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Malwina Leja, Pawel Belch
Studenckie Koto Naukowe Logistykow ,,LogOn”

Brak zawodowych Kierowcow jako zagrozenie
dla transportu drogowego

Streszczenie

Transport odgrywa istotng role w gospodarce narodowej, wptywa na jej rozwoj w kazdym obszarze
ustug oraz produkcji materialnej. Branza transportowa Polski boryka si¢ obecnie z powaznym proble-
mem deficytu kierowcow zawodowych. Zjawisko to jest obserwowane nie tylko w Polsce, ale rowniez
w innych krajach europejskich i dotyczy przede wszystkim przewozoéw drogowych. Jednym z gléwnych
powodow braku pracownikow w tym segmencie gospodarki jest kosztowny i skomplikowany proces
uzyskania uprawnien i kwalifikacji zawodowych kierowcy. Ponadto, branza transportowa wymaga od
kierowcow dhugiego czasu spedzonego na drodze, co z kolei moze negatywnie wptywaé na ich zycie
prywatne i zdrowie. Aby poradzi¢ sobie z problemem braku kierowcow zawodowych, podejmowane sg
w Polsce rozne inicjatywy. Warto podkresli¢, ze problem ten jest ztozony i wymaga kompleksowych
rozwigzan. Konieczne jest zar6wno zwickszenie liczby 0sob zainteresowanych pracg w transporcie, jak
i poprawa warunkéw pracy, co pozytywnie wplynie na rekrutacje oraz utrzymanie pracownikow
W branzy transportowej.

Stowa kluczowe: logistyka, transport drogowy, deficyt kierowcow zawodowych.

1. Wprowadzenie

Transport drogowy odgrywa niezwykle wazng role¢ w gospodarce Polski, a jego rozwoj ma
kluczowe znaczenie dla efektywnosci 1 konkurencyjnosci catego kraju. W ostatnich latach za-
uwazalny jest wyrazny trend wzrostu liczby przewozow ladunkow transportem ladowym
w Polsce. Ten dynamiczny wzrost jest wynikiem wielu czynnikow, takich jak rozwdj infra-
struktury drogowej, zwickszenie efektywnos$ci proceséw logistycznych, czy tez wzrost zapo-
trzebowania na réznego rodzaju produkty’. Na podstawie danych przedstawionych na rysunku
1 mozna zauwazyc¢, ze przew6z tadunkow w Polsce widocznie ro$nie. Zwigzane jest z tym takze
wigksze zapotrzebowanie rynku pracy na zawodowych kierowcow. Niestety z roku na rok kie-

rowcow zaczyna brakowaé, natomiast sytuacja nie poprawia sig.

1 https://www.pwec.pl/pl/publikacje/2019/transport-przyszlosci-perspektywy-rozwoju-transportu-drogowego-w-
polsce-2020-2030.html (dostep: 25.03.2023).
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logistycznego. W ciagu ostatnich lat odnotowano spadek zainteresowania tg profesja, co w kon-
sekwencji prowadzi do braku odpowiedniej liczby kierowcow na rynku pracy. Istnieje kilka
czynnikow, ktore wptynety na ten stan rzeczy. Przede wszystkim, wiele 0sob nie jest zaintere-
sowanych pracag w zawodzie kierowcy, poniewaz wymaga ona wielu wyrzeczen 1 wiaze si¢

Z trudnymi warunkami pracy, takimi jak dlugie okresy jazdy (czgsto na trasach migdzynarodo-

Przewozy tadunkdéw transportem lgdowym w Polsce [t]
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) Rys 1. Przewozy ladunkéw transportem ladowym w Polsce w latach 2012-2021
Zrédlo: opracowanie na postawie: GUS — bank danych makroekonomicznych, https://bdm.stat.gov.pl,
(dostgp: 25.03.2023).

