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Roboty AGV w intralogistyce
— terazniejszoS¢ i wyzwania na przyszlos¢

AGYV robots in intralogistics
— the present and challenges for the future

Synopsis. Artykut ma charakter przegladowy, systematyzujacy wiedz¢ z zakresu
zastosowania robotow AGV (ang. automated guided vehicles) w intralogistyce
przedsigbiorstwa. Celem gtéwnym artykulu jest identyfikacja zasad dziatania robo-
tow AGV oraz wskazania ich zalet i wad z punktu widzenia zastosowania w prze-
mysle i logistyce. Ponadto wyznaczono nastgpujace cele pomocnicze: zidentyfi-
kowanie tendencji rozwoju intralogistyki, rozpoznanie charakterystycznych cech
robotow AGYV, a takze poréwnanie tej technologii z rozwigzaniami wspotpracuja-
cymi z czlowiekiem. W artykule przyjeto hipotezg badawcza mowiaca, ze techno-
logia AGV znajduje zastosowanie w miejscach pracy, gdzie poziom zagrozen dla
pracownika jest oceniany jako wysoki. Do badania zgromadzono material metoda
monograficzng. Dokonano przegladu krajowych oraz zagranicznych pozycji litera-
turowych. Zebrany materiat poddano analizie pordownawczej, ktorej wyniki zostaty
zaprezentowane w postaci tabelarycznej i opisowe;.

Slowa kluczowe: roboty AGV, roboty wspolpracujace, intralogistyka, automaty-
zacja, Przemyst 4.0

Abstract. This review article concerns the use of AGV robots in intralogistics of
companies. The main goal is to recognise the rules of working AGV robots and
to indicate their advantages as well as some shortcomings, regarding the imple-
mentation of them to industry and logistics. Furthermore, some intermediate goals
were set: to identify the tendency of intralogistics” development, to recognize the
key features of AGV tools and to compare them and those, which cooperate with
a human. In the article, it is hypothesized that the AGV technology has big potential
to be implemented at workplaces, where the danger risk is estimated as high. To
get the research material the authors used the monographic method. They reviewed
both Polish and foreign literature. The material was subjected to the comparative
analysis and the results are described and presented in the table.

Key words: AGV robots, cooperating robots, intralogistics, robotisation, Industry
4.0
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Wstep

Obecna sytuacja demograficzna nie jest korzystna dla przedsi¢biorstw, zwlaszcza dla
wielkich zaktadow przemystowych. Wkrajachwysokoisredniorozwinietych piramidawie-
ku spoteczenstwa ma ksztatt charakterystyczny dla spoteczenstw starzejacych si¢ [Borsch-
-Supan 2008]. Dodatkowo wysoki poziom edukacji oraz waska specjalizacja powoduja, ze
potencjalni pracownicy oczekuja ciekawszych zadan, ktdre zaangazuja ich umiejgtnosci
i umozliwig dalszy rozwdj. Z tego powodu przedsiebiorstwa przemystowe, w ktérych
stanowiska pracy charakteryzujg si¢ powtarzalnoscia i mechanizacja, odczuwaja skutki
zachodzacych procesow ekonomiczno-demograficznych. Cigzka i wymagajaca duzej wy-
trzymatosci psychicznej oraz fizycznej praca zniecheca do jej podejmowania przez osoby
w wieku produkcyjnym w Polsce [Balcerowicz-Szkutnik 2015]. Istotnym czynnikiem
wplywajacym na podaz pracy w zawodach wymagajacych znacznego wysitku fizyczne-
go jest wysoki poziom niebezpieczenstwa oraz zwigzana z tym duza odpowiedzialnos¢,
takze osobista. Jako przyktady mozna przytoczy¢ tutaj prace gornika, hutnika, a nawet
magazyniera. Rozwigzaniem probleméw z niedostateczng podazg pracy moze by¢ zasto-
sowanie robotow AGV (ang. automated guided vehicles). Mimo ze jest to technologia
stosowana juz od lat 50. XX wieku, dopiero obecnie staje si¢ popularna. Implementacja
technologii sg zainteresowane szczegdlnie duze zaktady przemystowe, w ktorych wyko-
rzystuje si¢ zaawansowane technologie. W dobie digitalizacji oraz tzw. Internet of Things
(IoT) zasadnicza zaleta AGV jest automatyczny przeplyw informacji miedzy elementami
zaangazowanymi w proces logistyczny. Roboty AGV, poza tym, ze usprawniaja wyko-
nywane dzialania, to umozliwiaja swobodng i efektywng wymiang informacji, co jest
co najmniej utrudnione przy pracy czlowieka. Przede wszystkim jednak roboty AGV sa
stworzone do wspotpracy z ludzmi, dzigki czemu powszechnie uznaje si¢ je juz za jeden
z filardw trwajacej obecnie czwartej rewolucji przemystowej, ksztaltujacej tzw. Przemyst
4.0 [Jasiewicz i in. 2015].

Cel i metodyka badan

Glownym celem artykutu jest przedstawienie zasad dziatania robotow AGYV, a tak-
ze okreslenie ich mocnych i stabych stron. Ze wzgledu na pogladowy charakter artyku-
tu dopetnieniem jest analiza poréwnawcza robotdow AGV i robotow wspdtpracujacych
z cztowiekiem.

Materiat pogladowy zostal zgromadzony poprzez przeglad literatury, co mialo na
celu weryfikacje hipotezy, iz technologia AGV znajduje zastosowanie w miejscach pra-
cy, gdzie poziom zagrozen dla pracownika oceniany jest jako wysoki. Wyniki analizy
poréwnawczej zostaly przedstawione w formie opisowej, a ich synteza tabelarycznie.

Intralogistyka

Logistyke mozemy podzieli¢ na dwie czgsci: wewnetrzng (dziatania wewnatrz przed-
sigbiorstwa) oraz zewnetrzng (dziatania poza przedsigbiorstwem) [Bendkowski 2013].
Podstawa mechanizmu intralogistyki jest przeptyw materialu w tancuchu logistycznym
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i jest to najczesciej obrot materiatdw wewnatrz przedsigbiorstwa, rozpoczynajacy si¢ od
dostarczenia surowcow do magazynu przyjeé, a konczacy si¢ na odebraniu gotowych
produktow z magazynu wyrobow gotowych [Tyslik 2013].

Intralogistyka ma duzy wptyw na cato$ciowe koszty produkcyjne przedsigbiorstwa.
W przedsi¢biorstwach, ktore skupiaja si¢ na intralogistyce, stosuje si¢ np. pociagi trans-
portowe, czyli systemy zbudowane z ciggnika, wozkow transportowych oraz zespotu
platform. Takie rozwigzanie transportowe umozliwia zredukowanie zaréwno przebiegow
transportowych, jak i pustych przebiegdéw do minimum, co ma pozytywny wplyw na
ograniczenie finalnych kosztow.

Zwigkszenie zainteresowania intralogistyka i zmiana podej$cia do proceséw logi-
stycznych sa spowodowane coraz wigksza popularyzacja modelu lean manufacturing
(dostownie thumaczac na jezyk polski, jest to szczuple produkowanie). W §lad za mode-
lem lean manufacturing wytonita si¢ koncepcja lean management, ktorej podstawowym
zatozeniem jest ciagle doskonalenie procesow produkcji, zbytu, zaopatrzenia i zarzadza-
nia. Glownym celem lean management jest dostarczanie produktow najwyzszej jakosci,
przy jednoczesnym ograniczaniu marnotrawstwa, zmniejszaniu ilosci zbednych zapasow
oraz skracaniu czasu produkcji. Jakiekolwiek roboty obecne w toku proceséow wytwor-
czych czy wspierajacych je proceséw logistycznych przyczyniajg si¢ do jeszcze wigkszej
redukcji czasu konsumowanego na dziatalno$¢ stricte produkcyjng. Kalkulacja wydajno-
sci, produkcyjnosci, czy samych kosztéw pracy ludzkiej i maszynowej jest zdecydowanie
korzystniejsza dla tej drugiej. Przy masowosci produkcji zastosowanie robotyzacji nabie-
ra szczegdlnego znaczenia.

Zarys historyczny robotyzacji w przemysle

Robotyzacja to zastgpowanie pracy ludzkiej robotami, nie tylko w przemysle, ale tak-
ze w ustugach, w ktorych dziataja jako element wielu réznorodnych aplikacji informa-
tycznych [Bendkowski i Matusek 2013]. Przede wszystkim roboty efektywnie wykonuja
prace powtarzalne, ktore nie wymagaja inwencji tworczej 1 kreatywnosci.

Roboty pojawity si¢ po raz pierwszy w przemysle w 1937 roku, kiedy to Griffith P.
Taylor skonstruowat pierwsza maszyne, ktora miata by¢ przeznaczona do wykorzysta-
nia w przemysle, a ponadto odpowiadata obowiazujacym wtedy zasadom zarzadzania
jakoscia [Dobrzanski 2016]. Pierwszym robotem byt dzwig o pigciu osiach obrotu, napg-
dzany pojedynczym silnikiem elektrycznym. Po tym wydarzeniu zaprzestano prac roz-
wojowych nad robotami na prawie 20 lat, do czasu, gdy w 1954 roku wykorzystano je
w badaniach nuklearnych oraz wyprawach oceanograficznych [Stania i Dzigdziot 2015].
Za przetom w robotyzacji przemystu uznaje si¢ 1961 roku, gdy w fabryce General Mo-
tors w Trenton (USA) zainstalowano pierwszego robota przemystowego, obstugujacego
maszyn¢ odlewnicza. Niedlugo potem takze w fabryce Ford Motor Company, w Detroit
wprowadzono robota Versatran Model C, ktorego zadaniem byta obstuga prasy tloczacej
karoseri¢ [Klimsara i Pilat 2006].

W Europie roboty przemyslowe pojawity si¢ na przetomie lat 60. i 70. XX wieku
(w Polsce: w 1976 roku w Olkuskej Fabryce Naczyn Emaliowanych). Poczatkowo roboty
byty montowane w fabrykach przemystu motoryzacyjnego. Obecnie sg one wykorzysty-
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wane w wielu innych branzach, takze w magazynach [Siemigtkowska i Harasymowicz-
-Boggio 2014].

Na rysunku 1 przedstawiono etapy rozwoju przemystu na §wiecie. Przeksztatcenia
w kierunku przemyshu czwartej generacji mogg przynie$¢ efekty np. w postaci wyzszej
stopy zwrotu z zaangazowania kapitatu [Roland Berger 2016].

> Przemyst 1.0 > Przemyst 2.0 > Przemyst 3.0 -

* sterowanie « linia produkcyjna « cyfryzacja * robotyzacja
mechaniczne « zapis informacji na * automatyzacja » samodoskonalenie
« silniki parowe karcie perforowanej « kontrola produkcji « Internet

— systemy IT

Rysunek 1. Etapy rozwoju przemystu na §wiecie
Figure 1. Development of the industry — stages

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie [Roblek i in. 2016].

Zarowno roboty AGYV, jak i roboty wspotpracujace sg przyktadem rozwoju robotyza-
cji —jednego z kluczowych elementéw Przemystu 4.0. Dane Migdzynarodowej Federacji
Robotyki (IFR) potwierdzaja, iz ostatnie lata pod wzgledem robotyki mozna zaliczy¢
do udanych. Organizacja ta informuje o 30% wzroscie sprzedazy robotéw w 2017 roku
w porownaniu z rokiem poprzednim. W Europie byt to wzrost na poziomie 18%, w Eu-
ropie Srodkowo-Wschodniej o 36%, z kolei w Polsce 0 16%. W 2017 roku sprzedano
ponad 380 tys. jednostek robotow. Organizacja prognozuje dalszy wzrost i zwigkszong
podaz na roboty [IFR 2018].
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Rysunek 2. Szacowana roczna $§wiatowa podaz robotow przemystowych 2009-2021 (w tys. jed-
nostek)
Figure 2. Estimated annual worldwide supply of industrial robots 2009-2021 (in thousands of units)

Zrodto: [IFR 2018].



Roboty AGV w intralogistyce...

Mimo ze liczba robotow stosowanych w przedsi¢biorstwach stale i dynamicznie wzra-
sta, Polska wciaz jest jednym z europejskich krajow o najmniejszym wskazniku roboty-
zacji [Kulik 1 Wojtczak 2015]. Wedtug raportu IFR [2018] na przestrzeni lat 2011-2013
wskaznik robotyzacji w naszym kraju zwigkszyt si¢ jedynie o 5 p.p., osiagajac 19%.
W tym samym czasie w Czechach wzrost ten wynidst 20 p.p. (z 52 do 72%). W Korei
Potudniowej, kraju ktory jest potentatem w procesie robotyzacji, na 10 tys. pracownikow
przypada 437 robotow, podczas gdy w Polsce jest to tylko 19 maszyn. Wspomniane sta-
tystyki $wiadcza o niskim poziomie robotyzacji w Polsce. Nalezy jednak zauwazy¢, iz
Polska jest jednak obszarem, gdzie dominujg mniejsze i $rednie przedsigbiorstwa [Odo-
rzynska 2000], a dla nich wdrozenie robotdéw do struktur wytworczych czy logistycznych
jest zbyt kosztowne.

Charakterystyka technologii AGV

Technologia AGV opiera si¢ na wykorzystaniu pojazdow bezzatogowych i jest prze-
znaczona do przewozu obiektow po wyznaczonej trasie. Technologia umozliwia realiza-
cj¢ ruchu do punktu docelowego (stacji) po Sciezce wykonanej z taSmy magnetyczne;.
Robot rozpoznaje poszczegdlne stacje na podstawie czujnikow RFID umieszczonych
wzdtuz trasy.

Pojazdy/wozki AGV to pojazdy wyposazone w naped elektryczny i zasilane dzigki
akumulatorom. Tego typu maszyny wykorzystywane sa w zautomatyzowanych syste-
mach transportowych do przewozu tadunkéw w obrebie zakladu i poza nim [Wojcie-
chowski 1 Wojciechowski 2002]. Ze wzgledu na duza tadownosc¢ roboty AGV sg uzywane
takze do zatadunku i roztadunku towaréw oraz innych czynno$ci towarzyszacych trans-
portowi. Pierwszy robot AGV zostal skonstruowany przez firm¢ Volvo i petnit funkcje
ruchome;j platformy montazowej [Feledy i Shiller Luttenberger 2017].

Grupa robotéw samojezdnych AGV jest zroznicowana. Mozna dokona¢ podziatu po-
jazdow AGV ze wzgledu na rozne kryteria. Pierwszym jest sposob transportu. Posrod tych
maszyn wyrdznia si¢ pojazdy holownicze (ang. towing vehicles), ktore maja tadownos¢
do 27 t. Pojazdy te sa szczegolnie efektywne w konwojach, gdyz skutecznie ogranicza-
ja wysitek pracownikow fizycznych, a takze redukuja zuzycie paliwa podczas transpor-
tu. Wozki holownicze zaprojektowano z mys$la o ciagnigciu innych wozkoéw kotowych
sterowanych r¢cznie. Istnieja rowniez pojazdy pojedynczego zaladunku (ang. unit load
vehicles), ktore oprocz zatadunku towaréw moga poruszac si¢ po waskich i kretych Sciez-
kach. Zostaty one zaprojektowane do przewozu ci¢zkich towaréw, lecz na nieznaczne
odlegtosci [Sobaszek i in. 2017]. Roboty te sa niezwykle wszechstronne, gdyz sa dopaso-
wane do tadunkow o réznorodnych ksztattach.

Najpopularniejsza grupa pojazdow AGV sa wozki widtowe (ang. fork vehicles), kto-
rych popularno$¢ wynika z wszechstronnosci zastosowania [Cieslikowski i in. 2015]. In-
nowacja sa wozki widtowe samojezdne, ktore dzigki udanej konstrukeji sa bardzo zwrot-
ne i szybkie, co zwigksza efektywnosc¢ ich pracy w magazynie. Istniejg tez proste wozki
transportowe (ang. cart vehicles), o mniejszej fadownosci do 1,4 t. Dzigki kompaktowym
rozmiarom proste wozki transportowe sa powszechne w matych magazynach i zaktadach
produkcyjnych.
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Innego podziatu AGV mozna doko-
na¢ ze wzgledu na typ nawigacji. Pod-
stawowym celem systemu sterowania
ruchem jest zaplanowanie i kontrola
trasy w celu optymalizacji przepty-
wow. Pojazdy moga by¢ prowadzone
z wykorzystaniem technologii RFID,
GPS, petli indukcyjnych, magnetycz-
nych, optycznych, ultradzwigkowych,
laserowych, dzigki metodzie uktadu
Rysunek 3. Robot AGV firmy Dematic wspotrzednych lub zyroskopowej. Ry-
Figure 3. Dematic AGV robot sunek 4 przedstawia przyklad bezzato-
Zrodto: https://www.dematic.com [dostep: 20.05.2019]. gowego AGV.

Kazda z powyzszych metod nawi-
gacji AGV ma pewne zalety, ale i wa-
dy. Nawigacja RFID polega na auto-
matycznym zapisie 1 odczycie danych.
Nie wymaga ona kontroli ze strony
cztowicka, a dodatkowo jest bardzo
precyzyjna i szybka w dziataniu. Steru-
jac robotem za pomoca petli indukcyj-
nej, nalezy spodziewac si¢ doktadnosci
i niezawodno$ci dziatania. Umieszczo-
ny pod podloga kabel wysyta sygnat
do umieszczonego w pojezdzie uktadu
odbiorczego. Jest on bardzo wytrzy-
maly na czynniki zewnetrzne, jednak
problemem jest zmiana wytyczonej
wczeéniej trasy. Petla magnetyczna
dziata na podobnej zasadzie jak po-
przednia. Jej zaletg jest jednak maly
koszt 1 tatwos¢ przeksztalcenia Sciezki,
po ktorej porusza si¢ autonomiczny pojazd, bowiem jest ona zlokalizowana na posadzce.
Najnowoczesniejsze pojazdy AGV sa wyposazone w laserowy system wytyczania tra-
sy, do czego shuza skanery laserowe, ktore wykrywaja specjalne czujniki umieszczone
w pomieszczeniu. Roboty o tym sposobie sterowania wykorzystywane sa do transportu
cigzkich jednostek magazynowych, a takze przedmiotéw o nietypowych ksztattach. Me-
toda ta wymaga precyzji zlokalizowania czujnika, co w przypadku btedu moze mie¢ bar-
dzo negatywne skutki i powodowac zaktdcenia w tancuchu logistycznym [Censi 2008].

Pozostate sposoby nawigacji sg rzadziej stosowane. Przyktadowo ograniczeniem GPS
jest mozliwos$¢ wykorzystywania tego systemu jedynie na zewnatrz budynku. Z kolei wy-
korzystanie nawigacji za pomoca uktadu wspoétrzednych jest mniej popularne ze wzgledu
na konieczno$¢ instalacji rozbudowane;j sieci punktow w podtozu drogi, po ktorej poru-
sza si¢ robot.

Rysunek 4. Bezobstugowy wozek widtowy AGV
Figure 4. Maintenance-free AGV forklift
Zrédto: [Benevides 2018].
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Wozki AGV mozna réznicowaé roéwniez ze wzgledu na sposob zarzadzania ruchem,
czyli wyrdznia si¢ system centralny i zdecentralizowany. Kluczowa kwestig dla zarzadza-
nia ruchem jest zainstalowanie w pojazdach przyrzadow umozliwiajacych bezkolizyjny
przebieg. System zarzadzania ruchem musi kontrolowaé¢ sam ruch woézka i tak nim ste-
rowac, aby unikna¢ wypadkow i nie narazi¢ na niebezpieczenstwo otoczenia. W syste-
mie centralnym podczas awarii jakiegokolwick z wozkow nalezy wytaczy¢ caly system,
co moze jednak wptyna¢ na ciggtos¢ pracy. Optymalnym rozwigzaniem jest kombinacja
sterowania centralnego i zdecentralizowanego, w ktorej bezkolizyjna jazda odbywa si¢
dzigki czujnikom umieszczonych na maszynach. Analiza mozliwosci oraz ograniczen
poszczegolnych typow pojazdow wskazuje, iz najefektywniejszym systemem jest ten,
w ktorym na prostych odcinkach trasy wozki chronione sg przez czujniki. W miejscach,
gdzie sie¢ si¢ zageszcza, nalezy wprowadzac¢ system centralny z podziatem na poszcze-
golne strefy ruchu.

Porownanie robotow AGV i wspélpracujacych z czlowiekiem

Wspdlng cechg pojazdéw AGV oraz robotow wspoétpracujacych jest zdolnos¢ do
usprawniania fizycznej pracy ludzkiej. Dla przedsigbiorstw jest to bardzo wazne, gdyz
roboty nie wymagaja przerw w pracy ani urlopow, co zapewnia stabilno$¢ oraz ciggtosc¢
produkcji. Wybor maszyny powinien by¢ jednak poprzedzony analiza zadan wykony-
wanych na poszczego6lnych stanowiskach. Roboty AGV zdecydowanie lepiej spraw-
dzaja si¢ w otoczeniu o pewnym stopniu niebezpieczenstwa dla cztowieka. Roboty te
sa wyposazone w wiele czujnikow i systemoéw bezpieczenstwa, co korzystnie wptywa
na poziom bezpieczenstwa pracownikow i zmniejsza ryzyko wystapienia wypadku
podczas pracy.

Roboty wspotpracujace, ktorego przyktad pokazuje rysunek 5, facza zalety maszyn
i cztowieka. Zadania wykonywane przez zespoty robotoéw i ludzi charakteryzuja si¢ duza
precyzja, ale tez kreatywnos$cia i zdolno$ciami poznawczymi, ktdre sg atrybutami ludzi.

Rysunek 5. Robot wspolpracujacy
Figure 5. Cooperating robot

Zrodto: [Kurzacz 2017].
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Ponizsza tabela stanowi wyraz porownania zalet i wad obu rozwigzan: robota AGV
i wspotpracujacego z cztowiekiem.

Tabela. Porownanie gtéwnych zalet oraz wad robotéw AGV i robotow wspodtpracujacych
Table. AGV vs. cooperating robots — the comparison of the advantages and disadvantages

Cechy Roboty AGV Roboty wspoltpracujace
— mniejsze ryzyko bezpieczenstwa zdrowia i zycia | — taczenie zalet robota i pracy cztowieka
czlowieka — ciaglo$¢ dzialania
— odcigzenie pracownikow — wyjatkowa precyzja dziatania

— ograniczenie kosztow funkcjonowania zaktadu

— ciaglos¢ dziatania — 24 h 7 dni w tygodniu

— elastycznosé produkeji

— precyzja i efektywno$¢ dzialania — wigksze
mozliwosci identyfikacyjne

Zalety

— duzy koszt instalacji — wolniejsza praca ze wzgledu na
Wady |~ brak wykorzystania zdolnosci poznawczych dopasowanie do cztowieka
czlowieka — ograniczenie wzgledem potozenia robota

Zrodto: opracowanie wiasne.

Roboty wspolpracujace bez watpienia bardzo utatwiajg prace cztowiekowi. W przeci-
wienstwie do robotéw AGV ludzka reka jest tam jednak niezbedna.

Przyklady zastosowania technologii AGV
w przemysle i intralogistyce

Dzigki rozwinietym systemom bezpieczenstwa oraz bogatemu wyposazeniu
w czujniki i narz¢dzia ostrzegawcze roboty AGV maja spory potencjat szerokiego wyko-
rzystywania w praktyce. Przyktadowo, od 2008 roku w Australii prowadzone sa badania
nad mozliwosciami wykorzystania tej technologii w kopalniach. Powstaja autonomiczne
pojazdy cigzarowe, a takze projekty autonomicznych takséwek dla firmy Uber, opraco-
wane przez koncern Volvo. Gtéwna przestanka tych dziatan jest wyeliminowanie zagro-
zen bedacych nastepstwem dziatalnosci cztowieka. W przypadku ostatniego z wymienio-
nych projektow celem jest takze zagwarantowanie bezpieczenstwa pasazerow i innych
uczestnikow ruchu drogowego.

Ryzyko w $rodowisku pracy wystepuja takze na stanowiskach, ktére cechuja si¢ duza
monotonicznoscig pracy i jej powtarzalno$cia, jak rowniez tam, gdzie warunki pracy (na
przyktad: higieniczno-sanitarne, mikrobiologiczne lub temperaturowe) znacznie wply-
waja na wydajnos¢ pracownikéw. Przyktadem moze by¢ sortowanie odpadéw, podczas
ktérego pracownicy ze wzgledu na odor i znikomy kontakt ze srodowiskiem zewnetrz-
nym wykonuja swoja prace gorzej, niz robitby to robot AGV.

