢ drog,
— stan techniczny nawierzchni drog,
— obiekty znajdujace si¢ bezposrednio przy drodze badz w wykorzystywanym ciagu ko-
munikacyjnym,
— niedostosowanie drog do wymagan standardow naciskowych (11,5 kN/o$),
— sieci trakcyjne, energetyczne, telefoniczne umieszczone nad jezdnia.
Istotny problem stanowia takze remonty drogowe, ronda oraz lampy, znaki drogowe
i inne elementy znajdujace si¢ w obrebie jezdni. Maksymalne naciski osi na jezdni¢ drogo-
wa, sg indywidualnie rozpatrywane w zaleznosci od klasy oraz kategorii drogi.

Ponadto, szczegdtowy wykaz odcinkéw drog po ktoérych moga poruszaé sie” pojazdy
o dopuszczalnym nacisku pojedynczej osi napgdowej do 11,5 t dla drog krajowych oraz 10
t dla drég wojewodzkich okresla Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 paz-
dziernika 2005 r. (Dz. U. z 2005, nr 219, poz. 1861 i 1860). Dla pozostatych drég wynosi
8 t. Trzeba zaznaczyé, ze ze wzgledu na pogarszajacy si¢ stan drog w Polsce, przydzielona
klasa czesto odbiega od jej rzeczywistej charakterystyki. Istniejg rowniez klasyfikacje doty-
czace wspotczynnikow przeliczeniowych odnoszacych si¢ do poszczegdlnych rodzajow
drog. Mozliwos$¢ takich przelicznikow przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Wspotczynniki przeliczeniowe pojazdow na rownowazne osie standardowe 100 kN przy
podziale pojazdow na kategorie C, C+P 1 A

Rodzaj drogi

Autostrady S Pozostate
. . Drogi krajowe .
. S 1 drogi ekspresowe drogi
Kategoria pojazdow — : :
Dopuszczalne obcigzenie osi pojedynczej przyjete
do projektowania nawierzchni
115kN 115kN 115kN | 100 kN
Samochody cigza- 0.50 0.50 045 | 045
rowe bez przyczep C
Samochody ci¢za-
rowe z przyczepami 1,95 1.80 1,70 1.60
C+P
Autobusy A 1.25 1,20 1,15 1,05

Czasem odleglto$¢ miedzy punktem nadania a przeznaczenia wynosi 100 km, ale dla
przetransportowania danego elementu trzeba pokona¢ np. 300 km, bo konieczna jest jazda
okrezng trasa'. Jezeli wymaga tego sytuacja planuje sie trase, ktorej okreslony odcinek
znajduje si¢ na terytorium innego panstwa. Mimo tego, ze miejsce wysylki i odbioru fadun-

' Galor W., Galor A.: Transport tadunkéw ponadgabarytowych — wybrane zagadnienia, [w:] Drogi ladowe,
powietrzne, wodne. 1(21),s. 81, 2010.
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ku zlokalizowane sa w kraju. Ot6z drogi w Polsce sa przystosowane glownie do przejaz-
dow standardowych transportow.

Szczegblnym ograniczeniem podczas transportu fadunkow ponadnormatywnych jest
no$nos¢ wiaduktow i mostow. Problem ten wystepuje w przypadku, gdy utozony na $rodku
transportowym tadunek powoduje przekroczenie przewidzianej w przepisach prawnych
dopuszczalnej masy. Czasem nalezy dokona¢ nawet kosztownych ekspertyz tych elemen-
tow infrastruktury, a gtownie starszych konstrukcji, gdyz wytrzymato$¢ z czasem moze si¢
zmniejszyé, m.in. na skutek zmeczenia materiatu'’. Przy ladunkach wysokich zwraca si¢
uwage na obiekty znajdujace si¢ nad jezdnia, tj.: ktadki dla pieszych, wiadukty, estakady
tunele i mosty. W sieci drog publicznych o dlugosci catkowitej ponad 380 tys. km znajduje
sie ponad 30 tys. obiektow mostowych i tuneli o tacznej dtugosci ponad 550 tys. m'®. Sza-
cuje si¢, ze najczescie] wystepujacy przeswit mostu w Polsce to 4,50 m, co pozwala na
przewo6z tadunkow, ktére wraz z zestawem drogowym nie przekracza tego wymiaru. Jed-
nakze, wielokrotne podnoszenie jezdni drogowej, poprzez nanoszenie kolejnej warstwy
asfaltu, powoduje zmniejszenie wysokosci dopuszczalnego przewozu. Planujacy trase po-
winien wzig¢ pod uwagg przejazdy kolejowe, a mianowicie trakcje elektryczna, ktora takze
warunkuje dopuszczalng wysokos¢ tadunku. W Polsce przewdd jezdny na liniach normal-
notorowych umieszczony jest na wysokosci 5,60 m, a w niektorych przypadkach, np.
w poblizu tuneli kolejowych czy wiaduktow, wysokos¢ ta moze zosta¢ obnizona do 4,90 m.
Zdarzy¢ si¢ zatem moze, iz konieczna bedzie przebudowa trakcji elektrycznej badz przy-
najmniej podniesienie przewodu jezdnego na wymagang wysokos$¢. Podobne utrudnienia
stanowié mogg napowietrzne linie energetyczne oraz telekomunikacyjne'®. Podczas prze-
kroczenia przez zestaw drogowy dopuszczalnej szerokosci (2,55 m) organizator transportu
wybiera tras¢ z uwzglednieniem m.in.: szerokosci drog, a tym samym szeroko$ci paséw
ruchu, ktére w Polsce wynosza odpowiednio dla klasy drogi: —A i S — 3,75 m 13,50 m; —
GP-3,50m;~G-3,00m; - Z-2,75m>

Zalezny od klasy drogi dopuszczalny nacisk osi pojazdu przedstawiono w tabeli 4.

Ponadto, zwraca uwage na odlegto$¢ zabudowy od jezdni drogowej, a takze na: lampy,
drogowskazy, reklamy oraz na inne elementy znajdujace si¢ w obrebie planowanej trasy.
Czgsto pojawia si¢ koniecznos$¢ ich demontazu podczas realizacji transportu. Jednak dla
uzgodnienia czy jest to mozliwe dokonuje si¢ objazdu wstepnie wyznaczonej trasy z wyko-
naniem adekwatnych do celu pomiarow i ogledzin. Szczegdlnym utrudnieniem dla pojaz-
dow dhuzycowych wraz z fadunkiem sa tuki, zakrety oraz skrzyzowania. Przy wigkszej
liczbie wlotow lub niesymetrycznym rozktadzie ulic, skrzyzowanie drogowe przybiera
czesto forme ronda, ktore sktada si¢ z kolistego placu z wyspa na $rodku oraz okalajacej ja
jezdni i ulic rozchodzacych si¢ promieniscie®’. Nie sg one przygotowane do transportu

"7 Mindur L.: Czynniki warunkujace stosowanie okreslonych technologii proceséw — przewozowego i tadunko-
wego, [w:] L. Mindur (red.), Technologie transportowe XXI wieku, Instytut Technologii Eksploatacji —Panstwowy
Instytut Badawczy, Warszawa — Radom, s. 245, 2008.

'® Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, Podstawowe dane statystyczne o mostach w Polsce. Pozy-
skano z: http://www.gddkia.gov.pl/pl/a/6610/dane-statystyczne

! Kotowska I., Barzyk G.: Transport drogowy elektrowni wiatrowych w warunkach polskich. Pozyskano z:
www.energiecodnawialne.pl/pobierz.php?id=31

» Karbowiak H.: Podstawy infrastruktury transportu, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Humanistyczno — Ekono-
micznej w Lodzi, £.6dz, s. 24, 2009.

2 Ibidem, s. 30
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ponadgabarytowego, gdyz maja niewielkie rozmiary i na dodatek sg czesto zabudowane
w $rodku®.,

Tabela 4. Klasyfikacja drog w Polsce i ich nosno$¢

Klasa drogi Kategoria drogi DOpuZZO(}Z];? [rg\?fk o8t
A Droga krajowa 115
S Droga krajowa 115
GP Droga krajowa lub wyjatkowo wojewodzka 115 1ub 100
G Droga wojewédzkai(}r);\;v‘l;f;owa lub wyjatkowo 100 Tub 80
Droga wojewddzka, poyviatowa Iub wyjatkowo 100 Tub 80
gminna
Droga gminna lub wyjatkowo powiatowa 100 ub 80
D Droga gminna 100 lub 80

Zrédlo: Rudzierski R., Organization of transport of oversize freight by road transport in Poland, 2015

Najwiekszy problem wystepuje szczegoélne podczas przewozow tadunkow dtugich. Do-
sy¢ czgsto, na rondach, dochodzi do zablokowania samochodu lub tez uszkodzenia przez
niego otaczajacej infrastruktury. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢, idac za przykta-
dem Danii, budowanie rond na drogach tranzytowych w sposéb, ktoéry umozliwia np. po
otwarciu szlabanu przejazd na wprost. Otwieranie szlabanoéw, ktore wigzalo by si¢ z optata,
powinno odbywac¢ si¢ przy uzyciu karty chipowej. Uzycie karty pozostawiatoby poza tym
slad w systemie, dzigki czemu w przypadku uszkodzen oznakowania lub innych elementow
drogi, znacznie tatwiejsze byloby odnalezienie przewoznikdéw, ktorzy korzystali z danego
odcinka trasy i pokrycie kosztow likwidacji ewentualnych szkod z ubezpieczenia OC prze-
woznika®™.

Z powodu braku szybkiej informacji o pracach remontowych nawierzchni drogowe;j,
wysokosci i nos$nosci elementow infrastruktury oraz innych ograniczeniach majacych miej-
sce na trasie, wydtuza si¢ czas jej planowania. Nalezy jednak pamigta¢, ze zarowno kazde
opodznienie jak i dodatkowe czynnosci, tj. objazdy tras czy ekspertyzy, ktére maja miejsce
podczas organizacji przejazdéw ponadnormatywnych, generuja dodatkowe, wysokie koszty
obcigzajace zleceniodawce.

Akt prawny Prawo o ruchu drogowym wprowadza zmiany w réznych dokumentach,
jednakze jego gtéwnym zatozeniem jest uregulowanie przepisow zwigzanych z transportem
nienormatywnym. Nowelizacja, ktora obowigzuje od 19 pazdziernika 2012 roku, ma na
celu wprowadzenie pewnych korzystnych i utatwiajacych zmian, ktore postulowato wielu
przewoznikow. Uchwalona ustawa obejmuje wigcej regulacji niz dotychczasowa. Otdz
dodano w niej min. definicje tj.: ,,pojazd nienormatywny”, ,}tadunek niepodzielny” oraz
,»pilot”. Ustawa wprowadza 7 kategorii zezwolen na przejazd pojazdu nienormatywnego,
okreslajac przestanki, od ktorych uzaleznia si¢ wydanie poszczegdlnych zezwolen, organy

2 Loos M.: Transport naprawde ciezki, [w:] Truck & Business Polska, nr 26, s. 20, 2011.
» Akademia Morska w Szczecinie. Oversize Baltic, Ograniczenia techniczne w transporcie drogowym. pozy-
skano z: http://wielkigabaryt.am.szczecin.pl/ograniczenia_drogowy.php
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wlasciwe do ich wydawania oraz wysoko$¢ naleznych optat za ich wydanie. Poszczegdlne
kategorie, zostaly opracowane w zalezno$ci od charakterystyki pojazdu nienormatywnego
oraz kategorii drogi po ktorej umozliwia si¢ jego przejazd. Jednak, aby uzyskac stosowne
zezwolenie, nalezy wykaza¢ niepodzielno$¢ tadunku, gdyz nie mozliwe jest przewiezienie
fadunku niepodzielnego pojazdem nienormatywnym. Ustawa dokonuje rozszerzenia pod-
miotowego organow uprawnionych w zakresie wydawania zezwolen na przejazd pojazdu
nienormatywnego. Poza dotychczas uprawnionymi organami tj. starosta, Generalnym Dy-
rektorem Drog Krajowych i Autostrad oraz naczelnikiem urzedu celnego, wlasciwym orga-
nem.

Srodki transportowe wykorzystywane do przewozow ladunkéw ponadnormatywnych

Pojazdy przewozace cigzkie i duze fadunki istniaty juz w XIX wieku, jednak dopiero
pod koniec lat 20 ubieglego wieku pojawily sie przyczepy, naczepy oraz odpowiednie cig-
gniki, ktére mozna uznaé za protoplastow wspotczesnie produkowanych srodkéw transpor-
tu ponadnormatywnego>'. Wykorzystywany aktualnie ci¢zarowy tabor samochodowy dzieli
si¢ dwie grupy:

— tabor silnikowy — ciggniki samochodowe
— tabor bezsilnikowy — przyczepy i naczepy.

Z powodu niewielkich rozmiardw, niewystarczajacej tadownosci i wytrzymatosci, po-
wszechnie wykorzystywany tabor bezsilnikowy nie jest przystosowany do przewozow
fadunkow szczegolnie dhugich i cigzkich. Pojazdy do przewozoéw ponadgabarytowych nale-
73 do najbardziej zaawansowanych technicznie §rodkow transportu. W grupie tej wystepuje
olbrzymia rozpigto$¢ dostepnych tadownosci, odmian konstrukcyjnych, mozliwosci konfi-
guracji, przy czym pojazdy te powstaja zazwyczaj w bardzo krotkich seriach lub wreez jako
produkty jednostkowe™. W celu wyeliminowania lub ograniczenia uszkodzen nawierzchni
drogowej, co niejednokrotnie ma miejsce podczas transportu, pojazdy specjalizowane
w postaci naczep lub przyczep wyposazone sg w takie ilosci kot, aby naciski tych kot na
droge niezaleznie od masy tadunku nie byly przekroczone®. Wynikiem tych dzialan jest
zmniejszenie, wywolanego ci¢zarem tadunku i pojazdu, nacisku pojedynczej osi na jezdnig
drogowa. Cala grupa opisywanych pojazdéw powinna mie¢ jak najnizej potozona podtoge
fadunkowsa, bo zbyt wysoko potozona moze powodowaé, ze laczna wysoko$é pojazdu
i przewozonego tadunku bedzie kolidowac z infrastrukturg drogowa, a wysoko potozony
srodek masy niekorzystnie wpltywa na statecznos$¢ ruchu®’. Ztozonoéé procesow przetadun-
kowych przy przesytkach ponadnormatywnych jest bardzo duza. W przypadku przewozu
maszyn konstrukcja naczepy musi umozliwi¢ wjazd w punkcie zatadunku, jej mozliwie
szybki i bezpieczny przerzut oraz wytadunek jak najblizej miejsca pozniejszej eksploata-
cji”®. W celu przyspieszenia tych czynnosci, tabor wyposazony jest w urzadzenia tj. pomo-
sty najazdowe.

z: Piernikarski D.: Poczatki transportu ponadnormatywnego, [w:] Samochody specjalne, nr 5, s. 37, 2010.
Ibidem.
% Nowakowski T. (red.): Systemy logistyczne cz. 1, Difin, Warszawa, s. 83, 2010.
" Prochowski L., Zuchowski A.: Technika transportu tadunkow, Wydawnictwo Komunikacji i £.acznoéci, War-
szawa, s. 174, 2009.
8 Bodziony P., Witkowski P.: Transport ponadgabarytowych maszyn roboczych, [w:] Surowce i maszyny bu-
dowlane, nr 5, s. 31, 2009.
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Do przewozu tadunkéw ponadnormatywnych stosuje si¢ nastepujace rodzaje naczep™:

— naczepy standardowe,

— naczepy dluzycowe,

— naczepy o obnizonej platformie,
— naczepy niskopodtogowe ciezkie,
— naczepy zaglebione,

— naczepy do przewozu zbiornikéw
— naczepy modulowe.

Naczepy standardowe stuza przede wszystkim do przewozu tadunkéw ponadnormatyw-
nych o nieznacznej: masie do 25 ton, dtugosci do 15 m, szerokosci nawet do 7 m oraz wy-
sokosci do 2,8 m. Ich odmiang s3 naczepy rozsuwane, osiagajace — dzigki wstawieniu do-
datkowych osi — dlugos¢ 21 m, na ktorych mozna przewozi¢ elementy dlugie, o podobnych
pozostatych parametrach®. Firmy produkujace naczepy dhizycowe udostepniaja je z liczba
osi od 2 do 6. Tetele — naczepy charakteryzuja si¢ dopuszczalng masg catkowita (DMC) do
102 ton, maksymalng tadownos$cig — okoto 85 ton, przy zachowaniu predkosci 80 km/h.
Dzieki dlugosci zatadunkowej osiagajacej blisko 48 m i zastosowaniu specjalistycznych
urzadzen pozwalajacych na bezproblemowe manewrowanie, mozliwe jest przewozenie
tadunkow dhugich, tj. elementy elektrowni wiatrowych czy konstrukcji dla budownictwa®'.

18,8 + 31,8 = 48,8m

Rys. 3. Zestaw z naczepa teleskopowa

Zrédlo: materialy reklamowe firmy Bedmet.

Podstawowa cecha pojazdow dtuzycowych jest tatwa mozliwos¢ zmiany dtugosci prze-
strzeni tadunkowej poprzez zmiang rozstawu modutéw jezdnych. Natomiast po ich zsunig-
ciu pojazd bez probleméw spetnia ograniczenia wymiaréw gabarytowych, ktore dotycza
zespotu pojazdow™. Ladunki standardowe oraz ponadnormatywne moga by¢ takze przewo-
zone naczepami o obnizonej platformie typu ,,Mega”. Ich cechg charakterystyczng jest
mozliwos¢ maksymalnego obnizenia podtogi, co znacznie zwigksza mozliwos$ci transpor-
towe zwigzane z przemieszczaniem wysokich tadunkow. To wlasnie poprzez zastosowanie
mniejszych kol, nizszej ramy lub zawieszenia mozna wptywacé na potozenie podtogi. Obni-
zajac ja, przyczepa zyskuje na pojemnosci powigkszajac przestrzen tadunkowa nawet do

¥ Jozwiak Z., Kawa M.: Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan logistycznych w transporcie tadunkéw ponad-
normatywnych, [w:] Logistyka, nr 4, s. 5, 2009.

39 Neider J.: Transport migdzynarodowy, PWE, Warszawa, s. 159, 2012.

! Nooteboom Trailers B.V., Tele - naczepy. Pozyskano z: http://www.nooteboomgroup.com /nooteboom
/pl/nasze _produkty/gama_naczep/p%C5%82askie_rozci%C4%85gane_semi-naczepy/telenaczepy naczepy d%C5
%82 u%C5%BCycowe

32 Prochowski L., Zuchowski A.: Technika. .., op. cit., s. 178.
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3 metrow. Przewdz tadunkow, ktore moga osiagac az 134 ton odbywa si¢ przy wykorzysta-
niu naczep niskopodlogowych cigzkich (rys.4).

345m 3.5m TA+58+80=108m 8.3m

szerckoic .75 - 3,75m

15T

Rys. 4 Schemat zestaw z naczepa niskopodwoziowa

Zrédlo: materialy reklamowe firmy Bedmet

Nowym rozwigzaniem jest system wykorzystujacy uktad osi tamanych, pozwalajacy na
wychylenie kot jezdnych naczepy do 45°, system ten staje si¢ szczegdlnie przydany przy
przewozie duzych i cigzkich maszyn budowlanych®.

Dla fadunkéw o bardzo duzej masie rzedu kilkuset ton stosuje si¢ pojazdy czlonowe
sktadajace si¢ z kilku ciggnikow oraz jednej lub dwdch naczep (rys.5).

£E s

Rys. 5. Pojazd cztonowy sktadajacy si¢ z 3 ciagnikow oraz 2 naczep

Mozliwe jest to ze wzglgdu na duza liczbe hydraulicznie sterowanych osi. Do tych na-
czep o niskich poktadach mozna dobra¢ wiele rodzajow z szerokiej gamy poktadow, ktore
doktadnie spelnia wymagania transportowe. Zaleznie od rodzaju poktadu fadunkowego,
szeroko$¢ moze dochodzi¢ az do 4 metrow, a dlugo$¢ do 30 metrow. Naczepy zaglebiane
posiadajace mozliwo$¢ rozciagania i poszerzania charakteryzuja si¢ platforma tadunkowa
umieszczong najczesciej na wysokosci 0,51 m. Tabor ten jest dos$¢ uniwersalny, gdyz przy-
stosowany jest do transportu tadunkéw cigzkich 1 wysokich tj.: maszyny budowlane, zbior-
niki i wozkiem jezdnym, pozwalajacym na samodzielny wjazd transportowanych tadun-
kow. Przyktadowa naczepa zaglebiana 3 — osiowa posiada®:

— tadowno$¢ 43,3 t, dlugos¢ catkowitg do 16 m,
— dlugos¢ platformy tadunkowej do 8 m — zaleznie od rozsuniecia.

¥ Bodziony P., Witkowski P.: Transport ponadgabarytowych maszyn roboczych, ,,Surowce i Maszyny Budow-
lane”, 5, 30-32, 2009.

3 NACZEPY 24 sp. z o. o., Naczepy zaglebiane. Pozyskano z: http:/naczepy24.pl/naczepy-iprzyczpy/
actm/naczepy-zaglebiane.html
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W tabeli 5 przedstawiono tadownos$¢ pojazdu cztonowego w zaleznosci od liczby osi.

Tabela 5. Ladowno$¢ pojazdu cztonowego w zaleznosci od liczby osi

Rodzaj Rodzaj naczepy Liczba osi Ladownos¢ tadownos¢
ciggnika W naczepie dozwolona [t] techniczna [t]
Naczepa 3 34 38
niskopodwoziowa 4 44 49
Naczepa 4 44 44
niskopodwoziowa 6 61 68
typu SEMI 7 71 80
Ciagnik 7 65 100
czteroosiowy 9 90- 300
10 90 325
Naczepa modutowa 16 150 540
17 150 552
20 180 650
26 230 850

Zrédlo: Dane reklamowe firmy Bohnet (Spedition)

Zmiang liczby osi oraz ich konfiguracji mozna uzyskiwaé¢ pozadane parametry przewo-
zowe. W transporcie ponadnormatywnym stosuje si¢ ciagniki o liczbie osi od dwoch do
pigciu oraz naczepy o liczbie osi od dwoch do nawet kilkudziesigciu. Poza liczba osi istot-
nym parametrem ciggnikéw siodtowych jest moc ich silnikoéw §wiadczaca o mozliwosciach
uciggu. Ciagniki te s specjalnie przystosowane do pracy w pojazdach cztonowych o masie
do 250 ton, ich uktad jezdny pozwala na przeniesienie duzych naciskoéw naczepy na siodto
oraz uzyskanie wymaganej sity napedowej. Producenci ciggnikdw oraz naczep umieszczajg
dane techniczne pojazdéw na tabliczkach znamionowych, podajac naciski na osie, mase
wlasng pojazdu oraz maksymalng mas¢ pojazdu. Odejmujac od maksymalnej masy pojazdu
mas¢ wlasng pojazdu, mozna wyliczy¢ tadowno$¢ pojazdu. Dobrym rozwigzaniem tech-
nicznym w przewozach fadunkéw ponadnormatywnych jest stosowanie naczep o zmiennej
dhugosci, wykorzystywanych przede wszystkim przy przewozie tadunkow dhugich®.

W przewozach ponadnormatywnym na krotkich, kilkukilometrowych odcinkach wyko-
rzystywane sg rowniez samojezdne naczepy (transportery) modutowe SPMT (Self Propel-
led Modular Transporter) pokazane na rys. 6.

Zestaw sklada si¢ najczesciej z formowanych dowolnie czteroosiowych modutdéw trans-
portowych oraz jednostki napedowej. System SPMT pozwala w dowolny sposdb formowac
poktad tadunkowy, moduty moga byc¢ ustawiane szeregowo lub rownolegle. Operator zdal-
nie steruje pojazdem za pomoca pilota przewodowego lub bezprzewodowego.

35 Prochowski L., Zuchowski A.: Technika transportu ladunkéw, Wydawnictwo Komunikacji i Eacznosci, War-
szawa 2009.
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Rys. 6. Samojezdna naczepa modutowa

Zrédlo: materialy reklamowe firmy Sarens.

Na rys. 7 pokazano mozliwo$ci normalnego, poprzecznego, przekatnego i karuzelowego
trybu jazdy.