Zmniejszajaca si¢ liczba kierowcow zawodowych stanowi powazne wyzwanie dla sektora

wych), czy brak mozliwosci spedzania czasu z rodzing?.

Tabela 1. Zapotrzebowanie rynku pracy na pracownikow wedlug zawodow w 2021 r.

Liczba poszukiwanych pracownikow

Zawdd w pierwszym kwartale 2021 r. [w tys.]
|Kieroweyioperatoraypojozdéw | s34 |

Maszynisci kolejowi, dyzurni ruchu i pokrewni 1,2
Kierowcy samochodow osobowych, dostawczych

i motocykli 4.9
Kierowcy samochodow cigzarowych i autobusow 21,1
Operatorzy pojazdow wolnobieznych i pokrewni 6,1
Marynarze i pokrewni 0,1

Zrodho: opracowanie na postawie: GUS — Gtowny Urzad Statystyczny, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ry-
nek-pracy/pracujacy-zatrudnieni-wynagrodzenia-koszty-pracy/zapotrzebowanie-rynku-pracy-na-pracownikow-

wedlug-zawodow-2021-r-,24,1.html, (dostep: 25.03.2023).

2 M. Wolak, Problem braku kierowcéw zawodowych. Rekomendowane rozwigzania, Polski Instytut Transportu

Drogowego, Wroctaw 2018, s. 5.
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Ogolne zapotrzebowanie na kierowcoOw i operatorow pojazdéw w Polsce w pierwszym
kwartale 2021 roku wynosito 33,4 tys. pracownikéw. Najwigkszy udziat w tym zapotrzebowa-
niu stanowili kierowcy samochodéw cigzarowych oraz autobusow — az 21,1 tys. osob.

Zmniejszenie si¢ liczby kierowcoéw zawodowych stawia przed sektorem logistycznym wiele
wyzwan i powoduje wiele problemdéw. Przede wszystkim, prowadzi to do wzrostu kosztow
zatrudnienia kierowcow, co z kolei wplywa na ceny transportu. W konsekwencji, firmy zmu-
szone s3 do podnoszenia cen swoich ustug. Ponadto, brak wystarczajacej liczby kierowcow
moze prowadzi¢ do opdznien w dostawach i problemoéw z realizacjg zamowien. W przypadku
braku kierowcow przedsigbiorstwa logistyczne zwigkszajg czesto obcigzenia pracownikow, €O
z kolei prowadzi do wzrostu stresu i ryzyka wypadkow drogowych. Aby rozwigzaé problemy
wynikajace ze zmniejszajacej si¢ liczby kierowcodw zawodowych, przedsigbiorstwa logistyczne

musza podjaé odpowiednie kroki w tym zakresie®.

2. Przyczyny braku kierowcéw

W krajach Unii Europejskiej, zgodnie z obowigzujacymi przepisami, ushugi transportu dro-
gowego $wiadczone s3 przez wyspecjalizowanych przewoznikéw drogowych, majacych odpo-
wiednie pojazdy samochodowe spetniajagce wymogi bezpieczenstwa, a takze majacych odpo-
wiednie uprawnienia®.

W dzisiejszych czasach, z powodu roznych czynnikéw, takich jak starzenie si¢ spoteczen-
stwa, brak zainteresowania mtodych ludzi praca w transporcie 1 rosnagce koszty prowadzenia
dziatalno$ci, zauwazalny jest spadek liczby kierowcow zawodowych. W miare, jak liczba kie-
rowcOw zmniejsza si¢, pojawiajg si¢ nowe wyzwania i problemy dla sektora logistycznego,
ktore wymagaja zwigkszonej uwagi 1 dziatah. Na przestrzeni obecnych lat znaczaco maleje
liczba wydawanych praw jazdy w kategoriach wymaganych przez przedsigbiorstwa transpor-
towe. Spowodowane jest to kosztownym oraz skomplikowanym procesem nabywania upraw-
nien. Powazng bariera dla osob zainteresowanych tym zawodem jest czasochtonno$¢, koszt
oraz trudno$¢ uzyskania niezbednych kwalifikacji. Szacunkowy koszt kursow 1 egzamindéw ko-
niecznych do podjgcia pracy moze wahac si¢ od 9 800 zt do 12 300 zl, co stanowi dwu- lub

trzykrotno$¢ wysokos$ci $redniego wynagrodzenia miesiecznego®.