Maszyny AGV sa tez wykorzystywane w magazynach do paletyzacji towarow. W tym
przypadku wykorzystuje si¢ roboty o kinematyce cylindrycznej, ktére dodatkowo moga
konsolidowac¢ proces paletyzacji z systemem transportowym. Umozliwia to przenoszenie
towarow przy prawie catkowitym wytaczeniu udziatu pracownika fizycznego [Koztowski

12



Roboty AGV w intralogistyce...

i Skorski 2013]. Wdrozenie robotoéw AGV do systemu przedsi¢biorstwa stanowi znaczny
wydatek, jednakze nalezy postrzegaé to jako inwestycje. Krok ten moze zwickszy¢ efek-
tywnos¢ 1 wyniki firmy, co w dtuzszej perspektywie przyniostoby zwrot pienigdzy.

Intralogistyka swoim zakresem obejmuje transport wewnetrzny towardw, od przy-
jecia w magazynie towaru/surowca do wydania go z magazynu. Jednym z najnowszych
rozwigzan wprowadzanych do pracy w ramach procesow wewngtrznych sa wtasnie ro-
boty mobilne AGV implementowane do wielu magazynow, przede wszystkim dzigki
mozliwosci automatyzacji procesu. Szeroki zakres realizowanych zadan w intralogisty-
ce przedsiebiorstw powoduje, iz roboty AGV sg wykorzystywane w magazynach wielu
branz. Zdecydowanie najpopularniejszg z nich jest ta motoryzacyjna (ang. automotive).
Roboty AGV sa obecne chociazby w zaktadzie montazowym firmy SEW-EURODRI-
VE Polska w Lodzi, a takze w calkowicie zautomatyzowanej fabryce Tesla Gigafactory,
w Nevadzie [Lambert 2016].

W ramach intralogistyki stosuje si¢ np. pociagi transportowe, czyli systemy zbu-
dowane z ciagnika, wozkow transportowych oraz zespotu platform przetadunkowych.
Takie rozwigzanie transportowe umozliwia zredukowanie zard6wno przebiegdw trans-
portowych, jak i pustych przebiegdéw do minimum, co ma pozytywny wplyw na glo-
balne koszty logistyki.

Podsumowanie i wnioski

W przeciwienstwie do drondéw czy robotow wspotpracujacych AGV nie sa nowym
wynalazkiem, jednak dopiero teraz nabieraja znaczenia w gospodarce. Dzigki rozwojowi
techniki maszyny AGV sa sukcesywnie udoskonalane. Pomimo tego, ze postrzegane sa
jako proste urzadzanie, ktorych funkcjonowanie ogranicza si¢ do transportu, zatadunku
i wyladunku, w ostatnich latach zyskaly na popularnosci i zaczgto wykorzystywac je
w wielu branzach.

Wykorzystujac roboty AGV, pracodawcy ograniczaja koszty zwiazane z zatrudnie-
niem personelu, np. wynagrodzenie czy ubezpieczenie pracownikow. Zwrot kosztow in-
westycji nie jest natychmiastowy, co jest czgsta przyczyna zaniechania prac wdrozenio-
wych w malych i $rednich przedsigbiorstwach.

Urzadzenia oraz roboty AGV moga spehia¢ réznorodne funkcje. Moga one zasta-
pi¢ wiele typow tradycyjnych wozkow widlowych oraz przewozi¢ rdzne typy jednostek
fadunkowych i towaréw. Nie zastapia one calkowicie pracy cztowieka, nie wyeliminu-
ja wozkow widtowych z magazynow, ale beda z nimi wspotpracowaé. W niedalekiej
przysztosci w magazynach pracowac beda zardéwno systemy automatyczne i coraz nowo-
czesniejsze pojazdy, jak i w dalszym ciagu ciagniki z operatorem, wozki reczne czy tez
uniwersalne wozki widtowe, o czym pisze wielu autorow [Magnuszewska 2019]. Dalsza
robotyzacja, automatyzacja, digitalizacja pracy to takze powazne wyzwania menedzer-
skie, nie tylko w obszarze formy komunikacji z elementami systemu wytworczego czy
logistycznego, ale wymuszajace by¢ moze redefinicj¢ niektorych paradygmatow zarza-
dzania [Michalski i Gogotkiewicz 2019]. Zaakcentowane w artykule zagadnienia z ob-
szaru nowych technologii to takze konieczno$¢ zmian w ksztatceniu w obszarze logisty-
ki [Michalski 2017]. Dotyczy to tym bardziej menedzeréw zarzadzajacych catkowicie
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nowymi $rodowiskami pracy, opartymi w polskich warunkach na coraz wickszym kom-
ponencie autonomizacji pracy, a co wymaga catkowicie nowych kompetencji spotecz-
nych, umiej¢tnosei 1 zdecydowanie szerszej oraz bardziej zroznicowanej wiedzy wycho-
dzacej poza opisywang branze produkcyjna.
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Perspektywy rozwoju autonomicznego transportu
drogowego towarow, czes¢ 1

Prospects for the development of autonomous road
transport of goods, part 1

Synopsis. W artykule przedstawiono podstawowe zagadnienia dotyczace cigzaro-
wych pojazdow autonomicznych. Omoéwiono mozliwe scenariusze ich wdrazania.
Wskazano gtéwne obszary wymagajace zmian stanowiacych istotng barier¢ w roz-
woju autonomicznych pojazdéw cigzarowych oraz mozliwe do osiagniecia korzy-
$ci spoleczno-ekonomiczne z ich zastosowania.

Stowa kluczowe: autonomiczne pojazdy cigzarowe, platooning, sektor TSL

Abstract. The article presents basic issues related to autonomous truck vehicles.
Possible scenarios for their implementation were discussed. The main areas re-
quiring changes are indicated, which constitute a significant barrier to the develop-
ment of autonomous heavy-duty vehicles and the socio-economic benefits they can
derive from their application.

Key words: autonomous trucks, platooning, the TSL sector

Wstep

Autonomiczne pojazdy cigzarowe sa nowa technologia, ktora moze zrewolucjonizo-
wac sektor TSL. Jak przewiduje si¢ na podstawie przeprowadzonego w Europie testu
[European Truck Platooning, 2016b], rozwigzanie to moze wptyna¢ m.in. na oszczg¢dnos¢
paliwa na poziomie okoto 10%, zmniejszenie liczby wypadkéw drogowych oraz spadek
zapotrzebowania na zawodowych kierowcow [European Truck Platooning 2016b, Bho-
opalam i in. 2018, Stern i in. 2019]. Nalezy jednak pamigtac, ze wdrozenie autonomicz-
nych pojazdow cigzarowych zwiagzane jest z wprowadzeniem wielu zmian o charakterze
dostosowawczym w obszarze m.in. infrastruktury drogowej, regulacji prawnych, ubez-
pieczen czy edukacji.

17



T. Ggdek-Hawlena, K. Krawiec

Celem artykutu jest przedstawienie podstawowej terminologii oraz zatozen doty-
czacych wdrazania cigzarowych pojazdéw autonomicznych na terenie UE. Ponadto zo-
stang wskazane glowne obszary wymagajace zmian i mozliwe do osiagnigcia korzysci
z zastosowania tego typu rozwigzania. Praca ma charakter przegladowy i wykorzystuje
analizg literatury przedmiotu, dokumentéw Parlamentu Europejskiego oraz opracowan
dostepnych w Internecie.

Pojecie i podzial pozioméw autonomicznos$ci

Ogolnie za pojazd autonomiczny uznaje si¢ w pelni zautomatyzowang maszyng wy-
posazong w technologi¢ pozwalajaca systemowi poktadowemu wykonywac wszystkie
funkcje zwiagzane z jazda bez jakiejkolwiek interwencji ze strony cztowieka [Barycki
2016]. Oznacza to, ze autonomiczny pojazd rejestruje, co dzieje si¢ w jego otoczeniu
i moze przemieszczaé si¢ do réznych miejsc, wykorzystujac kombinacj¢ czujnikdw,
kamer, radaru i sztuczng inteligencj¢ (Al — ang. artificial inteligence). Zaawansowane
systemy kontroli moga interpretowac informacje sensoryczne w celu wykrywania prze-
szkod 1 wybierania najbardziej odpowiedniej drogi nawigacyjnej dla pojazdu [Market
Business News b.d.].

W oficjalnych raportach Parlament Europejski przedstawia klasyfikacje pojazdow
ze wzgledu na poziom ich autonomiczno$ci opracowang przez Society of Automotive
Engineers International (SAE International) w standardzie o oznaczeniu J3016. Systema-
tyzacja ta w dalszych opracowaniach zyskata miano metody europejskiej i obowigzuje
od 2014 roku. Obejmuje ona sze$¢ poziomoéw autonomicznosci pojazdow z poziomem
zerowym wiacznie [SAE J3016]:

— poziom 0 (ang. no automation — bez automatyzowania) — prowadzenie pojazdu przez
kierowce w trakcie calej jazdy, we wszystkich aspektach, nawet w sytuacjach infor-
mowania przez systemy samochodu o zagrozeniach. Przykladem systemu w pojaz-
dach na poziomie 0 jest system kontroli odlegtosci w trakcie parkowania, ktory in-
formuje kierowcg o odlegtosci od przeszkody za samochodem poprzez komunikacje
dzwigkowa lub optyczna;

— poziom 1 (ang. driver assistance — wspomaganie kierowcy) — systemy wspieraja
poszczegodlne podsystemy w trakcie dynamicznej jazdy przy zalozeniu, ze kierowca
jest odpowiedzialny za pozostate aspekty prowadzenia pojazdu. Takim systemem jest
m.in. park assist, czyli system wspomagania parkowania. System dzigki czujnikom
automatycznie wykonuje pomiar miejsca parkingowego, definiuje pozycje wyjsciowa
i samodzielnie steruje kierownicg. Zadaniem kierowcy jest sterowanie pedatami gazu
i hamulca, a wigc w dalszym ciagu zachowuje petng kontrolg nad samochodem;

— poziom 2 (ang. partial automation — cz¢$ciowa automatyzacja) — jeden lub wigcej
systemow obecnych w pojezdzie wspomagaja zarowno kierowanie pojazdem, jak
i przyspieszanie lub zwalnianie pojazdu, wykorzystujac przy tym analizowanie in-
formacji o otoczeniu w danym momencie (rodzaj nawierzchni, nat¢zenie ruchu itp.).
Pozostate aspekty jazdy oraz kontrolowanie automatycznych systemow sa zadaniem
kierowcy prowadzacego pojazd. Do takich systemow zalicza si¢ traffic jam assist,
ktory przejmuje prowadzenie samochodu w sytuacji duzego natezenia ruchu i pred-
kosci ponizej 30 km/h;
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— poziom 3 (ang. conditional automation — warunkowa automatyzacja) — systemy po-
ktadowe przejmuja pelni¢ kontroli nad kazdym aspektem jazdy przy zatozeniu, ze
kierowca w kazdej chwili jest gotowy do podjgcia interwencji i przejecia kontroli nad
pojazdem. Systemem na tym poziomie jest np. traffic jam chauffeur, ktéry przejmuje
petng funkcj¢ prowadzenia pojazdu od kierowcy na autostradach i podobnych drogach
przy predkosci do 60 km/h. System wykrywa samochod jadacy przed obstugiwanym
pojazdem i dostosowuje predkosé jazdy i odleglosé od poprzedzajacego samochodu,
a takze w sytuacji oszacowania zbyt matej predkosci moze samodzielnie 1 bezpiecznie
zmieni¢ pas ruchu;

— poziom 4 (ang. high automation — wysoki poziom automatyzacji) — pojazd samo-
dzielnie przejmuje kontrolg nad wszystkimi aspektami jazdy, nawet gdy kierowca nie
przejmie kontroli w sytuacji komunikatu z prosbg o interwencje. Do takich wysoko
rozwinigtych systemow nalezy opracowywany highway pilot (pelne wdrozenie plano-
wane jest na 2020 rok), ktory samodzielnie kieruje pojazdem do predkosci 130 km/h
na autostradach lub podobnych drogach. Kierowca musi $wiadomie aktywowac sys-
tem, jednak nie ma potrzeby monitorowania go, ma rowniez mozliwos¢ wylaczenia
go. System w trakcie dziatania nie wysyta komunikatow do kierowcy z prosba o prze-
jecie kontroli;

— poziom 5 (ang. full automation — petlna automatyzacja) — system zautomatyzowany
we wszystkich aspektach jazdy, w kazdych warunkach drogowych. Kierowca w tak
zautomatyzowanym pojezdzie nie petni zadnej funkcji i samochdd moze dziatac¢ bez
niego. Planowane wdrozenie takich pojazddéw szacuje si¢ na lata 2026-2030.
Przedstawione poziomy od 0 do 2 sklasyfikowane sa w metodzie europejskiej za

systemy, w ktorych cztowiek petni kontrole nad samochodem w kazdym przypadku lub

w ich wigkszosci. Poziomy od 3 do 5 sg systemami, w ktorych to systemy poktadowe

danego pojazdu petnig nad nim kontrole w kazdym lub w wigkszosci przypadkéw [Eu-

ropean Union 2016].

Komisja Europejska wprowadzita takze pojecie pojazdu potaczonego, czyli takiego,
ktory wyposazony jest w urzadzenia pozwalajace na komunikacje z innymi pojazdami
lub infrastruktura za pomoca Internetu oraz systemow C-ITS (ang. cooperative intelligent
transport systems), czyli systemoéw sktadajacych si¢ z podsystemow pojazddow potaczo-
nych, dzigki ktérym pojazdy sa w stanie komunikowac si¢ miedzy soba oraz infrastruk-
turg [European Union 2016].

Jedng z metod wykorzystania pojazdéow potaczonych jest platooning, czyli kon-
wojowanie pojazdow ciezarowych. Polega ona na laczeniu w konwoj dwoch lub
wickszej liczby pojazdéw ciezarowych wyposazonych w inteligentne systemy po-
ktadowe umozliwiajace komunikowanie si¢ pojazdow miedzy sobg [Maiti i in. 2017,
Luo i in. 2018]. Konwdj prowadzony jest przez jednego kierowce znajdujacego si¢
w pierwszym pojezdzie petnigcym funkcje dowddcy konwoju, pozostate pojazdy
natomiast bez interwencji (czy nawet wymaganej obecnosci) kierowcy wspotpracu-
ja z nim, pokonujac ten sam odcinek, np. autostrady. Pojazdy w konwoju utrzymuja
migdzy soba stata, bliska odlegltosé okoto 1 m i reaguja na ruchy dowddcy konwoju.
Samochody przystosowane do taczenia si¢ w konwdj podczas standardowej jazdy
z kierowca plasowane sg na poziomie 2 lub 3 wedlug metody europejskiej, jednak
w momencie potaczenia si¢ w trakcie jazdy przechodza w dziatanie odpowiadajace
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poziomowi 4 lub 5 (w zaleznosci od umiejscowienia pojazdu w konwoju). Pojazdy
biorace udziat w taczeniu si¢ w konwodj wyposazone sg w liczne czujniki i kamery (po-
nad 70 jednocze$nie pracujacych procesorow), ktore na biezagco monitorujg sytuacje na
drogach i pozwalajg na sprawng jazd¢ konwoju [European Automobile Manufacturers’
Association 2017].

European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA) stworzyto plan rozwoju
systemu platooning. Plan ten zaktada cztery kroki:

— krok 1 — mono-brand platooning: taczenie w konwoj pojazddéw tego samego produ-
centa;

— krok 2 — multi-brand platooning: taczenie w konwoj pojazdow roznych producen-
tow;

— krok 3 — uniemozliwienie jakiejkolwiek interwencji kierowcom znajdujacych si¢ za
dowodzacym pojazdem;

— krok 4 — w petni zautomatyzowane pojazdy bez kierowcow, podazajace za pojazdem-

-dowddca z kierowca.

Stowarzyszenie ACEA szacuje, ze aktualny rozwdj tej technologii spowoduje przy-
stosowanie samochodéw wyposazonych w system umozliwiajacy taczenie si¢ w konwgj
do ruchu publicznego do 2023 roku [European Automobile Manufacturers’ Association
2017].

Scenariusze wdrozen pojazdéw autonomicznych

Raport ,,Freeing the Road. Shaping the future for autonomous vehicles” przygotowa-
ny przez niezalezng organizacj¢ Policy Network, przewiduje trzy mozliwe scenariusze
wdrozenia samochodow autonomicznych z uwzglednieniem skutkéw spoteczno-ekono-
micznych. Sa to kolejno [Policy Network 2017]:

— scenariusz 1 (proaktywny) — w tej wersji pojazdy autonomiczne sg bardzo szybko
wprowadzane na rynek, wraz z kampania marketingowa skoncentrowana na maksy-
malizowaniu korzysci. Sektor publiczny oferuje wsparcie w zakresie badan i rozwoju,
dostarcza niezbgdng infrastrukture, a takze proaktywnie angazuje si¢ w mozliwosci
zwiazane z rynkiem pracy. Konsumenci szybko przekonuja si¢ do samochodow au-
tonomicznych, zyskuja komfort pracy z nimi, a producenci zaspokajaja stale rosnacy
popyt wieloma modelami pojazdow;

— scenariusz 2 (stopniowany) — autonomiczne samochody sa wprowadzane zgodnie
z biezacymi prognozami rynku, sceptycyzm konsumencki powoli, ale stopniowo zo-
staje przezwyci¢zony. Polityka publiczna reaguje tylko na niepowodzenia rynkowe.
Pojazdy autonomiczne sa dozwolone i mozliwe w uzytkowaniu, jednak nie sg wspie-
rane przez sektor publiczny;

— scenariusz 3 (reaktywny) — w tym scenariuszu rozwdj technologii autonomicznych
pojazdoéw opdznia si¢ z powodu nieprzewidzianych zdarzen. Polityka publiczna ma
na celu promowanie status quo w branzy poprzez subsydiowanie aktualnych opera-
torow 1 rygorystyczne rozporzadzenia dotyczace rynku pracy w sektorze transportu.
Rozwoj pojazdéw autonomicznych jest uzalezniony od decyzji politycznych i tego,
jakie koszty i jakie korzysci przektadaja si¢ na spoteczenstwo.
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Przewiduje si¢, ze niezaleznie od zaistnienia jednego z trzech powyzszych scenariu-
szy, najszybciej bedzie rozwijat si¢ rynek wiasnie autonomicznych samochodow cigzaro-
wych, poniewaz w tym przypadku duzo tatwiej jest otrzymac zwrot inwestycji z powodu
duzo wickszej liczby mozliwych motogodzin takiego pojazdu. Wolniej beda si¢ rozwi-
ja¢ samochody wykorzystywane do uzytku prywatnego, tutaj z kolei istnieje szansa na
duzo wigksza liczbe modeli. Dodatkowo szacuje si¢, ze w ciagu kolejnych 20 lat 80%
samochodow na europejskich drogach begdzie w duzej mierze zautomatyzowane [Policy
Network 2017].

Uwarunkowania wdrazania pojazdow autonomicznych

Wybor strategii 1 wdrazanie pojazdow autonomicznych w poszczegdlnych krajach
wigze si¢ z wprowadzeniem wielu zmian. Jak wykazaty testy European Truck Platooning,
uwzgledniajac mozliwos$¢ poruszania si¢ autonomicznych pojazddéw cigzarowych po ob-
szarze Unii Europejskiej, zasadnicze kwestie dotyczace przemieszczania si¢ pojazdow
potaczonych dotycza: dtugosci konwoju, odlegto$ci migdzy pojazdami w konwoju oraz
komunikacji miedzy pojazdami, i zwigzane s m.in. z ré6znymi regulacjami prawnymi
w tym zakresie czy tez moga wynika¢ z niepowodzenia komunikacji migdzy pojazdami
w specyficznych warunkach, np. przejazd przez tunele, mosty, ostre zakrety [European
Truck Platooning 2016a].

Wazng kwestia wymagajaca doprecyzowania na gruncie prawa jest okreslenie po-
jazd autonomiczny. W Polsce 22 lutego 2018 roku weszta w zycie czg$¢ przepisow z
ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych [Rams 2018]. Jest to pierwsza
ustawa, w ktdrej pojawito si¢ pojecie pojazdu autonomicznego o brzmieniu: ,,Ilekroé
jest mowa o pojezdzie autonomicznych, nalezy przez to rozumie¢ pojazd samochodo-
Wy, wyposazony w systemy sprawujace kontrolg nad ruchem tego pojazdu i umozli-
wiajacego jego ruch bez ingerencji kierujacego, ktory w kazdej chwili moze przejac
kontrole nad tym pojazdem” (art. 65k). Mozna wigc przyjaé, ze jest to pierwsza polska
prawna definicja pojazdu autonomicznego, ktéra cechuje pojazd na poziomach 3 i 4
autonomiczno$ci wedtug metody europejskiej. Ustawa definiuje takze warunki, jakie
nalezy spetnié, aby przystapi¢ do testowania autonomicznych $rodkoéw transportu sa-
mochodowego. Jednoczesnie w dalszym ciggu nie rozwigzana jest kwestia odpowie-
dzialnosci za ewentualng szkode na mieniu lub osobie. Zgodnie z regulacjami doty-
czacymi wykroczen drogowych odpowiedzialno$é karng moze ponosié tylko cztowiek.
Nalezy wigc okresli¢, kto bedzie odpowiedzialny za takie zdarzenie drogowe sposrod:
posiadacza pojazdu autonomicznego, pasazera pojazdu autonomicznego, producenta
pojazdu autonomicznego i osoby programujacej system lub element systemu, ktory
zawiodt [Mamak 2015].

Wprowadzenie pojazdow autonomicznych, zarowno osobowych, jak i cigzarowych,
wigze si¢ z wprowadzeniem nowych ubezpieczen dedykowanych wytacznie pojazdom
autonomicznym. W 2017 roku w Wielkiej Brytanii powstat projekt pierwszego takiego
ubezpieczenia, chronigcego posiadacza pojazdow przed finansowymi konsekwencjami
wypadkoéw spowodowanych szeroko rozumiang zawodno$cig systeméw stuzacych do
wspomagania kierowania lub tez autonomicznej jazdy. Ubezpieczenie zaproponowane
przez towarzystwo Adrian Flux ma chroni¢ przed szkodami, ktore wynikalyby z:
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— braku aktualizacji oprogramowania dostarczanego przez producenta samochodu;

— wilaman lub prob wtaman do systemu informatycznego pojazdu, czyli tzw. hakowanie
samochodow;

— awarii oprogramowania oraz systemow nawigacyjnych;

— braku mozliwosci przejecia sterowania przez osobg bedaca wewnatrz pojazdu w razie
kolizji lub wypadku.

Ubezpieczenie naktada rowniez obowigzki na osob¢ znajdujaca si¢ w pojezdzie au-
tonomicznym, np. ubezpieczyciel bgdzie zwolniony od odpowiedzialnoséci za kolizjg
w momencie, kiedy osoba ta byta nieprzygotowana do ewentualnego przejecia kontroli
nad samochodem (nie znajdowata si¢ na fotelu kierowcy) [Meola 2016].

Innym waznym problemem o wymiarze spotecznym, zwigzanym z wdrazaniem po-
jazdow autonomicznych jest mozliwo$¢ pojawienia si¢ strajkow lub buntdow ze strony
kierowcow zawodowych spowodowanych strachem przed utratg pracy. Tworcy pojaz-
dow autonomicznych twierdza jednak, ze pojazdy autonomiczne gwarantujg kierowcom
stworzenie nowych, bezpieczniejszych i zdrowszych miejsc pracy, a przedsigbiorcom
wieksza produktywnosé!.

Ponadto pojawia si¢ potrzeba ksztalcenia w nowych zawodach. W Polsce Spoteczna
Akademia Nauk w Lodzi w 2018 roku wprowadzita nowa specjalnos¢ — koordyna-
tor pojazdéw autonomicznych na kierunku logistyka, niejako wychodzac naprzeciw
problemom branzy transportowej [Spoteczna Akademia Nauk b.d.]. We wspotpracy z
grupa Volvo Trucks powstal plan studidéw obejmujacy m.in. ¢wiczenia dotyczace pojaz-
déw marki Volvo, interpretacje¢ danych przesytanych przez ich systemy czy tez uczest-
nictwo w prezentacjach i testach pojazdéw autonomicznych. To pierwsza taka inicja-
tywa w polskim szkolnictwie wyzszym, jednak zapewne wraz z rozwojem pojazdow
autonomicznych oferta polskiego szkolnictwa wyzszego wzbogaci si¢ o inne uczelnie
ksztalcace przysztych koordynatoréw tych kierowcow, mogacych docelowo zastgpic
kierowce, dyspozytora i spedytora [40ton.net 2018] Oprocz stanowiska koordynatora
pojazdow autonomicznych pojawi si¢ rOwniez spore zapotrzebowanie na osoby moga-
ce zajaé wiele stanowisk zwigzanych z projektowaniem, wdrazaniem oraz eksploatacja
systemow autonomicznych, ktore do tej pory nie byly powiazane z sektorem transportu
drogowego.