I

Rys. 7. Mozliwosci skretu samojezdnych naczep modutowych Zrodlo: materialy reklamowe firmy
Goldhofer

Generalnie poza naciskiem na osie pojazdu oraz dopuszczalnej masie catkowitej DMC
to wlasnie osie skre¢tne decyduja o mozliwosciach wykorzystania pojazdow do przewozu
tadunkoéw ponadnormatywnych. O tatwosci manewrowania pojazdem decyduje mozliwosé
wykonywania skretu, co w przypadku tadunkow ponadnormatywnych jest szczegolnie
istotne. Dlatego ciagniki wyposazono w siodta, ktorych zadaniem jest uzyskanie dla sto-
sunkowo dlugiego pojazdu relatywnie matego promienia skretu. Jak pokazano na rys. 7,
w samojezdnych naczepach modutowych wszystkie osie sa skretne®.

Naczepy do przewozu zbiornikdw charakteryzuje zastosowanie w ich konstrukcji
dwoch belek o regulowanym rozstawie, tworzacych podloge i umiejscowionych po ze-
wnetrznych stronach naczepy. Dzigki nim tabor mozna dowolnie dopasowa¢ do szerokosci

3 Juzwiak Z.: Techniczne i logistyczne aspekty transportu tadunkéw ponadnormatywnych, Wydawnictwo Wyz-
szej Szkoty Gospodarki w Bydgoszczy, ISBN 978-83-61036-89-0, 2013.
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fadunku, a cata konstrukcja pozwala zmniejszy¢ wysokos$¢ przewozonej przesyltki poprzez
umieszczenie zbiornika pomigdzy belkami. Ladownos¢ takich naczep jest uzalezniona od
ich dlugosci oraz ilosci zastosowanych osi. Naczepy/przyczepy modutowe, sa najbardziej
zaawansowanymi i najdrozszymi pojazdami do transportu fadunkéw ponadgabarytowych.
Moga przewozi¢ najwigksze i najciezsze tadunki. Transportuja m.in. cigzkie pojazdy szy-
nowe, transformatory, cale linie technologiczne, najwigksze maszyny budowlane i przemy-
stowe oraz elementy statkow lub cate statki. Kazdy z modutéw ma od dwoch do czterech
osi’’. Ciagniki samochodowe do przewozu tadunkéw ponadgabarytowych to przede
wszystkim ciggniki siodtowe — do ktorych nalezg pojazdy samochodowe, posiadajace od-
powiednig konstrukcj¢ ktoéra umozliwia ciagnigcie pojazdow kotowych nie posiadajacych
wlasnego napedu. Sa one specjalnie przystosowane do pracy w zestawach czlonowych
o masie nawet do 250 ton, maja uklad jezdny trzy-, cztero- lub pigcioosiowy, umozliwiajg-
cy przeniesienie duzych naciskow od naczepy na siodlo i jednoczesnie uzyskanie wymaga-
nej sity napedowe;j™.

Wieloosiowe ciagniki do transportu ponadgabarytéw oferujg w Polsce wszyscy reno-
mowani producenci ci¢zarowek: DAF, Iveco, MAN, Mercedes, Renault, Scania oraz
Volvo. Wigkszo$¢ z pojazdow dostepna jest w odmianach czteroosiowych i niektore moga
tworzy¢ zestawy o DMC nawet 250 ton’”.

Podsumowanie

Transport ponadnormatywny, niezaleznie od galezi transportu, zawsze jest przedsig-
wzigciem ztozonym logistycznie. Mimo ze jego udzial w przewozach ogélem jest stosun-
kowo niewielki, odgrywa on bardzo istotng role w funkcjonowaniu gospodarki kazdego
z panstw, a w szczegolnosci panstw dynamicznie rozwijajacych sie. We wspolczesnym
$wiecie intensywnie rozwija si¢ transport, gtownie drogowy. Do jego zalet, w poréwnaniu
z innymi gateziami transportu, zaliczamy mozliwo$¢ dostawy tadunku bezposrednio na
miejsce przeznaczenia. W przypadku transportu ponadnormatywnego sytuacja wyglada
podobnie. Oczywiscie, rowniez i w tym przypadku, dla niektorych tadunkéw ponadnorma-
tywnych konieczne jest zastosowanie, poza transportem drogowym, rowniez innych gatezi
transportu.

Niezaleznie od udzialu oraz zalet lub wad poszczegdlnych galgzi transportu,
w transporcie ponadnormatywnym wszystkie one wykorzystywane sg rownolegle. Im wyz-
szy jest stopien zlozono$ci przewozu, tym wyzsza jest potrzeba zastosowania nowocze-
snych rozwigzan logistycznych. Bardzo czgsto na trasie przewozu wiaczanych jest kilka
srodkow transportu, przy czym poczatkowy i koncowy odcinek trasy przewozu realizowany
jest najczesciej z wykorzystaniem transportu samochodowego. Bardzo waznym zagadnie-
niem transportu ponadnormatywnego jest zapewnienie bezpieczenstwa tadunku (jako$¢)

7 Woch D.: Naczepy w gore, ciagniki bez zmian, http://www.truck.pl/pl/article/622/naczepy-wg%C3%B3r
%C4%99-¢1%C4%85gniki-bez-zmian-rynek-%C5%9Brodk%C3%B3w-transportu-%C5%82adunk ~ %C3%B3w-
nienormatywnych, wd_923.

*¥ Prochowski L., Zuchowski A.: Technika. .., op. cit., s. 181

¥ Woch D.: Naczepy w gore, ciagniki bez zmian, http://www.truck.pl/pl/article/622/naczepy-wg%C3%B3r
%C4%99-¢1%C4%85gniki-bez-zmian-rynek-%C5%9Brodk%C3%B3w-transportu-%C5%82adunk%C3%B3w-
nienormatywnych,wd 923
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oraz bezpieczenstwo techniczne w ruchu drogowym, kolejowym, w zegludze $rdédladowe;,
transporcie morskim i lotniczym — zaréwno dla zatdég obshugujacych poszczegdlne srodki
transportu, jak i dla innych uzytkownikéw ruchu. Poniewaz tadunki ponadnormatywne sg
fadunkami nietypowymi, dlatego roéwniez — aby spehi¢ postulaty bezpieczenstwa — nalezy
stosowac nietypowe rozwiazania. Z pomoca przychodzi tutaj logistyka wraz z wypracowa-
nymi przez nig rozwigzaniami. Do podstawowych zadan stawianych przewoznikom tadun-
kéw ponadnormatywnych nalezg: wlasciwy dobor wysoko wykwalifikowanych pracowni-
koéw, whasciwy dobdr srodkéw transportu, prawidlowy dobor trasy przewozu, prawidtowe
umocowanie tadunkéw na srodkach transportu, prawidlowe przygotowanie infrastruktury
technicznej na trasach przewozu, state pilotowanie i monitorowanie przewozonych fadun-
kéw. Tak dhugo, jak beda tworzone nowe inwestycje przemyslowe, elementem systemu
transportu bedzie transport ponadnormatywny*’.
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Skroty i wyjasnienia:

w wspotczynnik charakterystyczny pojazdu [imp/km]
k stata tachografu [imp/km]
/ dlugos¢ obwodu opony [mm]

EWG  Europejska Wspdlnota Gospodarcza

GSP  Global Positioning System — globalny system pozycjonowania
GSM  system telefonii komorkowej

KE Komisja Europejska

ORD  On Board Recording Devices — poktadowe urzadzenia rejestrujace
UE Unia Europejska

VIN Vehicle Identyfication Number — numer identyfikacyjny pojazdu
VRN  Vehicle Registration Number — numer rejestracyjny pojazdu

VU Vehicle Unit — jednostka pojazdowa

Wprowadzenie

Najstarszym urzadzeniem rejestrujacym jest tachograf, ktory nalezy do grupy urzadzen
ORD (On Board Recording Devices), a obowiazek jego stosowania wprowadzono w USA
juz w 1939 roku. Urzadzenie to rejestrowalo, na okraglych tarczach papierowych, tzw.
Wykresowkach, czas pracy kierowcy, predkos¢ pojazdu, w tym systemie jedna tarcza row-
na si¢ jednej dobie eksploatacji (wliczajac okresy odpoczynku kierowcy). Podstawowym
celem wprowadzenia takich urzadzen byta kontrola czasu pracy i odpoczynku kierowcy.
Zarejestrowany profil predkosci mogl takze stuzy¢ do kontroli stylu jazdy kierowcy, np.
przekroczenia dopuszczalnej predkosci. Pierwsze konstrukcje tachografow byty catkowicie
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mechaniczne. Na poczatku lat osiemdziesigtych XX w. konstrukcje tachografow zelektro-
nizowano, wprowadzajac elektroniczne czujniki predkosci oraz mikrokontrolery.

Rownolegle powstawato wiele rozwigzan prawnych, majacych na celu regulacje syste-
mu transportowego, zwiekszenie bezpieczenstwa iuregulowanie zagadnien zwigzanych
z czasem pracy kierowcow. Na obszarze Unii Europejskiej podjeto si¢ ich ujednolicenia:
i tak 20 grudnia 1985 roku wydano Rozporzadzenie Rady (EWG) nr 3820/85, dotyczace
harmonizacji przepisow socjalnych dotyczacych transportu drogowego. Roéwnoczes$nie
wydano Rozporzadzenie Rady (EWG) nr 3821/85, dotyczace urzadzen rejestrujacych
w transporcie drogowym (aneksy I i II zawieraja wymagania techniczne dotyczace tacho-
grafow).

W czasie obowigzywania rozporzadzenia stwierdzono wiele przypadkow naduzyé, po-
legajacych na falszowaniu pracy urzadzen rejestrujacych. Sprzyjata temu zjawisku kon-
strukcja samego tachografu; ponadto papierowa wykreséwka predkosci pojazdu, aczkol-
wiek bardzo wygodna do celow kontroli, okazala si¢ mato przydatna do celow zwigzanych
z zarzadzaniem flotg. Stad tez na poczatku lat osiemdziesiatych XX w. firmy przewozowe
do wlasnych zadan analityczno-rozliczeniowych zaczgly stosowaé réznego rodzaju urza-
dzenia rejestrujace przebieg predkosci i dlugos¢ drogi. Urzadzenia te korzystaty z tych
samych czujnikow co tachograf, lecz w celu tatwiejszej obrobki danych zapisywaly je
w formie cyfrowej. Podstawowymi wadami wszystkich tego typu rozwiazan byt ich ktopo-
tliwy montaz, wymagajacy analogowego okablowania oraz ograniczone wlasciwosci funk-
cjonalnych.

Aby rozwigza¢ te wszystkie problemy, wprowadzono Rozporzadzeniem Rady nr
2135/98 z 24 wrzesnia 1998 roku z poczatkiem sierpnia 2004 roku, na obszarze Unii Euro-
pejskiej, nowy typ urzadzenia rejestrujacego w transporcie drogowym — tachograf cyfrowy,
ktory m.in. rejestruje czas pracy kierowcy i pojazdu. Wraz z nim powstat tzw. system ta-
chografu cyfrowego, obejmujacy:

— kierowcow,

— firmy transportowe,

— warsztaty,

— shuzby kontroli,

— producentow urzadzen rejestrujacych.

Jest to kompletny system uwzgledniajacy wszystkie aspekty transportu drogowego.
Czynnikiem integrujacym sa karty elektroniczne, stuzace do identyfikacji uzytkownikow
systemu i do gromadzenia danych, zastepujace stosowane dotychczas wykresowki.

W celu uniemozliwienia naduzy¢, zastosowano ztozony system kluczy kryptologicz-
nych i certyfikatow, zapisanych w kratach i urzadzeniach, pozwalajacy na jednoznaczne
okreslenie uprawnien uzytkownikow oraz autentycznosci danych, kart i urzadzen.

Tachograf cyfrowy

Tachograf analogowy nie spetnial stawianych mu wymagan, gdyz jego konstrukcja
umozliwiata naduzycia oraz falszerstwa faktycznego przebiegu pracy kierowcy. Dlatego tez
w Unii Europejskiej opracowano system kontroli oparty na tachografie cyfrowym i kartach
chipowych, stuzacych do rejestracji danych i identyfikacji uzytkownikéw systemu.

Podstawg prawng wprowadzenia takiego systemu jest Rozporzadzenie Rady (UE)
nr 2135/98 z 24 wrzesnia 1998 roku wprowadzajace poprawki do Rozporzadzenia Rady
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(EWG) nr 3821/85 z 20 grudnia 1985 roku w sprawie urzadzen rejestrujacych stosowanych
w transporcie drogowym. Zalacznik IB tego rozporzadzenia zawiera wymagania wobec
tachografu cyfrowego.

Doktadna specyfikacja techniczna jest zamieszczona w Rozporzadzeniu Komisji (UE)
nr 3160/2002 z 13 czerwca 2002 roku, ktore zastgpito zatgcznik IB. W mysl nowych prze-
pisow system kontrolny sktada si¢ z nastepujacych elementow:

— tachografu cyfrowego VU (Vechicle Unit), rejestrujacego przebieg pracy kierowcy
i pojazdu,

— czujnika predkosci, przesylajacego do jednostki pojazdowej dane dotyczace predkosci
pojazdu i przebytej drogi,

— kart chipowych, przeznaczonych do rejestracji danych i identyfikacji uzytkownikow.
Wszelkie dane zapisywane czy przesytane sa szyfrowane z uzyciem najnowszych na-

rzgdzi kryptologicznych.

Aby zapewni¢ zgodno$¢ wszystkich dopuszczonych urzadzen, musza one spehi¢ trzy
etapy testow:

security test — test sprawdzajacy spelnienie wymagan dotyczacych bezpieczenstwa

zebranych w zalaczniku 10 do Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 3160/2002 z 13 czerw-

ca 2002 roku,

— functional test — test sprawdzajacy wymagania urzadzenia dotyczace jego funkcjonalno-
$ci; testy zostaly wyszczegolnione w zataczniku 9 do Rozporzadzenia Komisji (UE) nr
3160/2002 z 13 czerwca 2002 roku,

— interoperability test — test polegajacy na sprawdzeniu zdolno$ci danego urzadzenia do
wspolpracy z innymi urzadzeniami; testy takie s przeprowadzane przez jedno laborato-
rium pod nadzorem Komisji Europejskiej (zadanie to powierzono laboratorium Joint
Research Centre w Ispra); do testow mozna dopusci¢ tylko urzadzenia, ktore spetniaja
dwa wcze$niej wymienione testy.

Dopiero po uzyskaniu certyfikatow i po spetnieniu wymienionych testow, odpowiednia
instytucja w danym kraju czlonkowskim moze wyda¢ certyfikat zatwierdzenia typu, ktory
pozwala na wprowadzenie urzadzenia do sprzedazy na obszarze catej Unii Europejskiej.
Certyfikat zatwierdzenia typu wydany przez jeden kraj cztonkowski, musi by¢ uznany
przez inne kraje cztonkowskie (zgodnie z Rozporzadzeniem Rady nr 3821/85 z 20 grudnia
1985 roku).

Kalibracja tachografu cyfrowego

Tachograf moze by¢ instalowany przez producentéw pojazdéw (dotyczy nowo wypro-
dukowanych pojazdow) lub przez autoryzowane warsztaty (gdy nie byl wezesniej zainsta-
lowany w danym pojezdzie lub gdy wymaga wymiany).

Zgodnie z wymaganiem nr 243, zawartym w zataczniku IB, zainstalowany tachograf musi
by¢ aktywowany, nim pojazd, w ktérym go zainstalowano, opusci miejsce instalacji (rys. 1).

Przed wprowadzeniem pojazdu do ruchu konieczne jest skalibrowanie znajdujacego si¢
w nim tachografu. Na proces kalibracji sktadaja si¢ (rys. 2):

odczyt danych (w przypadku, gdy nie jest to pierwsza kalibracja),

— wyznaczenie $rednicy kot pojazdu [mm] (na podstawie pomiaru),
— wyznaczenie wspotczynnika pojazdu w [imp/km] (na podstawie pomiaru),
— wyznaczenie statej tachografu k [imp/km] (na podstawie tabel),
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— wpisanie danych do urzadzenia rejestrujacego,
— przygotowanie plakietki i umieszczenie jej na urzadzeniu rejestrujacym,
— plombowanie.

KALIBRACJA

Zczytanie danych

(w przypadku gdy nie jest to pierwsza
INSTALACJA kalibracja)

Wyznaczenie $rednicy két pojazdu w mm

(na podstawie pomiaru)
AKTYWACJA i
INSTALACJA Wyznaczenie wspdtczynnika pojazdu w
KALIBRACJA

[imp/km]
UZYTKOWANIE

!

(na podstawie pomiaru)

'

Wyznaczenie wspoiczynnika tachografu k
[imp/km]
(na podstawie tabel)

URZADZENIE
UZYWANE Wpisanie danych do urzadzenia
rejestrujgcego

.

Przygotowanie plakietki i umieszczenie jej
na urzadzeniu rejestrujgcym

SPRZEDAZ i

Plombowanie

WYCOFANIE
ZUZYCIA J

Rys. 1. Cykl zycia tachografu cyfrowego Rys. 2. Proces kalibracji tachografu cyfro-
wego

Pojazd moze by¢ uzytkowany ze skalibrowanym tachografem po opuszczeniu autory-
zowanego warsztatu. Co 2 lata zestaw pojazd—tachograf musi by¢ poddany przegladowi
w autoryzowanym warsztacie, po ktorym nastgpuje ponownie kalibracja.

W przypadku awarii tachograf jest naprawiany w zatwierdzonym warsztacie. Jezeli na-
prawa przebieglta pomyslnie, to zestaw pojazd—tachograf jest poddany przegladowi, po
ktorym nastepuje kalibracja; nastgpnie pojazd moze by¢ dalej uzytkowany. Jezeli naprawa
nie powiodta si¢, to tachograf powinien by¢ wycofany z uzycia.

Tachograf moze rowniez by¢ sprzedany i ponownie wykorzystany w innym pojezdzie.
Operacja ta wymaga przeprowadzenia przez zatwierdzony warsztat wymontowania tacho-
grafu z pojazdu. Nastepnie tachograf jest instalowany w innym pojezdzie i po kalibracji
pojazd moze by¢ uzytkowany.

Po uptywie czasu okre§lonego przez producenta tachograf zostaje wymontowany przez
zatwierdzony warsztat i wycofany z uzycia.

co 2 lata: KONTROLA
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Funkcjonowanie autoryzowanych warsztatow tachografowych

Od chwili instalacji wyposazenia rejestrujacego w pojezdzie az do chwili przekazania
do uzytkowania muszg by¢ wykonane czynnosci, ktorych wynikiem jest wprowadzenie
nowego zespotu pojazd-tachograf do europejskiego systemu cyfrowego. Zgodnie z wymo-
gami zawartymi w przepisach europejskich (rozporzadzenie Rady Unii Europejskiej nr
3820/85, 3821/85, 2135/85 oraz Komisji Europejskiej 1360/2002 wraz z zalacznikami)
kazdy tachograf cyfrowy przed wlaczeniem do systemu podlega procesom aktywacji
i kalibracji. Dodatkowo zainstalowany i aktywowany zespol tachograf—pojazd musi byc
okresowo sprawdzany pod wzgledem spetnienia wymagan metrologicznych zamieszczo-
nych w odpowiednich przepisach (zalacznik IB do rozporzadzenie KE 1360/2002).
W trakcie uzytkowania moze zaistnie¢ konieczno$¢ przeprowadzenia naprawy lub wymia-
ny, a w ostateczno$ci wycofania z uzytkowania uszkodzonych elementéw wyposazenia
rejestrujacego. Wynika z tego, ze jest potrzebna sie¢ specjalistycznych warsztatow, ktora
zapewni odpowiednie zaplecze techniczne do obshugi tachograféw cyfrowych.

Autoryzowanym warsztatem tachografowym jest jednostka organizacyjna, zatwierdzo-
na i certyfikowana przez Panstwo Czlonkowskie, posiadajaca uprawnienia do realizacji
naste;puj acych procedur i funkCJl

instalacji wyposazenia rejestrujacego wraz z aktywacja,

— testowania wyposazenia rejestrujacego,

— kontroli wyposazenia rejestrujgcego,

— odczytywania informacji (pamigci danych jednostki pojazdowej),
— wycofania elementdw wyposazenia rejestrujacego.

Podstawowym zadaniem autoryzowanego warsztatu jest zapewnienie, aby kazdy zespot
samochod—tachograf, opuszczajacy taki warsztat spetnial, wymagania zawarte w Rozpo-
rzadzeniu UE nr 3821/85 z 1985 r.

W zalaczniku IB do rozporzadzenia KE 1360/2002 z 2002 roku, proces instalacji zdefi-
niowano jako montaz wyposazenia rejestrujagcego (jednostki pojazdowej i czujnika predko-
$ci wraz z odpowiednim okablowaniem) w pojezdzie.

W rzeczywistosci procedura instalacji sktada si¢ z pieciu etapow:

— wstepnej kontroli wyposazenia rejestrujacego,

— montazu elementdw wyposazenia rejestrujacego w pojezdzie,

— wpisania do pamigci danych jednostki pojazdowej znanych wartosci parametréw infor-
macji kalibracyjnych,

— zaplombowania miejsca zamontowania czujnika predkosci,

— montazu tabliczki instalacyjnej.

Wstepna kontrola wyposazenia rejestrujacego obejmuje:

— ogledziny zewnetrzne — maja na celu wykrycie ewentualnych uszkodzen mechanicz-
nych oraz kompletno$¢ dostarczonego wyposazenia zgodnie ze specyfikacja producen-
ta,

— sprawdzenie bledéw wskazan: dlugosci drogi, wartosci predkosci oraz pomiaru czasu.
W odréznieniu od tachografu analogowego w tachografie cyfrowym sprawdzeniu nie

podlegaja bledy rejestracji: dtugosci drogi, predkosci i czasu pracy kierowcow. Fabrycznie

nowe wyposazenie rejestrujgce jest dostarczane producentom pojazdu lub warsztatom po-
siadajacym uprawnienia do obstugi nieaktywnych tachografow cyfrowych. Oznacza to, ze
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wszystkie parametry maja ustawione domyslne wartosci. W zwiazku z tym, w trakcie insta-
lacji, technik montujacy wyposazenie rejestrujace jest zobowiazany do wstepnej kalibracji
tachografu — wpisania znanych warto$ci parametrow oraz danych identyfikacyjnych pojaz-
du. W przypadku, gdy wartosci nie sa okreslone, wpisany bedzie znak ,,?” dla parametrow
typu tancuchowego lub wartos¢ ,,0” dla parametréw numerycznych.

Instalacja jest jedyng czynnoscia, w ktorej istnieje mozliwos¢ ustawienia danych kali-
bracyjnych bez koniecznosci postugiwania si¢ kartg warsztatowa.

Po zakonczeniu operacji zwigzanych z montazem wyposazenia rejestrujgcego wszystkie
polaczenia, ktorych przerwanie mogtoby spowodowac¢ niewykrywalne zaktdcenie w reje-
stracji lub utrat¢ danych powinny by¢ zaplombowane.

Ostatnim etapem instalacji tachografu jest dokumentowanie wynikow, czyli wydruko-
wanie i montaz tzw. tabliczki informacyjnej. Plombowaniu podlega takze tabliczka instala-
cyjna, jezeli nie zostata umieszczona w sposob wykluczajacy jej usuniecie bez widocznych
sladow.

Zamontowany w pojezdzie tachograf, przed opuszczeniem miejsca instalacji, powinien
by¢ poddany procedurze aktywacji. Aktywacja tachografu cyfrowego nazywa si¢ zespot
operacji, ktorych wynikiem jest:

— gotowos¢ wyposazenia rejestrujacego do pracy (tzn. rejestracji przebiegu czasu pracy
kierowcy), aktywowane sg funkcje zapisu i przechowywania danych,
— uaktywnienie funkcji bezpieczenstwa tachografu.

Aktywacja tachografu jest wyzwalana w sposob automatyczny przez pierwsze wlozenie
waznej karty warsztatowej do czytnika kart tachografowych jednostki pojazdowej i wpisa-
nie poprawnego kodu PIN. W trakcie aktywacji nastgpuje dostosowanie czujnika predkosci
z jednostka pojazdowa. Wszelkie czynnos$ci zwiazane z procedura aktywacji powinny by¢
przeprowadzone starannie, gdyz kilkakrotne wpisanie niepoprawnego kodu PIN trwale
blokuje karte warsztatowq.