3 https://www.money.pl/gospodarka/brak-kierowcow-w-polsce-moze-skonczyc-sie-jak-w-anglii-eksperci-
alarmuja-6872430669032160a.html, (25.03.2023).

4 M. Walendzik, G. Nowacki, Brak zawodowych kierowcéw zagrozeniem dla przedsiebiorstw transportu
drogowego, AUTOBUSY, 12/2017, s. 1803.

5 https://www.pwc.pl/pl/media/2016/2016-11-07-rynek-pracy-kierowcow.html (dostep: 25.03.2023).
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Aby naby¢ uprawnienia zawodowego kierowcy nie wystarczy tylko posiada¢ prawo jazdy
okreslonej kategorii. W zaleznoS$ci od specyfiki pracy, poza kategorig B, nalezy mie¢ rowniez
prawo jazdy kategorii C, C+E, D, badz D+E. Kandydat do wykonywania danej profesji musi
jeszcze uzyskaé Swiadectwo Kwalifikacji Zawodowej, uprawniajace do przewozu rzeczy lub
0sOb. Przyszty kierowca ma obowigzek odbycia specjalnego szkolenia, a w nastepnej kolejno-
$ci zdania egzaminu panstwowego. Musi takze okaza¢ zaswiadczenie lekarskie o braku prze-
ciwwskazan do wykonywania zawodu kierowcy, w tym rowniez badan psychologicznych. Nie-
stety wszystkie powyzsze etapy generuja znaczace koszty®.

Wiek kandydata to jedno z kluczowych kryteriow umozliwiajgcych zatrudnienie kierowcy.
Minimalny wiek kwalifikacyjny to nadal 21 lat dla kierowcow cigzarowek, co stanowi duza
barier¢ dla absolwentow szkot. Zgodnie z Ustawg o transporcie drogowym z dnia 6 wrzes$nia
2001 r., przedsigbiorca wykonujacy przewozy drogowe moze zatrudni¢ kierowce, jezeli osoba
ta ukonczyta 18 lat w przypadku kierowcy prowadzacego pojazd samochodowy, dla ktérego
wymagane jest posiadanie prawa jazdy kategorii C lub C+E, o ile uzyskat on odpowiednig kwa-
lifikacje wstepng (peing), a dla kat. C1 lub CI+E, o ile uzyskal on odpowiednig kwalifikacje
wstepng przyspieszong. Przedsigbiorca moze zatrudni¢ kierowce, ktory ukonczyt 21 lat, w przy-
padku kierowcy prowadzacego pojazd samochodowy, dla ktérego wymagane jest posiadanie
prawa jazdy D lub D+E, o ile uzyskat on odpowiednig kwalifikacje wstepna, a dla kat. C lub
C+E, o ile uzyskat on kwalifikacje wstepng przyspieszong. Natomiast kierowca, dla ktérego
wymagane jest posiadanie prawa jazdy kat. D lub D+E, a ktory ukonczyt kwalifikacj¢ wstepna
przyspieszong — musi mie¢ ukonczone 23 lata’.