Korzysci z zastosowania pojazdéw autonomicznych

Korzysci z wdrozenia autonomicznych pojazdow cigzarowych jest wiele. Niewatpliwie
wdrozenie autonomicznych pojazdow przyniesie zmiany w zakresie wartosci czasu spgdza-
nego w samochodzie, efektywnosci paliwowej i rynku pracy [Policy Network 2017].

Kierowca przebywajacy w pojezdzie autonomicznym w czasie, kiedy pojazd dzie-
ki pracy swoich systemdéw nie wymaga interwencji kierowcy, moze wykonywac inne
czynnosci lub obowiazki stuzbowe. W tym zakresie pojawiaja si¢ rozne opinie: z jednej
strony kierowca powinien by¢ w gotowosci do podjgcia akcji w naglym, nieprzewidzia-
nym przypadku i przejecia kontroli nad samochodem, z drugiej w branzy pojawiaja si¢

! http://rynekpracy.org/x/934435 [dostep: 22.06.2018].
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wizje kierowcow-spedytorow, ktorzy w trakcie jazdy moga wykonywac inne zadania.
Nalezalyby do nich: dokumentacja transportowa, wyszukiwanie tadunkéw czy nawet
kontakt z klientem. Laczac stanowisko kierowcy i spedytora w jedno, przedsigbiorstwa
czekaja spore oszczednosci wynikajace ze zmniejszenia zatrudnienia w jednej lub drugiej
grupy zawodowej. Szacuje sig, ze przeniesienie cz¢sci administracyjnych i spedycyjnych
obowigzkow na kierowcow przyniesie przedsigbiorstwom oszczednosci okoto 20 000 zt
rocznie w skali jednego pojazdu autonomicznego [40ton.net 2017].

Innym, pozytywnym aspektem jest zmniejszenie zuzycia energii. Zuzycie energii
w transporcie drogowym w Europie odpowiada jednej czwartej calej zuzytej energii [Policy
Network 2017]. Wzrost wydajno$ci autonomicznych pojazdéw pozwolitby na zmniejszenie
tej wartosci. Wyniki badan Policy Network wskazuja, Ze nawet pojazdy, ktore beda zasilane
konwencjonalnymi metodami, a wigc benzyng lub olejem napgdowym, moga zwickszy¢
oszczednos¢ paliwa nawet o 30% w skali roku [Policy Network 2017].

Istotng wskazywana korzyscia z wdrozenia pojazdéw autonomicznych bedzie
zmniejszenie liczby wypadkoéw drogowych powodowanych przez cztowieka. Obecnie az
90-95% wypadkéw zwigzanych jest z cztowiekiem i jego zachowaniem [Kornacki i in.
2017, Gadek-Hawlena 2019]. Pojazd dzigki systemom jazdy autonomicznej wyklucza
m.in. zas$ni¢cie lub zmegczenie z puli przyczyn wypadkow drogowych czy tez najecha-
nie na tyt innego samochodu ci¢zarowego dzigki niezachowaniu bezpiecznej odlegtosci
pomig¢dzy pojazdami. Dzigki zastosowanym rozwigzaniom technologicznym pojazdy au-
tonomiczne pozwalaja zawsze utrzymac bezpieczny odstep, dostosowany do predkosci
ruchu niezaleznie od tego, czy odpowiadaja w petni za prowadzenie pojazdu, czy tylko
wspomagaja kierowce [Michatowska i Oglozinski 2017]. Wyjatkiem beda tylko pojazdy
wspolpracujace ze sobg na zasadzie platooning, w ktérych zachowanie minimalnego od-
stepu miedzy pojazdami jest kluczem do osiagnigcia lepszych wynikéw ekonomicznych
i bezpieczenstwa jazdy.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac kilka wnioskow i uogol-
nien.

1. Wdrozenie autonomicznych pojazdow cigzarowych jest kwestia niedalekiej przyszto-
$ci i jest zwigzane z usuni¢ciem glownych barier natury technicznej, prawnej i spo-
fecznej. Przy czym najtrudniejszymi do rozwigzania begda kwestie spoteczne doty-
czace zmniejszenie zapotrzebowania na kierowcow czy kwestie ponoszenia prawnej
odpowiedzialno$ci za zdarzenie drogowe.

2. Istnieje kilka scenariuszy wdrazania pojazdow autonomicznych. Wybor scenariusza
i tempo wdrazania pojazdow autonomicznych do uzytkowania zaleza w duzej mierze
od aktywnos$ci podmiotéw sektora publicznego. Niewatpliwe na terenie UE istotny
wplyw na rozwdj transportu autonomicznego maja unijne organy, ktore daza do roz-
woju tej technologii przewozu fadunkow.

3. Zastosowanie ci¢zarowych pojazdow autonomicznych powinno przynie$¢ korzy-
$ci podmiotom gospodarczym poprzez redukcj¢ kosztow wiasnych wynikajaca
z oszczgdnosci paliwa w przypadku pojazdow jezdzacych w konwoju czy dzigki
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przeniesieniu czegsci prac administracyjnych na kierowcow, a takze korzysci ogol-
nospoteczne, w tym zmniejszenie zuzycia energii czy liczby wypadkow powodowa-
nych przez cztowieka.
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The challenges and prospects of exchange
market logistics in the Republic of Belarus

Problemy i perspektywy rozwoju
logistyki gieldowej w Republice Bialorusi

Abstract. The article is devoted to the development of exchange logistics in the Re-
public of Belarus. The main challenges and prospects of exchange logistics of PJSC
Belarusian Universal Commodity Exchange (hereinafter referred to as BUCE) are
analysed from the legal and economic points of view. The regulatory framework
directing the mechanism of exchange logistics, the main indicators of the logistics
system of the Republic of Belarus and the indicators of the structure of exchange
logistics of BUCE are used in the analysis. The results obtained make it possible to
assess the importance of exchange logistics and to identify the main factors impe-
ding its further development and efficiency.

Key words: exchange logistics, logistics system, exchange trade, commodity
exchange

Synopsis. Artykut dotyczy rozwoju wymiany logistycznej prowadzonej za posred-
nictwem gietdy towarowej w Republice Biatorusi. Autorzy rozpatruja, z prawnego
i ekonomicznego punktu widzenia, gldéwne problemy i perspektywy rozwoju wy-
miany prowadzonej w ramach OJSC Biatoruskiej uniwersalnej gieldy towarowe;j
(ang. skrot BUCE). W toku analizy wzigto pod uwagg regulacje prawne dla roz-
patrywanej dziatalnosci, glowne wskazniki charakteryzujace system logistyczny
Biatorusi oraz wskazniki dotyczace wymiany na gieldzie BUCE. Wyniki analizy
pozwolity oceni¢ rolg wymiany logistycznej na gietdzie i zidentyfikowa¢ gtéwne
czynniki jej rozwoju oraz podwyzszania efektywnosci.

Stowa kluczowe: logistyka gietdowa, system logistyczny, handel gietdowy, gietda
towarowa

Introduction

The economic efficiency of industries in market conditions is largely determined by the
degree of commodity competitiveness. Reduction of production costs and sales becomes
particularly relevant for producers. Stock exchange trading, is currently, perceived as one
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of the most important economic means in improving the competitiveness of Belarusian
goods through a variety of stock exchange mechanisms. Important in this regard is the
mechanism of exchange logistics, which is aimed at improving the efficiency of stock
exchange activities, reducing the logistics costs of sellers and buyers in exchange trading.

Currently, exchange logistics have certain advantages over the traditional logistics
system and allows to achieve a high concentration of not only participants of the exchan-
ge market, but also of logistics entities. In the context of integration processes of logistics
in the stock exchange, the efficiency of exchange trade as a whole increased, which is
confirmed by the growth of economic indicators of the commodity exchange performan-
ce. So, since the introduction of the mechanism of exchange logistics, there has been
a significant increase in the number of exchange transactions of 20-30% annually.

Exchange trading is based on the principles of anonymity of counterparties. In bids to
realization of stock exchange goods the following specifications are indicated: the name
of stock exchange goods, specification of the goods, term of payment, term of delivery.
As a rule, sellers, when fixing price on goods, are forced to lay down conditions of de-
livery from their warehouse (FCA). In this case the expenses of logistical services are
incurred only by the buyer. It means that it is impossible to fix the cost of delivery at the
time of performing the transaction. Only after the transaction has been done, the buyer
can calculate accurately expenditures to logistics, having analysed possible ways and
the method of delivery, and thus to choose the optimum option. Besides, it is necessary
to take into consideration that logistics expenditures on delivery of goods account for
15-20% of the cost; therefore the reduction of logistics expenses is the most important
challenge for companies [Ignatovich 2014].

Thus, the logistics component is an integral element of the formation of competitive
products. The relevance of this study is explained by the necessity to study the problema-
tic issues in the current system of exchange logistics and to identify promising directions
for its improvement.

The purpose and methodology of the study

The purpose of the study is to analyse the state of the stock logistics processes and
to identify promising areas for its further development. This study is fundamentally im-
portant from the point of view of improving all exchange processes, the effectiveness of
which is closely related to the increase in commodity turnover and the strengthening of
the economic stability of the country as a whole. Conclusions and recommendations were
obtained on the basis of general scientific methods: analysis and synthesis, statistical
research methods.

Research results

Stock exchange trading is currently an effective method of promoting products from
the manufacturer to the consumer. World practice shows that commodity exchanges sell
more than 20% of raw materials including 70 types of various commodities. More than
70% of them are agricultural and forest products [Kiriyenko 2016].
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In PJSC the Belarusian Universal Commodity Exchange there are 4 product sections:
metal products, forest products, agricultural products and a section of industrial and con-
sumer goods, the total volume of transactions for which is the exchange turnover. The
efficiency of exchange activity is investigated on the basis of economic indicators of
exchange trade and GDP as well as the wholesale turnover in the country (Table 1).

Table 1. Efficiency of PJSC the Belarusian Universal Commodity Exchange in 2013-2018
Tabela 1. Efektywno$¢ OJSC Biatoruskiej uniwersalnej gietdy towarowej w latach 2013-2018

Indices 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Exchange turnover [billion EUR] 0.93 0.76 0.86 1.09 1.60 1.77
GDP [billion EUR] 57.29 56.24 53.51 43.32 51.63 50.12
Wholesale turnover [billion euro] 42.30 39.75 38.34 30.12 37.74 38.05

Share of stock exchange trade in GDP [%] 2.30 2.05 2.20 2.60 3.09 3.52

Share of stock exchange trade in the

wholesale turnover [%] 3.10 2.90 3.20 3.80 4.20 4.64

Note: data from 2015 is presented in denominated rubles.

Source: author’s development based on data of the National Statistical Committee of the Republic of Belarus,
[electronic resource] http://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/ssrd-mvf 2/natsionalnaya-stranitsa-svod-
nyh-dannyh/vvp-rasschitannyi-metodom-ispolzovaniya-dohodov/2018-god/ [access: 05.03.2019].

According to the table it can be seen that for the period under review, the share of
stock exchange trade in GDP and wholesale turnover of the country is 2—4%, while there
is a positive trend of annual increase in exchange turnover by 0.4-0.6%.

The formation of the logistics system on the commodity exchange began in 2011,
when the board of the exchange approved two provisions that were crucial in this area:
the first is On the registration procedure and the conditions of transport companies ac-
tivities — residents of the Republic of Belarus as stock exchange carriers in PJSC Bela-
rusian Universal Commodity Exchange and second, On the registration procedure and
conditions of activity as exchange carriers of transport companies for non-residents of
the Republic of Belarus. This was a logical continuation of the formation of the institute
of exchange carriers, legally enshrined in the Decree of the Council of Ministers of the
Republic of Belarus of 6 August 2009 No 1039. In order to fully utilize the opportunities
that the exchange has opened up for the carriers, the Exchange adopted the procedure for
selling timber products on export on the terms of delivery at the exchange trading of the
PJSC Belarusian Universal Commodity Exchange FAS, FOB, CFR, CIF, CPT, CIP, DES,
DEQ, DDU, DDP in accordance with Incoterms-2000 and FAS, FOB, CFR, CIF, CPT,
CIP, DDP, DAT, DAP in accordance with Incoterms-2010 using the services of exchange
carriers-residents of the Republic of Belarus, stock warehouses and accredited stock mar-
ket experts [Kiriyenko 2013].

Exchange logistics is a new mechanism of exchange trade, the legal status of which is
regulated by legislative and regulatory acts. The main provisions of the state regulation of
exchange logistics activities are fixed in Table 2.
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Table 2. The main provisions of state regulation of exchange logistics activities in the Republic of
Belarus

Tabela 2. Glowne przepisy panstwowej regulacji gietdowej logistycznej dziatalnosci w Republice
Biatorusi

Levels of regulation Legislative acts

Civil Code of the Republic of Belarus.

Law of the Republic of Belarus of 5 January 5 2009 No 10-Z on commodity
exchanges. Law of the Republic of Belarus of 28 December 2009 No 113-Z on
electronic document circulation and electronic digital signature.

Basic level

Decree of the Council of Ministers of the Republic of Belarus of 6 August 2009
Level of subregulation | No 1039 on some measures to implement the law of the Republic of Belarus on
commodity exchanges.

Regulations on the procedure for registration in PJSC Belarusian Universal Com-
modity Exchange as exchange warehouses of organizations engaged in warechouse
activities in the Republic of Belarus. Regulations on the procedure for registration
in PJSC Belarusian Universal Commodity Exchange as exchange warehouses of
organizations engaged in warehouse activities outside the Republic of Belarus.
Regulations on the procedure for registration and conditions of activity of transport
organizations-residents of the Republic of Belarus as exchange carriers in PJSC
Belarusian Universal Commodity Exchange.

Regulations on the procedure for registration and conditions of activity of trans-
port organizations-non-residents of the Republic of Belarus as exchange carriers in
OJSC Belarusian Universal Commodity Exchange.

The procedure for the sale of timber products on export at the exchange trading
of PJSC Belarusian Universal Commodity Exchange on terms of delivery FAS,
FOB, CFR, CIF, CPT, CIP, DES, DEQ, DDU, DDP in accordance with Incoterms
— 2000 and FAS, FOB, CFR, CIF, CPT, CIP, DDP, DAT, DAP in accordance with
Incoterms — 2010 with the use of services of stock exchange carriers-residents of
the Republic of Belarus, stock warehouses and accredited stock market experts.
The procedure for the sale of timber products on export at the exchange trading of
PJSC Belarusian Universal Commodity Exchange with the condition of compulso-
ry services of exchange carriers, stock warehouses and exchange experts.
Regulations on the procedure for the examination of exchange goods.

Regulations on the procedure for registration and conditions of activity in the PJSC
Belarusian Universal Commodity Exchange as exchange experts of expert orga-
nizations.

Local level

Source: author’s development on the basis of logistics data, [electronic resource] http://www.butb.by/stock
exchange logistics/regulations [access: 05.03.2019].

Thus, in 2015, with the entry into force of the new version of the Law of the Republic
of Belarus on commodity exchanges, the legal framework was approved and the necessa-
ry infrastructure of exchange logistics was formed. However, by this time the market of
logistics services in the Republic of Belarus has already been sufficiently developed and
the exchange was faced with the task of creating the conditions for the joint development
of the exchange commodity market and the market of logistics services.

Currently, exchange logistics is a multifunctional and extensive logistics system that
includes three links: stock carriers, stock warehouses and stock exchange experts. The
status of «exchange» have carriers, warehouses and experts with whom an agreement on
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registration on the exchange has been signed, i.e. these are not created companies, but
already operating on the market of logistics services, therefore stock exchange logistics is
a part of the market of logistics services of the Republic of Belarus

The advantages of using exchange logistics are obvious: this mechanism allows the

buyer to purchase goods at a fixed price, which includes not only the cost of the goods,
but also the price of delivery, i.e. the buyer does not incur additional costs and imme-
diately knows the final cost of the goods, which is fixed for the entire duration of the
exchange contract entered into at the auction. Thus, exchange logistics serves as a kind
of “guaranty” of timely and reliable delivery of goods and allows buyers to reduce costs
for the goods.

Structure of stock exchange logistics [Gurikova 2018]:

Exchange carriers. They deliver goods either from the seller’s warehouse on delivery
terms to the buyer (FCA delivery), or to the stock warehouse (delivery on conditions
DAT, DAP, FAS, FOB), in turn, it requests the cost of services for the supply of goods
and adds it to the cost of goods. Only after this the product is put up on auction.
Exchange warehouses. The main task of the stock warehouse is to bring the goods as
close as possible to the buyer before making a trade transaction, to give him a choice
of the most convenient delivery method and the opportunity to take into account the
price of delivery.

Exchange warehouses is a place of goods transfer to the buyer on conditions of DAT,
DAP, FAS, FOB. In addition, stock warchouses can provide a number of other logi-
stics services: customs clearance of goods, packaging, labelling, paperwork, etc.
Logistics centres, trans-shipment terminals or warehouse complexes can be registered
as a stock warehouse. There are no special requirements for their registration as “stock
exchange” warehouses, since they do not provide storage service of goods.

Stock exchange experts. Participants of the stock exchange trade, in order to ensure
quality acceptance operations and resolve possible conflict situations, can use the
services of exchange experts. Expertise is carried out, as a rule, in stock depots.
However, the participants may order the services of experts under other conditions at
their own expense

Both Belarusian and foreign companies can be registered as exchange carriers, ware-

houses, experts (Table 3).

Table 3. Structure of stock exchange logistics (as of 02.27.2019)
Tabela 3. Struktura gieldowej logistyki (wg stanu na 27.02.2019 r.)

Specification | Belarusian Foreign Total
Stock careers 8 6 (including from Lithuania — 2, Latvia — 1, Poland — 1 and Ukraine — 2) 14
Stock 9 17 (il'wluding. from Belgium, Bulgaria, Germany, Kazakhstan, Lithuania, 2%
warehouses Latvia, Russia, Poland, Ukraine, Estonia)

Stock experts 5 1 (Poland) 6

Source: website of the PJSC Belarusian Universal Commodity Exchange, [electronic resource] http://www.
butb.by/birgevaya-logistics/-logistics [access: 05.03.2019].
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It should be noted that the structure of exchange logistics practically has not changed
since 2017, which testifies about the unused potential of the exchange logistics system.
Analysis of the data of the logistics services market and exchange logistics showed that
the share of transport and storage companies accredited at the stock exchange is only
0.1% of the total number of relevant companies in the country, while the volume of logi-
stics services increases annually (Table 4).

Table 4. Key performance indicators of the logistics system of the Republic of Belarus in 2013-2017

Tabela 4. Glowne wskazniki dzialalnosci logistycznego systemu Republiki Biatorusi w latach
2013-2017

Direction 2013 2014 2015 2016 2017
The volume of logistics services [billion EUR] 472 652 675 1 060 1276
Export of transport services [million EUR] 3792 3726 2928 2932 3455
Import of transport services [million EUR] 1398 1522 1245 1303 1543
Number of transport companies [units] 11 685 11813
Including warehousing and transportation support - - -

activities 1 802 1799
Number of transport means [units] 426579 | 436588 | 434430 | 424731 | 423292
Including freight transport 285388 | 285565 | 282437 | 275976 | 268 905
Goods transported [th/t] 471210 | 467486 | 447212 | 417643 | 439471

Source: statistical compendium of the National Statistical Committee of the Republic of Belarus Transport and
communications in the Republic of Belarus, [electronic resource]

http://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/publications/izdania/public_compilation/index 9289 [access:
05.03.2019].

The current situation is connected, first of all, with the conditions imposed on trans-
port and warehouse companies for their registration at the commodity exchange.

Thus, for transport organizations, the mandatory requirements are: membership in the
Association of International Road Carriers BAMAP; membership in the Association of
International Freight Forwarders and Logistics BAME (for applicants engaged in freight
forwarding activities); ownership of at least 50 units of rolling stock suitable for opera-
tion on international routes; availability of its own production base — parking lots and car
maintenance; stable financial situation, experience in carrying out activities in the field
of international transportation for at least 5 years, etc. For organizations engaged in ware-
housing activities: work experience in the field of warchousing activities for at least 3
years; stable financial position, location in close proximity to major highways; availabi-
lity road and rail infrastructure, etc. [Kovalev and Koroleva 2017].

These requirements for registration are economically justified, since at the commo-
dity exchange site much attention is paid to the efficiency and reliability of exchange
services provision. But at the same time, high requirements impede further development
of exchange logistics and the full harnessing of its potential.
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There are two most suitable options for the development of exchange logistics: to
provide an opportunity for buyers to select the basis of delivery conditions or to launch
anew electronic platform based on the BUCE to provide freight forwarding services.
In the first case, the basic principles of exchange logistics will not change, however, for
foreign sellers, the delivery bases on FOB and DAP terms will significantly increase the
attractiveness of exchange trades and exchange logistics activities. In addition, there will
be more logistics entities interested in registering on the commodity exchange and rece-
iving the status of “exchange”.

In the second case, the launch of its own electronic trading platform involves signifi-
cant economic and time costs, but it will be a strong impetus for improving the efficiency
of the exchange logistics mechanism. In addition, BUCE will receive a new status — the
status of “transport exchange”.

Based on the results obtained, the authors proposed recommendations for the perfec-
tion of exchange logistics activities:

— to improve the provision of exchange logistics services;

— to expand the list of exchange logistics services;

— to simplify the registration procedure for actors of the logistics system at the commo-
dity exchange;

— to introduce new tools and technologies for the development of exchange logistics.

Summary and conclusions

Analysis of the development of commodity exchange in the Republic of Belarus
shows that, it is underperforming. In order to increase the efficiency of exchange trade,
the mechanism of exchange logistics should play a primary role. This instrument will
provide customers and suppliers with a competitive advantage over traditional logistics
systems for goods delivery, storage and expertise and will be a special factor of attracti-
veness to the exchange market.

An important point in creating the efficient exchange logistics is to identify opportuni-
ties for expanding the exchange logistics chain by adding new structural elements or chan-
ging the logistics system through its transformation. The development of stock exchange
logistics is the process of setting up interactions, common interests and resources among
the commodity exchange, the actors of exchange trade and the logistics chain.

For the development of stock exchange logistics it is necessary to consider all possible
options. The best way to improve stock exchange logistics at present is to set up a new
electronic platform for the provision of freight forwarding services, which will expand
the existing system of exchange logistics, attract new entities of the logistics system to the
commodity exchange and increase the efficiency of stock exchange trading.

The effectiveness of implementation of stock exchange logistics in the context of its
structural elements allows us to conclude that with the introduction of new electronic
platform to the stock exchange activity in the provision of freight forwarding services, the
stock exchange turnover will increase by at least 5%. In case of maintaining the existing
mechanism of the exchange logistics, the increase in exchange turnover will be insigni-
ficant 1-2%.
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Thus, it seems necessary to concentrate more on the development and implementation
of a new electronic platform for the provision of freight forwarding services, which will
increase not only the scope of exchange logistics, but also the scope of exchange trade
in general.
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Organizacja pracy wozka widlowego
w procesie rozltadunku samochodu ci¢gzarowego

The organization of work in the forklift truck unloading

Synopsis. W opracowaniu przedstawiono problematyke pracy wozka widtowego
w procesie roztadunku samochodu. W trakcie badan ustalono czynnosci tworzace
ten proces, okreslono ich kolejnosé, dokonano pomiaru czasu trwania poszczego6l-
nych operacji oraz przedstawiono proces roztadunku za pomoca wykresu Gantta.
Stwierdzono, ze roztadunek pojazdu byl sprawnie realizowany, co umozliwiato
zachowanie ciggto$ci innych proceséw w przedsigbiorstwie. Na efektywno$¢ roz-
tadunku korzystnie wptywat tez prawidlowy uktad magazynu, ktéry pozwalat ope-
ratorowi wozka widtowego na wykonywanie swobodnych manewrow.

Slowa kluczowe: magazyn, wozek widtowy, roztadunek, wykres Gantta

Abstract. The study presents the problem of forklift work in the process of unlo-
ading a truck. During the research, the activities forming this process were de-
termined, their order was determined, the duration of individual operations was
determined, and the unloading process was graphically depicted using the Gantt
chart. It was found that the unloading of the vehicle was carried out efficiently,
which allowed for maintaining the continuity of other processes in the company.
The proper layout of the warehouse, which allowed the forklift operator to perform
free maneuvers, also influenced the unloading efficiency.

Key words: warchouse, forklift, unloading, Gantt chart

Wstep

Gloéwnymi procesami realizowanymi w magazynach sa: przyjmowanie, kompletacja,
sktadowanie, przemieszczanie i wydawanie towaréw. Przedsigbiorstwa daza do uspraw-
niania tych procesow ze wzgledu na korzysci ekonomiczne i czasowe. Wigksza wydajnosce
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procesow oraz krotszy czas realizacji zamowien podnosza atrakcyjnos¢ przedsigbiorstwa
na rynku. Usprawnianie proceséw magazynowych moze dotyczy¢ zmiany uktadu stref
W magazynie, organizacji pracy badz przebiegu procesow.