Kalibracja tachografu cyfrowego nazywa si¢ aktualizacj¢ lub potwierdzenie zestawu pa-
rametréw przechowywanych w pamigci danych jednostki pojazdowej. Procedura kalibracji
wymaga wprowadzenia nastepujacych informacji do pamieci danych tachografu:

numeru identyfikacyjnego — VIN,

— numeru rejestracyjnego — VRN,
— informacji o kraju rejestrujacym,
— wspdlczynnika pojazdu:
= wspotczynnika charakterystycznego pojazdu (w) — wielko$¢ numeryczna
okreslajaca wartos¢ sygnatu wyjsciowego (liczby impulsow), odpowiadajaca
przejechaniu przez pojazdu jednego kilometra drogi. Wartos¢ wspotczynnika
(w) powinna zawiera¢ si¢ w przedziale od 4000 do 25 000 imp/km,
= gtalej tachografu (k) — wielko§¢ numeryczna okreslajaca warto$¢ sygnatu
wejsciowego (liczby impulséw), ktory nalezy przesta¢ do tachografu w celu
poprawnego wskazania i rejestracji drogi rownej jednemu kilometrowi. Stata
tachografu jest wyrazana w impulsach na kilometr drogi — & [imp/km],

= efektywny obwod kota pojazdu (obwod toczny kot pojazdu) (/). Wartosc

obwodu tocznego kot pojazdu jest wyrazona w [mm],
— aktualnego czasu UTC z doktadnos$cig do 1 s,
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— rozmiaru opony — okreslenie rozmiaru opony zgodnie z dyrektywa 92/23/EEC z 1992
roku,

— Dbiezacej wartosci odlegtosci przebytej przez pojazd,

— nastaw ogranicznika predkosci liniowej pojazdu,

— informacji dodatkowych:
= przyczyn kalibracji,
® nazwy i adresu autoryzowanego warsztatu wykonujacego kalibracje,
= daty przeprowadzenia kalibracji,
= daty nastgpnej kalibracji,

— danych karty warsztatowe;j:

* numeru karty,

* miejsca wydania (Panstwo Cztonkowskie),

= terminu waznosci.

Rozréznia si¢ cztery mozliwosci przeprowadzenia kalibracji:

— po pierwszej instalacji tachografu w pojezdzie,

— po kazdej instalacji,

— po aktywacji tachografu w pojezdzie,

— w trakcie okresowej kontroli.

Mozliwe sa dwie metody wpisu parametréw kalibracyjnych do pamigci jednostki pojaz-
dowej:

— z wykorzystaniem klawiatury tachografu, zgodnie z dotaczong instrukcja producenta —
jest to metoda ucigzliwa dla uzytkownika i sprzyjajaca powstaniu btedow; powinna by¢
stosowana jedynie w ostatecznosci;
zastosowania specjalizowanego urzadzenia kalibracyjnego — w trakcie tworzenia prze-

pisow europejskich zatozono, ze kazdy autoryzowany w systemie tachografu cyfrowego

warsztat, powinien zapewni¢ obsluge wyposazenia rejestrujacego w zakresie kalibracji

i odczytu danych z pamigci danych jednostki pojazdowej; w zwiazku z tym zdecydowano,

ze jednostka pojazdowa musi by¢ wyposazona w standaryzowane ztacze.

Wszelkie operacje zwigzane z kalibracja odbywaja si¢ w trybie kalibracyjnym. W celu
wprowadzenia jednostki pojazdowej w tryb kalibracyjny nalezy umie$ci¢ wazna karte
warsztatowa w czytniku kierowcy. W czytniku drugiego kierowcy nie powinno by¢ zadnej
karty. Pierwsza kalibracja powinna by¢ przeprowadzona w okresie 14 dni od instalacji lub
rejestracji pojazdu.

Rozwdj systemu tachografu cyfrowego

Coraz nizsze koszty 1 duza niezawodnos¢ systemoéw mikroprocesorowych przyczynity
si¢ do szybkiego rozwoju systeméw elektronicznych stosowanych w pojazdach samocho-
dowych. Zwigkszyt si¢ zakres mozliwosci sterowania oraz pojawily si¢ nowe obszary za-
stosowan, w ktorych uzycie zaawansowanej technologii wczesniej nie byto mozliwe, np.
sterowanie w czasie rzeczywistym procesami szybkozmiennymi przez monitorowanie
i rejestrowanie.

Od wielu lat ogdlno$wiatowe organizacje wyznaczaja producentom pojazdéw oraz pro-
ducentom urzadzen poktadowych kierunek prac rozwojowych zwigzanych zrozwojem
technologii samochodow. Prace te sg takze zwigzane z rozwojem pokladowych urzadzen
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rejestrujacych, ktore moga wplynaé¢ na poprawe bezpieczenstwa transportu samochodowe-
go.

Wprowadzany w zycie na terenie Unii Europejskiej tachograf cyfrowy, zastepuje wy-
stuzong 1 przestarzalg technologicznie jednostke analogowa. Tachograf cyfrowy, wykorzy-
stujacy najnowsze rozwigzania z dziedziny kryptografii, moze utrudni¢ naduzycia ze strony
kierowcow 1 pracodawcow. W tachografie cyfrowym wykorzystano rowniez mechanizmy
wspomagania zarzadzaniem flota pojazdow, co z punktu widzenia wiascicieli pojazdoéw
i klientow przyczyni si¢ do obnizenia kosztow transportu.

W dziedzinie motoryzacji rowniez stosuje si¢ wiele zaawansowanych technologii i sys-
temow, np. wielostrefowa klimatyzacje lub nawigacje satelitarna, ktéra umozliwia wskaza-
nie kierowcy drogi, gwarantujacej dotarcie do celu w jak najkrotszym czasie, jednoczesnie
minimalizujac koszty transportu. Zwigkszanie bezpieczenstwa oraz komfortu jazdy ma
szczeg6lne znaczenie dla zawodowych kierowcow lub czesto korzystajacych z transportu
samochodowego. Urazy zwigzane z dlugotrwalym pozostawaniem w jednej, niezmienianej
pozycji oraz dziataniem wstrzasow na organizm ludzki sg bardzo kosztowne w rehabilitacji
i przyczyniajg si¢ do powaznych powiktan, w tym uniemozliwiajacych wykonywanie pracy
zawodowej kierowcy.

Aneks I B Rozporzadzenia Komisji Europejskiej nr 1360/2002, w ktorym zawarte sa
szczegdtowe wymagania funkcjonalne systemu tachografu cyfrowego, opublikowano
w kwietniu 2002 roku. Nalezy wigc domniemywac, ze koncepcja tachografu byla opraco-
wywana pod koniec lat dziewi¢édziesigtych. Na tle wspotczesnego stanu rozwoju syste-
mow telematycznych oraz metrologii metrycznej koncepcja ta jest obcigzona nastgpujacymi
ewidentnymi wadami:

1. Pomiar predkosci i dystansu jest dokonywany posrednio na podstawie pomiaru czg-
stotliwo$ci impulséw generowanych przez czujnik umieszczony na wyjsciu skrzyni
biegow 1 wspolpracujacy z kotem zgbatym. Rozwigzanie to — od dawna stosowane
w tachografach analogowych — jest obcigzone blgdem systematycznym wynikaja-
cym z matlej liczby zeboéw na kole pomiarowym. Poniewaz wymaganie 025 zatacz-
nika I B okresla zakres wspotczynnika charakterystycznego pojazdu w od 4000 do
25 000 oraz zakres mierzonych predkosci od 20 do 180 km/h, to btad ten przy na-
stepujacych, skrajnie niekorzystnych warto$ciach wynosi 4,5% dla parametrow:
bramka pomiarowa 1 s, wspotczynnik w = 4000, mierzona predkosé 20 km/h. Blad
ten moze by¢ zmniejszony tylko przez wydluzenie bramki pomiarowej, co jest
niemozliwe, bo wymaganie 025 a zatgcznika I B, dotyczace dynamiki pomiaru,
okresla dtugos¢ stanu, ktory nie moze by¢ dhuzszy od 2 s po okresie, w ktorym war-
tosé gr@dkoéci zmienia si¢ z przyspieszeniem lub op6znieniem nie wigkszym niz
2 m/s”.

2. Przetworzenie czestotliwos$ci impulséw na predkos¢ wymaga procesu kalibracji,
w ktorym jest okreslona rzeczywista warto$¢ wspotczynnika w. Proces ten wnosi
dodatkowy btad i wymaga dodatkowego wyposazenia pomiarowego, ktére takze
musi by¢ kalibrowane za pomoca znacznie precyzyjniejszych technik pomiaro-
wych. Dodatkowe bledy sa wprowadzane w procesie eksploatacji i sa trudne do
oszacowania, poniewaz zaleza od wielu czynnikéw takich jak: zuzycie opon, war-
tosci ci$nienia w oponach, czy obcigzenie osi napgdowej. Biorac pod uwage
wszystkie btedy, zgodnie z zatacznikiem I B, dopuszcza si¢ granice tolerancji po-
miaru predkosci +6 km/h, natomiast dystansu — +4%. Mozna wigc stwierdzi¢, ze
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doktadno$¢ pomiaru jest porownywalna z mechanicznym wskaznikiem analogo-
wym, natomiast dynamika pomiaru wynoszaca 2 s (pomiar predkosci co 1 s) nie
nadaje si¢ do analizy przebiegu predkosci podczas przebiegu kolizji i wypadku. Do
takich celow pomiar powinien by¢ wykonywany z czgstotliwoscia 20 Hz.

3. Dodatkows istotnag wadg tachografu cyfrowego jest tez mozliwos¢ relatywnie ta-
twego falszowania (zanizania) wartosci pomiaru przez tzw. ,,urzadzenie wloskie”
(Italian Device). Urzadzenie to, wykorzystujac najprostszy czujnik impulsowy, sto-
sowany w tachografach analogowych, podtaczony do réownie prostego systemu
komputerowego, umozliwia pobudzanie czujnika predkosci tachografu cyfrowego
bez naruszania integralnosci jego elektrycznego potaczenia. Proceder ten wymaga
jednak wykrecenia czujnika ruchu tachografu cyfrowego, tzn. uszkodzenia plomby.
Wykrycie tego faktu przez kontrole drogowa moze by¢ bardzo trudne.

Kalibracja tachograféw cyfrowych taczona kazdorazowo ze sprawdzaniem doktadnos$ci
pomiarow, a takze aktywacja urzadzenia rejestrujagcego wymaga skomplikowanej infra-
struktury, ztozonej z sieci certyfikowanych warsztatdw, zatrudniajacych technikow, ktorzy
dysponuja osobistymi kartami warsztatowymi. Biorac pod uwage wymaganie zatacznika
I B, kalibracj¢ nalezy wykonywac nie rzadziej niz co 2 lata, po kazdej naprawie tachografu
oraz zmianie wlasciwosci pojazdu (np. po wymianie opon). Obsluga systemu tachografu
moze by¢ procesem skomplikowanym organizacyjnie iobcigzajacym przewoznikow
znacznymi kosztami. Szczeg6lnie niepokojacy jest fakt, ze zalacznik I B nie zawiera precy-
zyjnych procedur kalibracji i sprawdzania, a niektore jego wymagania sg wrecz nierealne
(takim jest wymog sprawdzania doktadno$ci przez jazde z predkoscig 50 +5 km/h na dy-
stansie 1 km. Przepisy zatacznika I B odnoszace si¢ do kalibracji i sprawdzania sa takze
roznie interpretowane w poszczegolnych krajach cztonkowskich Unii Europejskiej, a autor
nie mogt otrzyma¢ od kompetentnych pracownikéw Komisji Europejskiej odpowiedzi na
podstawowe pytanie: Czy kazdy warsztat musi by¢ wyposazony w stanowisko rolkowe,
bedgce alternatywq odcinka pomiarowego o dtugosci 1 km, a jesli nie — to czy sprawdzanie
moze si¢ odbywac na krotszych odcinkach? Sytuacja ta jest bezposrednia przyczyna dwu-
letniego opdznienia obowigzku wprowadzenia systemu tachografu cyfrowego w krajach
Unii Europejskie;.

W s$wietle powyzszych faktow istnieje powazna obawa, ze tachograf cyfrowy moze by¢
szybko wdrozony tylko w krajach o najlepiej zorganizowanym zapleczu technicznym
transportu samochodowego.

Istnieje potrzeba rozpoczgcia prac badawczo-rozwojowych zmierzajacych do moderni-
zacji systemu tachografu cyfrowego w takim kierunku, by zachowujac wymagania odno-
$nie jego charakterystyk funkcjonalnych (obstuga kart, wyswietlacza, klawiatury, system
bezpieczenstwa) zmniejszy¢ istotnie koszty jego produkcji i obstugi. Taki kierunek jest
mozliwy w zharmonizowaniu funkcjonowania tachografu cyfrowego z praca dwoch pod-
stawowych systemoéw telematycznych transportu drogowego: poktadowsa siecig informa-
tyczna, wykorzystujaca standard SAE J1939 oraz systemu nawigacji satelitarnej GPS. Oba
systemy sa obecnie stosowane zarowno w transporcie towarowym, jak i w autobusach —
i jest rzecza oczywista, ze system tachografu cyfrowego powinien by¢ docelowo z nimi
zintegrowany. Dotyczy to odczytu przez urzadzenie rejestrujace tachografu cyfrowego
warto$ci predkosci i przebytego dystansu z magistrali CAN. W standardzie SAE J1939
przewiduje si¢ kilka réznych parametréow, np. dystans przebyty przez pojazd (parametr
o numerze SPN 245, grupa parametréw o numerze PGN 65248 oraz SPN 917, PGN 65217
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— pomiar w wysokiej rozdzielczo$ci), predko$¢ pojazdu w oparciu o nawigacje (SPN 517,
PGN 65256), predkos¢ pojazdu w oparciu o mierzong predkos$¢ kot (SPN 84, PGN 65265),
predkosci poszczegdlnych kot (SPN 1592-1595, PGN 65134 — predkosci czterech kot
w wysokiej rozdzielczosci; SPN 904-910, PGN 65215 — predkos¢ poszczegdlnych kot
wzgledem $redniej predkosci kot przedniej osi).

Wykorzystanie tych parametréw moze znacznie poprawi¢ doktadnos$c i dynamike po-
miaru predkosci przy jednoczesnej eliminacji czujnika predkosci. Rozwiazanie takie jest
takze znacznie mniej podatne na wszelkie proby falszowania pomiaru predkosci, bowiem
wartos$¢ predkosci moze by¢ obliczana na podstawie wielu parametrow, a kazda ingerencja
w poktadowa sie¢ informatyczna jest bezzwlocznie wykryta przez poktadowsa sie¢ diagno-
styczng. Polaczenie tachografu cyfrowego z siecia pojazdu jest utatwione, gdyz tachografy
cyfrowe sa wyposazone w ztacza CAN. Korzysci ekonomiczne tego rozwigzania sg znacz-
ne: koszt wyeliminowanego czujnika ruchu (ktérego cena wedhug informacji producentéw
moze wynie$¢ nawet 200 euro) oraz koszt montazu czujnika i przewoddéw (montaz tacho-
grafu bedzie przypominat montaz radioodbiornika).

Obecny etap rozwoju systemu GPS charakteryzujg parametry systemu MICROSAT
oferowanego przez firm¢ DATRON TECHNOLOGY LIMITED: pomiar predkosci
z doktadnos$cig +0,1 km/h, z czestotliwoscia 20 Hz w zakresie 0,1-1850 km/h; pomiar dy-
stansu z rozdzielczoscia 1 cm i doktadno$cia +0,5% oraz pomiar przyspieszen do 20 g
z rozdzielczoscig 0,01 g i doktadnoscig £0,5%. Jednoczesnie ceny modutowych odbiorni-
koéw GPS pozwalajacych na konstruowanie takich systemow sa relatywnie niskie.

Pierwszy raz w historii motoryzacji pojawita si¢ szansa pomiaré6w bezwzglednej pred-
kos$ci pojazdéw (tzn. predkosci wzgledem drogi), a takze przyspieszenia. Jednakze podsta-
wowa wada systemOéw nawigacji satelitarnej jest brak zasiggu sygnatow lub zmniejszona
doktadnos¢ odczytu w terenach zabudowanych, gesto zalesionych Iub gorzystych.
W zwiazku z powyzszym autorzy proponuja podjecie badan rozwojowych i studialnych nad
skonstruowaniem tachografu cyfrowego, ktoéry odczytywalby informacje o predkosci
i przejechanym dystansie z systemu SAE J1939 oraz wykorzystywalby system GPS do
wewnetrznej autokalibracji. Taka autokalibracja moglaby przebiega¢ cyklicznie na obsza-
rach, w ktorych jakos¢ sygnatu GPS jest zadowalajaca 1 pozwala na rejestrowanie predkosci
z doktadnoscig do 1 km/h w kazdych warunkach drogowych — niezaleznie od wymiaru
opony, ci$nienia w oponach i stopnia obcigzenia.

System taki pozwolitby takze catkowicie wyeliminowaé proby zafalszowania pomiaru
predkosci — procedura autokalibracji jednocze$nie sprawdza prawidlowos¢ pracy toru po-
miarowego.

W chwili obecnej wiele pojazdow jest juz wyposazonych w systemy GPS, stuzace do
zarzadzania flota, a informacje z nich sg udostgpniane za posrednictwem magistrali CAN.
System taki mozna zrealizowa¢ bezkosztowo osiagajac zamierzony cel, tj. bezobstugowy
tachograf cyfrowy niewymagajacy kalibracji.

W przypadku braku systemu CAN w danym pojezdzie — odbiornik GPS moglby by¢
montowany wewnatrz jednostki pojazdowej tachografu tworzac zintegrowany bezpieczny
system.

Kazda proba podwazenia wymagan zatacznika I B napotka sprzeciw zardwno producen-
tow tachografu, ktorzy zainwestowali znaczne $rodki w konstrukcje spetniajace te wyma-
gania, jak i urzednikow z Unii Europejskiej, ktorzy je opracowali. Jednakze kontakty
i wymiana informacji z kompetentnymi organizacjami odpowiedzialnymi za wdrozenie
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tachografu cyfrowego w réznych krajach Unii Europejskiej (VOSA — The Vehicle and

Operator Services Agency w Wielkiej Brytanii, SNRA — The Swedish National Road Ad-

ministration w Szwecji) utwierdzajg autora w przekonaniu, ze podjecie tak sformutowanego

tematu badawczego jest niezbedne i pilne.
W istniejacej sytuacji mozna zaproponowac nastepujace rozwigzanie:

— przeprowadzanie prac studialnych i doswiadczalnych nad mozliwoscia kalibracji
i sprawdzania tachograféow cyfrowych spetniajacych wymagania zalacznika I B za po-
mocg systemu GPS i optycznych czujnikow predkosci typu DATRON. Pozytywne wy-
niki badan pozwolilyby na przeprowadzanie kalibracji i sprawdzania tachografu w rze-
czywistych warunkach ruchu eliminujac tym samym konieczno$¢ wyposazania
warsztatow w stanowiska rolkowe i posiadania przez nie odcinkéw pomiarowych.
Nalezy tez zauwazy¢, ze taka mozliwos¢ dopuszcza wymaganie 259 zalacznika I B
w stwierdzeniu: Provided that it is of comparable accuracy, alternative methods, such
as a suitable test bench, may also be used for the test,

— skonstruowanie urzadzenia wykorzystujacego wyniki badan z etapu pierwszego i pod-
danie badaniom weryfikacyjnym i certyfikacyjnym w Gtownym Urzedzie Miar,

— opracowanie procedur i algorytmow obliczania predkosci przebytego dystansu na pod-
stawie parametrow dostgpnych w systemie sieci poktadowych, proponuje si¢ doswiad-
czalne wykonanie badan weryfikacyjnych doktadnosci opracowanych metod,

— opracowaniec metod autokalibracji tachografu cyfrowego z wykorzystaniem systemu
GPS oraz dobranie optymalnej platformy sprzetowej,

— wykonanie modelu tachografu cyfrowego, wykorzystujacego parametry dostepne
w sieci poktadowej i system GPS do autokalibracji. Model ten powinien by¢ wyposazo-
ny w drukarke i wyswietlacz, elementy kontrolne operatora i oprogramowany w zakre-
sie pomiardéw, rejestracji, wyswietlania i drukowania wartosci predkosci i dystansu.
Model ten powinien by¢ poddany badaniom poréwnawczym z certyfikowanym, kali-
browanym tachografem w rzeczywistych warunkach ruchu.

Podsumowanie

Zgodnie z przepisami Unii Europejskiej obowiazek instalacji urzadzenia rejestrujacego

obejmuje nastgpujace typy pojazdow:

— pojazdy przeznaczone do transportu towarow, ktorych maksymalna dopuszczalna waga
pojazdu tacznie z przyczepa lub naczepa przekracza 3,5 tony,

— pojazdy przeznaczone do transportu osob, ktore sa przeznaczone do przewozu powyzej
9 0s6b tacznie z kierowca.

Pewna grupa pojazdow jest wylaczona z tego obowigzku (wylaczenia te okreslono

w artykule 4 Rozporzadzenia Rady nr 3820/85 z 20 grudnia 1985 r.):\

— pojazdami bgdacymi wlasnoscig organdow publicznych lub wynajmowanymi przez nie
bez kierowcy, w celu wykonywania przewozow drogowych, ktore nie stanowig konku-
rencji dla prywatnych przedsigbiorstw transportowych,

— pojazdami uzywanymi lub wynajmowanymi bez kierowcy przez przedsigbiorstwa rolni-
cze, ogrodnicze, lesne, gospodarstwa rolne lub rybackie do przewozu rzeczy w ramach
wlasnej dziatalno$ci gospodarczej w promieniu 100 km od bazy przedsigbiorstwa,
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— ciggnikami rolniczymi i leSnymi, uzywanymi w dziatalnosci rolniczej lub lesnej w pro-
mieniu 100 km od bazy przedsigbiorstwa, ktore jest wiascicielem lub uzytkownikiem
takiego pojazdu,

— pojazdami lub zespotami pojazdéw o dopuszczalnej masie calkowitej przekraczajacej
7,5 tony, uzywanymi przez operatorow swiadczacych ustugi powszechne, okreslone w
dyrektywie [53] (art. 2 ust. 13) w sprawie wspdlnych zasad rozwoju rynku wewnetrzne-
go ustug pocztowych UE oraz poprawy jako$ci ustug dostarczania przesylek w ramach
ustug powszechnych, a takze do przewozu materialow, sprzetu lub urzadzen do uzytku
kierowcy w trakcie pracy (pojazdy te moga by¢ uzywane wylacznie w promieniu 50 km
od bazy przedsigbiorstwa pod warunkiem, ze ich prowadzenie nie stanowi gtéwnego za-
jecia kierowcy),

— pojazdami poruszajacymi si¢ wylacznie po wyspach o powierzchni nieprzekraczajacej
2300 km” w strefach, ktore nie sa potaczone z reszta terytorium kraju mostem, brodem
lub tunelem przeznaczonym dla pojazdow silnikowych,

— pojazdami uzywanymi do przewozu rzeczy w promieniu 50 km od bazy przedsi¢bior-
stwa, z napedem na gaz ziemny lub ciekly lub z napedem elektrycznym, o dopuszczal-
nej masie catkowitej wraz z przyczepami lub naczepami nieprzekraczajacej 7,5 t,

— pojazdami uzywanymi do nauki jazdy i egzamindw w celu uzyskania prawa jazdy lub
swiadectwa kwalifikacji zawodowych, pod warunkiem, Ze nie uzywa si¢ ich do zarob-
kowego przewozu rzeczy lub osob,

— pojazdami uzywanymi w zwiazku z odprowadzeniem s$ciekow, ochrong przeciwpowo-
dziowa, konserwacja urzadzen zaopatrujacych w wodg, gaz i elektryczno$¢, utrzyma-
niem i kontrolg drég, zbieraniem odpadéw z gospodarstw domowych i ich wywozem,
ushugami telegraficznymi i telefonicznymi, nadawaniem programéw radiowych i tele-
wizyjnych oraz wykrywaniem nadajnikéw lub odbiornikéw radiowych lub telewizyj-
nych,

— pojazdami wyposazonymi od 10 do 17 miejsc siedzacych, uzywanymi wytacznie do
niezarobkowego przewozu osob,

— specjalistycznymi pojazdami do przewozu wyposazenia cyrkow i wesotych miasteczek,

— specjalistycznymi pojazdami do przewozu pienigdzy lub przedmiotéw wartosciowych,

— specjalnie wyposazonymi pojazdami szczegodlnego zastosowania, ktore w podstawo-
wym zakresie stuzg celom edukacyjnym w czasie postoju,

— pojazdami uzywanymi do odbioru mleka z gospodarstw rolnych, odwozenia pojemni-
kéw na mleko lub produktow mlecznych przeznaczonych na pasze zwierzece,

— pojazdami uzywanymi do przewozéw odpadow lub tusz zwierz¢cych nieprzeznaczo-
nych do spozycia przez ludzi,

— pojazdami uzywanymi wylacznie na drogach wewnatrz obiektéw, takich jak porty,
obszary migedzyportowe oraz terminale kolejowe,

— pojazdami wykorzystywanymi do przewozu zywych zwierzat z gospodarstw na miejsce
targowiska i z powrotem lub z targowisk do miejsc rzezni w promieniu 50 km,

— pojazdy, uzywane przez wiladze publiczne do petnienia shuzby publicznej, ktore nie
stanowig konkurencji dla przedsigbiorstw transportu drogowego,

— pojazdy, przewozace materialy lub urzadzenia na uzytek kierowcy w trakcie jego pracy
w promieniu 50 km od miejsca normalnej bazy, pod warunkiem, ze prowadzenie pojaz-
du nie stanowi gltéwnej czynnosci kierowcey,
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— pojazdy, uzywane do przewozu odpaddéw zwierzgcych, nieprzeznaczonych do spozycia
przez ludzi,

— pojazdy, uzywane przez przedsigbiorstwa rolnicze, ogrodnicze, lesne lub rybackie do
przewozu rzeczy w promieniu 50 km od miejsca wlasciwej bazy pojazdu, tacznie
z miejscowymi obszarami administracyjnymi, ktorych osrodki znajduja si¢ w obrebie
tego promienia,

— pojazdy, uzywane do przewozu zywych zwierzat w gospodarstwach rolnych na miej-
scowy rynek i odwrotnie lub z rynku do miejscowych rzezni,

— pojazdy, stuzace do nauki prowadzenia pojazdu, majace na celu uzyskanie prawa jazdy,

— ciagniki, uzywane wylacznie do prac rolniczych i lesnych.