Dodatkowym problemem zaréwno dla przedsigbiorcow, jak i cudzoziemcoéw zainteresowa-
nych pracg w Polsce, jest ztozonos¢ 1 dtugotrwatos¢ procedur administracyjnych, koniecznych
do zalegalizowania pobytu 1 pracy kierowcy na terenie Polski oraz konieczno$¢ zdawania te-
stow kwalifikacyjnych w jezyku polskim. Dla kierowcy niebedacego obywatelem panstwa
cztonkowskiego Unii Europejskiej zatrudnionego przez przedsigbiorce, ktory ma siedzibe na te-
rytorium Polski, a wykonujacego miedzynarodowy transport drogowy, na wniosek przedsie-
biorcy wydawane jest §wiadectwo kierowcy. Jest to potwierdzenie legalnoci zatrudnienia. Swia-
dectwo kierowcy wydaje Gtowny Inspektor Transportu Drogowego na okres do 5 lat. Niestety
niedobor kierowcow zawodowych nie jest jedynie problemem Polski, lecz wystepuje réwniez

na rynkach pozostatych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, a takze w USA. Glowna

5 https://portal.faktura.pl/biznes/niedobor-kierowcow-na-rynku-pracy-w-branzy-transportowej-wciaz-brakuje-
pracownikow (26.03.2023).
7Dz.U.z2001r., nr 125, poz. 1371.
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przyczyng tego niedoboru jest wzrost popytu na ustugi transportowe zwigzane z intensyfikacja
miedzynarodowej wymiany handlowe;j®.

Brak zawodowych kierowcéw spowodowany jest tez tym, ze ich wymagania wobec praco-
dawcow rosng. Najwazniejszym kryterium zatrudnienia jest wysoko$¢ wynagrodzenia. Poza tym
bardzo istotne dla mtodych kierowcow sg réznego rodzaju kursy i szkolenia, ktore optaca zazwy-

czaj pracodawca. Kierowcy, zwlaszcza poczatkujacy, zwracaja uwage na mozliwosé rozwoju®.

3. Zagrozenia zwigzane z brakiem zawodowych kierowcéow

Zmniejszajaca si¢ liczba kierowcoOw zawodowych ma powazne konsekwencje dla logistyki
1 transportu. Ponizej przedstawione sg najwazniejsze z nich.
Wzrost kosztéow transportu - wraz z malejacg liczbg kierowcow zawodowych rosnie zapo-
trzebowanie na ich ustugi, co prowadzi do wzrostu kosztow transportu. Wysokie koszty prze-
wozu mogg prowadzi¢ do wzrostu cen towardéw, a tym samym do zmniejszenia ich popytu.
Wydluzenie czasu dostawy - brak kierowcow zawodowych moze prowadzi¢ do opdznien
w dostawach 1 wydtuzenia czasu transportu. Moze to powodowa¢ trudno$ci w realizacji zamo-
wien oraz na niezadowolenie klientow.
Ograniczenia inwestycyjne - przedsigbiorcy w obawie przed ryzykiem zwigzanym z brakiem
kierowcow ograniczajg inwestycje w zakresie poszerzania swojej obecnej floty.
Problemy z realizacja kontraktow - zmniejszajaca si¢ liczba kierowcdéw zawodowych moze
prowadzi¢ do problemow z realizacjg umow 1 kontraktow przez przedsigbiorstwa transportowe.
To z kolei moze prowadzi¢ do utraty zaufania klientow i negatywnego wplywu na wizerunek
podmiotu gospodarczego.
Niedobor sily roboczej w branzy transportowej - brak kierowcow zawodowych moze pro-
wadzi¢ do niedoboru sity roboczej w branzy transportowej. To z kolei moze prowadzi¢ do trud-
nosci w znalezieniu pracownikéw do innych stanowisk, a takze do wzrostu kosztow zwigza-
nych z rekrutacja i szkoleniem nowych pracownikow?’,
Zwigkszenie obciazenia pracownikow - mniejsza liczba kierowcow oznacza wigksze obcig-
zenie dla tych, ktorzy pozostang w branzy. To moze prowadzi¢ do zwigkszenia stresu, zmecze-

nia, a w konsekwencji do wzrostu liczby wypadkoéw drogowych?®,

8 https://www.pwc.pl/pl/media/2016/2016-11-07-rynek-pracy-kierowcow.html (dostep: 25.03.2023).