Usprawnianie procesOw magazynowych i organizacja pracy sa tatwiejsze dzigki urza-
dzeniom transportowym takim jak wozki widtowe. Umozliwiaja one szybsze przemiesz-
czanie, uktadanie towardéw oraz zatadunek i wytadunek ze srodkow transportu. Ulatwiaja
one prace czlowieka, sg zdolne do przetransportowania jednorazowo nawet kilkunastu
ton towaru w kazdych warunkach pracy.

Przy planowaniu organizacji pracy transportowej zwraca si¢ uwage na dobor odpo-
wiednich urzadzen transportowych, w tym wozkow widtowych, ktore powinny by¢ efek-
tywnie wykorzystane. Wigze si¢ to z problematyka harmonogramowania ich cyklu pracy
oraz ustalania norm czasowych.

Glownym celem badan byto rozpoznanie przebiegu i opracowanie harmonogramu
pracy wozka widtowego w procesie roztadunku samochodu w magazynie przedsigbior-
stwa Faurecia. W trakcie badan dokonano ustalenia czynnosci sktadajacych si¢ na proces
roztadunku samochodu za pomocg wozka widtowego, okreslenia ich kolejnosci, pomiaru
czasu trwania poszczegdlnych operacji oraz graficznie przedstawiono czas poszczegol-
nych operacji za pomocg wykresu Gantta.

Narzedziami badawczymi byty kwestionariusz wywiadu z kierownictwem bada-
nej firmy oraz arkusz obserwacji. W trakcie wywiadu ustalono czynnos$ci sktadajace
si¢ na proces roztadunku samochodu wykonywanego z zastosowaniem woézka widto-
wego. Pomiaru czasu poszczegdlnych operacji dokonano z zastosowaniem stopera,
a uzyskane wyniki, po przeprowadzeniu odpowiednich obliczen, przedstawiono gra-
ficznie.

Zasady organizacji transportu wewnetrznego

Wprowadzenie zasad organizacji systemu transportu wewnetrznego ma na celu
zapewnienie optymalnej wydajno$ci pracy $rodkow transportu, operatoré6w i maga-
zynierow, minimalizacj¢ kosztow funkcjonowania oraz uproszczenie catego systemu.
Wyrdzni¢ mozna osiem najwazniejszych zasad organizacji transportu bliskiego [Grzy-
bowska 2009]:

— jednokierunkowego przeptywu materiatow, zgodnie z ktora ruch tadunkéw powinien
by¢ zorganizowany bez nawrotéw i przecie¢ badz skrzyzowan; zaleca si¢ organizo-
wanie transportu wzdhuz linii prostej lub w ksztattach liter: I, L, S, U, Z,

— eliminacji zbednych lub spowalniajacych operacji transportowych,

— najkrotszego przebiegu tadunkéw, co powoduje skrocenie drog transportowych, cza-
su operacji i prowadzi do lepszego wykorzystania powierzchni magazynowej,

— zapewnienia ciagloSci przeptywu materiatdéw lub eliminacji operacji przetadunko-
wych,

— wykorzystania sity cigzenia typu zeslizg lub spadek materiatu po przenosniku tasmo-
wym,

— maksymalnego wykorzystanie przestrzeni budynkoéw, w tym eliminacj¢ magazynow
z czgscei produkceyjnej zaktadu, z pozostawieniem tylko zapasu biezacego,
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— konserwacji i remontu §rodkdéw oraz drdg transportowych w celu ograniczenia kosz-
tow eksploatacji systemu,
— zapewnienia bezpieczenstwa pracy osob zatrudnionych w zaktadzie.

Wozek widlowy jako Srodek transportu wewnetrznego

Wozek widtowy to srodek transportowy o ograniczonym zasiggu, ktory przemiesz-
cza si¢ ruchem przerywanym i jest przeznaczony do transportowania tadunkéw gtownie
wewnatrz zaktadu. Ladunki najczgsciej gromadzone sa na paletach, dzigki czemu wozki
widlowe stanowig podstawowy srodek transportu wewnetrznego.

Istnieje wiele rodzajow, zrodet ich zasilania, rozmiardéw i aplikacji oraz technologii,
jakie wykorzystuja wozki widtowe. Maszyny te sa zdolne do unoszenia tadunkéw o ma-
sie do kilkunastu, a czasami nawet kilkudziesigciu ton na duze wysokosci.

Historia wozkow widlowych rozpoczeta si¢ w 1917 roku w firmie Clark Compa-
ny w Stanach Zjednoczonych. Maszyna zostata zbudowana na potrzeby jednej lub kilku
0s0b bez zamystu wykorzystania tego wynalazku w skali catego §wiata. Byla potrzebna
do transportowania ci¢zkich materiatoéw na terenie zaktadu. Po kilku latach Clark Compa-
ny wprowadzito do sprzedazy wozek widtowy o nazwie Trucktractor. W okresie drugiej
wojny $wiatowej przedsigbiorstwo zwigkszyto produkcje wozkoéw z okoto pot tysigeca do
ponad 23 tysigcy sztuk rocznie. Dzigki zwigkszajacej si¢ popularnosci wozkow widto-
wych w latach 50. XX wieku w branzy magazynowej zaczety powstawac wigksze 1 wyz-
sze hale. Poczatkowo wozki byly pozbawione wszelkich zabezpieczen, dopiero w latach
50. zastosowano kabiny chronigce operatora maszyny. W 1948 roku Toyota zbudowata
swoj pierwszy reczny wozek paletowy. Obecnie grono producentow wozkow widlowych
jest szerokie i mozna do nich zaliczy¢ takie przedsigbiorstwa, jak: Linde, Hyster, Still,
Mitsubishi, Komatsu [Centrum szkolen b.d.].

Przedsi¢biorstwo Faurecia jako przedmiot badan

Faurecia to migdzynarodowe przedsigbiorstwo specjalizujace si¢ w przemysle samo-
chodowym. Jest ono wiodacym dostawca komponentow samochodowych, koncentrujacym
si¢ na produktach, takich jak: fotele samochodowe, kokpity, uktady wydechowe, pakie-
ty akustyczne, drzwi samochodowe i zderzaki. Dostarcza ono komponenty do wickszosci
$wiatowych producentéw samochodéw, takich jak: PSA Peugeot-Citroén, Volkswagen,
Renault, Nissan, Ford, General Motors, Daimler, Chrysler i BMW [Beecham 2019].

Faurecia zostala zalozona w 1997 roku w wyniku fuzji dwdch czotowych francuskich
dostawcow czeéci samochodowych — Bertranda Faure’a i ECIA dawnej jednostki czesci
PSA Peugeot-Citroén. W 1996 roku Michel Thierry sprzedat 16,57% udziatéw w Faure
na rzecz ECIA, co doprowadzito do przejecia Faure przez ECIA. Fuzja ECIA z firma
Bertrand Faure w 1998 roku podwoita sprzedaz i uplasowata jg jako lidera w produkcji
komponentéw motoryzacyjnych. Fuzja zostala zakonczona w 1998 roku i stworzyta eu-
ropejskiego giganta.
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W 1999 roku Faurecia przejeta AP Automotive Systems (APAS), ktory jest trzecim
co do wielkosci producentem uktadow wydechowych na rynku. W tym samym roku fa-
bryka w Ameryce Poinocnej zawarta znaczacy kontrakt na produkcj¢ z General Motors
[Sherefkin 2004]. Szybko zwickszata moce produkcyjne, otwierajac lub nabywajac fa-
bryki (w 2005 r. posiadata 30 obicktow) [Miel 2004]. W 2001 roku firma przejeta dziat
motoryzacyjny francuskiego Sommera-Alliberta. Zroznicowana oferta firmy obejmowa-
ta produkty z tworzyw sztucznych — kokpity samochodowe, w tym pakiety akustyczne.
Zakup ten kosztowat 1,2 miliarda dolardéw i przyniost Faurecii pozycj¢ w pierwszej pigtce
wsrod dostawcow komponentow samochodowych, z prawie 7% udziatem w §wiatowym
rynku [Saint-Seine 2003]. Aktualnie Faurecia posiada fabryki w wielu krajach, takich jak:
Brazylia, Polska, Chiny i Korea Poludniowa.

Przedsigbiorstwo jest obecne na terenie Polski od 1996 roku i dziata w pigciu od-
dziatach: w Grdjcu (dwa zaktady), Watbrzychu, Legnicy oraz Gorzowie. Oddziaty te
w 2016 roku wygenerowaly prawie 4 miliony zt przychodu. Szczegdtowe badania wyko-
nano w oddziale w Grojcu, gdzie znajduje si¢ produkcja i montaz wyposazenia samocho-
dowego 1 metalowych konstrukcji do siedzen. Zaktad produkcyjny funkcjonuje w Groj-
cu od 1996 roku i zatrudnia prawie 2 tysiace pracownikow. Jego klientami sg migdzy
innymi: Audi, General Motors, Ford, FIAT, PSA Peugeot/Citroén, Volkswagen, BMW,
Mercedes-Benz, Rolls-Royce. Zaktad moze wyprodukowaé 27 milionéw prowadnic do
foteli i 1,3 miliona foteli do samochoddéw rocznie. Z fabryki codziennie wyjezdza okoto
30 zatadowanych cigzarowek do 102 klientéw i roztadowywanych jest okoto 30 samo-
chodow, ktoére dostarczajg towar od 111 dostawcow.

Procesy zachodzace w magazynie przedsi¢biorstwa

Magazyn przedsigbiorstwa zajmuje tacznie 5000 m? i jest podzielony na dwie cze-
Sci: importowy (2000 m?) i eksportowy (3000 m?). Magazyn importowy wyposazony
jest w regaty wysokiego sktadowania i regaty rolkowe, a takze w $rodki transportu we-
wnetrznego (wozki podno$nikowe i unoszace). Jeden z wozkoéw podnosnikowych jest
przeznaczony do uzytku zewngtrznego i wykorzystywany do roztadunku oraz zatadunku
samochodow cigzarowych. Wozki unoszace sg przeznaczone do kompletacji, uzupetnia-
nia towaroéw oraz ich przemieszczania. Wozki podnosnikowe sa uzywane w czgsci maga-
zynu, w ktorej sa umieszczone regaty wysokiego sktadowania.

W magazynie Faurecii wystgpuja dziatania operacyjne zwigzane z przyjeciem towa-
row, roztadunkiem, sortowaniem i ich sktadowaniem oraz wydawaniem towaréw z ma-
gazynu. Przyjecie towaru odbywa si¢ w recepcji w magazynie. Jest to wydzielona strefa
przy pomieszczeniu biurowym z dokiem przeladunkowym. Pierwszym zadaniem wyko-
nywanym na recepcji jest rozladunek samochodu z wykorzystaniem wozka podnosniko-
wego. Nastepnie magazynier sprawdza, czy dostawa zgadza si¢ z zamowieniem (na pod-
stawie dokumentacji, tzw. manifestow). Jezeli wystepuje petna zgodno$¢ przystepuje do
identyfikacji i rozpoznania towarow, przyjmuje dostawe do systemu i drukuje etykiety.
W magazynie sa dwa rodzaje etykiet — WM 1 MBL — ktore nadajg towarom ich lokaliza-
cje. Etykieta WM oznaczane sg towary, ktore beda umieszczane na regatach wysokiego
sktadowania, a MBL — na regatach rolkowych.
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Procesami kolejnymi sg: sortowanie towarow, kontrola jako$ciowa oraz przewozenie
tadunkow do strefy sktadowania, gdzie odbywa si¢ rozmieszczenie towardw na wyzna-
czonych miejscach.

Wydawanie towardw z magazynu wigze si¢ z formowaniem jednostek transporto-
wych, sprawdzeniem przygotowanego towaru i zatadunkiem za pomocg $rodkow trans-
portu wewngetrznego. Uformowane jednostki tadunkowe poddawane sa kontroli jako-
sciowej iilosciowej zgodnie z dokumentami wydania. Jezeli zamowienie zgadza si¢
z manifestem, nastepuje zatadunek towarow do pojazddéw ciezarowych.

Przebieg procesu roztadunku pojazdu cigzarowego

Przedmiotem badan byt roztadunek samochodu ci¢zarowego, wykonywany z wy-
korzystaniem wozka widlowego podnosnikowego w strefie recepcji, znajdujacej si¢
wewnatrz magazynu przy doku przeladunkowym. Dok przeladunkowy utatwia wyko-
nywanie procesu i umozliwia plynny ruch. Ma on $luzg¢ uszczelniajaca, ktora chroni pra-
cownikow magazynu przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi.

W celu dokonania analizy rozladunku samochodu zostaly zidentyfikowane wszyst-
kie czynnosci tworzace caly proces. Wykazanie chronologicznej kolejnosci wszystkich
dziatan jest najwazniejszym elementem identyfikacji procesu i pierwszym krokiem
do zaplanowania pracy wozka widlowego. Wyrdznione zostaty operacje: roztadu-
nek samochodu, ustawienie widet wozka prostopadle do burty naczepy, pozostawienie
towaru na recepcji, zatrzymanie wozka w strefie recepcji, pobranie towaru za pomoca
wysuwnych widet, ustawienie wozka prostopadle do naczepy, pozostawienie towaru na
recepcji oraz podjazd do samochodu. Dokonano analizy czasu, jaki jest potrzebny na
roztadunek pojazdu. Czas kazdej zidentyfikowanej operacji zostat zmierzony 20 razy za
pomoca stopera. Efektem zsumowania poszczegdlnych czasow bylo uzyskanie 20 cza-
sow catego procesu rozladunku samochodu. Pomiary zostaty przedstawione w tabeli 1.

Najkrotszy proces bez oczekiwania zaznaczono kolorem czerwonym (tab. 1, wiersz 6),
co oznacza jego odrzucenie. Czasy oznaczone kolorem zielonym (tab. 1, wiersze 101 18)
zostaly wybrane jako optymalne ze wzgledu na ich powtorzenie.

Na podstawie ustalonego optymalnego czasu catego procesu roztadunku samocho-
du (03:27 min) zostata opracowana karta przebiegu operacji (tab. 2), zawierajaca zapis
wszystkich operacji tworzacych proces i czas ich trwania. Uwzglednia ona rowniez ope-
racje niecykliczne (jednorazowe), takie jak: podtozenie klina w celu podj¢cia roztadunku
samochodu, odstawienie klina po zakonczonym roztadunku, wypehienie karty przeka-
zania wozka, wymiana baterii wozka widtowego, relokacja towaru z recepcji do regatu,
monitoring czasu roztadunku, kontrola dostawy na podstawie manifestu, odstawienie pa-
lety do strefy kontroli dostaw, a takze postgpowanie z detalami uszkodzonymi w trakcie
transportu.

Karta zawiera informacje dotyczace czasow pracy r¢cznej i pracy wozka widlowe-
go podczas rozladunku samochodu cigzarowego. Catkowity przecigtny czas procesu
z uwzglednieniem operacji niecyklicznych wynosit 4 min i 41 s.

Dane dotyczace procesu roztadunku samochodu zostaly rowniez przedstawione za
pomoca wykresu Gantta (rys.). W grafie uwzglednia si¢ podziat procesu na poszczegolne
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Tabela 2. Karta przebiegu operacji
Table 2. Operation flow chart

Czas (minuty)
Lp. Nazwa operacji Praca | Przejazd
reczma | wozka
1 Rozladunek samochodu 0034
2 Ustawienie widel wozka prostopadle do burty naczepy 00-14
3 Pozostawienie towaru na recepceji 0016
4 Zatrzymanie wozka w strefie recepeji 0011
5 Pobranie towaru za pomoca wvsuwnveh widel 0129
6 Ustawienie widel wozka prostopadle do burty naczepv 0015
7 Pn?xl‘ns\'tm\‘ienka towaru na recepeji 0017
8 Podjazd do samochodu 00-11
Sunm czasow operacji 02:36 00:51 03:27
Operacje niecykliczme Czas Czas na (?(‘\St,o:
sztuke | tliwosé
b Podlozenie klna w celu podjecia rozladunku samochodu 0215 0008 16
B |Odstawienie klina po zakonczonym rozladunku 02:15 00:08 16
C Wypehienie Karty przekazania wozka 01:30 0001 130
D Wymiana baterii 0925 00:04 130
E Relokacja towaru z recepeji do regalu 0238 00:16 10
F Monitormg czasu rozladunku 01:15 0002 32
i Kontrola dostawy na podstawie manifestu 1508 00:28 32
H  |Odstawienie palety do strefy kontroli dostaw 05:20 00:05 65
I Postgpowanic z detalami uszkodzonyvmi w trakeie 0220 0001 130
transportu
Summ czas ow operacji niecyklicznych 01:14
‘alkowity czas procesu 04:41

Zrodto: opracowanie whasne.

zadania oraz rozplanowanie ich w czasie. Taka technika umozliwia sprawne zaplanowa-
nie i koordynacje¢ przebiegu wszystkich operacji zachodzacych w ramach procesu.

Zaleta opracowania wykresu jest przejrzyste przedstawienie wszystkich operacji two-
rzacych proces roztadunku samochodu w magazynie. Uwzglednia on czasy rozpoczecia
i zakonczenia poszczegdlnych czynnos$ci oraz ich nastepstwa i wzajemne zaleznosci.

Zaprojektowanie diagramu pozwala na tatwa identyfikacje efektywnosci i czaso-
chtonnosci procesu. Diagramy tego typu pomagaja w planowaniu i kontroli procesow, co
jest istotne w zakresie zarzagdzania magazynem.
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Podsumowanie i wnioski

Planowanie i harmonogramowanie proceséw transportowych w magazynie odgrywa
istotng role w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa. Nieprawidlowo zaplanowany proces
badz opdznienia w nim maja wplyw na prace innych dziatow.

1. Proces roztadunku pojazdu byl sprawnie realizowany, co umozliwia zachowanie
ciaglosci innych proceséw w przedsiebiorstwie oraz eliminuje opdznienia. Uwzglednie-
nie w badanym procesie zdarzen losowych pozwala na zachowanie statego lub nawet
krétszego czasu roztadunku samochodu. Innym czynnikiem wptywajacym na efektyw-
nos$¢ badanego procesu jest prawidtowy uktad magazynu. Pozwala on operatorowi wozka
widlowego na wykonywanie swobodnych manewrow. Usytuowanie miejsca roztadun-
ku pojazdu przy doku przetadunkowym réwniez wptywa na organizacj¢ wykorzystania
wozka widlowego, poniewaz umozliwia ptynny ruch maszyny.

2. Wykonane pomiary czasu poszczeg6élnych operacji sktadajacych si¢ na proces roz-
tadunku, sporzadzenie karty przebiegu operacji oraz opracowanie wykresu Gantta umozli-
wialy planowanie, zwlaszcza tworzenie harmonogramu procesu. Na podstawie dokladne;j
analizy wszystkich narzedzi mozna wnioskowac¢, ze wszystkie operacje zostaty zdefiniowa-
ne szczegolowo, co miato wplyw na identyfikacje procesu i okreslenie jego efektywnosci.
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Przemystaw Organisciak

Koszty pracy w przedsi¢biorstwie produkcyjnym
z wykorzystaniem pracy stalej i tymczasowej

Labour costs in the enterprise production
from permanent and temporary work

Synopsis. W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z zapewnieniem cig-
glosci produkeji poprzez stosowanie outsourcingu czesci dziatalnosci przedsigbior-
stwa produkcyjnego, polegajacego na wykorzystaniu pracownikow tymczasowych.
Glownym celem artykulu byla ocena optacalnosci angazowania pracownikow
z firm trzecich na stanowiskach robotniczych (elektryk, mechanik, pneumatyk)
w warunkach nierownomiernego obcigzenia zaktadu produkcyjnego projektami do
zrealizowania. Do ustalenia réznic wynikajacych z formy zatrudnienia w kalkulacji
uwzgledniono koszty wynagrodzen, absencji, administracji czy okresu wypowie-
dzenia. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze korzystanie z zasobow ze-
wnetrznych przy wahaniach w obcigzeniu przedsigbiorstwa jest oplacalne.

Stowa Kkluczowe: outsourcing, koszty, firmy zewnetrzne, optacalnos¢, produkcja,
kolej

Abstract. The article presents issues related to maintaining level of production by
outsourcing part of the production activities of the company, consisting in the use of
temporary workers. The main objective of the article was to assess the profitability
of engaging employees from third-party companies, at the workers’ positions (elec-
trician, mechanic, pneumatic), in the conditions of uneven load of the production
plant with projects to be implemented. To determine the differences resulting from
the form of employment, the costs of remuneration, absenteeism, administration or
the period of notice were taken into account in the calculation. The results of the
conducted research have shown that the use of external resources, at fluctuations in
the burden of the enterprise, is profitable.

Key words: outsourcing, costs, external companies, profitability, production,
railways
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Wstep

W wielu opracowaniach odnoszacych si¢ do logistyki przedsi¢biorstw najwiecej uwa-
gi poswieca si¢ procesom zwigzanym z zaopatrzeniem materialowym, zamdwieniami,
dystrybucja wyrobow czy magazynowaniem [Michlowicz 2011]. Naczelnym kryterium
funkcjonowania logistyki produkcji jest zagwarantowanie ciggtosci i odpowiedniej in-
tensywnosci produkcji pod wzgledem przeplywdéw materiatowych wedlug wymagan
obowiazujacej technologii [Baran i in. 2008]. W przedstawionym przedsigbiorstwie pro-
dukcyjnym procesem, ktory w znacznej mierze decyduje o sukcesie przedsigbiorstwa
oraz angazuje najwiccej kapitatu, jest wytwarzanie wyrobow. Za utrzymanie cigglosci
produkcji w przedsiebiorstwie odpowiada wyposazenie techniczne oraz zasoby pracy,
ktérych naktady moga by¢ elastycznie dostosowywane do poziomu produkc;ji.

Juz na poczatku XX wieku, w 1923 roku Henry Ford, zalozyciel Ford Motor Com-
pany, przedsigbiorstwa zatrudniajacego obecnie okoto 200 tys. pracownikdéw, wypowie-
dzial stowa, ktdre sg obecnie uznawane za motto outsourcingu: ,,Jesli jest cos, czego nie
potrafimy zrobi¢ wydajniej, taniej i lepiej niz nasi konkurenci, nie ma sensu, zeby$my to
robili. Powinni$my zatrudni¢ do wykonania tej pracy kogos, kto zrobi to lepiej niz my”
[Grudzewski i Hejduk 2004]. Pierwszy raz ten termin zostat uzyty w 1979 roku w odnie-
sieniu do kupowanych przez brytyjski przemyst motoryzacyjny projektow stworzonych
w Niemczech [Amiti i Shang-Jin 2004].

Jako outsourcing okresla si¢ proces wylaczenia ze struktury organizacyjnej przedsie-
biorstwa macierzystego czgsci realizowanych przez nie funkcji na rzecz innego podmio-
tu gospodarczego [Trocki 2001]. Firmy zazwyczaj wyodrebniaja procesy, ktore nie sa
zwigzane z ich podstawowg dziatalnoscig. Niekiedy jednak nawet funkcje podstawowe
w jakiej$ czesci sg przekazywane firmom zewnetrznym [Hajduk 2013].

Niekoniecznie outsourcowany musi by¢ caly dzial. Outsourcing moze odnosi¢ si¢
do catego dziatlu lub tylko do jego cze$ci. Na dynamicznym rynku moze on okazaé si¢
efektywna forma zarzadzania kapitatlem ludzkim, ktora ogranicza potrzebe rekrutowania
i przyuczania nowych pracownikow w okresach zwigkszonego popytu oraz redukcji eta-
tow w spadku obcigzenia zamdwieniami [Penc 1998].

Outsourcing to takze mozliwos¢ korzystania z zasobdw zewnetrznych w sytuacji braku
zasobow wilasnych w przedsiebiorstwie macierzystym. Jest stosowany jako substytut za-
sobow materialnych (np. kosztowny sprzet), ale rowniez zasobow ludzkich. Korzystanie
z zasobow zewnetrznych jest czestym zjawiskiem w przypadku tzw. wielkich kontraktow
czy nierownomiernego obcigzenia zaméwieniami. Zdarza si¢, ze firmy otrzymujac duze
zlecenie, nie maja wystarczajacych zasobow do ich realizacji i aby wykonaé przyjete
zamowienie, wykorzystuja zasoby zewnetrzne badz tzw. pracownikéw tymczasowych.
Pracownicy tymczasowi to osoby zatrudnione przez agencj¢ pracy, ktore §wiadczg prace
na rzecz innego przedsigbiorstwa. Za rekrutacj¢ i zatrudnienie kandydata do pracy oraz
naliczanie wynagrodzenia odpowiedzialna jest agencja pracy, ktéra otrzymuje zaptatg
za wykonywane przez pracownika zadania od przedsi¢gbiorstwa, na rzecz ktérego pracuja
pracownicy [Dobrowolska 2007]. Taka forma zatrudnienia nie miesci si¢ w klasycznym
kanonie pracy podporzadkowanej [Chobot 1997]. Ze wzgledu na duza swobode w ksztat-
towaniu takiej formy zatrudnienia czesto jest ona zaliczana do tzw. elastycznych form
zatrudnienia [Berezka 2012].
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Cel i metodyka badan

Celem artykutu byto poréwnanie kosztéw pracy przy réznych formach zatrudnienia
w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Poszukiwano odpowiedzi na pytanie, czy catkowite
koszty zwiazane z zatrudnianiem pracownikdw z agencji pracy sa rzeczywiscie mniejsze
od tych, ktére przedsi¢biorstwo musialoby ponies¢, gdyby zatrudnito pracownikow na
podstawie umow o praceg.