Jezeli pojazd nie jest objety obowigzkiem instalacji urzadzenia rejestrujacego,
a urzadzenie takie znajduje si¢ na wyposazeniu, to musi by¢ przeprowadzona aktywa-
cja i kalibracja tego urzadzenia. Nastepnie urzadzenie to mozna przelaczyé¢ w tryb
OUT OF SCOPE - POZA ZAKRESEM.
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Wstep

Bezpieczenstwo jest jednym z wazniejszych dziatan majacych na celu ochrong zycia
i zdrowia cztowieka, ochrong zwierzat i przyrody. Pewne i sprawne korzystanie z drog
musi odbywac si¢ z poczuciem braku zagrozenia przez uzytkownikow ruchu drogowego.

Czynnikiem, ktory bezposrednio wptywa na uczestnikow ruchu drogowego jest wtasci-
we oznakowanie drogowe. Odpowiednia ilo$¢ i jakos¢ znakow drogowych stanowi podsta-
we bezpiecznego przemieszczania si¢ uzytkownikéw droég. Waznym kryterium przy
umieszczaniu wszelkich informacji przy drogach powinno by¢ ukierunkowanie uwagi kie-
rowcy na poszczeg6lne znaki. Niewtasciwe i nieprawidlowe oznakowani drog zwigksza
wypadkowos¢ i powoduje u kierowcy dezinformacje.

W Polsce taczna dlugos¢ wszystkich drog publicznych wynosi ponad 400 tys. km —
z tego 55% to drogi gminne (ponad 237 tys. km), 33% powiatowe (prawie 130 tys. km), 7%
drogi wojewddzkie (28,5 tys. km), a pozostate 5% to drogi krajowe, w tym autostrady
i drogi ekspresowe (prawie 19 tys. km). Dlatego tez poprawa bezpieczenstwa jest jednym
z priorytetowych dziatan éwczesnego transportu.

Klasyfikacja i wymagane standardy techniczne polskich drég

Wedlug Ustawy z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych, droga publiczng nazy-
wamy droge z ktérej moze korzysta¢ kazdy, zgodnie z jej przeznaczeniem, z ograniczenia-
mi i wyjatkami okreslonymi w tejze ustawie lub innych przepisach szczegdlnych.

Ze wzgledu na funkcje, ktore pelnig w sieci drogowej, drogi publiczne podzielone zo-
staty na cztery kategorie:

1. drogi krajowe;

2. drogi wojewodzkie;
3. drogi powiatowe;
4. drogi gminne.
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Warunki techniczne, ktére musi spelnia¢ droga publiczna wraz z elementami i urzadze-

niami z nig zwigzanymi, to przede wszystkim':

— bezpieczenstwo dla uzytkownikow,

— prawidlowa konstrukcja i no$nos¢,

— odpowiednie zabezpieczenie przed pozarem lub innymi zagrozeniami,
— ochrona $rodowiska,

— odpowiednie warunki uzytkowania zgodne z przeznaczeniem,

— przystosowanie warunkow do potrzeb osdb niepetnosprawnych.

W celu okreslenia potrzeb techniczno- uzytkowych, wprowadzone zostaly klasy drog
oraz ich hierarchia, zaczynajac od drogi o najwyzszych parametrach (Dz.U. 1999 nr 43 poz.
430):
autostrady - oznaczone symbolem ,,A”
ekspresowe - oznaczone symbolem ,,S”
gtéwne ruchu przyspieszonego - ,,GP”
glowne - oznaczone symbolem ,,G”
zbiorcze - oznaczone symbolem ,,Z”
lokalne - oznaczone symbolem ,,L.”
dojazdowe - oznaczone symbolem ,,D”’

Nk wh—

Autostrada to droga I klasy technicznej, stuzaca do szybkiego przemieszczania si¢ tyl-
ko pojazdéw samochodowych. Petni zaréwno funkcje drogi krajowej taczac gldwne osrod-
ki administracyjne i gospodarcze oraz obstuguje ruch mi¢dzynarodowy. Wyznaczane sg
najczesciej poza terenem zabudowanym. Posiadaja dwie niezalezne, jednokierunkowe
jezdnie, o przeciwnych kierunkach ruchu, trwale oddzielone od siebie pasem zieleni lub
barierkami. Jezdnie musza by¢ podzielone na co najmniej dwa, nie mniej niz dwupasmowe
jednokierunkowe pasy ruchu, dostosowane do réznych predkosci oraz pas do wilaczania sig¢
do ruczhu pojazdow, a takze pas awaryjny, umieszczony po prawej stronie, oddzielony linig
ciggla”.

Droga ekspresowa to droga II klasy technicznej, stuzaca do szybkiego przemieszczania
si¢ tylko pojazdow samochodowych i nie obstuguje terendow przyleglych. Najczesciej prze-
biega poza terenem zabudowanym, czasami jednak lokalizowana jest w obrgbie duzych
miast lub zespolow miast, ale w tym wypadku musi spetnia¢ parametry przypisane dla tego
rodzaju drogi. Droga ekspresowa sktada si¢ z jednej badz dwoch samodzielnych, jednokie-
runkowych jezdni. Oddzielone sa od siebie srodkowym pasem rozdzielajacym, w formie
barierek lub pasa zieleni’.

Droga glowna ruchu przyspieszonego potocznie zwana droga szybkiego ruchu, jest
droga III klasy technicznej, ktora jest ogdlnodostepna, ale istnieje mozliwo$¢ ograniczenia
ruchu dla niektorych grup uzytkownikow lub dla danych rodzajow pojazdow.

Droga glowna jest droga IV klasy technicznej, ktora jest ogolnodostepna- przeznaczona
dla wszystkich uczestnikow ruchu. Cechuje si¢ jedng dwupasmowa jezdnia dwukierunkowa
(wyjatkowo moze mie¢ dwie jezdnie jednokierunkowe), na skrzyzowaniach ma potaczenia
z drogami publicznymi (wyjatkowo na weztach), krzyzuje si¢ z roznymi drogami w jednym

! Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U. 1985 nr 14 poz. 60).
% Neider J.: Transport migdzynarodowy, PWE, Warszawa 2008.
* Golembska E.: Kompendium wiedzy o logistyce, PWN, Warszawa 2004.
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lub réznych poziomach, dostgpnosé nie jest ograniczona, jednak w uzasadnionych wypad-
kach moga zosta¢ wprowadzone ograniczenia dostepnosci.

Droga zbiorcza to droga V klasy technicznej, podobnie jak droga glowna jest ogdlno-
dostgpna- przeznaczona dla wszystkich. Charakteryzuje si¢ jedna dwupasmowg jezdnia
dwukierunkowa, na skrzyzowaniach potaczona jest z drogami publicznymi, moze krzyzo-
wac si¢ z réznymi drogami na jednym poziomie, dostepnos$¢ na niej nie jest ograniczona,
jednak moze zosta¢ wprowadzone ograniczenie dla ruchu przylegltego w miejscach ucigz-
liwych i niebezpiecznych.

W infrastrukturze wystepuja takze drogi lokalne (VI klasy technicznej) oraz dojazdowe
(VII klasy technicznej), sa one drogami ogélnodostgpnymi, jednojezdniowymi, skrzyzowa-
nia majg w jednym poziomie, acza miejscowosci o matym natezeniu ruchu’,

Jednym z gtoéwnych parametréw charakteryzujacym rodzaj drogi jest predkosé, z jaka
auto porusza si¢ w bezpieczny sposob. Predkosé jest zalezna od wielu czynnikow, sa to
migdzy innymi: wlasciwosci geometryczne drogi, stan techniczny nawierzchni oraz warun-
ki atmosferyczne. Wyrodznia si¢ predkosci: projektowa, w ruchu swobodnym, miarodajng
i dopuszczalng.

Klase drogi okresla predkos¢ projektowa, pozwala ona na bezpieczng jazde. Jest to pa-
rametr techniczno-ekonomiczny, okreéla on graniczne wartosci geometrycznych elementow
drogi w zalezno$ci od jej kategorii. Dopuszczalne predkosci projektowe na poszczegolnych
drogach przedstawia tab. 1.

Tabela 1. Dopuszczalne predkosci projektowe

Predkos¢ projektowa KLASA DROGI

drogi w km/h A S GP G Z L D
2)

Poza terenem 120, |1207 100, 100,80, 156 o6 50160, 50,40| 50.40 | 40,30

zabudowanym 100 80 70, 60

W terenie 80" 180,70,60| 70,60 | 60,50 |60,50,40| 40,30 30

zabudowanym

" dopuszcza si¢ przy usytuowaniu drogi na obszarze intensywnie zurbanizowanym.
? mozna stosowa¢ na dwujezdniowej drodze

Zrédlo: Rozporzqdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakimi powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie.

Rola i znaczenie znakow drogowych

Znaki i sygnaty drogowe, ich znaczenie i zakres obowiazywania okresla rozporzadzenie
Ministréw Infrastruktury oraz Spraw Wewngtrznych 1 Administracji z dnia 31 lipca 2002
roku w sprawie znakdw i sygnatéw drogowych.

Znaki drogowe w Polsce odpowiadaja, poza nielicznymi wyjatkami, systemowi znakow
i sygnalow drogowych obowiazujacych w Europie i pozostatych krajach swiata.

Znaki i sygnaly drogowe w najbardziej kompleksowy sposob wyrazaja niektore zasady
ruchu drogowego. Poza pewnymi wyjatkami, same symbole przedstawione na znakach

* Basiewicz T., Golaszewski A., Rudzinski L.: Infrastruktura transportu, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2007.

189



System oznakowania drog ...

wskazuja konkretny sposéb zachowania si¢ uczestnika ruchu drogowego w danej sytuacji
na drodze, bez potrzeby stosowania dodatkowych opiséw. Szczegdlne znaczenie ma to
w warunkach duzej migracji oraz réznorodnosci jezykow- wowczas petnig one funkcje
norm o uniwersalnym charakterze i sg tatwo przyswajalne przez uczestnikow ruchu drogo-
wego. W przypadkach, w ktorych nalezy skonkretyzowac ich znaczenie, uzupelnia si¢ je
napisami (najczesciej w jezyku kraju w ktorym obowiagzuja). Praktyka ta wptywa jednak na
ograniczenie uniwersalnosci znakow.

Znaki drogowe obowiazuja wszystkich uczestnikow ruchu drogowego. Przede wszyst-
kim dotycza one kierujacych pojazdami lub zespotami pojazdow, kierujacych pojazdami
szynowymi, osoby prowadzace kolumny pieszych, jadace wierzchem lub prowadzace zwie-
rzeta (pojedynczo lub w stadzie) a w okreslonym zakresie takze pieszych’.

Poprawne oznakowanie powinno by¢ przede wszystkim jednoznaczne, zrozumiale
przez uzytkownikéw, zgodne z obowigzujacymi przepisami oraz umieszczone w taki spo-
sob, aby kierujacy mogt dokona¢ okreslonego manewru. Najwazniejsze jednak jest to, ze
znaki muszg by¢ jednolite na drogach catego kraju. Unifikacja powinna obejmowaé forme
oznakowania (wymiary, ksztalt, kolory itp.), znaczenie znakoéw, zasady stosowania i lokali-
zacji®.

Stosowanie oznakowania drog, ktore obejmuje znaki pionowe i poziome dla uzytkow-
nikéw ma na celu regulowanie, prowadzenie ruchu, ostrzeganie i informowanie. Wtasciwe
i sprawne regulowanie ruchu nast¢puje poprzez informowanie o obowiazujacych ograni-
czeniach na danym odcinku drogi lub okreslonym obszarze. Wplywa takze na zakazywanie,
zezwalanie lub nakazywanie konkretnych manewréw. Prowadzenie ruchu odbywa si¢ po-
przez informowanie uczestnika ruchu o kierunku drogi oraz jednoznaczne wyznaczenie
najwlasciwszego toru jazdy. Ostrzeganie ma na celu zwrdcenie uwagi kierowcy na mozli-
wos¢ wystgpienia zagrozenia. Informowanie nastepuje poprzez przekazywanie uczestniko-
wi ruchu informacji o wyposazeniu drogi, obiektach znajdujacych si¢ przy drodze, nazwach
miejscowosci’.

Funkcja znakow informacyjnych kierunkowych

Znaki drogowe sa obowigzkowym elementem niemal kazdej drogi, zwlaszcza o na-
wierzchni twardej. Ich obecno$é na drodze jest niezmiernie istotna. Wérdd znakow drogo-
wych wyr6ézniamy migdzy innymi znaki kierunku i miejscowosci, sg one stosowane w celu
wskazania kierujagcemu kierunkéw dojazdu do miejsc zainteresowania podrozujacych,
miejscowosci i innych miejsc.

Rozréznia si¢ nastgpujace znaki kierunku i miejscowosci (rys.1):

a) tablice przeddrogowskazowe (znak E — 1 i jego odmiany),

b) drogowskazy (znaki od E-2 do E-12 oraz E-19a),

c) tablice kierunkowe ( znak E -13 i jego odmiany ),

d) tablice szlaku drogowego ( E-14 i jego odmiany )

% Sobon S.: Kodeks drogowy. Komentarz z orzecznictwem NSA, SN T TK: Cze$¢ I1. Znaki i sygnaly w ruchu
drogowym, Wyd. Grupa IMAGE sp. z 0.0., Warszawa 2016.

® Hyb L.: Zdarzenia drogowe w Polsce- Aspekty spoleczno- ekonomiczne (przyczyny, skutki, prewencja), Wyz-
sza Szkota Handlowa im. Bolestawa Markowskiego w Kielcach, Kielce 2012.

" Datka S., Suchorzewski W., Tracz M,: Inzynieria Ruchu, Wydawnictwa Komunikacji i £.3cznosci Warszawa,
Warszawa 1997.
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e) znaki z numerem drogi ( znak E-15 i jego odmiany oraz E-16 ),

f) znaki miejscowosci ( znak E-17a i E-18a),

g) tablice wezta drogowego ( E-20 ),

h) tablice oznaczajace dzielnice miasta ( E-21),

i) znaki samochodowych szlakow turystycznych ( znak E-22 i jego odmiany).

Znaki kierunkowe dotycza najczgsciej tablic przeddrogowskazowych, ale takze tablice,
drogowskazy szlakow drogowych sa projektowane indywidualnie, przy czym muszg brac¢
pod uwagg liczbe kierunkoéw, jaka nalezy wskazac oraz informacje wiasciwe dla tych kie-
runkoéw. Uklad znakow oraz ich wielko$¢ zaleza od napiséw, ktdre sa na nich umieszczone.
Koniecznos$cig jest umieszezanie na znakach urzedowych nazw miejscowosci.
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Rys. 1. Przyktadowe znaki informacyjne kierunku i miejscowos$ci

Zrédio:http://www.znaki-rawicz.pl/images/ostrzegawcze/kierunki_i_miejscowosci.jpg
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Skroty nazw dhugich sa dopuszczalne, o ile sg one oczywiste, np. Ostrow Wlkp., Strzel-
ce Op. Skroceniu podawane sg tylko te czesci nazwy wystepujace w formie przymiotniko-
wej. Dopuszczalne jest takze umieszczanie na znakach innych danych, np. numery drog czy
oznaczenia autostrad. Liczby kilometrow podawane na znakach stanowig odlegto$¢ od
danego znaku do centralnego punktu w danej miejscowosci, np. rynku gtownego. Odle-
glos¢ podawana jest w pelnych kilometrach, chyba, ze odleglos¢ podawana jest na znaku
E-4, wowczas dane takie zaokragla si¢ do jednego miejsca po przecinku.

Znaki kierunku i miejscowosci powinny zapewniaé:

— kompletno$¢ oznakowania, to znaczy, ze musza by¢ wskazane wszystkie niezbgdne
symbole i napisy;

— spojnos¢ i ciaglos¢ w zakresie podawanych nazw miejscowosci zaréwno na tablicach
przeddrogowskazowych i na drogowskazach;

— prawidlowos¢, ktora dotyczy podawania na drogowskazach oraz tablicach kierunko-
wych zaré6wno nazw miejscowosci i odlegtosci do nich.

Znaki poziome, rodzaje i ich znaczenie

Poziome znaki drogowe umieszczane sa na powierzchni jezdni, sktadaja si¢ z linii cig-
glych lub przerywanych, pojedynczych lub podwojnych, strzalek, symboli lub napisow.
Znaki te speliaja okreslone funkcje, przede wszystkim ustalajg zakazy - wyprzedzania,
zawracania itp. oraz nakazy - nakaz jazdy w lewo lub w prawo, uzupetniaja lub powtarzaja
znaki pionowe, porzadkuja ruch, wskazujac przejsécia dla pieszych, czy tor jazdy pojazdow,
tworza barier¢ pomiedzy strumieniami ruchu pojazdu w przeciwlegta strong na drogach
dwukierunkowych oraz peknig rol¢ informacyjna.

Znaki drogowe poziome moga byé barwy bialej lub Zottej. Zotta barwa zastrzezona jest
dla czasowych zmian w organizacji ruchu, wynikajacych np. z przeprowadzanych robot
drogowych. Jesli jest ona zastosowana, obowigzuje w pierwszej kolejnosci przed oznako-
waniem barwy biate;®.

Ustalajac ksztatty znakow pionowych wzigto pod uwagg kat, pod ktdérym kierowca wi-
dzi ten znak. Dlatego szeroko$¢ elementéw poprzecznych w stosunku do osi jezdni jest
zwigkszona w stosunku do szeroko$ci linii podtuznych

Podziat znakéw poziomych obejmuje: linie podtuzne-rownolegte do osi jezdni, znaki
uzupetniajace oraz znaki poprzeczne. Linie podtuzne, przerywane lub ciagle wskazuja tor
jazdy pojazdéw po odpowiednich pasach i wystepuja jako linie segregacyjne i linie krawe-
dziowe (rys.2).

Znaki uzupehiajace zawieraja: strzalki kierunkowe (rys.3) i naprowadzajace, linie wy-
znaczajace przystanki dla pojazdow komunikacji publicznej, stanowiska postojowe oraz
powierzchnie wylaczone z ruchu, napisy np. ,,BUS” (informuje o tym, ze pas ten jest zare-
zerwowany wytacznie dla autobusow).

Strzatki kierunkowe umieszcza sig:

— na skrajnych pasach, z ktorych nie wolno jecha¢ na wprost lub nie wolno skrecac,

8 Prochniewicz H.: Kierowca doskonaty C D, Wyd. Grupa IMAGE sp. z 0.0., Warszawa 2016.
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— na skrajnych i sasiednich pasach, gdy skrecanie jest dozwolone z wiecej niz jednego
pasa,

— na wszystkich pasach, jezeli jazda z danego wlotu jest dozwolona tylko w jednym kie-
runku, co moze nie by¢ dla kierujacych oczywiste.

Rys. 2. Poziome znaki podtuzne

Zrédlo: http://blog-elkaschool.blogspot.com/2011/12/znaki-drogowe-poziome.html

FEa &b P& Fad e Faf Rag F&h

Rys. 3. Poziome znaki kierunkowe

Zrédlo: http://blog-elkaschool.blogspot.com/2011/12/znaki-drogowe-poziome.html
Znaki poprzeczne (rys.4) to linie zatrzymania pojazdow, a takze znaki wyzna-

czajace przejazdy rowerowe w poprzek jezdni lub jako przejscia dla pieszych
(Dz.U. 2003 nr 220 poz. 2181).

193



System oznakowania drog ...

P10 P11 P12 P13

Rys. 4. Poziome znaki poprzeczne

Zrédlo: http://blog-elkaschool.blogspot.com/2011/12/znaki-drogowe-poziome. html
Znaki pionowe, rodzaje i ich znaczenie

Znaki pionowe majg ksztalt tarcz lub tablic z napisami badz symbolami. Nie zaleznie od
wymagan stawianym wszystkim znakom drogowym, powinny mie¢ one pewne specyficzne
cechy, do ktorych naleza:

a) przyciagnigcie uwagi kierujacego poprzez:

e wyrdznianie si¢ znaku lub znakow z tta, tak aby kierowca mogt odpowiednio
zareagowac, biorac pod uwage predkosé z ktora si¢ porusza;

e zwrdcenie uwagi kierujacego, w taki sposob, aby w pierwszej kolejnosci zoba-
czyt znak, ktory ma najwigksze znaczenie,

b) czytelno$¢, gdzie rozrdézniamy:

e czytelno$¢ teoretyczng- mierzona odlegtoscia w jakiej znak moze zostaé prze-
czytany przy nieograniczonym czasie przygladania si¢;

e czytelno$¢ praktyczng- mierzona odlegloscia, gdzie znak zostaje umieszczony
w polu ostrego widzenia- znak moze by¢ odczytany w czasie 0,5 do 1,4 sekun-
dy,

¢) rozpoznawalnos¢, ktdra mowi, ze znak zostaje jednoznacznie zidentyfikowany.

Wymienione wyzej informacje przedstawiaja fakt, ze identyfikacja znaku przez kierow-
ce¢ ma charakter trzystopniowy. W pierwszej fazie kierowca widzi znak, okresla jego kate-
gori¢ a na koncu odczytuje jego tres¢. Aby kierujacy mégt wykonaé¢ odpowiedni manewr,
odczytanie tresci znaku musi nastapi¢ odpowiedni wczesniej. Mozliwo$¢ rozpoznania zna-
ku pionowego warunkuje zastosowanie odpowiednich kolorow, ksztaltow, symboli, liter
oraz wymiarow.

Wymiary znakéw ustalane sa w oparciu o widoczno$¢, wzgledy oszczednosciowe i este-
tyczne. Ustalone zostaty standardowe wymiary znakéw, jednak istnieje odstepstwo od tej
reguty, kiedy stosowane sa wicksze wymiary, np. na autostradach. Kolory znakéw dobrane
zostaty w taki sposob, aby byly widoczne zardwno w dzien jak i w nocy, biorac pod uwage
rézne ich to.

O rozpoznawalnos$ci znakoéw mowi takze konfiguracja oraz odmiennos¢ od innych zna-
kow. Jesli mamy do czynienia z matymi znakami, to najlepsza widocznos¢ jest przy wyko-
rzystaniu ciemnych oznaczen (litery i symbole) na jasnym tle. Sytuacja odwrotna wystepuje
natomiast przy duzych znakach.

Tre$¢ znaku objasniana jest tekstem lub symbolem. Patrzac na czytelnos$¢ oraz niezalez-
no$¢ od jezyka w wigkszosci krajow stosowane sg znaki z symbolami, zgodnie w ramach
Organizacji Narodéw Zjednoczonych.
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Stosowane sa dwie formy znakow:

a. obrazowe — rysunek zamieszczony na znaku mowi doktadnie co czeka kierujacego (rys.
5a),

b. abstrakcyjne (umowne) — znaczenie tego znaku nie jest oczywiste (rys. 5b).

a) b)
Rys. 5. Przyktadowe formy znakoéw drogowych
Zrédlo: http://znaki-drogowe.org/

Znaki drogowe pionowe sg mocowane na konstrukcjach wsporczych np. ramach, stu-
pach badz wysiggnikach. Dopuszcza si¢ takze mocowanie znakéw na istniejacych stupach
sieci telekomunikacyjnych, latarniach, stupach trakcyjnych a takze masztach sygnalizacyj-
nych. Stupki wykorzystywane do mocowania znakéw powinny mie¢ przekrdj eliptyczny
lub kotowy. Kolejno po sobie ustawione znaki powinny by¢ umieszczone o odlegtosci:

— 50 metréw na drogach o dopuszczalnej predkosci powyzej 90 km/h,
— 20 metréw na drogach o dopuszczalnej predkosci powyzej 60 km/h,
— 10 metréw na pozostatych drogach.