9 M. Walendzik, G. Nowacki, Brak..., op. cit., s. 1805.

10 M. Wolak, Problem braku kierowcéw..., op. cit., s. 6-9.

11 M. Piechota, R. Czech, M. Zabochnicka-Swiatek, P. Czech, K. Turon, Kierowca samochodu ciezarowego —
analiza zagrozen, AUTOBUSY, 12/2018, s. 204.
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Wszystkie powyzsze konsekwencje zmniejszajacej si¢ liczby kierowcow zawodowych maja
wplyw na efektywnos$¢ transportu oraz na funkcjonowanie catej gospodarki. Dlatego tez ko-
nieczne s3 dziatania, ktore pozwola na zwigkszenie atrakcyjnosci zawodu kierowcy zawodo-

wego oraz na poszukiwanie nowych rozwigzan, ktore umozliwig efektywny transport towarow.

4. Sytuacja na Swiecie

Wedtug raportu udostgpnionego przez IRU (The International Road Transport Union) —
Miegdzynarodowej Unii Transportu Drogowego, niedobory kierowcow wzrosty o 42% w latach
2020-2021, przy czym liczba wolnych miejsc pracy osiggneta 71 tys. w Rumunii, 80 tys. w
Polsce i Niemczech oraz 100 tys. w Wielkiej Brytanii. Natomiast w Meksyku niedobory wzro-
sty 0 30%, osiagajac 54 tys., podczas gdy w Chinach wzrosty o 140%, osiagajac 1,8 min'?.
Badania przeprowadzone przez IRU sg mocno niepokojace, dlatego ze bez podjecia dziatan na
rzecz zwigkszenia dostgpnosci i atrakcyjnosci zawodu kierowcy w Europie do 2026 r. moze
brakowa¢ ponad dwoch miliondéw kierowcow. Jesli sytuacja si¢ nie zmieni, IRU spodziewa sig,
ze do 2026 r. ponad potowa wszystkich stanowisk kierowcow cigzarowek bedzie nieobsa-
dzona®?,

Z raportu rowniez wynika, ze kobiety nadal nie sg chetne, aby pracowac ,,za kierownica”.
Mniej niz 3% kierowcow samochoddéw cigzarowych to kobiety we wszystkich regionach, z
wyjatkami takich panstw jak: Chiny — 5% i Stany Zjednoczone — 8%. W przypadku niskiego
odsetku kobiet-kierowcow cigzarowek IRU doszukuje si¢ przyczyny w kwestii bezpieczen-
stwa. W UE zaledwie 3% parkingdéw dla cigzarowek ma certyfikat bezpieczenstwa. W wigk-
szo$ci regiondw na $wiecie miodzi kierowcy ponizej 25 roku zycia stanowig mniejszo$¢, po-
niewaz zaledwie 6 lub 7% sposrod wszystkich kierowcow cigzarowek. Z drugiej strony we
wszystkich regionach, z wyjatkiem Chin i Meksyku, jest znacznie wigcej starszych kierowcow,
ktérzy sa powyzej 55 roku zycia. W Stanach Zjednoczonych i Europie starsi kierowcy stanowig
okoto jedng trzecia sity roboczej. Dodatkowo Europa ma najwyzszy $redni wiek kierowcow,
ktory wynosi 47 lat. Poglebiajaca sie roznica wieku jest powazniejsza w przypadku transportu
pasazerskiego. W Europie tylko 3% kierowcoéw autobuséw 1 autokarOw ma mniej niz 25 lat,
czyli 0 polowe mniej niz w catym sektorze transportu. Kierowcy w wieku powyzej 55 lat sta-

nowia 32% sily roboczej, a $redni wiek kierowcow to 50 lat',

12 https://www.iru.org/news-resources/newsroom/global-driver-shortages-2022-year-review (dostep: 25.03.2023).
13 https://trans.info/pl/niedobor-kierowcow-w-europie-wkrotce-sie-potroi-313483 (dostep: 25.03.2023).
14 Ibidem.
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5. Obecna sytuacja w Polsce

W Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach, brak kierowcoéw zawodowych jest powaz-
nym problemem dla branzy transportowej i logistycznej. W ostatnich latach liczba kierowcow
zawodowych w Polsce systematycznie maleje, a jednocze$nie ro$nie zapotrzebowanie na ushugi
transportowe. Od lat widoczny jest wzrost §redniego wieku kierowcow, a takze coraz mniejsze
zainteresowanie zawodem kierowcy ze strony mtodych ludzi. Mimo kluczowej roli transportu
drogowego dla calej gospodarki, zawdd ten nie cieszy si¢ popularnosciag i uchodzi za bardzo
wymagajacy. Jak podaje IRU w Polsce liczba brakujacych kierowcow moze sigga¢ nawet do
150 tysiecy. Problem ten bedzie sie nasilat w 2023 roku z powodu kosztow i czasu, jaki jest
dzi§ wymagany, by uzyska¢ wszystkie koniecznie uprawnienia. Jest to swego rodzaju prze-
szkoda zaréwno dla matych jak i duzych przedsigbiorstw logistycznych®®.

Z danych Biura Transportu Miedzynarodowego wynika, ze na koniec 2020 roku urzad wy-
dal ponad 67,3 tys. $wiadectw pracy kierowcy dla obywateli zagranicznych panstw. Najwigcej
pracownikow przyjechato z Ukrainy (blisko 49 tys.) i z Biatorusi (ponad 15,3 tys.). To wiasnie
dzieki nim przedsigbiorstwa mogly wypetni¢ wystepujace braki polskich kierowcow, ktorzy
zrezygnowali z zawodu?®.

W Polsce podejmowane sag rozne dziatania majace na celu zwiekszenie liczby kierowcow
zawodowych. Branza transportowa ,,ratuje si¢” kierowcami z zagranicy, jednak wigze si¢ to
Z koniecznos$cig dopasowania ofert pracy pod katem obcokrajowcdéw oraz przetamywaniem ba-
rier jezykowych. Ratunkiem dla polskiej branzy transportowej bytoby uproszczenie i przyspie-
szenie procedur zatrudniania kierowcdw z zagranicy. Sytuacj¢ w branzy utrudnia dodatkowo
wojna w Ukrainie, bo to wilasnie zatrudnianiem ukrainskich pracownikow positkowatly si¢
W ostatnich latach przedsigbiorstwa transportowe!’. Konieczne sg dziatania, ktore pozwolg na
zwigkszenie atrakcyjnosci zawodu kierowcy zawodowego oraz na poszukiwanie nowych roz-

wigzan, ktoére umozliwig efektywny transport towarow.

15 J. Szatek, Rynek transportowy w Polsce i Europie. Obecna sytuacja i prognozy na 2023 rok, 2022, s. 19.

16 https://logistyka.rp.pl/praca-w-logistyce/art19275561-kierowcy-z-calego-swiata-w-polskich-ciezarowkach,
(dostep: 26.03.2023).

17 https://pap-mediaroom.pl/biznes-i-finanse/w-polsce-brakuje-kierowcow-ciezarowek-nadzieja-w-edukacji-i-
pracownikach-z-azji (dostep: 25.03.2023).
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6. Proponowane rozwiazania

Ztagodzenie wptywu niedoboréw na branzg¢ oraz polska gospodarke wymaga podjgcia sze-
regu dziatan, w tym w szczegolnosci:

« zapewnienia absolwentom klas o profilu kierowca-mechanik mozliwos$ci uzyskania dofi-
nansowania dla uzyskania pelnych uprawnien oraz rozwazenie mozliwosci wprowadzenia
I dofinansowania ksztatcenia w kierunku kierowca-mechanik w publicznych szkotach za-
wodowych dla dorostych,

e promocji zawodu kierowcy, w tym rowniez wprowadzenia go do doradztwa zawodowego
juz na poziomie szkoly podstawowej oraz $cistej wspodtpracy MEN z przedsigbiorstwami
transportowymi w zakresie szkolnictwa,

« wprowadzenia regulacji ulatwiajacych cudzoziemcom podjecie oraz kontynuacje pracy w
zawodzie kierowcy,

« podjeciana forum europejskim inicjatyw zmierzajacych do uelastycznienia czasu pracy kie-
rowcow,

o przeznaczenia srodkow na podniesienie jako$ci infrastruktury przydroznej, ktora zwigksza
komfort i bezpieczenstwo pracy kierowcow,

o dostosowania programoéw kursow na prawo jazdy, szkolen okresowych i kwalifikacji
wstepnej do wymogdéw rynku pracy,

» stabilizacji sytuacji prawnej pracownikow wysoko mobilnych na poziomie Unii Europej-
skiej celem minimalizacji negatywnych dla branzy skutkow barier administracyjnych zwig-
zanych z wprowadzeniem przepiséw dotyczacych krajowych ptac minimalnych, a takze ob-
jecia kierowcow miedzynarodowych przepisami o delegowaniu pracownikow?e,

Niedobor kierowcdw wymusza na pracodawcach podniesienie stawek rynkowych. Dla ma-
tych przedsigbiorstw, ktore nie posiadaja wystarczajacych funduszy na podnoszenie stawek lub
wprowadzanie innego rodzaju udogodnien i rozwigzan, najwazniejsza moze okazac sie¢ relacja
z wlasnymi pracownikami 1 odpowiadanie na ich potrzeby. Kluczem do podniesienia konku-
rencyjno$ci moze okaza¢ sie na przyklad optymalizacja czasu pracy kierowcow?®.

Kierowcy cigzaréwek czgsto nocuja w pojazdach, dlatego ze standard Miejsc Obstugi Po-
droznych (tzw. MOP-6w), z ktorych muszg korzysta¢, czesto pozostawia wiele do zyczenia.
Kierowcy nieraz majg utrudniony dostep do toalety i podstawowych pomieszczen sanitarnych.

Dlatego tez dobrym rozwigzaniem, jakie mogtoby zacheci¢ kierowcdéw do pracy, jest

18 PwC, Zwigzek Pracodawcow ,, Transport i Logistyka Polska”, Rynek pracy kierowcéw w Polsce, 2016, s. 8.
19 https://www.trans.eu/pl/blog/tfc/jak-zatrzymac-kierowcow-w-firmie (dostep: 26.03.2023).
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zagwarantowanie im lepszych warunkéw w podrézy, przyktadowo zapewnienie miejsc nocle-
gowych czy atrakcyjnej bazy gastronomicznej®.

Warto podja¢ inicjatywe przeprowadzenia akcji promocyjnych, zach¢cajacych kobiety
do podejmowania pracy kierowcy. W tym zawodzie dalej jednak przewage stanowig me¢z-
czyzni. Oczywiscie cze$¢ proponowanych rozwigzan przedsiebiorstwa mogg wdraza¢ na wia-
sna reke, jednak czg$¢ wymaga zaangazowania wtadz, poniewaz tylko one moga implemento-
wac okreslone rozwigzania systemowe. Odpowiednio przemyslane dziatania przedsiebiorcow
moga przyczynic si¢ do stopniowej poprawy sytuacji oraz zwigkszenia zainteresowania zawo-

dem kierowcy?.