W badaniach wykorzystano dane zebrane w przedsigbiorstwie produkcyjnym doty-
czace m.in. stawek godzinowych firm zewnetrznych, wysokosci §redniego wynagrodze-
nia oraz pozostatych zwigzanych z zatrudnieniem pracownikéw na podstawie umowy
o pracg. Na podstawie zebranych danych dokonano analizy wszystkich kosztow pracy
dwoch réznych form zatrudnienia — obecnie stosowanej oraz hipotetycznej zaktadaja-
cej wykorzystanie wyltacznie pracownikow etatowych. W przeprowadzonym badaniu
uwzgledniono aspekty, takie jak: koszty wynagrodzen, koszty ogdlnego zarzadu (admini-
stracji), koszty absencji oraz koszty okresow wypowiedzen.

W przypadku pracownikéw z agencji pracy skoncentrowano si¢ jedynie na kosztach
zwigzanych z kosztami ponoszonymi na rzecz agencji pracy tymczasowej. Do obliczenia
wartosci wynagrodzen wykorzystano stawki godzinowe ustalone z agencjami oraz pomno-
zono je przez liczbe zaangazowanych pracownikéw i roboczogodzin w kazdym z tygodni
2017 roku. Sumaryczna warto$¢ z catego roku skonfrontowano z hipotetycznymi kosztami,
jakie zostalyby poniesione na skutek zatrudnienia niezbednych do wykonania tych samych
czynnosci liczby pracownikdéw na podstawie umowy o prace. Do obliczenia hipotetycznych
kosztéw zatrudnienia pracownikow etatowych wykorzystano §rednie wynagrodzenie brutto
w przedsigbiorstwie macierzystym powickszone o okoto 20,6% kosztéw pracodawcy oraz
doliczono do niego koszty ponoszone na obshuge administracyjng, uwzgledniono nieobec-
nosci zwigzane z urlopem wypoczynkowym, absencja chorobowa, a takze okresem wypo-
wiedzenia. W 2017 roku w przedsigbiorstwie taczna liczba dni roboczych wyniosta 248.
Sredni okres pracy w przecietnym miesigcu 2017 roku wynosit 20,67 dnia.

W pracy wykorzystano nastepujace wskazniki:

Kg,=L, S-7,75-D (1)

gdzie:

K¢, — koszt wynagrodzenia danej firmy zewngtrznej [zt/tydzien],

L, — liczba pracownikéw z danej firmy,

S — stawka godzinowa zakwalifikowana do danej firmy (zalezna od poziomu),

7,75 — czas pracy pracownika firmy zewngtrznej w jednym dniu (8 h pracy, 15 min nie-
ptatnej przerwy),

D — liczba dni pracujacych w tygodniu.

Kpu =4272,01 2t/ (20,67 - D - Lyy) @)

gdzie:

Kpy — koszt wynagrodzenia pracownikow zatrudnionych na podstawie umowy o pracg
[zY/tydzien],

4272,01 zt — $rednie wynagrodzenie brutto powickszone o koszty pracodawcy, na stano-
wiskach robotniczych, w przedsigbiorstwie w 2017 roku,
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20,67 — $rednia liczba dni roboczych w miesiacu w 2017 roku w badanym przedsigbior-
stwie,

D — liczba dni pracujacych w tygodniu,

Lps — liczba pracownikow ze wszystkich firm zewngtrznych w jednym tygodniu.

Kpur = Kpu + [(Lys / 50) - 5065,62 71 / (20,67 - D)] 3)

gdzie:

Kpur — koszt wynagrodzenia pracownikéw zatrudnionych na podstawie umowy o prace
powickszony o koszty ogdlnego zarzadu [zl/tydzien],

50 — liczba pracownikow, do ktorych potrzebny jest jeden etat administracyjny,

5065,62 zt — srednie wynagrodzenie brutto powigkszone o koszty pracodawcy, na stano-
wiskach administracyjnych, w przedsi¢ebiorstwie w 2017 roku.

K,

ull = Kpul + (Kpu - C - 80%) + (Kpu ~U - 100%) (4)
gdzie:

Kpun — koszt wynagrodzenia pracownikéw zatrudnionych na podstawie umowy o pracg
powickszony o koszty ogdlnego zarzadu oraz koszty zwigzane z nicobecno$cig w pracy,
C — $rednia procentowa warto$¢ absencji chorobowej w jednym tygodniu,

80% — wysokos¢ §wiadczenia w przypadku absencji chorobowej,

U — $rednia procentowa warto$¢ urlopow w jednym tygodniu,

100% — wysoko$¢ swiadczenia w przypadku urlopu wypoczynkowego.

KpuIII = KpuH + (985,85 71 - Z) (5)

gdzie:

Kpun — koszt wynagrodzenia pracownikow zatrudnionych na podstawie umowy o prace
powigkszony o koszty ogdlnego zarzadu, koszty zwigzane z nieobecnosciag w pracy oraz
koszty okresu wypowiedzenia,

985,85 zt — $rednie tygodniowe koszty zatrudnienia pracownika na podstawie umowy
o prace [4272,01 zt - (12 miesigey / 52 tygodnie)],

Z — liczba zwolnionych pracownikow w ostatnich 9 tygodniach.

Ze wzgledu na duza zmienno$¢ wolumenu produkcji w ciaggu roku oraz sposob roz-
liczania pracownikow z agencji pracy dane poroéwnano w ukladzie tygodniowym. Mimo
ze porownania kosztow zatrudnienia pracownikow tymczasowych i etatowych dokona-
no z wykorzystaniem danych w uktadzie tygodniowym, faczne wyniki przedstawiono
w uktadzie sumarycznym dla calego 2017 roku. Do prezentacji wynikéw badan wyko-
rzystano metod¢ opisowa oraz formg¢ tabelarycznag i graficzna.

Wyniki badan

Prowadzone badania mialy na celu poréwnanie wielkosci kosztéw zwigzanych z wy-
nagrodzeniem pracownikow firm zewnetrznych oraz hipotetycznym wynagrodzeniem
pracownikow zatrudnionych na podstawie umowy o prace, ktorzy byliby niezbedni do
zastapienia pracownikdw z agencji pracy tymczasowej. W analizie uwzgledniono rzeczy-
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wistg liczbg pracownikow tymczasowych, ktorzy wykonywali prace w przedsigbiorstwie
w poszczegblnych tygodniach 2017 roku. Zgodnie z danymi o liczbie osob zatrudnio-
nych z firm zewnetrznych ustalono roczne koszty ich zatrudnienia. W przeprowadzone;j
kalkulacji przyjeto, ze pracownicy tymczasowo zatrudnieni pracuja 5 dni w tygodniu,
uwzgledniajac wyjatki zwigzane z dniami wolnymi od pracy (panstwowymi lub zaktado-
wymi). Srednie wynagrodzenie na etatowych stanowiskach robotniczych w analizowa-
nym przedsigbiorstwie w 2017 roku wyniosto 3542 zt brutto. Jest to kwota, ktora srednio
w jednym miesigcu zarabiat kazdy z pracownikow zatrudnionych na podstawie umow
o pracg¢ na stanowiskach elektromontera, mechanika lub pneumatyka. Jednakze koszty
zwigzane z zatrudnieniem pracownika dla pracodawcy sa powickszone o koszty obo-
wigzkowych $wiadczen na ubezpieczenie spoteczne w wysokosci 20,5%.

Nalezy podkresli¢, ze poza kosztami wynagrodzenia za pracg, analizowane przed-
sigbiorstwo ponosi wiele innych kosztow zwigzanych z zatrudnianiem pracownikow. Za
rozliczenie czy ksiggowos$¢ w przypadku pracownikow tymczasowych odpowiada ich
pracodawca (agencja pracy). Gdyby przedsigbiorstwo zatrudnito pracownikoéw tymcza-
sowych na umowe o pracg, koszty zwigzane z ich obstugg bardziej obciazylyby przedsie-
biorstwo. W przypadku badanego przedsigbiorstwa na jednego pracownika administra-
cji przypada 50 pracownikow na stanowiskach produkcyjnych. Srednie wynagrodzenie
brutto pracownika z dziatu personalnego badz ksiggowosci w 2017 roku ksztaltowato sig
na poziomie okoto 4200,00 zt. Dodajac do tego koszty pracodawcy (20,5%), otrzymuje
si¢ wartos¢ 5065,62 zt. Koszty te doliczono do kosztow pracownikoéw zatrudnionych na
podstawie umowy o prace zgodnie z przyjetym zatozeniem (na kazde 50 pracownikow
potrzebna jest jednej osoby pracujacej w administracji).

Kolejnym waznym czynnikiem wptywajacym na koszty zatrudnienia sg koszty zwig-
zane z nieobecnoscig pracownikéw. W kalkulacji uwzgledniono te nicobecnosci, za ktore
pracownikowi nalezy si¢ ekwiwalent pieni¢zny od pracodawcy — urlopy (ptatne 100%)
oraz absencje chorobowe (ptatne 80%). W przypadku pracownikéw zatrudnionych na
podstawie umowy o prace koszty wynagrodzen dla nieobecnych pracownikéw obcigzaja
pracodawce, natomiast w przypadku pracownikow zatrudnionych przez agencje pracy
koszty te ponosi agencja lub pracownik nie otrzymuje za te okresy wynagrodzenia (np.
w przypadku tzn. samozatrudnienia). W celu okreslenia kosztow, jakie z tego tytutu po-
nosi badane przedsigbiorstwo produkcyjne wedtug danych z 2017 roku, ustalono wskaz-
niki absencji z tytutu urlopéow i zwolnien lekarskich.

Najistotniejsze w przypadku omawianego przedsigbiorstwa sg koszty zwigzane z okre-
sem wypowiedzenia pracownikow. Specyfika branzy produkcji, w ktorej dziata przedsig-
biorstwo, powoduje, ze obcigzenie zakladu zalezy od liczby podpisanych kontraktow.
W przypadku redukcji liczby zatrudnionych os6b na podstawie umowy o prac¢ obowig-
zuja odpowiednie okresy wypowiedzenia (zgodnie z kodeksem pracy: 3 dni, 1 tydzien,
2 tygodnie, miesigc lub 3 miesigce — zaleznie od stazu pracy). W przypadku pracowni-
kéw agencyjnych nie obowiazuje zaden okres wypowiedzenia. W analizowanym przed-
sigbiorstwie produkcyjnym pracuja osoby ze zréznicowanym stazem pracy, aczkolwiek
wigksza cze$¢ pracownikow ma prawo do trzymiesigcznego okresu wypowiedzenia. Ze
wzgledu jednak na niejednakowy staz pracy wsrod pracownikow w omawianym przed-
sigbiorstwie, na potrzeby niniejszego poréwnania przyjeto przecigtny okres wypowie-
dzenia, jaki wystepowal w przedsigbiorstwie w 2017 roku dla wszystkich pracownikow,
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w wymiarze 2 miesigce (9 tygodni). Przyjeto, Zze w okresie wypowiedzenia pracownicy
byliby zwolnieni z obowigzku §wiadczenia pracy.

Wedlug powyzszych zatozen ustalono hipotetyczne koszty z tytulu wypowiedzenia
dla pracownikow zatrudnionych na podstawie umowy o prace, ktorych zaktad musiatby
zwolni¢ w okresach o zmniejszonej liczbie zaméwien. Na podstawie przedstawionych
zatozen obliczono koszty zatrudnienia dla kolejnych 52 tygodni 2017 roku. Nast¢pnie do-
konano poréwnania kosztow poniesionych na wynagrodzenia firm zewng¢trznych z kosz-
tami, jakie wygenerowatoby zatrudnienie os6b na podstawie umowy o pracg. Wyniki ob-
liczen dla poszczegdlnych tygodni w 2017 roku wskazano na rysunku.

300000

Pracownicy etatowi
— Okres wypowiedzenia

250000

200000 -1 - BN Pracownicy etatowi
— Absencja

150000 + -1y -
s Pracownicy etatowi

100000 - N - — Administracja
Soo00 AT e e e e e e e e e e e I Pracownicy etatowi

— Wynagrodzenia

0
— Koszty za wykonywane
2017 ‘ ustugi

Rysunek. Koszty firm zewnetrznych w poszczegdlnych tygodniach 2017 roku w zestawieniu
z hipotetycznymi kosztami pracownikow etatowych, z podzialem na ich rodzaj

Figure. Costs of external companies in individual weeks 0of 2017 in comparison with the hypothetical
costs of full-time employees, broken down by type

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.

Przedstawiony wykres jest ilustracja wystepujacej roznice migdzy kosztami pra-
cownikow agencyjnych a kosztami pracownikow zatrudnionych na podstawie umowy
o pracg. W kazdym tygodniu 2017 roku, w ktorym wykonywana bytaby praca, obliczone
w przedstawiony w metodyce sposob koszty pracownikow agencyjnych byly wigksze
od hipotetycznych kosztéw zatrudnienia pracownikéw na podstawie umowy o pracg. Do
przedstawienia liczbowych roznic migdzy kosztami pracownikéw agencyjnych a pra-
cownikow zatrudnionych na umowg o prace wykorzystano rozliczenie roczne.

Poréwnujac wyltacznie koszty zwigzane z wynagrodzeniem za prace, mozna dojs¢ do
wniosku, ze korzystniejszym rozwigzaniem pod wzglgdem finansowym bytoby zatrud-
nienie personelu na podstawie umowy o prace. Dopiero uwzglednienie kosztow zwig-
zanych z absencja pracownikow oraz wynagrodzen w okresic wypowiedzenia ukazuje
rzeczywiste koszty angazowania pracownikoéw etatowych (tab.).
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Tabela. Sumaryczne koszty zatrudnienia pracownikow w przedsigbiorstwie w zaleznosci od formy
zatrudnienia i uwzglgdnionych kosztow w 2017 roku [zl/rok]

Table. Total employment costs of employees in the enterprise depending on the form of employment
and costs included in 2017 [PLN/year]

Pracownicy zatrudnieni na podstawie umowy o prace
Firmy koszty wynagrodzen | koszty wynagrodzen, | koszty wynagrodzen, ogdlnego
zewnetrzne koszty . X .
, oraz ogdlnego ogolnego zarzadu zarzadu, absencji oraz okresu
wynagrodzen 2 . .
zarzadu oraz absencji wypowiedzenia
6551455 5568 700 6247 493 7 046 160 8722102

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.

Koszty ptac dla pracownikéw firm zewnetrznych byty w skali 2017 roku o prawie 1 min
zt wigksze niz zatrudnienie pracownikow etatowych. Jednak gdy do kosztéw zwigzanych
z zatrudnieniem pracownikow na podstawie umowy o prace doliczono koszty, ktore firma
musiataby ponies¢ na obstuge administracyjna, wskazana korzys¢ na rzecz pracownikow
etatowych za 2017 rok zmniejszyta si¢ do 300 000 zt rocznie. Gdy do kosztow zwigzanych
z zatrudnieniem pracownikow na podstawie umowy o prace doliczono koszty, ktore firma
musiataby ponie$¢ na obstuge administracyjng oraz koszty zwigzane z absencja pracow-
nikéw, okazato si¢, ze zatrudnienie pracownikow tymczasowych przyniosto w 2017 rok
oszczednosci na poziomie 500 000 zt. Doliczajac do kosztow pracy wynagrodzenie za
okres wypowiedzenia, otrzymano laczne koszty hipotetycznego zatrudnienia pracowni-
kow etatowych, ktore w 2017 roku bytyby niespetna o 2 200 000 zt wigksze od kosztow
zatrudnienia pracownikow tymczasowych. Nalezy podkresli¢, iz w kazdym z 52 tygodni
2017 roku koszty zwigzane z hipotetycznym zatrudnieniem pracownikow etatowych oka-
zaly si¢ by¢ wigksze od tych ponoszonych na rzecz agencji pracy.

W ujeciu wzglednym koszty zwigzane z zatrudnieniem osob na podstawie umowy
o pracg bytyby w 2017 roku o ponad 33% wigksze niz zatrudnienie pracownikow z agen-
cji pracy tymczasowej.

Podsumowanie i wnioski

Analiza oplacalnosci angazowania firm zewnetrznych potwierdzita, ze w przypadku
zmiennego obcigzenia zamowieniami oszczgdniej jest zatrudnia¢ pracownikow z agen-
cji pracy tymczasowej niz na podstawie umowy o prace. Porownujac jedynie koszty
wynagrodzen, korzystanie z ustug firm zewnetrznej wydaje si¢ by¢ drozsze. Po doda-
niu wszystkich wczesniej wspomnianych kosztéw okazuje si¢ jednak, ze prezentowane
przedsigbiorstwo przyjeto korzystng pod wzglgdem finansowym strategie.

Wykorzystanie pracownikow tymczasowych pozwolito na zaoszczgdzenie ponad
2,17 mln zt (koszty firm zewnetrznych wyniosty okoto 6,55 mln zt, a hipotetyczne koszty
pracownikow etatowych w tym samym okresie wyniostyby ponad 8,72 mln z1). Najwick-
szym kosztem zwigzanym z potencjalnym zatrudnieniem pracownikéw na podstawie
umowy o prace bylyby koszty wynagrodzen, a drugim pod wzgledem udziatu najwick-
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szym kosztem bytyby te zwigzane z okresem wypowiedzenia. W analizowanym przedsig-
biorstwie w 2017 roku wyniostyby one prawie 1,68 min zt.

Przeprowadzone badania wykazuja takze, ze w kazdym z prezentowanych tygodni
2017 roku koszty pracownikdéw outsourcingowych byty mniejsze od potencjalnych kosz-
tow pracownikow zatrudnionych na podstawie uméw o prace.

W trakcie gromadzenia danych autorzy napotkali kilka problemow. Najistotniejszym
z nich byl potencjalny okres wypowiedzenia pracownikow zatrudnionych w prezento-
wanym przedsigbiorstwie. Ze wzgledu na poufnos¢ danych niemozliwe byto dotarcie do
danych osobowych i doktadne okreslenie potencjalnego okresu wypowiedzenia zwal-
nianych pracownikéw. Na podstawie danych dotyczacych obecnie zatrudnionych oséb
przyjeto, ze Sredni okres wypowiedzenia wynosi 9 tygodni. Przy zalozeniu dituzszego
okresu koszty wypowiedzen dla pracownikow zatrudnionych na podstawie umowy o pra-
c¢ moglyby by¢ jeszcze wigksze.

Wyniki badan przedstawionych w niniejszej pracy obejmuja wylacznie kwestie finan-
sowe i nie odnosza si¢ do zagadnien zwigzanych z aspektami psychologicznymi. Przykta-
dowo, nie rozwazano mozliwych zachowan pracownikow, ktorzy otrzymali wypowiedze-
nie w okresie zmniejszonego obcigzenia zaktadu. Nie rozwazano, czy byliby oni sktonni
wréci¢ do tego samego miegjsca pracy w przypadku podpisania przez przedsigbiorstwo
nowych kontraktéw. Nie rozwazano takze wplywu powtarzajacych si¢ absencji z tytutu
zwolnien lekarskich na morale zespotu. Mozna przypuszczac, ze wymienione zagadnie-
nia wptywaja na poziom motywacji, a tym samym wydajno$¢ pracy pracownikow etato-
wych, podczas gdy pracownicy firm zewngtrznych sg do takich sytuacji przyzwyczajeni
— w danej chwili pracuja w firmie, w ktdrej brakuje zasobow ludzkich, a w momencie
zmniejszenia zapotrzebowania sg przenoszeni do innego przedsigbiorstwa. Doktadne
zbadanie wspomnianych zagadnien stanowiloby cenne uzupehienie artykutu.
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Wplyw pojazdow osobowych z silnikami benzynowymi
na wystepowanie zanieczyszczenia powietrza

Impact of passenger cars with gasoline engines
on the occurrence of air pollution

Synopsis. Opracowanie jest poswigcone prezentacji wplywu pojazdéw osobowych
na wystepowanie smogu. Gtéwnym celem opracowania jest przedstawienie stanu
technicznego pojazdow osobowych z silnikami benzynowymi oraz wptywu tych
pojazdoéw na zanieczyszczenie powietrza. Badania zaprezentowane w opracowaniu
wykonano w warunkach rzeczywistych na reprezentatywnej grupie samochodow,
w przypadku ktorych gldwna przyczyna nie spetnienia przez nie limitéw emitowa-
nych zanieczyszczen jest to, ze sa za dlugo eksploatowane. Autorzy przeprowadzili
takze analizg struktury transportu w Polsce. Z analizy wynika Ze na koniec 2017
roku ogétem bylo zarejestrowanych 28 678 674 pojazdow, z czego pojazdéw oso-
bowych 22 005 578. Sredni wiek zarejestrowanego samochodu osobowego w kraju
wynosi 13 lat, a najstarszymi samochodami dysponuja mieszkancy Szczecina.

Stowa kluczowe: smog, pojazdy osobowe, zanieczyszczenie powietrza

Abstract. The study is devoted to the presentation of the impact of passenger ve-
hicles on the occurrence of the smog phenomenon. The main objective of the study
is to present the age structure of vehicles and emissions of pollutants by passenger
vehicles. The studies presented in the study were carried out in real conditions on
a representative group of cars, where the main reason for not meeting pollutant
limits is the age of vehicles in operation that is too high. The author also carried out
an analysis of the transport structure in Poland. The analysis shows that at the end of
2017, atotal 026,678,674 vehicles were registered, including 22,005,578 vehicles.
The average age of a registered passenger car in the country is 13 years, and the
oldest cars have residents of Szczecin.

Key words: smog, passenger cars, air pollution
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Wstep

Wspotczesny transportowy samochodowy stoi obecnie przed wyzwaniem, jak stawic¢
czota zmianom klimatycznym i wyczerpywaniu si¢ surowcow. W zwigzku z narastaja-
cym stezeniem szkodliwych zwigzkoéw oraz wystgpowania zjawiska smogu w atmosferze
wzrasta zainteresowanie ochrong srodowiska

Wedtug badan transport samochodowy jest najmniej ekologicznym sposobem prze-
mieszczenia si¢. Podkresla si¢, ze uzywanie kolei elektrycznej przy zastosowaniu ener-
gii z elektrowni wodnej pozostaje najczystsza forma przemieszczania si¢, a korzystanie
z autobusow jest bardziej korzystne dla srodowiska naturalnego niz przejazdy z kolei
tradycyjnej [Witaszek i Witaszek 2015]. Pokazuje to, ze problematyka transportu samo-
chodowego oraz zwigzana z tym emisja gazéw cieplarnianych powodujacych powstanie
efektu smogu jest w zasadzie fundamentalna dla zdrowia i zycia ludzi.

Celem artykulu jest pokazanie stanu technicznego pojazdéw osobowych z silnikami
benzynowymi oraz wplywu tych pojazdow na zanieczyszczenie powietrza.

Pojecie efektu cieplarnianego oraz zwigzanego z nim smogu

Wzrost duzej ilosci emisji toksycznych sktadnikéw do srodowiska wytwarzajacych
przez transport samochodowy jest przez wielu uczonych wskazywany jako zrodto glo-
balnego zagrozenia ekologicznego Ziemi. Wzrost stezenia tych gazow wzmacnia efekt
cieplarniany. Pojecie efektu cieplarnianego odnosi si¢ takze do nasilenia si¢ emisji ga-
z6w cieplarnianych w wyniku zmian w atmosferze ziemskiej, co spowodowane jest
dziatalnoscig cztowieka. Mitek definiuje efekt cieplarniany jako zjawisko stopniowego
podnoszenia si¢ temperatury na naszej planecie przez wzrost stezenia gazoéw cieplar-
nianych [Mitek 2007].

Wedtug Davidsona za gazy cieplarniane uwaza si¢ gazy cieplarniane, substancje gazo-
we, ktdrych obecnos¢ w atmosferze ziemskiej jest gtowna przyczyng wystepowania efek-
tu cieplarnianego. Zalicza si¢ do nich: dwutlenek wegla (CO,), metan (CHy) 1 podtlenek
azotu (N,O) oraz syntetycznie otrzymywane chlorowcowane wiclowodory sprzyjajace
powstaniu smogu [Davidson 1991].