Czasami wystepuje konieczno$¢ uzycia dwoch lub trzech znakéw na jednym wysiggni-
ku lub stupku, mozna wowczas umieszczaé je pionowo lub poziomo. Dopuszczalne sposo-
by rozmieszczenia znakow przedstawia rys. 6.

VoI

Rys. 6. Sposoby rozmieszczania znakow drogowych

Zrédlo: http://http.//drogipubliczne.eu/l-1-warunki-techniczne-umieszczania-znakow-drogowych
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Oznakowanie drog a bezpieczenstwo

Oznakowanie oraz jako$¢ oznakowania drog wptywa na wiele czynnikéw w ruchu dro-
gowym. Najwazniejszym z nich jest kwestia bezpieczenstwa wszystkich uzytkownikow
ruchu drogowego. Umieszczenie oznakowania w odpowiednim miejscu, zgodnie z celem
jego przeznaczenia gwarantuje prawidlowos¢ w jego odbiorze. Waznym aspektem jest
takze odpowiednia ilo§¢ oznakowania, wlasciwe rozmieszczenie oraz odpowiednie wymia-
ry znakow.

Znaki drogowe najcze$ciej nalezy umieszczac¢ po prawej stronie jedni, jesli odnoszg sig¢
do 0s6b poruszajacych si¢ wszystkimi pasami ruchu. Ponadto umieszczane sg rowniez nad
poszczegdlnymi pasami, jesli dotycza tylko uzytkownikéw ruchu poruszajacych sie tymi
pasami. Znaki drogowe powinny znajdowa¢ si¢ w odpowiedniej odleglosci od miejsca
o ktorym informuja. Ze wzgledéw bezpieczenstwa, oznakowanie powinno znajdowac si¢
w odleglosci nie mniejszej niz 0,5 m od opaski drogi. Widocznos$¢ znakdéw powinna by¢
zapewniona w mozliwe kazdych warunkach, wynika to z koniecznosci szybkiej identyfika-
cji tresci w taki sposob aby mial wigcej czasu na odpowiednig interpretacj¢ oraz podjecie
wlasciwych czynnosci.

Odpowiednia widoczno$¢ znakéw zalezy rowniez od ich wspoétczynnika luminancji.
Zjawisko to polega na odbijaniu si¢ $wiatta od powierzchni danego znaku, dzigki temu ich
widoczno$¢ w nocy jest bardzo dobra, tatwo je odczytaé i rozpoznaé a takze przyciagaja
uwagg kierujacego.

Odblaskowo$¢ znakdéw powinno spetnia¢ okreslone wymogi:

— znaki musza by¢ czytelne z odleglosci, ktora umozliwia rozpoznanie znaku,
— znaki nie powinny oSlepia¢ kierowcow,

— podczas opadow atmosferycznych moze nastapic utrata tylko 25% odblasku,
— znaki powinny posiada¢ zdolno$¢ samooczyszczenia.

Istotnym czynnikiem, ktory wptywa na bezpieczenstwo ruchu drogowego jest odpo-
wiednia lokalizacja znakéw. Ogromnym zagrozeniem sg reklamy, ktore zakldcajg popraw-
ny obraz widocznosci, moga rowniez spowodowac utrudnienia w odczytywaniu poszcze-
golnych informacji zawartych w znakach. Znajdujace si¢ tuz przy drodze badz w jej
sasiedztwie reklamy, moga zosta¢ mylnie odczytane jako znaki badZ inne urzadzenia stuza-
ce do kierowania ruchem drogowym. Zgodnie z art. 39 ust.1 pkt 5 ustawy z dnia 21 marca
1985 r. o drogach publicznych zabronione jest zamieszczanie reklam w pasie drogowym
poza obszarem zabudowania z wyjatkiem parkingdw. Obszar zabudowany okresla si¢ jako
obszar oznakowany znakami drogowymi pionowymi D-42/43 (Dz. U. 1997 nr 98 poz.
602).

Innym bardzo istotnym problemem w aspekcie bezpieczenstwa sa krzewy i korony
drzew znajdujace si¢ w bliskiej odlegtosci jedni. Ich obecno$¢ ma wielokrotnie negatywny
wplyw na widoczno$é¢, zwlaszcza gdy swoja powierzchnig zastaniaja oznakowanie oraz
wplywaja negatywnie na bezpieczenstwo uczestnikow ruchu, gdyz moga spowodowac
bardzo powazne szkody przy zderzeniu z nimi przez pojazd. Wedlug ustawy o drogach
publicznych za rosnaca przy drogach zielen odpowiada zarzadca drogi.
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Wstep

Prawidtowe funkcjonowanie miasta wraz ze spelnieniem wszystkich powierzonych mu
funkcji wymaga sprawnej organizacji systemu komunikacji miejskiej, ktory sktada sig
zarowno z komunikacji indywidualnej jak i zbiorowej. Zapewnienie jej jest jednym z naj-
wazniejszych zadan wiadz samorzadowych. Migracje ludnosci bez wydajnej sieci transpor-
towej sa znacznie utrudnione, a niekiedy wrecz niemozliwe. Obecnie w Polsce praktycznie
kazde duze miasto zmaga si¢ z problemem w jaki sposob przeciwdziata¢ coraz wigkszemu
ruchowi samochodow (szczeg6lnie w centrach miast), przy zwigkszajacej si¢ liczbie ludno-
$ci, a co za tym idzie rowniez pojazdow.

Ze wzgledu na aspekty spoteczne i ekonomiczne najkorzystniejszym rozwigzaniem jest
dobrze zorganizowany system transportu zbiorowego, w ktorym srodki transportu moga
przewozi¢ znacznie wigkszg ilo§¢ osob, w porownaniu do transportu samochodowego oso-
bowego. Dzigki swojej specyfice wynikajacej z charakteru zaspokajania na potrzeby prze-
wozowe oraz eksploatowania $rodkéw transportu nalezacych do réznych gatezi transportu
komunikacja miejska stanowi okres$long dziedzing gospodarowania.

Zaspokajanie potrzeb przewozowych miast, a zwlaszcza tych o duzym obszarze (aglo-
meracja, konurbacje) zalicza si¢ do problemow, ktore przysparzaja dzisiejszej urbanistycz-
ne duzo ktopotow. Ich geneza lezy gléwnie w braku kompatybilnosci pomiedzy strukturami
przestrzennymi miast a dziatajacymi w ich obrebie systemami transportowymi.

Transport miejski w Polsce sklada si¢ glownie z autobuséw oraz tramwajow. W War-
szawie istnieje jedyna w Polsce sie¢ kolei podziemnej, sktadajaca si¢ z jednej linii. W Kra-
kowie i Poznaniu funkcjonuja sieci szybkiego tramwaju. Ponadto w Gdyni, Lublinie i Ty-
chach do obstugi transportu pasazerskiego miejskiego wykorzystywane sg rowniez
trolejbusy.
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Ogolna charakterystyka transportu miejskiego

Ustawa z dnia 16 grudnia 2010r. o publicznym transporcie zbiorowym definiuje komu-
nikacje miejska jako gminne przewozy pasazerskie wykonywane w granicach administra-
cyjnych miasto albo:

a) miasta i gminy,

b) miast, albo

¢) miast 1 gmin sgsiadujacych,
jezeli zostalo zawarte porozumienie lub zostat utworzony zwiazek miedzygminny w celu
wspblnej realizacji publicznego transportu zbiorowego. Swiadczy to o tym, ze obreb funk-
cjonowania transportu miejskiego nie sprowadza si¢ jedynie $cisle do przewozéw wyko-
nywanych na terenie administracyjnym gminy, ale takze moze wykracza¢ poza jej granice.
Dzieje si¢ tak, poniewaz przy dzisiejszym rozwoju miast wiele obszaréw podmiejskich,
mimo ze nie znajduja si¢ one na terenie miasta, spelnia praktycznie takie same funkcje jak
jego dzielnice. W wickszosci traktowane sg one jako ,.dzielnice sypialne”, ktérych wiele
mieszkancow pracuje w miescie. Moga to by¢ réwniez obszary, na terenie ktérych znajduja
si¢ duze zaklady pracy zatrudniajace znaczng liczbe pracownikow, badz atrakcyjne tereny
rekreacyjno-wypoczynkowe.

Transport miejski polega na realizowaniu ustug przewozowych na terenie miasta oraz
potozonych w jego bliskim sgsiedztwie obszaréw podmiejskich. W mysl zasady tzw. pio-
nowej klasyfikacji transportu, bazujacej na kryterium drogi, transport miejski nie jest
w sensie technicznym zakwalifikowany jako oddzielna galaz transportu. Wyrdznic to poje-
cie mozna dopiero gdy rozpatrujemy to zagadnienie na zasadzie tzw. poziomej klasyfikacji
transportu, ktorej wyznacznikiem jest rozgraniczenie jednostek terytorialnych, na terenie
ktorych realizowane sa operacje transportowe. O specyficznym charakterze tego rodzaju
transportu decyduje problematyka eksploatacyjno-ekonomiczna, traktujaca o potrzebach
przewozow pasazerskich i metodzie ich zaspokojenia.

Wplyw transportu drogowego na rozwéj miast

Silne zwigzki pomiedzy poszczegdlnymi funkcjami w aglomeracjach miejskich wywo-
luja nieprzerwane migracje ludnosci, przewdz materiatow oraz transfer informacji. Zaspo-
kojenie tych potrzeb wymaga rozbudowy i efektywnego funkcjonowanie systemow trans-
portowych, ktére stanowia podstawe aglomeracji. Ze wzglgdu na uwarunkowania
gospodarcze i spoleczne najwigksze znaczenie ma transport pasazerow realizowany przede
wszystkim poprzez autobusy, transport szynowy, a takze metro. Organizacja pracy tych
systemow warunkuje ksztaltowanie si¢ konstrukcji aglomeracji miejskich.

Ze wzgledu na coraz dluzsze spedzanie czasu w $rodkach komunikacji miejskiej, odle-
glos¢ dojazdu do pracy stale si¢ zwigksza. Jest to zjawisko niekorzystne i w znacznym
stopniu ucigzliwe dla mieszkancow aglomeracji. Przyjmuje si¢, ze czas dojazdu do pracy
powinien wynosi¢ maksymalnie pot godziny. Ze wzgledu na to przy planowaniu transportu
miejskiego nalezy uwzgledni¢ nastgpujace przestanki:

— réwnomierne i mozliwie najdoskonalsze uzycie zdolnosci przelotowej catosci sieci
gtownej,
— konstruowanie sieci komunikacyjnej jako obwody zamknigte,
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— przejrzysty uktad sieci komunikacyjnej wewnatrz miasta, ktory musi by¢é powigzany
z og6lnym planem miasta oraz przystosowany do rzezby terenu, aby zminimalizowaé
roboty ziemne,

— zwigkszenie czgstotliwosci ruchu §rodkow transportu, majace wpltyw na skrocenie czasu
oczekiwania pasazerow,

— wzrost predkosci przejazdow, w zaleznos$ci od stanu technicznego infrastruktury oraz od
organizacji ruchu i rozmieszczenia przystankow,

— zlozone rozlokowanie zrédet potrzeb przewozowych, bedace nastgpstwem umiejsco-
wienia zaktadow pracy, osiedli mieszkaniowych, osrodkow kulturalnych, administra-
cyjnych, ustugowych itp.,

— zachowanie i ochrona $rodowiska naturalnego.

Srodki transportu miejskiego

Srodki transportu wykorzystywane w transporcie miejskim klasyfikuje si¢ pod wzgle-
dem technicznym i funkcjonalnym. Klasyfikacja techniczna roznicuje je ze wzgledu na
sposOb prowadzenia transportu, a takze rodzaj energii uzywanej do napedu pojazdu:

— $rodki naziemne poruszajace si¢ po ulicach i napedzane jedynie silnikami spalinowymi
(np. autobus, motocykl)

— $rodki naziemne poruszajace si¢ po ulicach i napedzane jedynie silnikami elektrycznymi
(np. trolejbus),

— $rodki naziemne poruszajace si¢ po ulicach i napgdzane oprocz silnika spalinowego,
takze silnikiem elektrycznym (np. trolejbus posiadajacy bateri¢ akumulatorow, ktora
umozliwia mu jazdg¢ na niedtugich odcinkach niewyposazonych w sie¢ trakcyjng),

— $rodki napedzane zewngtrzng energia elektryczna (np. tramwaj),

— $rodki naziemne poruszajace si¢ po torowisku niestanowigcym nieodtacznego elementu
ulicy i napedzane zewngtrzng energia elektryczna (np. kolej regionalna lub miejska),

— $rodki podziemne poruszajace si¢ w tunelu i napedzane energia elektryczng (np. metro).
Klasyfikacja funkcjonalna dzieli §rodki transportu pod wzgledem ich wykorzystywania:

— zbiorowe - autobus, tramwaj, trolejbus, metro, szybka kolej miejska,

— grupowe - samochdod osobowy uzytkowany przez wiecej niz jedng osobe, taksdwka
mikrobus,

— indywidualne - samocho6d osobowy, motocykl, rower.

Wedlug tej klasyfikacji poszczegdlne srodki transportu moga naleze¢ do dwoch grup
w zaleznoéci od liczby 0séb, ktére w danej chwili si¢ nimi poruszajg np. samochod osobo-
wy prowadzony jedynie przez kierowce zaliczany jest do grupy indywidualnych, ale jesli
oprocz kierowcy ten sam samochod uzytkuja rowniez pasazerowie staje si¢ on grupowym
srodkiem transportu.

Infrastruktura transportu miejskiego
Ze wzgledu na odmienno$¢ srodkdéw transportu eksploatowanych w transporcie miej-

skim, jego infrastruktura musi mie¢ wieloraki charakter i taczy¢ zréznicowane galgzie
transportu. Jej specyfika wynika z konieczno$ci przystosowania do obstugi wymogoéw
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przewozowych, wystepujacych w obrebie obszarow miejskich. Infrastruktura transportu
miejskiego zawiera m.in.:

— drogi i ulice, wspdlnie z kompletnym wyposazeniem, uzywanym do zarzadzania

— ruchem kotowym i pieszym,

— torowiska tramwajow, kolei i metra,

— sie¢ i podstacje energetyczne zasilajace metro, koleje, tramwaje oraz autobusy,

— zajezdnie,

— przystanki i stacje,

— parkingi.

Fundamentalng czg¢scig drogowego transportu miejskiego sg ulice. Definiuje si¢ je jako
drogi umiejscowione posrod zabudowy miejskiej, wliczajac tory tramwajowe. Klasyfikuje
si¢ je ze wzgledu na uzyte rozwigzania techniczne przy jej budowie na: miejska droge eks-
presowa (B) oraz ulice: glowna ruchu przyspieszonego (GP), gtoéwna (G), zbiorcza (Z),
lokalng (L), a takze dojazdowa (D).

Uktad komunikacyjny ulic, powinien by¢ zbudowany tak, aby w $rédmiesciu nie wy-
stepowal ruch tranzytowy. W samym S$rédmiesciu konieczne jest takie zaprojektowanie
siatki ulic, aby zapewnialy one w miar¢ najkrétsze polaczenie dzielnic znajdujacych sie
poza jego obrebem z celami podrézy wewnatrz.

Gtownym elementem infrastruktury, niezb¢dnym do funkcjonowania transportu szyno-
wego sa torowiska rozmieszczone na dwa sposoby. W pierwszym z nich tory znajdujg si¢
w jezdni ulicy. Ze wzglgdu na ograniczanie przepustowosci drogi koncepcja ta zostata
zaniechana na rzecz budowania toréw tramwajowych jako odrebnego pasa terenu. Ta me-
toda wymaga jednak terenu o znacznej szerokosci, umozliwiajacej zmieszczeniu dwoch
torow o przeciwnych kierunkach. Wyr6zni¢ mozna réwniez pomysty, w ktorych szlaki
tramwajowe znajduja si¢ w miejscach oddzielonych od innych rodzajéw ruchu. Jest to tak
zwany szybki tramwaj. W tym wypadku oprocz infrastruktury na powierzchni mozna za-
stosowac réwniez tunele, ktore projektuje si¢ w taki sposob, zeby w razie potrzeby mozna
byto je dostosowa¢ do systemu metra.

Do infrastruktury transportu miejskiego zalicza si¢ rowniez sieci energetyczne zasilaja-
ce pojazdy. Tramwaje, trolejbusy oraz kolej miejska korzystaja z sieci napowietrznej znaj-
dujacej sie nad ich trasami przejazdu. Metro, w przeciwienstwie do nich zasilane jest naj-
czgdciej poprzez szyng, umieszczong wzdtuz toru, Po powierzchni ktdrej poruszajg sig¢
odbieraki slizgowe. Wszystkie te §rodki transportu zasila prad staty, ktory jest przetwarzany
z pradu tréjfazowego w podstacjach energetycznych.

Kolejny punkt infrastruktury stanowia przystanki. Najprostsza konstrukcj¢ maja przy-
stanki autobusowe oraz trolejbusowe, ktore najczeséciej wyznacza si¢ na ulicach. Jesli na
ulicy wystgpuje znaczne natgzenie ruchu moga by¢ one sytuowane w zatoczkach przystan-
kowych, ktorych ksztatt powinien by¢ dostosowany do wymiarow i ilosci pojazdow korzy-
stajacych z nich rownoczes$nie. Na wyposazenie przystanku sktada si¢ stup lub wiata przy-
stankowa oraz znak drogowy. Bardziej skomplikowana form¢ maja przystanki
W transporcie szynowym, a szczegbélnie w systemie metra. Miejsce, ktore laczy rdézne
rodzaje transportu miejskiego nazywa si¢ weztem przesiadkowym.

Zazwyczaj sktada si¢ on z:

— strefy stanowisk postojowych, przyjazdowych i odjazdowych pojazdow oraz strefy
dojs$cia na zewnatrz budynku (plan),
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— strefy przeznaczonej na odprawe podréznych, spehlniajacej rowniez role poczekalni
(budynek),
— strefy peronu i tunelu (peron).

Wplyw transportu miejskiego na srodowisko

Problem transportu publicznego w miastach w czasach zmozonej mobilnosci spoteczen-
stwa z marginalnego stal si¢ problemem znaczacym dla wspotczesnych miast. Gtownymi
zagrozeniami wynikajagcymi z funkcjonowania transportu miejskiego sa: hatas, choroby,
zanieczyszczenie powietrza, brak bezpieczenstwa, ogromne zattoczenie oraz brak ptynnosci
ruchu. Transport jest w krajach Unii Europejskiej gtéwnym zrodlem wysokiego stezenia
zanieczyszczen powietrza na terenach miejskich. Generuje on okoto 40% emisji CO, i 70%
emisji pozostatych zanieczyszczen. Degradacja srodowiska naturalnego jest coraz wigksza,
a przyczyne tego stanowi rosngca liczba $rodkdw transportu zar6wno osobowego, jak
i towarowego.

Skutki ekologiczne wysokich st¢zen zanieczyszczen powietrza w miastach objawiaja si¢
w postaci negatywnego oddziatywania na zdrowie ludzi a takze stanowia powazne zagro-
zenie dla srodowiska przyrodniczego obszarow zurbanizowanych, przejawiajac si¢ zwiek-
szonym obumieraniem roslinnosci, mniejsza wydajnos$cia procesu fotosyntezy, a w efekcie
zmniejszong produkcja tlenu 1 wynikajacymi z tego niekorzystnymi zmianami mikroklima-
tu miejskiego.

Najwigkszym problemem transportu miejskiego jest jego niezrownowazenie w obszarze
spotecznym i ekologicznym. Skutkiem tego sa wysokie koszty ponoszone przez mieszkan-
cow.

Zrownowazony transport ma na celu niwelowanie problemdéw poprzez wspoétdziatanie
roznych systemow: spotecznego, gospodarczego, technicznego, srodowiskowego oraz prze-
strzennego. Dlatego tez wszelkie planowane zadania w obszarze transportu oraz $rodki ich
realizacji powinny skupia¢ si¢ przede wszystkim na rozwigzaniach pozwalajacych na dtu-
gookresowg 1 trwalg poprawe funkcjonowania miast. Transport zrownowazony zatem
to taki transport, ktory spetnia podstawowe warunki:

— zaspokaja potrzeby spoteczenstwa w zakresie mobilnosci,

— gwarantuje poprawe jakosci zycia mieszkancow miast,

— nie zagraza ludzkiemu zdrowiu i Srodowisku,

— efektywnie wykorzystuje zasoby odnawialne i niecodnawialne,

— jest dostgpny oraz réznorodny pod wzgledem $rodkow transportu,

— spelnia normy emisji substancji szkodliwych i hatasu,

— minimalizuje potrzebg wykorzystania gruntow,

— jest przystepny cenowo i wspiera konkurencyjno$¢ regiondéw i catej gospodarki.

Gléwnym ogniwem zréwnowazonego transportu miejskiego sa $rodki transportu. Sza-
cuje si¢ ze w przysztosci okolo 70% ludnosci bedzie zamieszkiwac obszary zurbanizowane.
Nalezy wigc w najblizszych latach skoncentrowaé si¢ na redukcji zawartosci dwutlenku
wegla, obnizaniu emisji toksyn w spalinach, zwigkszeniu efektywno$ci energetycznej
transportu oraz redukcji poziomu hatasu.

Postep technologiczny moze réwniez dotyczy¢ pojazdu, silnika oraz sposobu produkcji
paliwa. Moze to doprowadzi¢ zarowno do spopularyzowania technologii sprzyjajacej
ochronie srodowiska oraz zapewni¢ oplacalnos¢ i wyzsza efektywnos¢ transportu miejskiego.
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Najpopularniejszym ostatnimi czasy rozwigzaniem, majacym na celu zmniejszenie emi-
sji CO, oraz zuzycia paliwa, jest stosowanie systeméw hybrydowych. Obecnie systemy te
znajdujg zastosowanie nie tylko w samochodach osobowych, ale takze w cigzarowych
1 autobusach.

Ekologiczng alternatywa transportu pasazerskiego jest transport zbiorowy. Zbiorowa
komunikacja miejska wykorzystuje kilka systemow transportu: autobusowy, tramwajowy,
kolejowy, trolejbusowy oraz metro. W porownaniu do samochodéw osobowych ma ona
dwie podstawowe zalety: zmniejsza poziom ulicznych korkow oraz oddziatywanie na $ro-
dowisko naturalne.

Wazna kwestig jest tez nowoczesnos¢ pojazdow uzywanych w transporcie zbiorowym.
Wickszo$¢ producentéw autobuséw stosuje juz wszystkie dostepne technologie napedu,
takze z hybrydowym, na rézne rodzaje gazu (LNG, CNG, LPG, biogaz), energi¢ elektrycz-
na, jak i rowniez ogniwa wodorowe.

Innymi przykladami ograniczania negatywnego wptywu transportu miejskiego na $ro-
dowisko moga by¢:

— wydzielanie i utrzymywanie $ci$le okreslonej liczby miejsc parkingowych przy wszyst-
kich nowo powstajacych budynkach biurowych,

— przydzielanie oddzielnych paséow ruchu z pierwszenstwem przejazdu dla publicznych
srodkow transportu,

— zwigkszenie liczby $ciezek rowerowych oraz pasow ruchu zarezerwowanych dla rowe-
rzystow,

— dofinansowanie przejazdoéw transportem publicznym,

— koordynowanie i faczenie rozktadow jazdy pomig¢dzy roznymi rodzajami transportu.

Transport miejski to nie tylko przemieszczanie osob, ale takze i towarow. W tej sytuacji
rozwigzaniem moze by¢ stworzenie systemoéw dostaw tadunkow w miastach, w ktorych
wspolpracuja zaréwno firmy transportowe, jak i podmioty zajmujace si¢ np. przeladun-
kiem, magazynowaniem, czy kompletowaniem przesylek.

Najczesciej wystepujacym systemem dostaw sa miejskie centra logistyczne. Najlep-
szym rozwigzaniem jest rozmieszczanie ich na obrzezach miast, dzigki czemu sa bardziej
dostepne oraz w duzej mierze redukuja zjawisko chaosu komunikacyjnego.

Usprawnienie transportu tadunkoéw w miastach moze odbywac sie rowniez poprzez wy-
korzystanie ruchomych stref zaladunku zlokalizowanych na miejscach parkingowych oraz
uzywanie mniejszych, bardziej ekonomicznych i ekologicznych pojazdow w dystrybucji
lokalnej.

Podsumowanie

Poprawa mobilnos$ci w miescie oraz zmniejszenie szkodliwego oddziatywania transpor-
tu na $rodowisko 1 zdrowie cztowieka wymaga zintegrowania najlepszych mozliwych roz-
wigzan dla kazdego pojawiajacego si¢ problemu.

Szybki i narastajacy postep w dziedzinie technologii $srodkéw transportu moze dopro-
wadzi¢ nie tylko do rozpowszechnienia form sprzyjajacych ochronie srodowiska, ale takze
zapewni¢ optacalnosc¢ i wyzsza efektywnos¢ transportu miejskiego.
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Nie mniej wazne pozostaja dzialania, ktoére maja na celu zmniejszenie udzialu samo-
chodow osobowych w przemieszczaniu si¢ na korzy$¢ komunikacji zbiorowej, jazdy na
rowerze czy chodzenia pieszo. Dzigki temu nie tylko zmniejsza si¢ poziom zattoczenia, ale
takze pozytywnie oddziatuje si¢ na sSrodowisko naturalne oraz ludzkie zdrowie.

Obecnie nie jest mozliwe sprawne funkcjonowanie duzej aglomeracji miejskiej pozba-
wionej systemu transportu zbiorowego. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na duze natgzenie ruchu
samochodow, co prowadzi do poglebiajacego si¢ zjawiska kongestii, szczegdlnie w cen-
trach miast w czasie tzw. godzin szczytu komunikacyjnego. Obserwowane jest nadawanie
przywileju srodkom transportu zbiorowego, ktore ze wzglgdu na wigksza zdolnos¢ przewo-
zowa roztadowuja ruch pojazdow w miescie.

Na przestrzeni ostatnich lat mozna zauwazy¢, ze polskie miasta w dziedzinie sprawnego
transportu miejskiego zaczynaja powoli osiggaé standardy, ktére wystepuja w bogatszych
rejonach $wiata. Duzy wplyw na to maja coraz wigksze inwestycje, ktore sa dokonywane
w tej dziedzinie transportu.
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Wprowadzenie

Wspotczesnie w drugiej dekadzie XXI wieku, w dobie powszechnej globalizacji gospo-
darki $wiatowej i zaawansowanych procesow integracyjnych w wielu regionach $wiata,
transport jest kluczowym czynnikiem rozwoju nowoczesnego spoteczenstwa. Rozwoj
transportu odbywat si¢ dynamicznie zarowno w minionych okresach, jak i obecnie. Wynika
to z jednej strony z ogromnej ekspansji cztowieka, tak w sferze gospodarczej, jak i spotecz-
nej, z drugiej za$ z rozbudowy i modernizacji infrastruktury transportowej oraz postepu
w zakresie technicznego rozwoju $rodkéw transportu i stosowanych technologii'. Tym
samym obecnie transport stat jednym z kluczowych elementéw przestrzeni zycia gospo-
darczego 1 spolecznego. W ekonomii, transport ogodlnie definiowany jest jako przewoz
materiatow 1 ludzi raz wykonywanie ustug pomocniczych, za ktdre pobierane sg opfaty.
Sprawne ushugi transportowe oraz sam transport powoduja efektywne i sprawne dziatanie
wszystkich gatezi gospodarki krajowej. Transport jest wiec elementem gospodarki wspo-
magajacym rozwoj ekonomiczny kazdego kraju. Ze wzgledu na srodowisko, w ktorym
dokonywane jest przemieszczanie osob lub tadunku, wyrdznia si¢ transport: ladowy, wodny
(morski, srodladowy) i powietrzny. Wszystkie drogi i state urzadzenia dla trzech rodzajow
transportu, ktore sg konieczne do zapewnienia przeptywu i bezpieczenstwa ruchu okreslane
sa terminem ,,infrastruktura transportowa”. W literaturze spotyka si¢ wiele definicji infra-
struktury o réznym stopniu szczegdtowosci’. Kristiansen np. twierdzit, ze ,, (...) infrastruk-

! Kozlak A., Pawlowska B.: Wspblczesne wyzwania europejskiej polityki transportowej / Current challenges of
European transport policy. Research Papers of Wroctaw University of Economics. Polityka Ekonomiczna 450,
2016.

% Tarka D.: Infrastruktura transportowa w wybranych krajach Unii Europejskiej — analiza taksonomiczna, Eco-
nomics and Management — 4/2012, Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Bialystok, 2012.
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tura transportu obejmuje §rodki i warunki wymagane celu umozliwienia fizycznego prze-
pltywu 0s6b i1 towardw, przez co jej funkcja jest zapewnienie ogdlnych warunkow produkeji
i ustug. W szczegolnosci stanowi ona zespot uwarunkowan ustug transportu, dzielonych na
techniczne oraz instytucjonalne, co jest rozwinigciem podejscia do infrastruktury
w ogble. W rozumieniu Kristiansena, warunki techniczne sktadaja si¢ z dwojakiego
rodzaju sktadnikéw: wyposazenia rzeczowego oraz programowego. Te pierwsze sa syno-
nimem infrastruktury transportu w tradycyjnym znaczeniu, a wigc jej zasobow material-
nych, fizycznych, jak np. autostrady, sie¢ kolejowa, porty, terminale lotnicze, itd., a takze
srodkow transportu. Srodki rzeczowe stuzg stworzeniu warunkéw wstepnych dla mozliwo-
$ci zaistnienia aktywnoS$ci transportowej i procesow logistycznych. Wyposazenie progra-
mowe (...) to ogblne struktury organizacyjne oraz calosciowy system informacyjny funk-
cjonujacy w obrebie tego sektora. W tej kategorii mieszcza si¢ takze ogolne ushugi badan
naukowych oraz wiedzy informatycznej. Natomiast warunki instytucjonalne — w rozumie-
niu tego autora — odpowiadaja ogédlnym ,,zasadom gry” dla tego dziatu gospodarki i ozna-
czajg calosciowe ramy legislacyjne i instrumenty ustawowe regulujace ustugi transportowe
oraz systemy zarzadzania i kontroli ruchu” .

Celem pracy jest okreslenie roli funduszy unijnych jako mechanizmu determinujgcego
rozwoj sektor transportu z uwzglednieniem poprawy jego efektywnosci. W oparciu o stu-
dium literatury przeprowadzono rozwazania na temat ogdlnych tendencji rozwojowych
transportu.

Polityka transportowa UE

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej przyniosto obowiazki oraz przywileje. Obo-
wiazkiem jest przede wszystkim dostosowanie si¢ naszego kraju do regulacji prawnych UE
oraz przyjecie wymogow polityki prowadzonej przez Wspoélnote. Przywilejem jest nato-
miast — oprécz wielu utatwien instytucjonalnych i ekonomicznych — mozliwos¢ korzystania
z pomocy finansowej w ramach polityki strukturalnej. Polska, bedac cztonkiem Unii, musi
dostosowac swoja polityke transportowg do standardéw Unii dotyczacych relacji transport
— $rodowisko naturalne. Powodowane jest to przede wszystkim przez dynamiczny rozwoj
transportu samochodowego. W ostatnich trzydziestu latach liczba samochodow osobowych
w Unii powickszyta si¢ trzykrotnie i roénie nadal o 3 mln rocznie’. W zwiazku z tym podje-
to w UE decyzj¢ o przeciwdziataniu zbyt dynamicznemu i chaotycznemu rozwojowi moto-
ryzacji oraz zmniejszeniu roli transportu samochodowego w przewozach pasazerskich
i towarowych. Zacz¢to wprowadzac regulacje, ktore zmniejsza — jak si¢ zaklada — degradu-
jacy wplyw transportu na $rodowisko m.in. poprzez wspieranie przyjaznych mu galtezi
i technologii transportowych®.

Kozlak i Pawlowska®, w swej pracy podkreslaja, ze celem polityki transportowej jest ta-
kie zarzadzanie sektorem, aby zmaksymalizowaé korzysci przy minimalnych kosztach.
Wyszczeg6lniaja mozliwosci podejmowania dziatan istniejacych w zakresie optymalizacji

* Biata ksiega. Europejska polityka transportowa w horyzoncie do 2010 r.: Czas wyboréw, COM, Bruksela
2001.

* Green Paper on the impact of transport on the environment. A Community strategy for “sustainable mobility”.
COM (92) 46, Bruksela 1992.

° Kozlak A., Pawlowska B.: Nowe trendy w europejskiej polityce transportowej, Prace Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 450 Polityka ekonomiczna, 2016.
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popytu na transport, zar6wno osob, jak i ladunkoéw, w obszarze rozwoju infrastruktury,
kreowania i implementowania innowacji transportowych (w tym alternatywnych napgdow)
oraz pakietu tzw. instrumentow migkkich, dotyczacych zarzgdzania ruchem czy integracji
miedzygateziowej transportu. Kolejnym wyzwaniem sg dziatania na rzecz bardziej zrow-
nowazonej struktury gateziowej przewozow czy tez bardziej restrykcyjnego przestrzegania
przez uzytkownikow transportu wprowadzonych norm. Istotne jest, by funkcjonowanie
zintegrowanego, sprawnego i efektywnego systemu transportowego uwzgledniato relacje
z otoczeniem oraz dokonujgce si¢ w nim zmiany i na nie reagowato.

Cele i formy, ogolne zatozenia, polityki transportowej okreslono w Traktacie ustana-
wiajacym Wspolnote Europejska, jej poszczegolne zatozenia realizowane sa od poczatku
lat 90. zgodnie opracowywanymi przez Komisje Europejska szczegétowymi dziesigciolet-
nimi programami rozwoju’. Wspolna polityka transportowa ma zagwarantowaé spojnosé
ekonomiczng i terytorialng UE poprzez skoordynowany rozwdj sieci infrastruktury trans-
portowej oraz ma zapewni¢ zroéwnowazony rozwoj poszczegoélnych regionéow przez uta-
twienie przeptywu dobr i 0s6b w obrebie jednolitego rynku’.

Na chwile obecng wytyczne w obszarze rozwoju transportu na poziomie europejskim

zapisane sg w Biatej Ksiedze z 28 marca 2011 roku, w ktorej to znajdujemy nawigzanie do
wspblczesnie realizowane;j strategii Europa 2020 z marca 2010 roku®.
W znowelizowane] Biatej Ksiedze znajdujemy wytyczne dotyczace zmniejszenie uzalez-
nienia UE od importu ropy naftowej, poprawy efektywnosci oraz dekarbonizacji transportu.
Polityka transportu w tym ukladzie zakata dziesi¢¢ celow na rzecz utworzenia konkuren-
cyjnego i zasobooszczednego transportu przy jednoczesnej redukcji emisji gazow cieplar-
nianych o 60%°.

Glowne priorytety rozwoju transportu opracowane wg zalozen Bialej ksiegi UE z 2011
roku

Priorytetowy obszar dziatan:
I. Poprawa efektywnosci energetycznej i przejscie na gospodarke niskoemisyjng - cele

czastkowe:

1. Zmniejszenie o potowe liczby samochodoéw o napedzie konwencjonalnym w trans-
porcie miejskim do 2030 r.; eliminacja samochodéw o napedzie konwencjonalnym
z miast do 2050 roku.

2. Osiagnigcie poziomu 40% wykorzystania paliwa niskoemisyjnego w lotnictwie oraz
ograniczenie emisji z morskich paliw ptynnych o 40% (a w miar¢ mozliwosci
0 50%) do 2050 roku.

® Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/40/UE z dnia 7 lipca 2010 r. w sprawie ram wdrazania inte-
ligentnych systemow transportowych w obszarze transportu drogowego oraz interfejsow z innymi rodzajami
transportu, Dz.U. UE, seria L 207.

" Pawlowska B.: Zrownowazony rozwdj transportu na tle wspotczesnych probleméw spoteczno-gospodarczych.
Wyd. UG, Gdansk, 2013.

% Biata ksigga 2011. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dazenie do osiagniecia
konkurencyjnego i zasobooszczgdnego systemu transportu, KOM(2011) 144 wersja ostateczna.
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II. Optymalizacja dziatania multimodalnych fancuchow logistycznych — cele czastkowe:
3. Do 2030 r. 30% drogowego transportu tadunkéw, na odlegto$ciach wigkszych niz
300 km, nalezy przenie$¢ na inne, bardziej przyjazne srodowiskowo §rodki transpor-
tu, a do 2050 roku ich udzial powinien wynie$¢ ponad 50% .
4. Realizacja sieci szybkiej europejskiej kolejowej do 2050 roku, trzykrotny wzrost ist-
niejacej sieci szybkich kolei do 2030 roku oraz zachowanie gestej sieci kolejowej
we wszystkich panstwach cztonkowskich.
5. Stworzenie do 2030 roku w pehi funkcjonalnej ogolnounijnej, multimodalne;j sieci ba-
zowej TEN-T, a do 2050 roku osiggni¢cie wysokiej jakosci i przepustowosci tej sieci.
6. Do 2050 roku potaczenie wszystkich lotnisk nalezacych do sieci bazowej z siecia
kolejowa, najlepiej z szybkimi kolejami; zapewnienie, aby wszystkie najwazniejsze
porty morskie mialy dobre potaczenie z transportem kolejowym.
II1. Wzrost efektywnos$ci korzystania z transportu i infrastruktury — cele czastkowe:
7. Wprowadzenie do 2020 roku zmodernizowanej infrastruktury zarzadzania ruchem
lotniczym oraz réownowaznych systemoéw zarzadzania transportem lagdowym i wod-
nym. Wprowadzenie do uzytku europejskiego systemu nawigacji satelitarnej (Galileo).
8. Do 2020 roku ustanowienie ram europejskiego systemu informacji, zarzadzania
i platnosci w zakresie transportu multimodalnego.
9. Do 2050 roku osiggniecie prawie zerowej liczby ofiar $miertelnych w transporcie
drogowym. Zgodnie z powyzszym UE dazy do zmniejszenia o potowe ofiar wypad-
kéw drogowych do 2020 roku.
10. Przej$cie na pelne zastosowanie zasad ,,uzytkownik placi” i ,,zanieczyszczajacy pta-
ci” oraz zaangazowanie sektora prywatnego w celu eliminacji zaktocen i zapewnie-
nia finansowania przysztych inwestycji w dziedzinie transportu®’.
Poniewaz wspotczesne spoteczenstwa staja si¢ coraz bardziej mobilne, celem polityki
transportowej UE jest pomoc w rozwigzywaniu gtownych problemoéw, z ktéorymi borykaja
si¢ systemy transportu:
— Zatory komunikacyjne paralizujg zaré6wno ruch drogowy, jak i lotniczy. Kosztuja nas co
roku okoto 1 proc. PKB, a tak transport towarowy, jak i pasazerski majg jeszcze wzro-
snac.
— Uzaleznienie od ropy naftowej — pomimo zwigkszenia efektywnos$ci energetycznej
w transporcie, jest on nadal w 96 proc. zalezny od ropy naftowej. W przysztosci ropy
naftowej, pozyskiwanej w coraz wigkszym stopniu w niestabilnych regionach $wiata,
bedzie coraz mniej. Szacuje si¢, ze do 2050 r. jej ceny wzrosng ponad dwukrotnie w po-
réwnaniu do poziomu cen z roku 2005.
— Emisje gazow cieplarnianych — jesli mamy zapobiec ociepleniu klimatu o wigcej niz
2°C, UE musi ograniczy¢ emisje w sektorze transportu o 60 proc. do 2050 r. (w porow-
naniu z poziomem z 1990 r.).
— Jako$¢ infrastruktury transportowej w UE jest bardzo nieréwna.
— Konkurencja — europejski sektor transportu musi stawi¢ czola narastajacej presji konku-
rencji na szybko rozwijajacych si¢ §wiatowych rynkach transportu’.

? https://europa.eu/european-union/topics/transport_pl; Polityka transportowa UE
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Najwazniejsze wyzwania dla europejskiego transportu a subwencje unijne

Europejska infrastruktura transportowa jest nierownomiernie rozwini¢ta. W wielu kra-
jach, ktore niedawno staty si¢ pelnoprawnymi cztonkami UE, brakuje szybkich linii kole-
jowych, a sieci autostrad sg tam zazwyczaj znacznie mniej rozwinigte niz w starych pan-
stwach cztonkowskich. Jednak w globalnym ujgciu od wielu lat obserwuje si¢ tendencje
wzrostowa w obszarze wskaznikow charakteryzujacych rozwdj transportu w UE (rys.1).
Konieczne jest nie tylko dobudowanie brakujacych odcinkéw sieci transportowej — znaczna
cze$¢ europejskiej infrastruktury wymaga rozbudowania i unowoczes$nienia. Odpowiedzia
na te problemy jest transeuropejska sie¢ transportowa (TEN-T) — ambitny projekt realizo-
wany od wielu lat, ktérego celem jest modernizacja i polaczenie systeméw transportu po-
szczegolnych krajow w jedna sprawnie dzialajaca sie¢, docierajaca do wszystkich zakatkow
Europy i optymalnie wykorzystujaca wszystkie rodzaje transportu'’.
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Rys. 1. Rozw6j transportu w UE '°

Dostepnos¢ transportu, zwykle bywa definiowana w kategoriach infrastruktury trans-
portowej. Podstawowym celem rozwoju sieci infrastrukturalnych UE jest integracja rozpro-
szonej infrastruktury narodowej w jeden spojny i uzupehiajacy si¢ system. W zakresie
transportu transeuropejska sie¢ transportowa TEN-T stanowi podstawe systemu transpor-
towego UE. Jest ona niezbedna, aby system transportowy spetniat ekonomiczne, spoleczne
i ekologiczne potrzeby spoleczenstwa, zwigzane m.in. z zapewnieniem funkcjonowania
wspolnego rynku i poprawg spojnosci miedzy panstwami cztonkowskimi. Transport jest

10 Zrozumie¢ polityke Unii Europejskiej — Transport Komisja Europejska Dyrekcja Generalna ds. Komunikacji
Spotecznej Dzial Informacji dla Obywateli 1049 Bruksela BELGIA, Tekst zaktualizowano w listopadzie 2014 r.
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w dzisiejszych czasach jednym z kluczowych sektoréw europejskiej gospodarki — zapewnia
miejsca pracy ponad 11 min ludzi i w znacznym stopniu przyczynia si¢ do wzrostu gospo-
darczego (jego udziat w warto$ci dodanej brutto ogétem dla 28 panstw cztonkowskich UE
wynosi 4,8%, tj. 548 mld Euro). Komisja Europejska ma na celu ksztattowanie i wspieranie
polityki transportowej oferujacej efektywne, bezpieczne i zrownowazone rozwiazania, tak
aby stworzy¢ warunki dla konkurencyjnego przemyshu bedacego zrodtem zatrudnienia
i dobrobytu. Rownoczesnie nie bezznaczeniowe pozostaje wpltyw transportu na srodowisko.
Realizacja unijnych celéw w zakresie zwalczania zmian klimatu bgdzie wymagata znacz-
nego zmniejszenia emisji ze Srodkoéw transportu: emitowany przez transport dwutlenek
wegla stanowi co najmniej 20 proc. emisji gazéw cieplarnianych w UE. Aby utrzymac
zmiany klimatu w bezpiecznych granicach (zakladany wzrost temperatury o nie wigcej niz
2°C), nalezy ograniczy¢ $wiatowe emisje gazow cieplarnianych o 80 proc. Aby zrealizowac
ten cel, do 2050 r. sektor transportu musi zmniejszy¢ swoje emisje o 60 proc. Ograniczanie
emisji z transportu jest waznym celem polityki UE. W tej dziedzinie realizowane sg liczne
projekty i inicjatywy, dotyczace na przyklad zmniejszania zatloczenia na drogach w mia-
stach, zachgcania do czestszego korzystania z czystszych form transportu, takich jak koleje
i zegluga $rddladowa, oraz opracowywania alternatywnych, nieopierajacych si¢ na ropie
paliw dla sektora zeglugi i transportu samochodowego .
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Rys. 2. Emisje gazow cieplarnianych w UE w podziale na $rodki transportlo

Uwzglednienie dzialan na rzecz niskoemisyjnosci to w strategii UE nastapilo przez
m.in. promowanie ekologicznie czystych paliw. Stworzono mechanizmy zache¢cajace do
przyjecia na rynku rozwiazan, ktoérych wdrazanie byto do tej pory zahamowane ze wzgledu
na brak infrastruktury stuzacej do tadowania pojazdéw i uzupetiania paliwa, wysoka cene
pojazdéw i niewielkie zainteresowanie konsumentow.

Nowe inwestycje, modernizacja, utrzymanie istniejacych i powstajacych obszarow in-
frastruktury bo bardzo kosztochtonne dziatania. Przewiduje si¢, ze aby dopasowac istnieja-
cg sie¢ do rosnacego zapotrzebowania na ustugi transportowe w Europie, do 2030 r. ko-
nieczne bedzie zainwestowanie w jej rozbudowe okoto 1,5 mld euro. Zgodnie z szacunkami
Komisji tylko do 2020 r. konieczne bedzie zainwestowanie okoto 500 mld euro, aby do-
konczy¢ transeuropejska sie¢ transportowa. Potowa tej kwoty jest potrzebna, aby udato si¢
zmodernizowaé miejsca, w ktorych obecnie dochodzi do najwigkszych zaklocen ptynnosci
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ruchu. W ramach instrumentu ,t.aczac Europe” (jest to fundusz przeznaczony na inwesty-
cje w dziedzinie transportu, energii i infrastruktury informatycznej na lata 2014-2020)
wiekszo$¢ §rodkéw — okoto 26 mld euro — przeznaczono na transport'”.

Sieci transeuropejskie (TEN) sg czesciowo finansowane przez Uni¢ Europejska,
a czgsciowo przez panstwa czlonkowskie. Pomoc finansowa UE stuzy za katalizator, za$
zapewnienie wickszej czesci srodkdéw lezy w gestii panstw cztonkowskich. Sieci transeuro-
pejskie moga by¢ rowniez finansowane z funduszy strukturalnych, dzieki wsparciu
z Europejskiego Banku Inwestycyjnego lub poprzez wklad finansowy sektora prywatnego.
Zasadnicza reforma sieci transeuropejskich zostala przeprowadzona przy okazji ustanowie-
nia w2013 r. instrumentu ,taczac Europe”. Podstawa prawna Tytut XVI Traktatu
o funkcjonowaniu Unii Europejskiej, art. 171, zgodnie z ktérym UE moze wspieraé finan-
sowo projekty stanowiace przedmiot wspolnego zainteresowania, ktore spetniaja wymogi
okreslone w wytycznych. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego iRady (UE)
nr 1316/2013 z dnia 11 grudnia 2013 r. ustanawiajace instrument ,.t.aczac Europg”, zmie-
niajagce rozporzadzenie (UE) nr913/2010 oraz uchylajace rozporzadzenia (WE)
nr 680/2007 i (WE) nr 67/2010. Cel gtéwny nakres§lony w rozporzadzeniu: wktad
w utworzenie sieci transeuropejskich w zakresie transportu, energetyki i telekomunikacji
poprzez ukierunkowane wsparcie finansowe UE'".

Infrastruktura transportowa, jest jednym z istotnych obszaréw wsparcia Polityki Spoj-
nosci UE (z alokacjg w obszarze transportu stanowiaca 21,79% catkowitych zasobow Poli-
tyki Spojnosci w latach 2007-2013) (tab. 1), byta przedmiotem dyskusji w trakcie negocja-
cji wieloletnich ram finansowych UE na lata 2014-2010"" ',

Tabela 1. Finansowanie sektora transportu w latach 2004-2006 oraz 2007-2013"

2007-2013 Program Operacyjn
2004-2006* EUR mld Infrastruktura i Sr(g)dowislgo (P(})Ijlig)** FUR mld
f;;(f(;‘_szzoosg’mo“‘ oraz ISPA| g Fundusz Spéjnosci 16,5
i;klt(r);(r)l‘sx;}:)rfz(;%rg?) Operacyj- 1,2 Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego 2,9
Razem 4,0 Razem 19,4
*Rodzaje dziatania:
drogi i kolej, zakup i moderni- ** Rodzaje dziatania:
zacja taboru kolejowego dla drogi i kolej, tabor kolejowy pasazerski do
przewozow pasazerskich, przewozow miedzynarodowych i migdzyre-
infrastruktura dostepu do por- gionalnych, porty lotnicze, porty morskie oraz
tow pasazerskich, systemy drogi $rodladowe, transport miejski
intermodalne

Ksztalt przyjetych rozwigzan (m.in. wysoko$¢ i warunki pomocy) determinuje mozli-
wosci skutecznego, tj. zaspokajajacego potrzeby, wsparcia na kolejne lata w Unii Europej-

! Piekutowska A. Fundusze unijne jako zrédto finansowania infrastruktury transportowej. Zarz'dzanie i Finanse
Journal of Management and Finance Vol. 12, No. 3/2/,2014.