Smog definiuje si¢ jako zanieczyszczenie powietrza wskutek przedostawania si¢ do
atmosfery szkodliwych zwigzkdow, takich jak: tlenki siarki (SOy), tlenki azotu (NOy)
oraz substancje state jak pyly zawiesinowe (PM10 i PM2,5) i wielopier§cieniowe we-
glowodory aromatyczne. To, co w smogu truje najbardziej, to tlenki siarki i azotu, ozon,
a takze weglowodory aromatyczne, z ktorych najbardziej szkodliwy jest benzo(a)piren
[Dybalski 2017].

Smog mierzy si¢, sprawdzajac w powietrzu stezenie dwoch rodzajow pytu: PM2,5
oraz PM10. Liczby oznaczaja wielko$¢ ziarenek pytu. Pyt PM10 ma ziarenkach nie prze-
kraczajace rozmiaru 10 um, z kolei PM2,5 sklada si¢ z czasteczek czterokrotnie mniej-
szych. Jedne i drugie moga wnika¢ do uktadu oddechowego i ptuc.

W zwigzku z silnym wpltywem na zdrowie i zycie ludzkie krotkoterminowej eks-
pozycji na zanieczyszczenia pylowe zalecenie Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO)
odno$nie dopuszczalnych stezenn dobowych wynosi 25 pg/m® dla PM2,5 oraz 50 pg/m?
dla PM10. Obowiazujacy obecnie w Polsce dla stezen dobowych pylu PM10 poziom
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informowania wynosi 200 pg/m?>, a poziom alarmowy az 300 pg/m?, czyli odpowiednio
czterokrotnie i az szesciokrotnie przekraczajacy wytyczne WHO. Polski poziom informo-
wania dla PM10 (200 pg/m?) oznacza, ze rownoczesnie wystepuje stezenie PM2,5 wyno-
szace 120-160 pg/m>, czyli przewyzszajacy od 6 do 8 razy zalecenia WHO. W przypadku
poziomu alarmowego dla PM10 (300 ug/m?) stezenia PM2,5 mieszcza si¢ w przedziale
180240 pg/m>, a wiec 7-10-krotnie przekraczaja zalecenia WHO [Komunikat Komisji
Do Rady i Parlamentu Europejskiego Europejski COM(2017) 339].

Szacuje si¢ jezeli nic si¢ nie zmieni do 2050 roku, ludzkos$¢ bedzie wytwarza¢ do
atmosfery ponadpi¢ciokrotnie wigcej CO, niz obecnie, sto kilkadziesigt miliardow ton
(ekwiwalent 43 mld t C). Emisja taka CO, bedzie niewyobrazalng katastrofa dla klimatu
planety [EUCO 169/14].

W Europie okoto 12% emisji CO, pochodzi od pojazdow samochodowych. Wysoki
poziom gospodarczy panstw wysoko uprzemystowionych wymusza wzrost liczby §rod-
kéw transportowych, ktdre powoduja zanieczyszczenia Srodowiska [Kuranc i Wasilewski
2010].

Za smog w Polsce odpowiada przede wszystkim duza emisja 82-92,8%, czyli za-
nieczyszczenia z sektora bytowo-komunalnego, w tym spalanie $mieci i stabej jakosci
paliw w domowych, czesto w przestarzatych piecach. Zanieczyszczenia komunikacyjne
to 5,4—7%, z kolei przemyst to 1,8—9% odpowiedzialnosci [NIK 2017].

Takze transport, szczegdlnie na terenie duzych miast, przyczynia si¢ do pogorszenia
jakosci powietrza.

Jakos¢ powietrza w Polsce

Opracowane przez WHO statystyki dotycza 4300 miast na $wiecie. Ujawniaja dane
o rocznym $rednim poziomie pylu zawieszonego, ktory truje nas, doprowadzajac do ta-
kich chorob, jak: astma, rak ptuc czy choroby serca. Dziewig¢ z dziesieciu 0sob na catym
$wiecie oddycha zatrutym powietrzem.

Obecnie 36 z 50 miast najbardziej zanieczyszczonych w UE znajduje si¢ w Polsce.
Pozostate w Bulgarii. Bulgaria ma najwigkszy (az 83%) odsetek miast przekraczajacych
normy jakos$ci powietrza ustalone do 2020 roku, w Polsce to ponad 72%.

Najbardziej zanieczyszczone powietrze w Polsce ma Krakow. Roczne st¢zenie pytu
zawieszonego sigga az 64 pg/m® i jest 3,5 razy wyzsze niz w Gdansku.

Z danych Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) wynika, ze rocznie z powodu za-
trutego powietrza w Polsce umiera ponad 46 tys. ludzi. Osiaggnigcie wymaganych pozio-
mow redukeji emisji pytow 1 benzo(a)pirenu z sektora komunalno-bytowego, przy obec-
nym tempie dziatan, moze zaja¢ w skali poszczegdlnych wojewodztw od 24 do niemal
100 lat [NIK 2018].

W wojewddztwie zachodniopomorskim w 2017 roku najbardziej zanieczyszczonym
miastem pod wzglgdem PM10 jest Mysliborz. Najwyzsze ste¢zenia PM 10 odnotowywano
w Mysliborzu w sezonie zimowym, ktory pokrywa si¢ z sezonem grzewczym. Wystepu-
je wtedy zwiekszone zapotrzebowanie na cieplo, a w konsekwencji m.in. wzrost ilosci
zuzywanych paliw statych w gospodarstwach domowych, co skutkuje wzrostem emisji
zanieczyszczen. W skali roku liczba dni przekroczonym stezenia PM10 dobowym w My-
$liborzu wynosi 40 dni.
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Warto zwrdci¢ uwage, ze powodowany przez samochody smog to nie tylko (a nawet
nie gldwnie) to, co leci z rur wydechowych, w mniej wiecej 7% to ,,dymienie z rury”.
Kilkanascie procent to drobinki z opon i klockéw hamulcowych. Reszta, czyli okoto
80%, to pylenie wtdrne, czyli to, co lezy na jezdni, a przejezdzajace samochody wzbijaja
w powietrze [Chetminski 2016].

Analiza transportu samochodowego w Polsce

Migdzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu (IPCC) opublikowat w pazdzierniku
2018 roku raport dotyczacy efektu cieplarnianego i wystepowania smogu. Transport od-
powiada globalnie za 23% emisji CO, i pochfania 28% produkowanej energii, co w efek-
cie przyczynia si¢ do wzrostu temperatury na §wiecie [IPCC 2018].

W Polsce znaczny udziat transportu samochodowego w emisji zanieczyszczen po-
wietrza ma kilka przyczyn: dynamiczny wzrost liczby samochodéw osobowych, wiek
pojazdéw bedacych w eksploatacji, ich zty stan techniczny oraz brak odpowiedniej infra-
struktury drogowe;.

Liczba pojazdow zarejestrowanych w Polsce wedtug Centralnej Ewidencji Pojaz-
dow 1 Kierowcow (CEPiK) wyniosta na koniec 2017 roku ogétem 28 678 674 pojaz-
déw z czego:

— osobowych: 22 005 578,
— cigzarowych: 3 203 256,
— autobusow: 113 823,

— motocykli: 1 388 809,

— motorowerow: 1 304 014.

Sredni wiek zarejestrowanego samochodu osobowego w kraju wynosi 13 lat, a naj-
starszymi samochodami dysponuja mieszkancy Szczecina. Pojazdy maja $rednio 14 lat
i 212 000 km przebiegu. W Polsce liczba samochodéw osobowych wynosi obecnie
539 sztuk na 1000 mieszkancow [CEPiK 2018].

Najwicksza grupa aut w Polsce to te majace od 10 do 20 lat i stanowia one 40%
udzial w rynku. Rzadziej niz co dziesiaty samochdd spotkany na drodze bedzie miat od
5 do 10 lat. Mniej wigcej po 5% samochodow to te nie starsze niz dwuletnie i majace od
2 do 5 lat.

Ze wzgledu na rodzaj napedu najwicksza grupg aut w Polsce 53% stanowia auta
o napedzie benzynowym. Samochody napedzane dieslem stanowia 31%, a auta z napg-
dem alternatywnym (gaz) stanowia 16%.

Badania emisji spalin samochodow osobowych

Wykonanie badan emisji spalin podj¢to we wspotpracy ze stacja kontroli pojazdéw
prowadzacg badania techniczne pojazdéw o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 t.
Pomiary realizowane byly w trakcie kilku dni pracy stacji w okresie letnio-jesiennym
(wrzesien, pazdziernik), zgodnie z istniejagcymi wymaganiami technicznymi podczas ba-
dania zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z 2003 roku.
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Silniki benzynowe pojazdow osobowych w trakcie pomiaréw byly w stanie ter-
micznym odpowiadajacym charakterystycznej temperaturze pracy silnika. Minimalna
temperatura oleju silnikowego wynosita 70°C, a ptynu chlodzacego wynosita 80°C.
Doktadnie przed pomiarem kazdy silnik przez okoto 20 s pracowal na zwigkszonych
obrotach (2000-3000). Potem nastepowal pomiar udziatow objg¢tosciowych gazowych
sktadnikéw spalin przy zwigkszonych obrotach na biegu jalowego. Pomiar powtarzany
byt kilkakrotnie do uzyskania trzech nastgpujacych po sobie wynikow, nierdznigcych
si¢ od siebie.

Badaniom poddano samochody osobowe silnikami benzynowymi, ktore przyjechaty
w zwiazku z uptywajacym okresem waznosci okresowego przegladu technicznego.

Stacja kontroli pojazdow jest wyposazona w specjalistyczne narzedzia i urzadzenia,
ktoére sa stosowane do catosciowego skontrolowania stanu technicznego samochodow
w zakresie badania toksycznych sktadnikow gazoéw wylotowych z silnika zgodnie z wy-
mogami europejskich standardow emisji spalin (tab.). Standardy te okre$laja dopusz-
czalng ilo$¢ spalin w nowych pojazdach sprzedawanych na terenie UE. Obecnie emisja
tlenkow azotu, tlenkéw wegla, weglowodorow oraz czastek statych uregulowana jest dla
wigkszosci pojazdéw poruszajacych si¢ po drogach.

Tabela. Normy emisji spalin dla silnikéw benzynowych
Table. Emission norms for gasoline engines

Emisja Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6

[g/km] (1992 1.) (1996 1.) (2000 1.) (2005 1.) (2009 1.) (2014 1.)
CO 2,72 2,2 2,3 1 1 1
NOy - - 0,15 0,08 0,06 0,06
HC - - 0,2 0,1 0,1 0,1

Zrédto: Europejskie standardy emisji spalin.

Marka, model i silniki pojazdow nie byty selekcjonowane. Badaniom poddano 100
pojazdow, ktore byly zasilane silnikiem benzyna.

Wiek pojazdow byt wieloraki, rok produkcji wahat si¢ migdzy 1990 a 2014 rokiem.
Przebieg pojazdow byt rozny i byt w zakresie 30425 tys. km.

W wybranej losowo grupie samochodow osobowych sprawdzono warto$ci zanie-
czyszczen gazow wylotowych z silnika, zawartosci CO, HC oraz NO,.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze pojazdy wyprodukowane przed 1996 rokiem
(Euro 1) nie spetniaja wymagan emisyjnych CO w 16,4%. Pojazdy wyprodukowane mig-
dzy 1996 a 2004 rokiem w 26,7% nie spetniaja wymagan emisyjnych CO oraz 52,8% nie
spetniaja wymagan emisyjnych NO,. Pojazdy wyprodukowane po 2004 roku (Euro 4)
w 19,5% nie spetniajg wymagan emisyjnych CO. Wymagan emisyjnych w zakresie NOy
nie spehia 37,4% samochodow, ktore byly wyprodukowane po 2004 roku, a o 26,7%
z nich nie spelnia norm w zakresie wymagan emisji HC.
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Podsumowanie i wnioski

W artykule opisane zostaly problemy zwigzane z wpltywem pojazdéw osobowych
z silnikiem benzynowym na globalne ocieplenie klimatu oraz smog. Z opisanych przy-
czyn zanieczyszczenia atmosfery wynika, ze jednym z gtéwnych zrddet jest stan tech-
niczny samochodow osobowych z silnikiem benzynowym.

Badania, ktére zostaly wykonane w warunkach rzeczywistych na reprezentatywne;j
grupie samochodow, wykazaty, ze w zaleznos$ci od badanego zwiazku nawet okoto 50%
z nich nie spehnia limitdw wartosci okreslonych przez ustawodawce. Wnioski wynikajace
z analizy otrzymanych wynikéw pokazuja, ze:

— glowna przyczyna niespelnienia limitdw zanieczyszczen jest zbyt zaawansowany
wiek pojazdow bedacych w eksploatacji oraz nadmierne zuzycie eksploatacyjne ukta-
dow 1 podzespolow,

— wraz z wiekiem pojazdu i jego przebiegiem obserwuje si¢ wzrost poziomu zadymie-
nia oraz emisji szkodliwych sktadnikow spalin.

Z przeprowadzonej analizy struktury transportu w Polsce wynika, ze na koniec
2017 roku ogoétem bylo zarejestrowanych 28 678 674 pojazdow, z czego pojazdow oso-
bowych 22 005 578. Sredni wiek zarejestrowanego samochodu osobowego w kraju wy-
nosi 13 lat, a najstarszymi samochodami dysponuja mieszkancy Szczecina. Pojazdy maja
$rednio 14 lati 212 000 km przebiegu. W Polsce liczba samochoddéw osobowych wynosi
obecnie 539 sztuk na 1000 mieszkancow.

Okazuje sig¢, ze w wojewddztwie zachodniopomorskim w 2017 roku najbardziej za-
nieczyszczonym miastem pod wzgledem PM10 byto miasto Mys$liborz.
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Drogowa infrastruktura liniowa Nigerii

Road infrastructure of Nigeria

Synopsis. W pracy opisano znaczenie i stan drogowej infrastruktury samochodo-
wej w Nigerii. Zrodla materialéw stanowita analiza dostepne;j literatury z zakresu
drogowej infrastruktury samochodowej w Nigerii oraz dane statystyczne pozyska-
ne z ,,CIA World Factbook”. Okres badan dotyczyt lat 2014-2018. Do analizy i pre-
zentacji wynikow pracy wykorzystano metode opisowa, forme tabelaryczng i gra-
ficzng oraz wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona. Stwierdzono, ze znaczenie
sieci drogowej Nigerii wynikalo z jej strategicznego potozenia na kontynencie afry-
kanskim. Ponadto zauwazono problem, jakim byt brak odpowiednich dziatan zmie-
rzajacych do utrzymania wtasciwej jakosci drog, co w konsekwencji przyczyniato
si¢ do spadku bezpieczenstwa i przepustowosci infrastruktury liniowej. Stwierdzo-
no, ze w Nigerii wigkszej powierzchni stanu odpowiadata wigksza dlugos¢ drog sa-
mochodowych, ale mniejsza ich gesto$¢. Jednoczesnie wigksza gestos¢ zaludnienia
w stanach Nigerii wiazala si¢ z mniejsza taczng dtugoscia droég samochodowych,
ale z ich wicksza gestoscia. Zupehie nie byto zwigzku migedzy parametrami gospo-
darki w stanach Nigerii a dlugoscia i gestoscig drég samochodowych.

Slowa kluczowe: transport, infrastruktura drogowa, sie¢ drogowa Afryki, drogi
w Nigerii

Abstract. The paper presents the significance and condition of road infrastructure
in Nigeria. The sources of material were analyse of the literature on road infrastruc-
ture in Nigeria and the “CIA World Factbook™ statistical data. The research period
concerned the years 2014-2018. The descriptive, tabular, graphical methods and
Pearson’s linear correlation coefficients were used to analyse and present the results
of the work. It was found, that the importance of the Nigeria road network resulted
from its strategic location on the African continent. A big problem was the lack
of proper actions to maintain the quality of roads, which caused many accidents
and limitations in the speed of vehicle movement. It was found, that in Nigeria the
larger surface area of states corresponded to the greater length of roads, but their
lower density. At the same time, the higher density of population in the states of

65



T. Rokicki, S. Berezinski

Nigeria was associated with a smaller total length of roads, but with their higher
density. There was no relation between the parameters of the economy in the states
of Nigeria and the length and density of roads.

Key words: transport, road infrastructure, road network of Africa, roads in Nigeria

Wstep

Afryka jest drugim co do wielkosci kontynentem na kuli ziemskiej, skupiajagcym
jedna sidbdma ludnosci §wiata, z czego polowe jej mieszkancow stanowi miodziez po-
nizej czternastego roku zycia. Jest to kontynent bardzo zrdéznicowany klimatycznie,
krajobrazowo oraz stosunkowo stabo zurbanizowany. W Afryce wystepuja problemy
gtodu, chordb oraz konfliktow etnicznych i religijnych. W 2001 roku na szczycie Orga-
nization of African Unity (OAU) uchwalono dokument programowy pt. ,,The New Part-
nership for Africa’s Development” (NEPAD), ktory przedstawiat strategiczne kierunki
rozwoju tego kontynentu w biezacym tysigcleciu [African Development Bank 2003].
Za jeden z priorytetdOw uznano zbudowanie na kontynencie sieci autostrad transafry-
kanskich (Trans-African highway and the missing links — TAH). Sie¢ ta powinna za-
pewniaé utrzymanie sprawnej oraz racjonalnej w sensie technicznym i ekonomicznym
komunikacji drogowej miedzy stolicami krajow afrykanskich, a takze miedzy gtow-
nymi osrodkami produkcji i zbytu na kontynencie. Planowany koszt inwestycji osza-
cowano na 4,3 biliona dolarow amerykanskich. Sie¢ ma obejmowac sze$¢ autostrad
biegnacych w kierunku rownoleznikowym i trzy przebiegajace w kierunku potudni-
kowym (rys. 1). Planowana dtugos$¢ wszystkich autostrad wyniesie 52 410 km. Cztery
autostrady (trzy réwnoleznikowe i jedna potudnikowa) przebiegaja przez terytorium
Nigerii. W 2001 roku rzad Nigerii rozpoczat prac nad przygotowaniem planu rozwo-
ju nigeryjskiego transportu na lata 2006-2020. Ostateczna wersja dokumentu pod na-
zw3 ,,The Nigerian Transportation Masterplan” (NTMP) zostata w 2006 roku przyjeta
i skierowana do wdrozenia. Celem gldéwnym planu byto zbudowanie ogdlnokrajowego
zintegrowanego systemu infrastruktury transportu umozliwiajacego pelng realizacje
przeptywu migdzyregionalnych strumieni ruchu w sposéb bezpieczny i komfortowy”
[Federal Ministry of Transport 2006]. Podstawa tego planu byl przyjety na poziomie
kontynentu w 2003 roku wymieniony wczesniej dokument NEPAD. Z planami rozwoju
transportu nigeryjskiego byt bezposrednio zwigzany dokument pt. ,,Country Strategy
Paper” (CSP), w ktérym przedstawiono gtowne strategiczne kierunki rozwoju Nigerii
[African Development Bank i African Development Fund 2005]. Ze wzglgdu na czyn-
niki geopolityczne i gospodarcze sie¢ drogowa Nigerii jest w skali kontynentu waznym
elementem komunikacji drogowej w relacjach przewozowych poéinoc—potudnie oraz
wschod—zachod. Jakos¢ sieci drogowej Nigerii bedzie bezposrednio badz posrednio
wptywata na funkcjonowanie sieci autostrad transafrykanskich, a w konsekwencji na
wydajnos¢ systemow drogowych, gospodarek i spoleczenstw poszczegolnych krajow,
regionu i kontynentu. Osiggni¢cie odpowiedniej jakosci infrastruktury drogowej za-
pewni lepszy dostep do miejsc wydobycia surowcow, produkcji, rynkéw zbytu, rozne-
go rodzajow ustug, a takze spowoduje zwigkszenie ruchliwosci ludnosci w relacjach
wewnatrzkrajowych i miedzynarodowych [Berezinski 2011].
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Rysunek 1. Sie¢ autostrad w Afryce
Figure 1. Trans-African highway network

Zrodto: http://www.wikiwand.com/en/ Trans-African Highway network [dostep: 18.01.2019].

Cel i metodyka badan

Celem gltéwnym artykutu byto przedstawienie stanu i znaczenia drogowe;j infrastruk-
tury samochodowej w Nigerii. Na potrzeby pracy sformutowano cele szczegétowe: uka-
zanie znaczenia infrastruktury drogowej Nigerii na kontynencie afrykanskim, okreslenie
stopnia zréznicowania drog samochodowych w poszczegdlnych stanach Nigerii, roz-
poznanie zaleznosci migdzy dlugoscia 1 gestosciag utwardzonych drog samochodowych
w Nigerii a parametrami spoteczno-gospodarczymi w tym kraju. Na potrzeby pracy po-
stawiono dwie hipotezy badawcze. Zgodnie z pierwsza hipoteza wigkszej powierzch-
ni stanu Nigerii odpowiada wicksza dlugos¢ droég samochodowych, ale mniejsza ich
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gestosé. Wedlug hipotezy drugiej wicksza gestosc zaludnienia w stanach Nigerii wigze si¢
z mniejsza taczng dlugoscia drog samochodowych, ale ich wigksza gestoscig. Do badan
W sposob celowy wybrano stany Nigerii, czyli jednego z wazniejszych panstw Afryki pod
wzgledem spoteczno-gospodarczym. Dane do badan dotyczyly lat 2014-2018. Zrodta
materialow stanowita analiza dostgpnej literatury z zakresu drogowej infrastruktury sa-
mochodowej w Nigerii oraz dane statystyczne ,,CIA World Factbook™. Do analizy i pre-
zentacji wynikow pracy wykorzystano metodg opisowa, forme tabelaryczng i graficzna
oraz wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona.

Wyniki badan

Nigeria lezy w Afryce Zachodniej nad Zatoka Gwinejska. Ma bardzo dobre potozenie
strategiczne, gdyz znajduje si¢ w niemal samym centrum kontynentu. £aczna dlugosé
linii wybrzeza wynosi 853 km. Nigeria ma tez granice ladowe z Kamerunem (1690 km),
Czadem (87 km), Nigrem (1497) i Beninem (773 km). Wsrod panstw afrykanskich
Nigeria znajdowata si¢ na trzynastym miejscu pod wzgledem wielkosci powierzchni
(923 768 km?), pierwszym pod wzgledem liczby ludnosci (ok. 191 min) i ésmym pod
wzgledem gestosci zaludnienia (ok. 179 0s6b na km?). Najludniejszymi miastami Ni-
gerii byty: Lagos — 13,1 mln mieszkancow, Kano — 3,6 mln, Ibadan — 3,2 mln, Abuja
— 2,4 mln, Port Harcourt — 2,3 mln, Benin City — 1,5 mln [Central Intelligence Agen-
cy 2018]. Do 1991 roku stolica panstwa byto Lagos, zlokalizowane w poludniowo-
-zachodniej czg¢$ci kraju nad Zatoka Gwinejska, bedace glownym osrodkiem gospo-
darczym Nigerii. W 1991 roku stolic¢ przeniesiono do miasta Abuja, specjalnie w tym
celu zbudowanego, znajdujacego si¢ w srodkowej czesci kraju. Nigeria byta panstwem
o stosunkowo duzym potencjale militarnym i z duzymi ambicjami politycznymi doty-
czacymi bycia liderem panstw afrykanskich (obok Egiptu i Republiki Potudniowej Afry-
ki). Wzrost znaczenia ekonomicznego byl mozliwy dzigki boomowi naftowemu z lat
osiemdziesiatych XX wieku oraz skuteczniejszej niz w innych panstwach afrykanskich
polityce gospodarczej. Podstawa gospodarki byt przede wszystkim produkcja i eksport
gazu ziemnego i ropy naftowej [Central Intelligence Agency 2018]. W 1996 roku tery-
torium Nigerii podzielono na 36 jednostek obszarowych zwanych stanami. Dodatkowo
wydzielono odr¢bng jednostke, tzw. federalne terytorium stoteczne, na ktorym lezy
Abuja. Mimo innego statusu niz stany terytorium to jest rowniez nazywane stanem i ta-
kie sformutowanie pojawia si¢ w oficjalnej statystyce. W artykule przyjeto, Ze obszar
Nigerii dzieli si¢ na 37 stanow (rys. 2).