12 Polska strategia rozwoju infrastruktury transportowej w kontekscie priorytetow Unie Europejskiej. Minister-
stwo transportu, Barbara Konrad Podsekretarz Stanu http://slideplayer.pl/slide /406494/1/images/1/Ministerstwo
Transportu.jpg.

213




Rola funduszy unijnych ...

skiej. W ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013 na dziata-
nia w obszarze Priorytetéw Vi, VII oraz VIII wydatkowano tacznie 19,6 mld EURO (rys.3).

® Piorytet VI: Drogowa
i lotnicza sie¢ TEN-T

® PiorytetVII: Transport
przyjazny $rdowisku

= Piorytet VIII:
Bezpieczenstwo
transportu i krajowe;j
sieci transport

Rys. 3. Struktura finansowania w ramach Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2007-
2013"

Lacznie na wszystkie inwestycje w zakresie transportu z Programu Operacyjnego Infra-
struktura i Srodowisko 2007-2013 przeznaczono 27,9 mld EURO tj. 41,9% funduszy UE

(rys.4).

® Transport drogowy
® Transport kolejowy
= Transport miejski
® Transport morski

® Transport lotniczy

® Inne

Rys. 4. Struktura finansowania w ramach Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2007-
2013 - podziat srodkow na poszczegélne galezie

Uznajac istotng role infrastruktury transportowej oraz prognozy wskazujace, ze zapo-
trzebowanie na transport w UE bedzie rosto, szacuje si¢ bowiem, ze do 2050 roku transport

214



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

towarowy wzro$nie o 80%" a transport pasazerski o ponad 50%'!, wyzwaniem staje sie
zapewnienie odpowiedniego finansowania w tej dziedzinie. Szacunki dotyczace kosztu
rozwoju infrastruktury w UE w celu zaspokojenia zapotrzebowania na transport oszacowa-
no na ponad 1,5 biliona EUR w okresie 2010-2030 dla catej sieci transportowej panstw
cztonkowskich UE przy czym potrzeby inwestycyjne w transporcie dla sieci bazowej TEN-
T (transeuropejska sie¢ transportowa) w latach 2014-2020 ksztaltuja si¢ na poziomie 250
mld EUR".

Podsumowanie

Korzysci z rozwoju infrastruktury transportu i jej znaczenie w pobudzaniu wzrostu go-
spodarczego i regionalnego sa powszechnie dyskutowane w literaturze przedmiotu'®. Inwe-
stycje te stanowia zarowno popytowy, jak i podazowy bodziec wzrostu gospodarczego,
przyczyniajacy si¢ do rozwoju gospodarczego, gospodarczej transformacji regionéw i ob-
szarow zurbanizowanych. Mechanizm oddzialywania inwestycji infrastrukturalnych na
poziomu konkurencyjno$ci regiondw jest procesem wieloptaszczyznowym i bardzo ztozo-
nym ze wzgledu na ilo$¢ wzajemnych relacji i powigzan.

Badania wykazuja, ze inwestycje w infrastrukture transportowa majg pozytywny wplyw
na wzrost gospodarczy panstw cztonkowskich UE, przyczyniajac si¢ do procesu konwer-
gencji, tj. zmniejszania zroznicowan pomiedzy krajami Unii Europejskiej'”Jednocze$nie
badania wykazuja, ze inwestycje w infrastrukture transportowa nie mogg by¢ uznane za
skuteczne narzgdzie do zmniejszania rozbieznosci migdzy regionami (na poziomie NUTS
IT) w Europie'’. Do takich konkluzji dochodzi m.in. S. Dall' Erba, badajacy wplyw wspar-
cia z Polityki Spojnosci na konwergencje czterech panstw bedacych w owym czasie jej
najwigkszymi beneficjentami: Hiszpanii, Portugalii, Grecji i Irlandii (badanie obejmowato
okres od akcesji danego panstwa do Wspolnot Europejskich, co pozostaje w zbieznosci
z okresem kwalifikowalnoscia do wsparcia z Polityki Spojnosci, do 2001 roku). Jako ze
wsparcie na infrastrukturg transportowa stanowito w owym czasie odpowiednio 30% i 60%
funduszy strukturalnych i Funduszu Spojnos$ci, przyjmuje on, ze to wilasnie inwestycje
transportowe ksztattowaty procesy konwergencji. Badanie wykazato rosngce rozbieznosci
miedzy regionami badanych panstw pomimo istotnego wsparcia w zakresie infrastruktury
transportowej. Przyczyny takiego stanu rzeczy sa zréznicowane. Jedng z nich moze by¢
konstrukcja jednej z podstawowych zasad Polityki Spojnosci — zasady dodatkowosci, zgod-
nie z ktdrg regiony ubiegajace si¢ o wsparcie dla projektu maja — co do zasady — obowigzek
czesSciowej partycypacji finansowej. Wynika stad, ze regiony bogatsze majace finansowe
mozliwosci wniesienia wktadu wlasnego maja lepsza sposobnos¢ skutecznego ubiegania si¢
o wsparcie. Kolejne wyjasnienie braku procesow konwergencji migdzyregionalnej pomimo

" Kallas S. Using freight to help European transport move to a sustainable future, Launch of the Green Freight
Europe Initiative — Speech/ 12/230, Brussels, 2012.

" Ruijters H. The new TEN-T Policy, Transport IntercommissionWorking Group, Brussels, 2013.

"% Piekutowska A. Fundusze unijne jako zrédto finansowania infrastruktury transportowej. Zarzadzanie i Finanse
Journal of Management and Finance Vol. 12, No. 3/2/, 2014.

' Pawlowska B.: Zrownowazony rozwoj transportu na tle wspotczesnych proceséw spoleczno-gospodarczych
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, rozdziat 4, Gdansk 2013.

7 Bachtler J., Gorzelak G. Reforming EU Cohesion Policy. A reappraisal of the performance of the Structural
Funds, ,,Policy Studies”,Vol. 29, No. 4. 2007.
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naktadow na infrastrukturg transportowa zwigzane jest z brakiem mobilnosci miedzyregio-
nalnej, ktora ustepuje czgsto migracjom do innych panstw’ .

W $wietle istniejacej wspotzaleznosci pomigdzy rozwojem transportu a transportowych
ogblnym rozwojem spoleczno-gospodarczym skutki i efekty dazenia do osiagnigcia celow
i realizacji priorytetow polityki transportowej nalezy rozpatrywa¢ w ujeciu systemowym,
z podzialem na dwa obszary: polityki rozwoju systemu transportowego (infrastruktury
transportu) oraz ksztaltowania ram rynku transportowego (regulacje rynku, regulacje praw-
ne). Uwzgledniajac ograniczone mozliwosci finansowe krajow europejskich nalezy przy-
puszczaé, ze istniejace mechanizmy wsparcia beda w dalszym ciggu czynnikiem determinu-
jacym dynamike rozwoju sektora transportowego.
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w Przemyslu

Wstep

Rok 1860 uwaza si¢ za dat¢ wynalezienia silnika spalinowego. Pierwszy silnik gazowy
zbudowal Francuz Etienne Lenior, natomiast francuski uczony Beau de Rochas opracowat
teoretyczng zasade dzialania silnika spalinowego. W 1875 roku Siegfried Marcus wykorzy-
stal te zasade i zbudowat pierwszy pojazd z silnikiem benzynowym. W 1884 roku powstal
pojazd stworzony przez Gottlieba Daimlera, a rok pdzniej Karol Benz zatozyt wytwornie
pojazdoéw napedzanych silnikami benzynowymi. Wydarzenia te zostaly uznane za poczatek
rozwoju przemystu motoryzacyjnego. Czynnikiem decydujacym o szybkim rozwoju kon-
strukcji samochodéw byt 6wczesny sport samochodowy. Dalszy rozwdj konstrukeji naste-
powatl etapami. Pierwsza wojna $Swiatowa przerwata postep, jednak umocnita warto$¢ sa-
mochodu jako $rodka transportu. Waznym wydarzeniem okazal si¢ okres migedzywojenny
rozpowszechniajacy motoryzacj¢ i gruntujacy pozycj¢ samochodu na $wiecie. Potwierdze-
nie znaczenia transportu udowodnita druga wojna §wiatowa. Po wojnie nastapit dynamicz-
ny wielokierunkowy rozwdj motoryzacji.

Wspolczesny przemyst transportowy charakteryzuje ogromny postep technologiczny.
Dynamiczna zmiana wymagan klientow, a takze coraz bardziej restrykcyjne przepisy doty-
czace ochrony $rodowiska wymuszaja na producentach poszukiwanie coraz to nowszych
rozwigzan technologicznych. Spelnienie zaostrzanych norm emisji spalin wigze si¢ z auto-
matyzacjg pracy silnika, a takze wbudowaniem w algorytmy sterowania procedur, ktore
beda wykrywaly zwigkszony poziom emisji spalin. Komputery umozliwiaja nadzér nad
procesami zachodzgcymi podczas pracy pojazdow, a komunikacja pomigdzy komputerami
i sterownikami mozliwa jest dzigki wykorzystaniu sieci informatycznych.

Diagnostyka OBD
Rozwoj diagnostyki poktadowej obserwowany w ostatnich latach zostat zapoczatkowa-

ny w USA w latach 70-tych ubieglego wieku i wprowadzony jako obowigzkowy standard
w roku 1988. Poczatkowo spetniat on rol¢ nadzoru nad prawidlowym dzialaniem silnika,

217



Diagnostyka poktadowa ...

w celu ochrony §rodowiska. W Europie system OBD (On-Board Diagnosis) zostal wpro-
wadzony na przetomie lat 80-tych i 90-tych. Do roku 2001 (2002r. Polska) byl stosowany
jedynie jako dodatkowy system diagnostyczny. Pelna diagnostyka mozliwa byta wytacznie
za pomocg gniazd serwisowych.

Gniazdo diagnostyczne wykonane zgodnie z norma SAE J1962 jest 16 stykowe i wy-
stepuje od poczatku diagnostyki OBD. Obecnie w Europie pojazdy wyposazone sg w roz-
szerzony interfejs diagnostyczny, oznaczony symbolem EOBD (European On-Board
Diagnosis). Producenci réznych marek stosuja do komunikacji pomiedzy komputerem
poktadowym a jednostka diagnozujaca 4 protokoty transmisji:

1. 1S09141-2 (K-line),

2. SAE J1850 VPW (J1850),
3. 1S0O14230 (KWP2000),
4. SAE J1850 PWM.

Dodatkowo na stykach nr 6 i 14 gniazda diagnostycznego mozemy znalez¢ zakonczenia
szyny CAN:

— ISO 15765-4 (Low-speed CAN),
— ISO 15765-4 (High-speed CAN).

Obecnie gniazdo serwisowe mozemy znalezé jeszcze w samochodach cigzarowych,
autobusach oraz w pojazdach rolniczych. W samochodach osobowych cala diagnostyke
mozemy wykona¢ za pomoca gniazd OBD II i EOBD.

Magistrale informacyjne a pojazdy

Znaczny wzrost liczby elementéw elektronicznych montowanych w pojezdzie, takich
jak sterowniki, czujniki, wylaczniki i inne elementy sterujace oraz wykonawcze spowodo-
waty konieczno$¢ wprowadzenia innych sposobdw transmisji danych miedzy elementami.
W ten sposob dlugie i liczne wiazki przewodowe zamieniono na sieci przesylu danych.
Zaczeto stosowaé magistrale informacyjne wzorowane na tych stosowanych w sieciach
komputerowych.

,,Magistrala danych jest definiowana jako fizyczne potaczenie dwoch Iub wigcej urza-
dzen zawierajacych uktady mikroprocesorowe stuzace do rozdziatu i transmisji danych.
Wymagany jest odpowiedni format przesytanych danych i sposob transmisji”.

Spowodowato to wiele korzysci, m.in.:

— zmniejszenie liczby niezbednych przewodow,

— zwigkszenie niezawodnosci (mniejsza ilos¢ zlaczy),
— obnizenie masy pojazdu,

— szybsza komunikacje,

— wigkszg odporno$¢ na zaktocenia.

Zastosowanie magistrali pozwolito sprosta¢ wcigz rosnagcym wymaganiom dotyczacym
wickszego bezpieczenstwa, lepszego komfortu, ekonomiki jazdy, a takze wymagan praw-
nych.

Sie¢ wymiany danych jest rozumiana jako system, w ktorym grupa elementow, za po-
mocg medium transmisyjnego wymienia miedzy sobg informacje. Elementy oznacza si¢
jako wezly, a potaczenia miedzy nimi jako linie. Wezty i ich polaczenia tworza schemat
sieci.
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Topologia sieci — to struktura weztow i ich potagczen. W graficzny sposob przedstawia
polaczenia poszczegdlnych weztow, lecz nie pokazuje szczegotow. Kazdy wezet musi mie¢
potaczenie z innym wezltem, aby mogt uczestniczy¢ w procesie komunikacji. Wyrdznia si¢
trzy podstawowe rodzaje topologii:

— Topologia liniowa (rys.1)
— Topologia gwiazdzista (rys.2)
— Topologia pierscieniowa (rys.3)

W stosunku do topologii formutuje si¢ rozne wymagania, ktore wynikaja z przeznacze-
nia sieci komunikacyjnych oraz okreslaja najistotniejsze wlasciwosci calej sieci (Informa-
tor Bosch, 2007).

Topologia liniowa - nazywana jest rowniez szeregowa. Zasadniczym elementem tej to-
pologii jest pojedyncza szyna danych, do ktorej sa dotaczone wszystkie wezly, za pomoca
krotkich przytaczy. Taka struktura umozliwia dotaczanie dodatkowych elementow.

H H NN

Rys. 1. Topologia liniowa

Topologia gwiazdzista - wystgpuje w niej jeden centralny wezet sieci, pozostate wezty
sa do niego dolaczone za pomoca oddzielnych linii. Sie¢ moze by¢ rozszerzana, jesli
dysponuje wolnymi zasobami (przewody, podlaczenia). Wymiana danych odbywa si¢ za
pomoca oddzielnych linii a kazda informacja przechodzi przez wezet centralny. Jezeli jeden
z weztow przestaje dziata¢ Iub uszkodzeniu ulegnie linia prowadzaca do wezla centralnego,
pozostata czgs¢ sieci nadal dziata. Jezeli nastapi uszkodzenie wezta centralnego, to cata sie¢
przestaje dziatac.

[
Q\i/ﬂ
Iﬂﬂ

Rys. 2. Topologia gwiazdzista

Topologia pierscieniowa - w tej strukturze kazdy wezet jest potaczony z dwoma sa-
siednimi weztami. Tworzy przez to zamknigty pierScien. Wyrdznia si¢ pierscienie pojedyn-
cze i podwojne. W pierscieniu pojedynczym komunikacja odbywa si¢ tylko w jednym
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kierunku (jednokierunkowo, od jednej stacji do sasiedniej). W pierscieniu podwojnym
komunikacja odbywa si¢ w obu kierunkach. Komunikaty, po odebraniu od poprzedniego
wezla, sa sprawdzane i jezeli nie sg przeznaczone dla wezta, ktory je odebrat, sg przesytane
dalej. Jezeli w pojedynczym pier§cieniu wezet przestanie dziatac, to transmisja zostanie
przerwana i sie¢ przestaje dziata¢. W pierscieniu podwojnym, w przypadku awarii jednego
wezta wszystkie dane sg nadal transmitowane.

-
N
|

Rys. 3. Topologia pier§cieniowa

Na podstawie wymienionych topologii powstaly pojazdowe sieci wymiany danych.
Jako jedna z pierwszy zastosowana w pojazdach zostata magistrala LIN.

Magistrala LIN (Local Interconnect Network) jest to lokalna sie¢ oferujaca korzystniej-
sza kosztowo alternatywe magistrali Low Speed CAN. Jest przeznaczona do prostych zasto-
sowan o szybkoS$ci transmisji do 20 kbit/s. Zostala zaprojektowana w celu uproszczenia
polaczen uktadéw elektronicznych dzialajacych w bloku podzespotdéw. Obecnie jest stoso-
wana jako dopehienie sieci CAN, zastepujac pewne fragmenty, ktore pobieraty lub wysyta-
ly informacje nie biorgc udziatu w ich przetwarzaniu. Wymiana danych w magistrali LIN
nastepuje kazdorazowo przez komputer sterujacy magistrala CAN.

Na rys.4 przedstawiono przyktady zastosowan sieci LIN:

— sterowanie nap¢dem dachu podnoszonego,

— klimatyzacja (sterowanie dmuchawy powietrza, ogrzewanie przedniej szyby),
— czujnik deszczu i $wiatel,

— sterowanie silnikami elektrycznego ustawienia siedzenia.

Magistrala CAN (Controller Area Network) jest obecnie najczesciej stosowang w po-
jazdach siecia transmisji danych. Standard CAN zostat opracowany w firmie Bosch raz
Intel w 1986r. W 1991 roku wprowadzono Magistrale CAN jako pierwsza magistrale
w samochodach produkowanych seryjnie.

Umozliwia ona komunikacje miedzy wieloma sterownikami celem wymiany danych
sterujacych, pomiarowych i regulacyjnych w trybie czasu rzeczywistego. Pierwotne zasto-
sowanie przewidziane byto do potaczen ,,punkt-punkt” dla sygnatéw analogowych i cyfro-
wych w pojazdach.

Norma ISO rozréznia dwa standardy:

— ISO 11898 - szybkos¢ transmisji do 1 Mb/s,
— IS0 11519 - szybko$¢ transmisji do 125 kbit/s.
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Dla potrzeb przemystu motoryzacyjnego rozrdznia si¢ trzy rodzaje sieci:
— CAN-A - szybkos$¢ przesytu do 10 kbit/s (Swiatla, kierunkowskazy)- ISO 11898,
— CAN-B - szybkos¢ przesytu do 125 kbit/s (klimatyzacja, uktad komfortu jazdy)-ISO

11898-3,

— CAN-C - szybkos¢ przesylu do 1Mb/s (sterowanie silnika, uktady ABS, ESP)- ISO

11898-2.

regulacja
odstepu
WM
przytacze
diagnostyczne ABS/ ESP
! f CAM
N SIS TR I——
‘ ‘
elektronika elektronika
sygnalizacja przy silnika skrzyni biegow
parkowaniu
L |
..... R
J L
elektronika uktad ogrzewnie
dachu klimatyzacji przedniej szyby
.\ L _ & _
odsuwany dach e
podnoszony

Rysunek 4. Przyktady zastosowan sieci LIN

Zrédlo: Zeszyt do samodzielnego ksztalcenia nr 286

Tabela 1. Systemy transmisji danych w pojazdach samochodowych

Klasa Szybko$¢ transmisji Rodzaj magistrali
Diagnostyka <10 kb/s Linia K
A <25 kb/s LIN

Powolny CAN
B 25..124 kb/s (Low-Speed CAN)
C 125...1000 kb/s Szybki CAN ( High-Speed CAN)
C+ 1 Mb/s TTCAN
D >1 Mb/s FlexRay, TTP
Rozrywka i informacja >10 Mb/s MOST

Zrédlo: Frei M. Samochodowe magistrale danych w praktyce warsztatowej
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Magistrala MOST (Media Oriented Systems Transport) zostala zaprojektowana do za-
stosowan multimedialnych (infotainment bus) wymagajacych szerszych pasm przenoszenia
(odtwarzacz CD, telefon poktadowy, system nawigacyjny). Transmisja danych odbywa si¢
za pomocg fali §wietlnej, co znacznie zwigksza szybkos$¢ przesytu danych oraz zapewnia
duza odporno$¢ na zaktdcenia. Fale swietlne maja bardzo krotkie dlugos$ci w poréwnaniu
do fal radiowych oraz nie wytwarzaja elektronicznych fal zaktoceniowych.

Magistrala MOST moze taczy¢ urzadzenia sterujgce lub funkcje z zakresu multimediow

(rys.5):

Zmieniarka CD

Wyswietlacz i My Telematyka
== / Tuner TV
eway
e E— Tuner radiowy
Nawigacja Konsola glosowa

N Wzmacniacz /

Rys. 5. Pier§cien magistrali MOST

— odtwarzacz/zmieniarke ptyt CD,

— telefon z urzadzeniem glosnomoéwigcym,
— wzmacniacz audio,

— odtwarzacze TV i DVD,

— czytnik map,

— nawigacja,

— konsola gltosowa.

FlexRay to jedno z najnowszych rozwigzan w sieciach transmisji danych. Magistrala ta
powstata do obstugi elektromechanicznego uktadu hamulcowego EMB oraz do obstugi
ESP. Sie¢ ta jest wynalazkiem Flex-Ray-Konsorcjum, w ktorego sktad wchodzg takie firmy
jak: BMW, Daimler, Motorola, Philips. W pdzniejszych okresach dolaczyly rowniez Gene-
ral Motors, Ford, Volkswagen, Bosch i Fiat.
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Wymagania jakie stawiano nowej magistrali to m.in.:
— duza liczba przenoszonych danych,
— szybko$¢ transmisji w czasie rzeczywistym,
— wysokie bezpieczenstwo transmisji,
— elastyczna topologia (gwiazdzista, liniowa, pier§cieniowa, mieszana).

Sie¢ FlexRay pracuje ze stalymi szczelinami czasowymi (SLOT), przyporzadkowanymi
przesytanym informacjom, ktoére powtarzajg si¢ w regularnych cyklach. Zapewnia to bez-
kolizyjne, priorytetowe przekazywanie informacji w przewidywalnych punktach czaso-
wych. FlexRay jest najbardziej rozwini¢gtym systemem magistrali cyfrowe;.

A

Wymagania
(niezawodnosc, transfer)

LIN

Bezpieczenstwo

: Multimedia
i naped

Aplikacje

Rys. 6. FlexRay na tle innych standardow
Zrédto Widerski, 2010

Rozwoj systemoéw oraz komunikacji radiowej spowodowal wprowadzenie w pojazdach
réwniez sieci bezprzewodowych.

Sie¢ Bluetooth jest siecig radiowa, ktéra umozliwia bezprzewodowa wymiane¢ danych.
Jest stosowana zarowno w komputerach, jak i telefonii komorkowej. Zostata zaprojektowa-
na przez firm¢ Ericson celem nawigzania bezprzewodowych potaczen bliskiego zasiggu
miedzy komputerami, a przeno$nymi urzadzeniami telekomunikacyjnymi.

Technologia Bluetooth korzysta z migdzynarodowego, nielicencjonowanego na $wiecie
pasma ISM (Industrial, Scientific, Medicine) zarezerwowanego do celéw naukowych,
przemystowych i medycznych, ktorego czgstotliwo$¢ wynosi 2,45GHz, moc nadawcza
ImW, zasigg ok. 10m. Aby moc przesyta¢ dane z szybkosciag do 1Mbit/s wystarczy tylko
krotka antena.

System znalazt zastosowanie w pojazdach i jest przewaznie wykorzystywany do
transmisji danych w samochodowych systemach multimediach.
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Rys. 7. Polaczenie podzespotow

Zrédlo: Zeszyt do samodzielnego ksztalcenia nr 286

Sie¢ WiFi - jest bezprzewodowym systemem komunikacji, ktory zostat zaprojektowany
jako uzupehnienie lub alternatywa tradycyjnej sieci kablowej. Do transmisji danych wyko-
rzystuje ona fale radiowe o odpowiedniej czgstotliwosci. Sie¢ bezprzewodowa tworzy stan-
dard komunikacji pomiedzy urzadzeniami, w ktorym nie s3 wymagane dodatkowe prze-
wody do nawigzania komunikacji.

Wyroznla si¢ kilka standardow sieci WiFi:
802.11a — pierwszy standard sieci WiFi wprowadzony w 1999 roku. Korzysta z czesto-
tliwosci 5GHz, kanalu o szerokosci 20MHz i umozliwia maksymalng predkosc
transmisji na poziomie 54Mb/s.

— 802.11b — wprowadzony réwniez w 1999 r. Jako pierwszy wszedt do domow i matych
firm, poniewaz jego wdrozenie okazalo si¢ duzo tansze od sieci opartych na standardzie
802.11a.

— 802.11g — standard wprowadzony w 2003 r. powstal ze wzgledu na zwickszajace si¢
zapotrzebowanie na wigksza przepustowos¢. Dzieki uzyciu czestotliwosei 2.4GHz, pa-
smo 20MHz jest wstecznie kompatybilne z 802.11b. Obecnie jest to najpopularniejszy
ze standardow.
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— 802.11n — zostat wprowadzony w 2009 r. Wykorzystuje czestotliwo$é 2.4GHz i SGHz
oraz kanaly o szerokosci 20MHz i 40MHz. Wprowadzono w nim po raz pierwszy
technike MIMO (multiple-input multiple-output polegajaca na korzystaniu z kilku anten
do réwnolegtej transmisji kilku strumieni danych) oraz agregacj¢ ramek. Dzigki temu
maksymalna predko$¢ transmisji wzrosta do 600Mb/s.

— 802.11ac - standard sieci WiFi wprowadzony w 2014 roku. Korzysta z czestotliwosci
5GHz i wykorzystuje technologie MIMO, transfer maksymalny to 6928Mb/s.

Diagnostyka poktadowa w pojazdach mozliwa jest dzigki wykorzystaniu wielu magi-
strali informatycznych, ktére sa ze soba taczone. Wickszos¢ weztow w pojazdach to ste-
rowniki lub komputery sterujace. Wystepuja rowniez bramy sieciowe (getway) umozliwia-
jace komunikacj¢ pomiedzy podsieciami, jak réwniez pomiedzy diagnoskopami oraz
modutami wnioskowania diagnostycznego.

Funkcje diagnostyczne sa realizowane za pomocg tzw. monitorow diagnostycznych.
Pelna diagnostyka pojazdu wymagataby zainstalowania duzej ilosci czujnikéw oraz bardzo
wydajnych komputerow, ktére wykonywatyby wnioskowanie diagnostyczne, zaréwno
w trybie on-line, jak rowniez okresowo. Aktualnie oprogramowanie stuzace do nadzoru
systemu sprawdza sygnal i porownuje z mapami regulacyjnymi oraz tabelg parametrow.
Wszystkie usterki mozemy okresli¢ jako pie¢ rodzajow zapisanych bledow w monitorze

diagnostycznym:
1. Bfedy sporadyczne, ktore wystapity przypadkiem i nie powtarzaja si¢ oraz nie sa blg-
dami aktywnymi,

2. Bledy stale czyli usterki, ktore powstaty i trwaja nadal,

3. Bledy zalezne i niezalezne — sa to bledy wystepujace jako jedne z najczestszych. Uster-
ka zalezna czyli taka usterka, ktora jest zidentyfikowana na podstawie innej usterki
(niewtasciwe wskazania przeptywomierza — rzeczywista usterka, np. uszkodzony kolek-
tor lub przewody taczace begdace za przeplywomierzem — zasysanie ,,lewego” powie-
trza),

4. Bledy pierwotne sa najcze$ciej wynikiem usterek pojawiajacych si¢ jako pierwsze
i mozna je odczyta¢ w tzw. ramce zamrozonej (frozen frame),

5. Biledy wtdrne, ktore pojawiaja si¢ jako usterka wynikowa wszystkich wczesniejszych
typow usterek.

Do wspolczesnej diagnostyki nie wystarcza jedynie znajomos¢ uktadéw elektrycznych
i elektroniki samochodowej. Potrzebne jest rowniez:

— urzadzenie diagnostyczne,

— znajomo$¢ systemu,

— informacje naprawcze producenta,

— doswiadczenie.

Osobe wykonujaca czynnos$ci naprawcze nalezy nazwaé elektromechanikiem ze znajo-
moscig elektroniki oraz informatyki, a przede wszystkim topologii i zasad dzialania magi-
strali informatycznych. Proces diagnozy nalezy rozpocza¢ od zrozumienia problemu — ten
etap najlepiej jest przeprowadzi¢ w formie wywiadu z osobg obstugujaca pojazd. Nastgpnie
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nalezy samochod potraktowac jako system, podzieli¢ go na zespoty i okresli¢, w ktorym
mozemy spodziewac¢ si¢ usterki. Dopiero posiadajac t¢ wiedz¢ nalezy przystapi¢ do testo-
wania sterownikow pojazdu za pomocg diagnoskopu w celu zlokalizowania usterki. Wazna
jest tutaj kolejno$¢ wystapienia bledéw oraz wspolzaleznos¢ elementéw uktadu, tak aby nie
naprawiac jedynie usterki wtdrnej, zaleznej lub pozorne;.

Pojazdy wykorzystywane w transporcie posiadaja skomplikowana budowe informa-
tyczna, ktora zapewnia zaré6wno bardziej komfortowa prace obstugi, mniejszg ingerencje
w $rodowisko naturalne, jak rowniez ulatwia zarzadzanie logistyczne flota pojazdow.
Poktadowe moduty diagnostyczne przyspieszaja lokalizacj¢ usterki, zapisuja stan aktualny
wielu cze$ci oraz materiatow eksploatacyjnych. Dziat logistyki w precyzyjny sposéb moze
ustali¢ terminy wymaganych napraw unikajac kosztownych i dlugotrwatych przestojow
floty. Skomplikowana topologia oraz wieloparametrowo$¢ powoduje wystepowanie wielu
probleméw diagnostycznych. Wynikaja one z powodu braku wystarczajacej ilosci czujni-
kéw oraz procedur diagnostycznych.

W celu przyblizenia ztozonosci problemu poddany zostanie analizie przyktad sterowa-
nia silnikiem wysokopreznym.

System pompowtryskiwaczy oraz Comon Rail sa obecnie najpopularniejszymi uktada-
mi paliwowymi stosowanymi w motoryzacji, jednak tylko ten ostatni moze spelni¢ nowa
norm¢ Euro6. Sam uktad paliwowy nie jest jednak jedynym elementem, ktory musiat by¢
zmieniony aby spetlni¢ wymagania stawiane nowym pojazdom. Zmianie podlegat uktad
wydechu, w ktorym wprowadzono katalizatory, filtry czastek statych (DPF) oraz selektyw-
ng redukcje katalityczng - AdBlue (SCR). Wszystkie te systemy zostaly wyposazone
w duzg ilo$¢ czujnikéw oraz elementdow wykonawczych w celu nadzoru nad przebiegiem
procesu spalania, a w sprzezeniu zwrotnym system sterujacy (ECU) ustala korekty parame-
trow nastaw. Na rysunku 8 przedstawiona zostata komora silnikowa pojazdu produkowane-
go w latach 2005-2009. Zastosowany silnik jest jednostka o ZS oraz pojemnos$ci skokowej
1968cm’ z uktadem paliwowym firmy SIEMENS typ Simos PPD 1.

Zaznaczone zostaly 22 najwazniejsze elementy majace wpltyw na prawidlowy przebieg
procesu spalania. Dodatkowymi elementami pelnigcymi wazng rolg w tym ukladzie sg
proste elementy elektryczne, takie jak bezpieczniki i przekazniki, a takze czujniki biorace
udziat w procesie spalania, a nie wyszczeg6lnione na rysunku 8:

— czujnik potozenia pedatu przyspieszenia — nad pedatem,

— czujnik temperatury filtra czastek statych 1 — przed filtrem czastek statych,
— czujnik temperatury filtra czastek statych 2 — za filtrem czastek statych,

— czujnik temperatury spalin — w poblizu turbosprezarki.

Duze znaczenie ma réwniez pompa paliwowa, ktora odpowiada za dostarczenie paliwa
pod odpowiednim ci$nieniem.

226



Norbert Pedryc, Matgorzata Maternowska, Grzegorz Dzieniszewski

{ MEES 22 @
| )

A \unE

I

10 fsi(Eel [6 A3MeE0 A7 [Z A1AS

Rys. 8. Wyglad komory silnikowej (ZS) systemu SIEMENS typ Simos PPD 1

1 — czujnik polozenia watka rozrzadu, 2 — czujnik kata wychylenia walu korbowego,
3—czujnik ci$nienia filtra czastek stalych, 4 — komputer sterujacy silnika — w komorze zbiorczej po-
wietrza, 5 — czujnik temperatury ptynu chtodzacego silnika 1, 6 — czujnik temperatury ptynu chtodza-
cego silnika 2, 7 — zawor obejscia chtodnicy uktadu recyrkulacji spalin, 8 — element wykonawczy
zaworu uktadu recyrkulacji spalin, 9 — czujnik potozenia zaworu uktadu recyrkulacji spalin, 10 — filtr
paliwa, 11 — czujnik temperatury paliwa, 12 — komputer sterujacy $wiec zarowych — skrzynka bez-
piecznikow/ptytka przekaznikow w przedziale silnikowym 3, 13 — §wiece zarowe, 14 — sonda lambda
przed DPF, 15 — wtryskiwacze, 16 — czujnik temperatury zasysanego powietrza — w czujniku ci$nie-
nia dotadowania turbosprezarki, 17 — element wykonawczy klapy zasysanego powietrza, 18 — zawor
elektromagnetyczny przetaczanego kolektora ssacego, 19 — miernik masy powietrza, 20 — czujnik
cisnienia turbodotadowania, 21 — element wykonawczy potozenia topatek turbosprezarki, 22 — czuj-
nik potozenia topatek turbosprezarki.

Zrédlo: Oprogramowanie Autodata.

Na rysunku 9 przedstawione zostaly przylacza sterownika odpowiadajacego za prace
silnika oraz czujniki i elementy wykonawcze. System Simos PPD 1 umozliwia dzielenie
dawki paliwa na dwie czg$ci, co znacznie poprawilo osiagi silnika oraz zmniejszyto tok-
sycznosc¢ spalin.
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Rys.9. System sterowania silnikiem BMR

B232 — czujnik cis$nienia filtra czastek stalych, B105 — czujnik ci$nienia turbodotadowania,
B54 — czujnik kata wychylenia watu korbowego, B222 — czujnik potozenia topatek turbosprezarki,
B138 — czujnik potozenia pedalu przyspieszenia, B132 — czujnik potozenia watka rozrzadu,
B149 — czujnik potozenia zaworu uktadu recyrkulacji spalin, B262; — czujnik temperatury filtra cza-
stek statych 1, B262;; — czujnik temperatury filtra czastek statych 2, B31 — czujnik temperatury pali-
wa, B24| — czujnik temperatury ptynu chtodzacego silnika 1, B24; — czujnik temperatury ptynu chio-
dzacego silnika, B131 — czujnik temperatury spalin, B25 — czujnik temperatury zasysanego
powietrza, Y66 — element wykonawczy klapy zasysanego powietrza, Y217 — element wykonawczy
potozenia topatek turbosprezarki, Y151 — element wykonawczy zaworu uktadu recyrkulacji spalin,
A236 — komputer sterujacy funkcji kolumny kierownicy, A35 — komputer sterujacy silnika,
A95 — komputer sterujacy silnika wentylatora chtodnicy, A104 — komputer sterujacy $wiec zarowych,
A75 — komputer sterujacy tablicy przyrzadow, H25 — lampka ostrzegawcza $wiec zarowych,
CAN-H - magistrala danych CAN, przewodd sygnatu ,high”, CAN-L — magistrala danych CAN,
przewdd sygnatu ,,Jlow”, B30 — miernik masy powietrza, A130 — modul diagnostyczny, P7 — obroto-
mierz, R57 — ogrzewacz odpowietrzania przestrzeni korbowej, B72 — podgrzewana sonda lambda,
M12 — pompa paliwa, 31 — potencjat minus akumulatora, 30 — potencjal plus akumulatora, R99 —
potencjometr potozenia pedatu sprzggta, P9 — predkosciomierz, K79, — przekaznik gtownego obwodu
zaptonowego 1, K20 — przekaznik pompy paliwa, K4 — przekaznik rozrusznika, K281 — przekaznik
wstepnego podawania paliwa, EP1, EP 2, EP3, EP14 — punkty masy, M1 — rozrusznik, X28y —
skrzynka bezpiecznikow/ptytka przekaznikow, deska rozdzielcza 1, X28; — skrzynka bezpieczni-
kow/ptytka przekaznikow, komora silnika 1, RS — §wieca zarowa, A5 — tablica przyrzadow, All —
wielofunkcyjny komputer sterujacy, Y3 — wtryskiwacz, S13 — wylacznik potozenia pedatu hamulca,
15 — wylacznik zaptonu — zapton wiaczony, Y102 — zawor elektromagnetyczny przetaczanego kolek-
tora ssacego, Y208 — zawor obejscia chtodnicy uktadu recyrkulacji spalin, X1 — ztacze diagnostyczne

Zrédlo: Oprogramowanie Autodata.
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Diagnostyka silnika z zaplonem samoczynnym

Diagnostyka silnika polegajaca na odczytaniu zapisanych btedéw poprzez ztacze dia-
gnostyczne EOBD obarczona jest czgsto duzym btgdem. Czgsto zapisane sg bledy wtdrne,
zwlaszcza gdy czgéci powodujace biedy pierwotne nie sg poddawane diagnostyce.

Zawér EGR umozliwiajacy recyrkulacje spalin czgsto, w pojazdach uzytkowanych
w cyklu miejskim oraz pojazdach o duzych przebiegach, ulega zabrudzeniu. Nagar groma-
dzacy si¢ w kanatach przeptywu gazéw zmniejsza ilo$¢ przeptywajacych spalin. Inng sytu-
acja najczesciej powodujaca wizyte w serwisie jest zawieszanie si¢ zaworu — usterka ta
wystepuje przez gromadzacy si¢ nagar na prowadnicy zaworu. Rozpoznanie stanu uktadu
recyrkulacji spalin wg kodu btgdu wskazywaé¢ moze zapis btedu w pamigci sterownika o nr
P0401 zbyt niska predkos$¢ przeptywu — niski stopien recyrkulacji, przy zbyt wysokiej war-
tosci przeptywu powietrza blad opisywany jest numerem PO103.

W zaleznosci od rodzaju silnika maksymalna ilo§¢ podawanych spalin do kolektora ssa-
cego moze wynosi¢ 25% dla silnika o zaptonie iskrowym (ZI) oraz 50% w silnikach
o zaptonie samoczynnym (ZS). Zadaniem zaworu EGR jest utlenienie pozostatych w spali-
nach niespalonych weglowodoréw (HC) oraz obnizenie emisji tlenkow azotu (NOy). 110$¢
wracajacych spalin zalezy od obcigzenia silnika, predkosci obrotowej, temperatury oraz
wielu innych parametrow. W silnikach o ZS zawory te nie byty nadzorowane, dlatego naj-
czestszym sposobem sprawdzenia poprawnosci dzialania wspominanego zaworu jest po-
miar posredni. Czesto jednak jest on falszowany przez zanieczyszczenia eksploatacyjne
uktadu dolotu i wydechu, jak réwniez duza iloscia sygnatow wptywajacych na siebie. Nale-
zy pamigtac, iz procesy spalania sa szybkozmienne i nalezy silniki traktowa¢ w diagnostyce
catosciowo.

Na rysunku 10 przedstawiono przebieg charakterystyk pozyskanych w czasie pracy po-
jazdu za pomoca skanera OBD Log firmy TEXA. Mozna zaobserwowa¢ mocne obcigzenie
silnika — przyczyna moze by¢ bardzo dynamiczny sposob jazdy lub spadek mocy pojazdu.
Poréwnujac obroty silnika i obcigzenie mozemy domniemywac, iz pojazd pracuje w obsza-
rze maksymalnego momentu obrotowego przy narastajacej charakterystyce krzywej mocy.
Interpretacja kolejnych par charakterystyk wykazuje zardéwno prawidtowosci, jak i pewne
zaburzenia. Natomiast analiza wieloparametrowa wskazuje wiele obszaréw, w ktorych
parametry sterujace powinny wskazywac¢ wzrost ilo§ci zasysanego powietrza, a dzieje si¢
przeciwnie lub poziom dostarczanego powietrza jest bez zmian. Widzimy, ze wystepuja
jakie$ zaburzenia w pracy silnika, ktore nie wywotuja bledu identyfikowanego przez sys-
tem diagnostyki poktadowe;.

Pomocny do dalszej diagnostyki okazal si¢ tester firmy Axes System o nazwie CDIF/2.
Pobrane charakterystyki po dokonaniu selekcji zostaly przedstawione na rysunku 11.
Obserwacja wykresu pozwala na wyeliminowanie bledow w dawkowaniu paliwa, ztego
sterowania katem wyprzedzenia wtrysku. Ujawnia natomiast nowe dane o pracy zespotow
silnika. Najwigksze zmiany sg zauwazalne w charakterystyce otwarcia zaworu EGR.

Skokowa zmiennos$¢ przebiegu oznacza dopasowywanie si¢ do zmian w sktadzie spalin,
jednak w czasie ptynnego wzrostu obcigzenia i obrotow jej przebieg powinien by¢ tagodny
i niepostrzepiony. Stabo widoczna linia przedstawiajaca cisnienie dotadowania zachowuje
si¢ odwrotnie do przewidywan. W obszarze gdzie ci$nienie powinno wzrasta¢ widzimy, ze
podlega ono mocnym spadkom ponizej wartosci obrotow biegu jatowego.
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Rys.10. Charakterystyki pracy silnika ze skanera OBD Log

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Spadek mocy oraz lekkie dymienie pojazdu nie jest spowodowane w tym przypadku
uszkodzeniem uktadu paliwowego lub korbowo ttokowego. Nie ma koniecznosci prowa-
dzenia szczegotowej diagnostyki wtryskiwaczy oraz cisnienia spre¢zania, nalezy natomiast
sprawdzi¢ uktad dotadowania silnika oraz usuna¢ usterke z uktadu recyrkulacji spalin.
Nalezy jednak pamigtac, iz nagar gromadzacy si¢ na zaworze jest w ilosci proporcjonalne;j
do zabrudzenia kanatow przeptywu gazu oraz chtodnicy spalin. Poréwnywalna ilo$¢ odkta-
da si¢ w kolektorze ssagcym. Usunigcie usterki powinno polegaé nie tylko na wymianie lub
probie oczyszczenia zaworu EGR, ale rowniez w/w elementéw. Dodatkowo nalezy zwréci¢
uwagg, iz wiele firm w uktadach dolotowych stosuje zmienng dlugos¢ kolektora ssacego.
Uzyskanie dtuzszej drogi przeptywu powietrza mozliwe jest dzigki zastosowaniu przepust-
nic. Ruchomy element (przepustnica) czesto rowniez ulega zabrudzeniu lub zatarciu co
pogarsza parametry pracy silnika.

Przedstawiona analiza poszukiwania usterki niezidentyfikowanej przez poktadowy sys-
tem diagnostyczny wymaga znajomosci uktadu oraz relacji panujgcych miedzy nimi.
Do sterowania i diagnostyki tych uktadéw wykorzystywane sg czesto magistrale informa-
tyczne, co znacznie utrudnia diagnostyke rownolegta. Nalezy wiec podjac¢ dziatania majace
na celu dopracowanie procedur diagnostycznych w kierunku analiz wielostanowych oraz
budowg systemdéw wspomagania decyzji.
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Rys.11. Charakterystyki pracy silnika zapisane za pomocg testera CDIF/2

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Innym waznym przyktadem w transporcie kolowym jest zastosowanie kontroli ci$nienia
w kotach. System TPMS umozliwia pomiar ciSnienia w ogumieniu pojazdow.

Obecnie obowigzujacym systemem jest pomiar bezposredni. System ten przesyta infor-
macje do komputera poktadowego droga radiowa. Informacja o ci$nieniu pochodzi z bez-
posredniego pomiaru realizowanego przez czujniki umieszczone w kotach pojazdu (row-
niez w zapasowym). Dzigki temu mozliwe jest takze pozyskanie informacji o temperaturze
powietrza w oponach - czgsto mierzone jest roOwniez przyspieszenie. Dane podawane
i interpretowane sg przez zintegrowany wyswietlacz.

W przypadku monitorowania ci$nienia bezposredniego istnieja dwa sposoby montazu
czujnikow. Czujniki moga by¢ wklejane w wewnetrzng cze$¢ opony — czujniki uniwersalne
(programowalne) lub montowane na czg¢sci wewnetrznej zaworu. Wadg drugiego rozwiaza-
nia jest duza usterkowos$¢ przy montazu i demontazu opony z felgi, oraz przy niefachowe;j
obstudze zaworéw. Nalezy rowniez pamigtac, iz w Europie dopuszczone sa czujniki pracu-
jace na czestotliwosci 433MHz, natomiast w USA stosowane sg czujniki pracujace na czg-
stotliwosci 315MHz. Wigkszo$¢ pojazddw przystosowana jest do obstugi obu czgstotliwo-
Sci jednak system nie pozwala na stosowanie réznych typow czujnikow. Istnieja rowniez
czujniki w formie nakretek zewnetrznych na zawory jednak nie wspdlpracuja one z fa-
brycznym systemem poktadowym.
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Dzialanie posSredniego pomiaru ci$nienia w kolach

System posredni poréwnuje predkos¢ obrotowa kot, wiec kluczowym parametrem dla
wyznaczenia cisnienia jest analiza algorytmu obliczeniowego zaimplementowanego
w sterowniku uktadu trakcji pojazdu. Pierwszym zatozeniem jest to, ze wszystkie kola
w pojezdzie majg ten sam obwodd a w szczegdlnych przypadkach, obwody kot na jednej osi
sa takie same. Zwigzane jest to ze stalg $rednicg oraz iloscig impulséw generowanych na
jeden obrét kota. Aby zapewni¢ mozliwos¢ uzyskania jednakowych obwodéw konieczne
jest zapewnienie stalej srednicy kot, natomiast $rednica kota $cisle powiagzana jest z para-
metrem zmiennym, ktorym jest wysokos$¢ profilu bocznego opony. Zmiana wysokosci
profilu bocznego jest zaleznos$cia $cisla wynikajaca z parametrow podanych przez produ-
centa, korygowana przez strzatke ugigcia a uzyskany wymiar nazywany jest promieniem
dynamicznym kota.

Wedhug literatury promien dynamiczny opisany jest wzorem:

Ryyn=0,97(H+) M
gdzie:
H — wysokos¢ opony, ktérg mozna wyznaczy¢ jako iloczyn szeroko$ci opony
ijej profilu
T — promien obreczy kota

Do wyznaczenia zmian promienia dynamicznego w funkcji ci$nienia wykorzystany zo-
stat czujnik zegarowy, oraz manometr cyfrowy przedstawione na rysunku 12.

Rys.12. Widok stanowiska badawczego oraz przyrzadéw pomiarowych.

Do wyznaczenia osi obrotu kota wykorzystany zostal wieszak do mocowania kamer
przyrzadu sprawdzajacego laserowo geometri¢ pojazdu. Zmiana promienia dynamicznego
zostata okreslona w funkcji zmiany ci$nienia i przedstawiona na rysunku 13. Wyniki dla
r6znych producentéw opon byly powtarzane a wartos¢ srednia postuzyta do zobrazowania
zmiennosci. Mozemy zauwazy¢, ze klasyczne opony réznych producentdw zachowuja sie
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podobnie. Spadek ci$nienia w kole odwzorowywany jest na wykresie (rys.13) jako zmiana
bezwzgledna promienia dynamicznego. Zaobserwowaé mozna, ze przy wyzszych
cisnieniach (ok. 3,0 bar) spadki ciSnien generuja niewielkie zmiany promienia
dynamicznego. Przy ci$nieniach ponizej 2,3bar zmiana promienia zaczyna przybieraé
charakter bardziej narastajacy, co odwzorowywane jest postepujacg zmiang promienia
dynamicznego. Srednia warto$¢ 50% spadku cisnienia (z 3,0 do 1,5 bara) powoduje zmiane
promienia dynamicznego o ok 10 mm.

12

mm

10

g
—4=—klasyczna
== Runflat

] —i— Runflat2
== Runflat2

4 - Runflat

5

0+ ;

i 15 2 25 3 35 bar

Rys.13. Zmiana promienia dynamicznego w funkcji ci$nienia powietrza w kole

Gwaltowna zmiana promienia nastgpowata przy dodatkowym spadku ci$nienia o kolej-
ne 0,5 bara. Przy ci$nieniu 1,0 bara promien byt mniejszy od poczatkowego o ok. 20 mm.
Cisnienie 1,0 bar jest krytycznym ci$nieniem, przy ktorym czesto dochodzi do rozszczel-
nienia uktadu felga-opona z powodu dziatajacych sit bocznych (odsrodkowych). Przy prze-
kroczeniu maksymalnego kata znoszenia opony dochodzi do kontaktu obreczy kota z pod-
tozem, jak réwniez przesunigcia opony, co skutkuje gwaltownym rozszczelnieniem kota.
Przyktadowy widok maksymalnego spadku cisnienia widoczny dla opony o wymiarach
225/60 przedstawiony zostat na rysunku 14. Dla uzytkownika taka zmiana jest trudna do
zauwazenia.

Z logistycznego punktu widzenia znaczenie tego systemu jest bezdyskusyjne. Wspo-
mniany wcze$niej problem wystapienia usterki, ktora moze spowodowac awari¢ wyklucza-
jaca z dalszego poruszania si¢ jest intuicyjne. Jest jednak réwniez aspekt finansowy, przy
nizszym ci$nieniu w kotach znaczaco wzrastaja opory toczenia, co zwigksza zuzycie pali-
wa. Dochodzi rowniez do szybszego i nierdwnomiernego zuzywania si¢ ogumienia.
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Rys.14. Zmiana wygladu opony przy spadku ci$nienia z 3,0 do 1,5 bar.
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