Sie¢ drogowa Nigerii ksztaltowata si¢ jeszcze na dlugo przed okresem kolonialnym,
co bylo zwigzane z istnieniem na terenie obecnej Nigerii silnych bytéw panstwowych
i z prowadzonym przez nie handlem. Dopiero jednak w okresie panowania brytyjskiego
potozono podwaliny pod wlasciwy system transportowy przyszlego kraju. Pierwsze drogi
stuzyly glownie eksploatacji zasobow naturalnych Nigerii. Nastawienie eksport dobr do-
prowadzit do uksztattowania typowego dla krajow kolonialnych uktadu sieci drogowe;j,
w ktorym drogi rozchodza si¢ od gtownych portow (w przypadku Nigerii od portow
morskich w Lagos i Port Harcourt) i prowadza w glab kraju w kierunku obszaréw o naj-
wigkszej zasobno$ci w pozadane surowce. Wraz z rozwojem spoteczno-gospodarczym
sie¢ drogowa byta uzupehiana o kolejne elementy infrastruktury. Mimo to ogdélny stan
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Rysunek 2. Administracyjny podziat terytorium Nigerii na stany
Figure 2. Administrative division of Nigeria’s territory into states

Zrodto: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/Nigeria_political.png [dostep: 18.01.2019].

techniczny drog w dalszym ciagu byt bardzo zty w szczeg6lnosci ze wzgledu na niesprzy-
jajacy klimat. Dopiero boom naftowy w latach osiemdziesiatych XX wieku spowodowat
szybkie przyspieszenie budowy drog, w tym drog utwardzonych, zwtaszcza w rejonie
delty Nigru, gdzie zlokalizowane byty glowne ztoza tego surowca. Nowe drogi oddawane
do uzytku dosy¢ szybko ulegaty niszczeniu wskutek intensywnego uzytkowania i braku
naktadéw na ich utrzymanie. W konsekwencji ogdlna jako$¢ infrastruktury poprawita
si¢ jednak w do$¢ nieznacznym stopniu wzgledem poniesionych naktadow. W tym okre-
sie szczegblnie duzym problemem w prowadzeniu dziatan inwestycyjnych w zakresie
budowy drog samochodowych w krajach afrykanskich, w tym w Nigerii, bylo rowniez
tamanie zasad etyki obywatelskiej i zawodowej przez ludzi zaliczanych nierzadko do
elity. Koncepcja rozwoju sieci drogowej Nigerii spotkata si¢ z ostra krytyka wielu srodo-
wisk. Zadano jej zmodyfikowania, aby zawierata mechanizmy ograniczajace mozliwo$é
wystgpienia sytuacji korupcjogennych [Onakuse i Lenihanz 2007]. Jak juz wspomniano,
na przetomie wiekdw powotano odpowiednie organy administracyjne i instytucje majace
za zadanie zorganizowania systemu utrzymania drog i zarzadzania siecia, a takze podjeto
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prace nad strategia rozwoju transportu i rozpoczeto pewne dzialania majace na celu po-
prawe jakosci infrastruktury, ktore jednak odniosty ograniczony skutek.

W badanym okresie Nigeria miata najdtuzsza wsrod krajow Afryki Zachodniej sie¢
drogowa i drugg co wielkosci w krajach zlokalizowanych na potudnie od Sahary. Lepszy-
mi parametrami w tym zakresie cechowata si¢ jedynie infrastruktura drogowa w Republi-
ce Potudniowej Afryki. W 2014 roku ogdlna dlugo$¢ drog nigeryjskich wynosita okoto
200 tys. km, w tym okoto 36 tys. km drog mialo nawierzchni¢ utwardzona. Status drog
szybkiego ruchu miato zaledwie 4% drég utwardzonych. Na rysunku 3 przedstawiono
samochodowg sie¢ drogowa w Nigerii.

Stan nawierzchni drég nigeryjskich, zarbwno utwardzonych, jak i nieutwardzonych,
pozostawat zty. Gtéwna przyczyng byt brak wtasciwej polityki i nieskuteczno$é dziatan
shuzb odpowiedzialnych za utrzymanie nawierzchni. Wskutek tego wiele drog majacych
nawierzchni¢ asfaltowa ulegato niszczeniu i z czasem stalo si¢ znowu drogami zwiro-
wymi. Korzystanie z drég zwirowych pozostawato z kolei utrudnione ze wzgledu na
specyficzne warunki klimatyczne i zwigzang z nimi por¢ deszczowa. Na istniejacych
drogach brakowato wlasciwego oznakowania czy sygnalizacji $wietlnej. W rezultacie

Rysunek 3. Sie¢ drog samochodowych w Nigerii
Figure 3. Road maps of Nigeria

Zrodto: https://www.ezilon.com/maps/africa/nigeria-road-maps.html [dostep: 18.01.2019].
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poziom bezpieczenstwa na drogach byt bardzo niski, a rzeczywista predko$é jazdy czesto
byta mniejsza od dopuszczalnej. Dodatkowo w stabiej zurbanizowanych terenach brako-
wato odpowiedniej infrastruktury, takiej jak stacje benzynowe czy miejsca noclegowe dla
kierowcow. Problemem byt takze wadliwy system szkolenia kierowcow, ktorzy czesto
posiadali bardzo niskie kwalifikacje lub tez zdobywali uprawnienia na drodze korupcji.

W tabeli 1 przedstawiono utozong w sposob alfabetyczny liste stanow wraz z nazwa-
mi ich stolic, zajmowang powierzchnig oraz dtugoscia i ggstoscia drog samochodowych.
Przede wszystkim wystepowato duze zréznicowanie wielkosci standw, gdyz obszar naj-
mniejszego z nich (Nasarawa) byt prawie 23 razy mniejszy od obszaru najwigkszego
(Ogun). Bardzo zr6znicowana byta rowniez dtugos$¢ drog samochodowych oraz w mniej-
szym zakresie ich gesto$é. Swiadczy to o istnieniu duzych réznic w rozwoju drogowej
infrastruktury liniowej poszczegdlnych stanow, jak rowniez o znacznych dysproporcjach
wewnatrz kazdego z nich.

W celu stwierdzenia zwigzku migdzy dlugoscig i gestoscig drog samochodowych
utwardzonych w poszczegdlnych stanach nigeryjskich a podstawowymi parametrami
spoteczno-gospodarczymi zostaly obliczone wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona
(tab. 2). Jako wartos¢ graniczng poziomu istotnosci przyjeto p = 0,05. Istotne wyniki
zostaly oznaczone szarym ttem w tabeli. Wspolczynniki korelacji zostaty policzone dla
stanow Nigerii w 2014 roku. W pracy starano si¢ sprawdzi¢ korelacjg, ktora nie wskazuje,
ze dany czynnik wptywa na inny, tylko ze istnieje mi¢dzy nimi silny lub staby zwigzek.

Stwierdzono istotne przecig¢tne dodatnie zwiazki miedzy dlugoscia drog samocho-
dowych a powierzchnig stanu. Stany o wigkszej powierzchni z reguty mialy wigksza
faczna dlugos¢ drog, jednak mniejsza ich gestos¢. Zaleznosci te wynikaja z roznic topo-
graficznych w poszczeg6lnych stanach [Rokicki 2014]. Stwierdzono rowniez ujemna za-
lezno$¢ migdzy diugoscia drog a gestoscia zaludnienia. Oznacza to, ze w stanach najbar-
dziej zaludnionych byt niedobor drog samochodowych w stosunku do potrzeb ludnosci
i dziatalnos$ci gospodarczej. Najczesciej wigksza gesto$é zaludnienia byta w mniejszych
obszarowo stanach, co wyjasnia mate wartosci tacznej dtugosci drog. Przy uwzglednie-
niu gestosci sieci drogowej zaleznosci byly przeciwne. Stany majace najwicksza gestosc
zaludnienia miaty z reguty najwigksza gestos¢ drog. Szczegolnie dotyczyto to obszarow
zurbanizowanych. Stwierdzono wigc oczekiwane prawidlowosci. W przypadku parame-
trow gospodarki odnoszonych na osobe (PKB i konsumpcja gospodarstw domowych) nie
wykazano istotnych zaleznosci z dtugoscia i ggstoscig drog samochodowych.

Badania dotyczace ksztattowania sieci drogowej w Nigerii byly podejmowane po-
czatkowo przez uniwersytety i inne instytucje nigeryjskie [Onokerhoraye 1978, Central
Bank of Nigeria 2003, African Development Bank 2005, Oni 2007, 2008, 2010, Adejare
et al. 2011, Mursa i Ndawayo 2011, Ohakwe i in. 2011]. Tematyka ta zainteresowaty
si¢ tez renomowane osrodki 1 instytucje naukowo-badawcze w krajach nieafrykanskich,
Indonezji [Inyang 1994], Szwecji [African Development Bank 2003], Irlandii [Onakuse
i Lenihanz 2007], USA [Blessing 2008], Kanadzie [Campbell 2009] i Malezji [Abuha-
moud i in. 2011]. Wigkszo$¢ wymienionych badan skupia si¢ na przedstawieniu wizji
nigeryjskiej sieci drogowej jako elementu sieci ogolnoafrykanskiej, a takze na analizie fi-
nansowo-kosztowej budowy drog. Rozpatrywano réwniez aspekty dotyczace wybranych
drog lub sieci, takie jak: wypadkowos¢, wptyw konkretnej drogi na zasigg obszaru po-
szczegblnych rynkow, rozktad potokdw pojazdow w rejonie portu. Nigeryjscy naukowcy
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Tabela 1. Wybrane charakterystyki stanow nigeryjskich w 2014 roku
Table 1. Selected characteristics of the Nigerian states in 2014

. . Dlugos¢ drog Ggestos¢ drog
Stany Stolica stanu Pow1erz2c hnia samochodowych samochodowych
fkm?] utwardzonych [km] utwardzonych [km/km?]
Abia Umuahia 6320 638 0,10
Abuja Abuja 3976 245 0,06
Adamawa Yola 36917 1364 0,04
Akwa Ibom Uyo 7081 607 0,09
Anambra Awka 4 844 746 0,15
Bauchi Bauchi 45 837 1334 0,03
Bayelsa Yenegoa 10773 168 0,02
Benue Makurdi 34059 1632 0,05
Borno Maiduguri 70 898 2207 0,03
Cross River Calabar 20 156 1245 0,06
Delta Asaba 17 698 1221 0,07
Ebonyi Abakaliki 5670 607 0,11
Edo Benin City 17 802 898 0,05
Ekiti Ado-Ekiti 6353 376 0,06
Enugu Enugu 7161 972 0,14
Gombe Gombe 7315 434 0,06
Imo Owerri 18 768 680 0,04
Jigawa Dutse 5530 757 0,14
Kaduna Kaduna 23 154 1818 0,08
Kano Kano 46 053 973 0,02
Katsina Katsina 20 131 842 0,04
Kebbi Birni Kebbi 24192 862 0,04
Kogi Lokoja 36 800 1173 0,03
Kwara Tlorin 29 833 1044 0,03
Lagos Ikeja 36 825 719 0,02
Nasarawa Lafia 3345 900 0,27
Niger Minna 27117 2189 0,08
Ogun Abeokuta 76 363 1186 0,02
Ondo Apure 16 762 740 0,04
Osun Oshogbo 14 606 672 0,05
Oyo Ibadan 9251 1157 0,13
Plateau Jos 28 454 936 0,03
Rivers Port Harcourt 30913 708 0,02
Sokoto Sokoto 11077 584 0,05
Taraba Jalingo 25973 1634 0,06
Yobe Damaturu 54 473 877 0,02
Zamfara Guasau 45502 1 040 0,02

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie https:/theodora.com/wfbcurrent/nigeria/nigeria_economy.htm [do-
step: 18.01.2019].
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Tabela 2. Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona migdzy dtugoscia i gestoscig drog samocho-
dowych w stanach Nigerii a podstawowymi parametrami spoteczno-gospodarczymi

Table 2. Pearson’s linear correlation coefficients between the length and density of automotive
roads in the states of Nigeria and the basic socio-economic parameters

Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona migdzy
dtugosciag drog samochodowych gestoscia drog samochodowych
Parametry [km] a [km/km?] a
korelacja warto$¢ p korelacja warto$¢ p

Powierzchnig stanu [kmz] 0,542 0,001 -0,591 0,001
Ggstoscia zaludnienia [osoba/kmz] -0,410 0,012 0,745 0,001
Wartoscig PKB per capita [USD] -0,211 0,210 -0,101 0,552
Stopa bezrobocia -0,165 0,329 -0,255 0,128

Zrédlo: obliczenia wiasne.

zastosowali tez metody teorii grafow do analizowania ilosciowych i jakosciowych para-
metrow struktury sieci drogowej, w tym jej wptywu na dostgpno$é przestrzeni. Badania
wykonano na przyktadzie sieci drogowej stanu Lagos [Oni 2007, 2008, 2010, Adejare i
in. 2011]. Nie bylo jednak prac analizujacych wiasnosci nigeryjskiej sieci drogowej w
aspekcie przestrzennym.

Podsumowanie i wnioski

1. W pracy przedstawiono tematyke¢ zwiazang z funkcjonowaniem drogowe;j infra-
struktury samochodowej w Nigerii. Oceny stanu sieci drogowej dokonano na podsta-
wie przegladu literatury. Znaczenie sieci drogowej Nigerii wynika z jej strategicznego
potozenia na kontynencie afrykanskim. Stwierdzono, ze glownym problemem byt brak
odpowiednich dziatan zmierzajacych do utrzymania wtasciwej jakosci drog, co prowa-
dzito do obnizania jakosci catej sieci (predkosci marszowe mniejsze niz dopuszczalne na
odcinkach) i spadku poziomu bezpieczenstwa (liczne wypadki drogowe).

2. W artykule rozpoznano réwniez wspotzaleznosci migdzy parametrami dotyczacy-
mi drog a czynnikami spoteczno-gospodarczymi. Wykazane prawidtowosci byty zgodne
z zalozonymi w hipotezach. Stwierdzono, ze wigkszej powierzchni stanu Nigerii odpo-
wiada wicksza dlugos¢ drog samochodowych, ale mniejsza ich gestosé. Z reguty wicksza
powierzchnia danego obszaru wiaze si¢ z wigksza dlugoscia drog. Jednak w przeliczeniu
na jednostke powierzchni bardziej rozwinigta sie¢ drég miaty mniejsze stany Nigerii. Po-
twierdzona zostala wigc hipoteza pierwsza. Podobnie byto w przypadku hipotezy drugie;j,
wedtug ktorej wigksza gestos¢ zaludnienia w stanach Nigerii wigze si¢ z mniejsza faczna
dtugoscia drog samochodowych, ale ich wigksza gestoscia. Drogi budowano wiec glow-
nie w obszarach zurbanizowanych o duzej gestosci zaludnienia. Nie stwierdzono zwigzku
miedzy parametrami gospodarki w stanach Nigerii a dfugoscia i ggstoscia drog.

3. Dokonany przeglad literatury wskazuje, ze problematyka sieci drogowej Nigerii
zajmowali si¢ glownie autorzy z rodzimych uniwersytetow oraz réznego rodzaju kra-
jowych instytucji. Spotykane sa nieliczne przypadki zainteresowania autoréw z innych
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krajow badz organizacji migdzynarodowych. W wigkszosci przypadkow badania doty-
czyly wizji nigeryjskiej sieci drogowej oraz aspektow finansowych zwigzanych z budowa
drog. Nie byto badan dotyczacych zaleznosci migdzy parametrami dotyczacymi dlugosci
i gestosci drog a czynnikami spoteczno-gospodarczymi.
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Logistyka zabezpieczen technicznych w ochronie mienia
na przykladzie bankow komercyjnych w Polsce

Logistic of technical protection systems in property
protection on the example of commercial banks in Poland

Synopsis. W artykule podjeto tematyke logistyki zabezpieczen technicznych
w systemie ochrony mienia instytucji finansowych, ktora przede wszystkim pole-
ga na uzyciu zabezpieczen mechanicznych oraz ochrony fizycznej. Celem gltow-
nym opracowania bylo scharakteryzowanie wspodtczesnie funkcjonujacych me-
tod zabezpieczen technicznych w bankach komercyjnych oraz ukazanie zakresu
obowiazkéw prawnych dotyczacych stosowania poszczegdlnych metod ochrony
technicznej w tych podmiotach. Podstawe ochrony mienia w banku stanowiag za-
bezpieczenia techniczne, co jest nastgpstwem ich funkcji, czyli uniemozliwienie
przekroczenia oséb nieuprawnionych do stref chronionych, a takze weryfikacja
0s0b przemieszczajacych si¢ wewnatrz stref chronionego obiektu i sygnalizowanie
o sytuacji zagrozenia bezpieczenstwa. W systemie pelnienia ochrony w obiekcie
bankowym dozoér pracownikow ochrony nad zabezpieczeniami technicznymi ma
charakter uzupetniajacy, gdyz najistotniejsze funkcje wspotczesnie spelniaja syste-
my elektroniczne, ktore umozliwiajg identyfikacje sytuacji niebezpiecznej, jej sy-
gnalizowanie i natychmiastowe skierowanie sygnatu alarmowego do pracownikow
ochrony w celu podje¢cia odpowiednich dziatan obronnych.

Stowa kluczowe: banki komercyjne, bezpieczenstwo mienia, ochrona fizyczna,
zabezpieczenia techniczne

Abstract. The article discusses the subject about logistic of technical protection
of financial institutions’ property, which primarily involves the use of mechanical
protections and physical protection. The main objective of the paper was to charac-
terize the currently functioning methods of technical security in commercial banks
and to show the scope of legal obligations regarding the application of individual
technical protection methods in these entities. The basis for the protection of prop-
erty in the bank is technical security, which is a consequence of their function, i.e.
preventing unauthorized persons from crossing protected zones, as well as verifica-
tion of persons moving within the protected facility zones and signalling a security
risk situation. In the system of performing security in a banking facility, the super-
vision of security personnel over technical security is complementary, because the
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most important functions today are electronic systems that allow identification of
a dangerous situation, its signalling and immediate alarm to security personnel to
take appropriate defence measures.

Key words: commercial banks, property security, physical protection, technical
security

Wstep

W gospodarce banki komercyjne wystepuja jako posrednicy miedzy jednostkami ma-
jacymi nadplynnos¢ srodkow pienieznych a podmiotami zglaszajacymi zapotrzebowanie
na pienigdz. Dziatalno$¢ bankow w gtownej mierze polega na realizacji obrotu gotowko-
wego. Ze wzgledu na duza ptynnosé¢ finansowsa i znaczng skale wprowadzania wysokich
kwot pieni¢znych do obrotu gospodarczego, jak réwniez posiadanie przez banki znacz-
nych zasobéw materialnych i niematerialnych m.in. w postaci pieniadza cyfrowego pod-
mioty te narazone sg na niebezpieczenstwo dziatan zwigzanych z checig dostepu oséb
niepozadanych do ich zasobow. Ryzyko kradziezy danych przez nieuprawnione osoby dla
banku skutkuje nie tylko stratami finansowymi, ale gtéwnie utrata wiarygodnosci instytu-
cji zaufania publicznego wérod klientow. Réwnie waznym zagrozeniem sa czyny takie jak
napady 1 wlamania, czgsto z uzyciem broni, a takze grozby skierowane do pracownikow
placowki bankowej oraz ataki hakerskie. Wszystkie te dziatania sa czynami zabronionymi
i podlegaja karze pozbawienia wolnosci, ale nie zwalniaja bankéw z odpowiedzialno$ci
za utrzymanie odpowiednich wymogow bezpieczenstwa. W latach 2008-2017 liczba na-
padow na banki byta zréznicowana [Boczon 2019]. W 2010 roku liczba ta wyniosta 192 i
byta dwukrotnie wigksza niz w 2009 roku i czterokrotnie wigksza niz w 2008 roku. W la-
tach 2012-2014 odnotowano $rednio po okoto 130 napadéw rocznie, po 2015 roku liczba
napadow na banki charakteryzuje si¢ tendencja malejaca, ale nadal przekracza 100 rocz-
nie. Zwigkszaja si¢ natomiast statystyki dotyczace atakow na e-bankowos¢. W 2017 roku
stwierdzono 3,6 tys. przestepstw o charakterze bankowym, w tym okoto 60% dotyczyto
e-bankowosci. W przypadkow napadéw na banki $rednio rabowana kwota w Polsce to
okoto 24 tys. zt wobec $redniej z Unii Europejskiej okoto 21 tys. euro.

Obowigzkiem instytucji finansowych jest zapewnienie dostatecznego poziomu ochro-
ny os6b i mienia w celu niedopuszczenia do wystgpienia niechcianych dziatan z zewnatrz
oraz wewngetrznego tamania procedur przez pracownikow banku. W celu zapewnienia
wysokiego stopnia bezpieczenstwa banki musza dazy¢ do jak najlepszej formy ochrony,
korzystajac zarowno z ustug zewnetrznych podmiotow ochroniarskich, jak i z wysokiej
klasy zabezpieczen technicznych budynkow, pomieszczen oraz urzadzen przechowuja-
cych gotéwke. Rownie waznym elementem jest zadbanie o wysoki stopien bezpieczen-
stwa wartos$ci pieni¢znych transportowanych migdzy placowkami banku badz tez urza-
dzeniami, jak na przyktad bankomaty.

System zabezpieczen technicznych ochrony mienia w bankach jest podstawowym
czynnikiem decydujacym o bezpieczenstwie tej instytucji, a wigc o ochronie jej pra-
cownikow, klientow, przechowywanych wartosci pienigznych i zasobow materialnych
i niematerialnych. Jako réwnolegle wystepujace zabezpieczenia w bankach komercyj-
nych uznaje si¢ zabezpieczenia informatyczne, ktore zapewniaja ochrong w przebiegu
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transakcji informatycznych oraz zabezpieczenia proceduralne, czyli wszelkie przepisy
wewngetrzne uchwalane przez wladze banku. Dodatkowo banki powinny dazy¢ do ciagte-
go udoskonalania stosowanych metod zabezpieczajacych mienie, na przyktad przepro-
wadzajac roznego rodzaju analizy zdarzen niepozadanych, ktore pozwalaja tworzy¢ sce-
nariusze postgpowania w sytuacjach niepozadanych. Istotne jest, aby w chwili zaistnienia
zdarzenia niepozadanego kazdy pracownik byt §wiadomy tego, jak ma postapic i jakie
decyzje ma podejmowaé bez narazania zdrowia innych pracownikow i wlasnego oraz
jak zadba¢ o bezpieczenstwo mienia banku. Checgc minimalizowac ryzyko wystapienia
niechcianych sytuacji, instytucje zwigzane z obrotem pieni¢znym daza do najsprawnicj-
szego wykrywania nieprawidtowosci, dbaja o staly monitoring bezpieczenstwa placowek
oraz udoskonalajg skuteczno$¢ dziatan podmiotéw ochroniarskich w celu podnoszenia
efektywnosci dziatan zabezpieczajacych w przysztosci.

Cele i metody badan

Celem opracowania byto przedstawienie metod, technik i form realizacji czynnoS$ci
zapewniajacych bezpieczenstwo przechowywanych i transportowanych warto$ci mate-
rialnych przez banki komercyjne. Charakterystyce zostaty poddane sposoby zabezpiecze-
nia $rodkow pienigznych przechowywanych w pomieszczeniach (skarbce, pomieszczenia
przedskarbcowe) oraz urzadzeniach (sejfy, szafy pancerne, bankomaty, wplatomaty, dys-
pensery, multisejfy, wrzutnie). Przedstawiono rowniez elektroniczne systemy zabezpie-
czajace, a w szczegolnosci wszelkiego rodzaju kontrole dostepu, sygnalizacje wlamania
i napadu oraz telewizje dozorowe i systemy alarmowania pozarowego.

W opracowaniu okre$lono, na ile banki zapewniaja ochron¢ mienia z wlasnej inicja-
tywy w celu ograniczenia zagrozen zwiazanych ze specyfika ich dziatalnosci, a w jakim
stopniu nalezy to do ich prawnego obowiazku. Ponadto wykazano, ze zabezpieczenia
techniczne, w tym gléwnie rozwigzania elektroniczne, stanowia podstawowa forme za-
bezpieczen, a ochrona fizyczna stanowi tylko dopetnienie pelnej ochrony mienia banku.

Obowiazki prawne dotyczace stosowania zabezpieczen w bankach komercyjnych
ujete sa w nastepujacych regulacjach prawnych: Prawo bankowe z 1997 roku, ustawa
o ochronie 0s6b i mienia z 1997 roku oraz rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z 2010 roku w sprawie ochrony przechowywanych i transportowanych
wartosci pieni¢znych. Sposoby zabezpieczania dziatalno$ci bankowej takze sa zawarte
w regulaminach wewngetrznych bankow.

Regulacje prawne w ochronie Srodkow pieni¢znych

Kazda instytucja zwigzana z obrotem gotowki dazy do zapewnienia najwyzszego
stopnia bezpieczenstwa. Jednak zdefiniowanie bezpieczenstwa banku w tym przypadku
jest ztozone 1 wielowymiarowe. Najczesciej definiowane jest jako zapewnienie stabilno-
$ci wewnetrznej oraz zewnetrznej, rozrozniajac kategorie zwigzane z ryzykiem ekono-
micznym, wartosci pieni¢znych, bankowosci elektronicznej i systemow informatycznych
[Capiga 2014]. Wynika to przede wszystkim z zadbania o dobro banku jako instytucji
finansowej, tj. zapewnienia bezpiecznych warunkoéw pracy osob zatrudnionych, klientow
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iich majatku. Zachowanie najwyzszego stopnia bezpieczenstwa infrastruktury banku na-
lezy do obowiazkow kadry kierujacej placowka bankows, ktora ma obowigzek stosowa-
nia si¢ do ogdlnie obowigzujacych zasad. W zakresie logistyki systemoéw zabezpieczen
technicznych ochrony mienia w banku mozna wyrézni¢ bezposrednig ochrong fizyczna
i zabezpieczenia techniczne.

Banki w celu opracowania norm dotyczacych bezpieczenstwa przechowywanego
i transportowanego mienia stosujg si¢ do zapiséw cytowanego rozporzadzenia MSWiA
72010 roku, a ochrong petnia zgodnie z planem ochrony obiektu wedtug zapisow cyto-
wanej ustawy o ochronie 0sob i mienia.

Artykut 5 ustawy o ochronie 0s6b 1 mienia z 1997 roku doktadnie definiuje sposo-
by i procedury zapewnienia odpowiedniej ochrony obszarow, obiektow oraz urzadzen
i transportow mienia. Ochrona ta polega na zapobieganiu wszelkim czynom skierowa-
nym przeciwko mieniu, jak wykroczenia i przestgpstwa, ktore sa zabronione przez usta-
we, a dopuszczenie si¢ ich podlega karze [Gozdor 2005]. Ustawa doktadnie okresla za-
kres i obszar dziatalnosci podmiotéw majacych licencje na §wiadczenie ustug w zakresie
ochrony o0séb i mienia w sensie dysponowania pelnym zakresem praw i obowigzkow
wchodzacych w obreb dziatalnosci wewnetrznych stuzb ochrony.

Wigkszos¢ kwestii ochrony mienia banku reguluje ustawa o ochronie 0séb i mie-
nia, jednak rownie waznym dokumentem, ustanowionym przez prawo i stosowanym do
zabezpieczenia mienia instytucji finansowych, jest cytowane rozporzadzenie MSWiA
72010 roku. Rozporzadzenie to przedstawia m.in. procedury zwigzane z zabezpiecze-
niem przechowywanych oraz konwojowanych warto$ci pieni¢znych. Wartosci pieni¢zne
transportowane, czyli ulegajace przeniesieniu lub przewiezieniu poza granice obicktu
ochranianego, wymagaja tak samo silnej ochrony jak mienie przechowywane w banku.
Konwojowanie powinno by¢ odpowiednio zabezpieczone technicznie, operacyjnie, ale
takze od strony formalnoprawnej, poniewaz ze wzgledu na warto$¢ przewozonego mie-
nia jest obiektem zainteresowan grup przestgpczych i nalezy do najniebezpieczniejszych
czynnosci zwigzanych z petnieniem funkcji ochronnych mienia.

Organizacja ochrony srodkow pieni¢znych jest uzalezniona od ich wartosci. Kon-
kretne procedury zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa stosuje si¢ w danym prze-
dziale wielko$ciowym lub warto$ciowym zarowno w przypadku przechowywanego, jak
i transportowanego mienia. Wyznacznikiem jest jednostka obliczeniowa, ktorej wartos$é
wynosi 120-krotno$¢ przecigtnego miesigcznego wynagrodzenia za poprzedni kwartat
(art. 1, pkt 5 cytowanego rozporzadzenia MSWiA z 2010 roku). Informacja ta jest za-
mieszczana w Dzienniku Urzedowym Rzeczypospolitej Polskiej Monitor Polski przez
prezesa GUS [Domanski 2011], na podstawie art. 20 pkt 2 ustawy o emeryturach i rentach
z funduszu ubezpieczen spotecznych z 1998 roku. W przypadku mienia o wartosci nie-
przekraczajacej 0,2 jednostki obliczeniowej bank nie jest zobligowany do wykorzystania
ochrony fizycznej lub zabezpieczenia technicznego (art. 5 cytowanego rozporzadzenia
MSWiA z 2010 roku). Podczas przenoszenia lub transportu mienia o wartosci powyzej
0,2 jednostki obliczeniowej bank zobowiazany jest do zastosowania zabezpieczen bu-
dowlanych, technicznych oraz z urzadzen elektronicznych. W przypadku konwoju war-
tosci pieni¢znych powyzej jednej jednostki obliczeniowej stosuje si¢ transport pojazdami
specjalnymi, tj. bankowozami. Gdy uzycie pojazdu mechanicznego jest nicuzasadnione,
mozna zastosowa¢ konwdj pieszy z uzyciem specjalistycznego pojemnika o wlasciwe;j
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klasie zabezpieczenia pod warunkiem, ze warto$¢ nie przekracza jednej jednostki obli-
czeniowej. Oprocz spetnienia wymagan technicznych i wytyczonych procedur powodze-
nie procesu ochrony transportowanego mienia zalezy takze od odpowiedniego doboru
pracownikow, w tym ich wytrzymatosci psychicznej i fizyczne;.

Formy technicznych zabezpieczen ochrony mienia bankowego

Obiekty, ktore petnig odpowiednio wazne funkcje dla interesu panstwa, w tym obron-
nosci, ochrony interesu gospodarczego, bezpieczenstwa publicznego, podlegaja obowiaz-
kowej ochronie [Wojtal i in. 2008]. Do instytucji tych niewatpliwie nalezy zaliczy¢ ban-
ki komercyjne. Dzialania ochronne dozoru i zabezpieczenia mienia banku okreslane sa
mianem ochrony mienia [Kulczynski 2006]. System zabezpieczen technicznych ochrony
mienia w banku mozna sklasyfikowac jako bezposrednig ochrong fizyczng i zabezpiecze-
nia techniczne. Od pracownikéw ochrony mienia banku wymaga si¢ odmiennych upraw-
nien, okreslonych w ustawie ze wzgledu na roézny zakres ich dziatalnosci w wypeianiu
obowiazkow zawodowych w poszczegdlnych kategoriach petnienia ochrony. Pracownik
odpowiadajacy za petnienie obowiazkow pracownika ochrony fizycznej oraz pracownika
zabezpieczenia technicznego musi spetnia¢ wiele wymogoéw. Do glownych, okreslonych
ustawa, nalezy posiadanie pozytywnej opinii komendanta policji, otrzymanie orzeczenia
lekarskiego poswiadczajacego o zdolnosci fizycznej i psychicznej do wykonywania za-
wodu i niekaralno$¢ za czyny umyslnie popelione [Bejger i Stajenko 2010].

Bezposrednia ochrona fizyczna moze by¢ realizowana w banku przez specjalistycz-
nie uzbrojone jednostki ochronne, w sktad ktorych wchodza wewngtrzne stuzby ochro-
ny, oraz przez firmy, ktore dostaly koncesj¢ na prowadzenie dzialalnosci gospodarczej
obejmujacej ochrong osdb i mienia, a takze pozwolenie na bron obiektowa. Wewnetrzne
shuzby ochrony sg specjalistycznie uzbrojonymi i umundurowanymi jednostkami powo-
fanymi w celu petnienia nadzoru fizycznego konkretnego obszaru, obiektu lub urzadze-
nia [Kotowski 2004]. Proces powotania ich do funkcjonowania w banku jest mozliwy
tylko, gdy organ kierujacy banku okreslit taki zakres prewencji w planie ochrony, ale po
wczesniejszym otrzymaniu zezwolenia od komendanta wojewodzkiego policji. Wedtug
cytowanego rozporzadzenia MSWiA z 2010 roku wewnetrzna stuzba ochrony podlega
kierownikowi pionu bezpieczenstwa w banku, ktoéry do sprawowania swoich funkcji
musi posiadac licencj¢ drugiego stopnia.

W przypadku bezposredniej ochrony fizycznej mozna wyrdznic¢ dozor staty i dorazny
(art. 3 pkt 1 ustawy o ochronie 0s6b i mienia z 1997 roku). Ochrona stata realizowana
jest nieprzerwanie, co oznacza, ze pracownicy, klienci i ich mienie sa chronieni w miej-
scu, metodg oraz w czasie okreslonym w planie ochrony. Dozoér dorazny natomiast jest
odmienny, gdyz dane mienie jest chronione w wyniku zaistnienia natychmiastowej po-
trzeby.

Ze wzgledu na specyfike realizowanych zadan prewencyjnych bezposrednig ochrone
fizyczna mozna sklasyfikowac jako monitoring i konwojowanie powierzonego dobra.
W przeszto$ci monitoring uznawany byt za metod¢ zabezpieczenia technicznego, jednak
ustawa o ochronie 0sob i mienia z 1997 roku okreslita t¢ forme jako ochrong. W praktyce
funkcjonowanie monitoringu ma za zadanie informowac o niebezpieczenstwie wynikaja-
cym z wystapienia przestepstwa lub naruszenia chronionej strefy, co jest mozliwe przez
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odpowiednig reakcje pracownikéw ochrony na odbierane sygnaty rejestrowane przez
urzadzenia elektroniczne i systemy alarmowe.

Logistyke zabezpieczen technicznych mozna zdefiniowac jako zespot urzadzen tech-
nicznych utrudniajacych dostgp osdb niepowotanych do ochranianego mienia lub sy-
gnalizujacych stan zagrozenia tego mienia [Piwowarski i Pajowski 2015]. W przypadku
zabezpieczen technicznych w bankach metody i rozwigzania stuzace ochronie mienia sa
stale udoskonalane, glownie przez ciagly postep technologiczny. Udostepnianie klientom
ustug bankowosci elektronicznej naraza bank na niebezpieczenstwo przestepstw hack-
erskich, wytudzen danych itp. Proces ulepszania rozwigzan elektronicznych i urzadzen
technicznych powoduje jednocze$nie wzrost ich racjonalnego wykorzystania z jedno-
czesnym obnizaniem kosztow ich uzywania.

Ustawa o ochronie 0s6b i mienia z 1997 roku klasyfikuje zabezpieczenia techniczne
jako elektroniczne urzadzenia i systemy alarmowe, sygnalizujace zagrozenie chronio-
nych 0s6b i mienia, ktorych eksploatacja, konserwacja i naprawa wystepuje w miejscach
ich zainstalowania oraz urzadzenia i $srodki mechanicznego zabezpieczenia, ktorych eks-
ploatacja, konserwacja, naprawa oraz awaryjne otwieranie nast¢gpuje w miejscach ich za-
instalowania (art. 3, pkt 2). W przypadku zapewniania ochrony w takich obiektach jak
placowki bankowe, w ktorych przechowywane sa wartosci pienigzne, forma zabezpie-
czenia technicznego dobrana do rodzaju i stopnia zagrozenia lub mozliwosci wystapienia
czynu przestepczego musi by¢ precyzyjnie okreslona w planie ochrony obiektu.

Kazdy rodzaj zabezpieczenia w banku jest dostosowany do wewnetrznych przepi-
s6w 1 norm, ktore reguluja funkcjonowanie obiektu, jak na przyktad statut, regulamin
wewnetrzny jednostki i przepisy organizacyjne. Z tego powodu, aby realizacja dziatan
ochronnych i zastosowanie zabezpieczen byto skuteczne, musi uwzgledniaé stan prawny
obiektu.

Podstawowa ochrong w postaci elementow konstrukcyjnych obiektu placoéwek ban-
kowych zapewniajg zabezpieczenia budowlane, ktore ograniczaja dostep do obiektu oraz
stanowig fizyczng przeszkode do pokonania dla oséb, ktore nie maja pozwolenia na do-
step do chronionego mienia, a dopuszczaja si¢ czynu zabronionego. Do tego rodzaju za-
bezpieczen w placowce bankowej zalicza si¢ mury budynku, $ciany i stropy, kraty, rolety,
zaluzje zabezpieczeniowe oraz state przegrody. Kazde zastosowane w placowce banku
zabezpieczenie budowlane musi spetnia¢ wymagania okre$lone w Prawie budowlanym
z 1994 roku oraz ustawie o ochronie przeciwpozarowej z 1991 roku. Zabezpieczenia
techniczne stanowig w banku podstawowa forme ochrony. Sg stosowane do zapewnienia
stanu bezpieczenstwa w obrebie obiektu, przy wejsciach do instytucji finansowych oraz
wewnatrz budynku.

Komplementarnym do metod technicznego zabezpieczenia jest system mechanicz-
nych zabezpieczen. Mechaniczne $rodki ochrony stuza jako dodatkowe zabezpieczenie
utrudniajace dostep osoby niepowotanej do chronionego obszaru lub mienia oraz przy-
czyniajg si¢ rowniez do opdznienia czynu przestgpczego [Siudalski 2006]. Celowoscia
zastosowania ochrony mechanicznej jest zabezpieczenie przechowywanego mienia, na
przyktad stanowigc przeszkod¢ w dostepie do chronionych warto$ci, co podczas napadu
moze skutkowa¢ opo6znieniem, ktéore ma na celu umozliwienie dotarcia pracownikow
komendy policji lub pracownikéw ochrony wezwanych na miejsce szybciej niz sprawca
dokona czynu przestepczego.
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Do sposobow zabezpieczen mechanicznych, ktore stuzg ochronie przechowywanych
warto$ci pieni¢znych, nalezg drzwi wejécia gldéwnego do placéwki bankowej. Powszech-
nie stosowang metoda zabezpieczenia wejscia do budynku jest montowanie certyfikowa-
nych drzwi o odpowiedniej odpornosci na wiamanie lub o gwarantowanej wytrzymatosci,
wykonanych na jednostkowe zlecenie banku. Jezeli dziatanie drzwi wejscia gtdwnego
jest w pelni zautomatyzowane, narzuca to obowigzek montazu wytgcznika sterowania
w $rodku budynku oraz zamka mechanicznego, ktory podczas wystapienia czynu prze-
stepczego moze by¢ wykorzystany do blokowania drzwi od $rodka oraz od zewnatrz
budynku. W przypadku drzwi wejscia zapasowego, ktore sg skierowane tylko do uzytku
pracownikow banku, ruch personelu moze si¢ odbywaé jedynie poza godzinami obstugi
klientow. Jezeli w placowce banku nie ma $luzy przetadunkowej, wtedy drzwi zapasowe
pehnig funkcje drzwi pomieszczenia stuzacego do przetadunku konwojowanych warto-
$ci. Drzwi przejs¢ wewnetrznych, m.in. do pomieszczen, w ktorych stale przechowuje
si¢ wartosci, do skarbca, do przedskarbca, do pomieszczen skarbcowych ze specjalnie
wzmocnionymi $cianami oraz do pomieszczen skarbcowych, musza miec certyfikaty
i najczesciej robione sg na zamowienie konkretnej placowki bankowe;.

W przypadku szyb w placowce bankowej nalezy uzy¢ szyb ochronnych o zwigkszo-
nej odpornos$ci na wlamanie. Jezeli jest to wazny strategicznie oddziat, o duzej przepusto-
wosci i wolumenie obrotu gotowkowego, to wedtug wewngtrznych regulaminéw bankow
szyby takiej placowki powinny spetnia¢ warunki szyb kuloodpornych i odpornych na
dziatanie fali detonacyjnej. Celowos$¢ wykorzystania szyb ochronnych polega na opdz-
nieniu badz uniemozliwieniu przestgpcy wkroczenia do lokalu, ochronie przed zranie-
niem 0s0b w razie jej stluczenia oraz zapewnieniu bezpieczenstwa w przypadku ostrzatu
z broni i ochrony przed konsekwencjami fali detonacyjnej przy wybuchu.

Zabezpieczenia techniczne bankomatow, ktorych cigzar nie przekracza 1000 kg, nale-
zy przytwierdzi¢ Srubami kotwigcymi do specjalnie wylanego fundamentu pod urzadze-
niem lub tez przymocowaé srubami rozporowymi, mocujac szafe pancerna. Wyjatkiem sa
bankomaty, ktorych lokalizacja znajduje si¢ poza teren banku. W przypadku multisejfow
i dyspenseréw podobnie stosuje si¢ state przymocowanie do podloza przy stanowiskach
kasjerskich. Dodatkowo stosuje si¢ tu ustalony odmienny, indywidualny czas opdznienia
otwarcia poszczegolnych szuflad takiego multisejfu, co uniemozliwia wykonanie wigcej
niz jednej operacji na raz. Urzadzenia takie jak wrzutnie nocne i trezory muszg mie¢ od-
powiednie certyfikaty odpornosci na wtamanie. Lokowane w $cianie budynku z catonoc-
ng mozliwo$cig korzystania po zamknigciu obiektu lub umieszczone w srodku budynku.
Dostep do wykonania danej czynno$ci przy uzyciu wrzutni lub trezoru maja osoby posia-
dajace karte magnetyczng lub specjalny klucz dostgpu [Stacharska-Targosz 1999].

Uzywane w placéwkach bankowych szafy pancerne musza mie¢ §wiadectwo kwalifi-
kacyjne lub certyfikat, nie wymagaja stosowania dodatkowych zabezpieczen. Jednak we-
wnetrzne regulaminy bankow zalecajg ustawienie takich szaf w wydzielonym i specjalnie
wzmocnionym pomieszczeniu, aby w razie koniecznosci czas potrzebny na pokonanie
zabezpieczen pasywnych przez przestgpcow byt dtuzszy niz czas niezbedny do przybycia
ochrony zewngtrznej. Ponadto w ramach zachowania petnego bezpieczenstwa urzadzenia
nie powinno si¢ ustawia¢ przy Scianie, ktora jest Sciang obrysowa budynku. Wykorzysty-
wane w banku sejfy do przechowywania wartosci pieni¢znych, dokumentow, papierow
warto$ciowych itp. musza spetnia¢ normy oraz mie¢ klasy odpornosci na wtamanie. Dla
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zapewnienia wysokiego stanu bezpieczenstwa zaleca si¢ ukrycie sejfu w obudowie me-
blowej oraz ustawienie przy $cianie, ktora nie jest Sciang zewngtrzng obiektu.

Wsrod zabezpieczen budowlanych i mechanicznych do ochrony przechowywane-
go mienia stuza takze specjalnie wydzielone pomieszczenia, ktore stanowia przeszko-
de fizyczng w dostaniu si¢ do wewnatrz 0osob niepowotanych. W banku rozréznia si¢
pomieszczenia skarbcowe, czyli majace certyfikat o odpowiedniej klasie odpornosci na
wlamanie, pomieszczenia z zamontowanymi wewnatrz szafami pancernymi, nastgpnie
obszar zwany przedskarbcem, z ciggami komunikacyjnymi wezta skarbcowego oraz sor-
townie, ktore budowane sa w duzych oddziatach bankow, gdzie miejsce ma duzy obrot
gotowkowy. Skarbce w bankach spetniajg szczegdlng funkcje.

Do pomieszczen szczeg6lnie chronionych w bankach nalezy zaliczy¢ dodatkowo
pokoje biurowe, czyli miejsca, w ktorych przechowuje si¢ dokumenty lub informacje
zawierajace tajemnice bankowe i klientow, serwerownie, pokoje ochrony oraz magazyny
z bronig. Wstep do tego typu pomieszczen powinien by¢ zabezpieczony systemem kon-
troli oraz sterowania dostepem, nadawanym przez uprawnione osoby.

Do zabezpieczen technicznych zalicza si¢ elektroniczne systemy zabezpieczen, kto-
rych gtownym celem jest jak najszybsze zasygnalizowanie zagrozenia [Bejger i Stajenko
2010]. Zastosowanie elektronicznych systeméw alarmowych ochrony obiektu ma na celu
wykrycie 1 zasygnalizowanie obecnosci zagrozenia na obszarze chronionym, ktdre moze
wskazywac¢ na stan niebezpieczenstwa [Pajorski i Piwowarski 2013]. Instalacja syste-
mow elektronicznych zabezpieczen wynika z wymagan zdefiniowanych w regulaminach
bankdw, aby sie¢ bezpieczenstwa mozna byto utozsami¢ na réwni ze stanem pewnosci
[Sekscinski b.d.]. Potwierdza to wykorzystywanie systemow zabezpieczenia elektronicz-
nego do jednoznacznej identyfikacji 0sob pracujacych w obickcie oraz osob niezatrud-
nionych, poruszajacych si¢ po obickcie bankowym, ktore majg uprawnienia dostepu, oraz
gromadzenie tych danych w celu ewentualnego wykorzystania i weryfikacji. Rodzaj i za-
kres stosowania systemow 1 urzadzen zabezpieczajacych w poszczego6lnych obiektach
bankowych oraz w wydzielonych w tych obiektach obszarach i strefach chronionych jest
ustalany przez osobg kierujaca departamentem bezpieczenstwa banku zgodnie z przepi-
sami wewngtrznymi obowigzujacymi w placoéwce.

Podsumowanie i wnioski

Banki stosujac zabezpieczenia techniczne oraz korzystajac z ochrony fizycznej, sa
zobowiazane do stosowania uregulowan prawnych. Tres¢ ustaw i rozporzadzen reguluja
kwestie ochrony konkretnych wartosci pieni¢znych, jak rowniez precyzuja odpowiednie
metody zabezpieczen, glownie w zakresie przechowywanego i transportowanego mienia.
Urzadzenia oraz pomieszczenia zabezpieczajace, pojemniki zabezpieczajace i szafy pan-
cerne, aby mogly zosta¢ wykorzystane w systemie ochrony mienia banku, musza mie¢
certyfikaty z okreslonymi klasami odpornosci na wtamanie. Uregulowania prawne do-
wodza koniecznosci stosowania zabezpieczen technicznych, aby odpowiednio chronic¢
mienie. Odpowiednie funkcjonowanie i spetnianie funkcji zabezpieczen technicznych nie
bytoby jednak mozliwe, gdyby nie ochrona fizyczna stanowigca uzupetienie i dopetnie-
niem ochrony techniczne;j.
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Zabezpieczenia konstrukcyjne bankow, zarowno budowlane, jak i mechaniczne, sa
przeszkoda i opozniaczem w dostgpie do chronionego mienia, jednak to systemy elek-
troniczne identyfikuja zaktdcenia i oglaszajg sygnat alarmowy powiadamiajgcy pra-
cownikéw ochrony lub straz pozarng albo posterunek policji o sytuacji niepozadane;.
Przez zastosowanie systemu sygnalizacji wlamania i napadu, uzycie telewizji dozo-
rowej, systemu kontroli dostgpu oraz innych systemow elektronicznych nad bankiem
petniona jest ciggla kontrola. Nastepuje zapis obrazu z chronionych stref, przechowy-
wanie, weryfikacja 0osdb poruszajacych si¢ wewnatrz budynku oraz kontrola zdarzen
niebezpiecznych takich jak pozar czy zadymienie. Zastosowanie elektronicznego sys-
temu zabezpieczen wraz z kontrolg czlowieka zapewnia wysoki stan bezpieczenstwa,
czyli szybka reakcje na zaistnialy czyn przestgpczy oraz przeprowadzenie wszystkich
czynnosci w celu ochrony mienia banku.

Zmiany zachodzace w placowkach bankowych w XXI wieku dowodza tego, ze trady-
cyjne ustugi bankowe bedg sukcesywnie zastepowane bankowoscia elektroniczng. Skala
przestepstw takich jak napady i rabunki nie zmniejsza sig, co daje podstawy, aby stale
prowadzi¢ badania w tym zakresie, jak rdowniez wcigz wprowadzaé udoskonalenia szero-
ko pojetej logistyki zabezpieczen bankowych.
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tynie

dr hab. Katarzyna Brodzinska — Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

dr hab. Krzysztof Firlej, prof. UE w Krakowie — Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
dr hab. Barbara Golebiewska, prof. SGGW — Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

dr hab. Mariola Grzybowska-Brzezinska — Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsz-
tynie

dr hab. Andrzej Jezierski, prof. UG — Uniwersytet Gdanski

dr hab. inz. Malgorzata Juchniewicz, prof. UWM — Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

dr hab. Ryszard Kata, prof. UR — Uniwersytet Rzeszowski

dr hab. Sabina Kauf, prof. UO — Uniwersytet Opolski

dr hab. inz. Zofia Koloszko-Chomentowska — Politechnika Bialostocka

prof. dr hab. inz., dr h.c. Bogdan Klepacki — Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

dr hab. Ewa Kiryluk-Dryjska — Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

dr hab. Dorota Komorowska — Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
dr hab. inz. Jakub Kraciuk, prof. SGGW — Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

dr hab. Aleksandra Laskowska-Rutkowska, prof. UL — Uczelnia Lazarskiego w War-
szawie

dr hab. inz. Rafal Matwiejczuk, prof. UO — Uniwersytet Opolski

dr hab. inz. Bartosz Mickiewicz, prof. ZUT — Zachodniopomorski Uniwersytet Techno-
logiczny w Szczecinie

dr hab. Maria Parlinska, prof. SGGW — Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

dr hab. Karolina Pawlak, prof. UPP — Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

dr hab. inz. Dariusz Pyza, prof. PW — Politechnika Warszawska

dr hab. Piotr Sulewski — Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

prof. dr hab. Maciej Szymczak — Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu

dr hab. inz. Katarzyna Utnik-Bana§ — Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja
w Krakowie