7. Podsumowanie

Brak kierowcow zawodowych jest powaznym problemem dla logistyki i transportu zar6wno
na §wiecie, jak i w Polsce. Niedobor kierowcow prowadzi do wzrostu kosztow transportu, wy-
dluzenia czasu dostawy 1 zmniejszenia konkurencyjnosci przedsigbiorstw. Konieczne sa dzia-
tania, ktore pozwola na zwigkszenie atrakcyjnosci zawodu kierowcy zawodowego oraz na po-
szukiwanie nowych rozwigzan, ktére umozliwig efektywny transport towaré6w. Aby sprostaé
temu wyzwaniu, podmioty logistyczne muszg zwrdci¢ uwage na poprawe warunkéw pracy dla
kierowcow, tak aby zwigkszy¢ atrakcyjnosc tego zawodu. Waznym krokiem jest rowniez in-
westowanie w szkolenia oraz programy motywacyjne dla pracownikow, ktore pozwolg na
utrzymanie ich w przedsigbiorstwie oraz zwigkszenie ich zaangazowania.

Wzrost zapotrzebowania na pracg¢ zawodowych kierowcoéw spowodowany jest kilkoma
czynnikami. Jednym z gtownych jest rosngce zapotrzebowanie na ushugi transportowe, zwtasz-
cza w zwigzku z rozwojem e-commerce oraz zwigkszajagcymi si¢ wymaganiami w zakresie
czasu dostawy towardw. Zmniejszajgca si¢ liczba kierowcoOw zawodowych stanowi powazne
wyzwanie dla branzy logistycznej. Przede wszystkim, nalezy zwigkszy¢ atrakcyjnos$¢ zawodu
kierowcy poprzez oferowanie lepszych warunkoéw pracy oraz odpowiedniego wynagrodzenia.
Dodatkowo, przedsiebiorstwa logistyczne powinny inwestowa¢ w technologie, ktére pozwola
na zwickszenie efektywnosci transportu i zmniejszenie czasu dostawy towarow. Dzigki temu
bedzie mozliwe zmniejszenie obcigzenia pracownikéw i zwiekszenie ich bezpieczenstwa na

drodze.

20 https://portal.faktura.pl/biznes/niedobor-kierowcow-na-rynku-pracy-w-branzy-transportowej-wciaz-brakuje-
pracownikow (dostep: 26.03.2023).
21 |bidem.
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Zastosowanie nowoczesnych technologii
a funkcjonowanie magazynow

Streszczenie
Nowe technologie, tj. automatyzacja, robotyka, sztuczna inteligencja (Al) i Internet rzeczy

(IoT), znaczaco wptynely na sposodb zarzadzania logistyka (w tym magazynami). Automatyzacja
I robotyka zastepuja prace ludzka, co przynosi oszczgdno$é czasu i kosztow oraz poprawia jakosé
wykonywanych zadan. Al i IoT pomagajg w zarzadzaniu magazynami, poprawiaja dostepnos¢
informacji, kontrole i monitorowanie stanu magazynu oraz prognozowanie zapotrzebowania na
produkty. Nowoczesne technologie wymagaja specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci obstugi, ale
takze zwickszaja produktywno$¢ i optymalizujg procesy w magazynach. Przyktadami nowocze-
snych technologii sg systemy zarzadzania magazynem (WMS), systemy zarzadzania flotag (FMS),
identyfikacja za pomoca radiofali (RFID), technologie pick-to-light i put-to-light, ktére umozli-
wiajg szybkie i precyzyjne kompletowanie zamowien, systemy oznaczania i pakowania automa-
tycznego, pojazdy autonomiczne, drony i roboty transportowe. Wykorzystanie tych technologii
umozliwia efektywne zarzadzanie zapasami, przeptywem produktoéw i transportem oraz minima-
lizuje btedy ludzkie.

Celem artykutu jest analiza nowoczesnych technologii pod katem wnoszonych przez nie
zmian na magazynach, dzigki réznorodnym mozliwosciom ich wykorzystania oraz zagrozen
z jakimi wigze si¢ ich stosowanie. Weryfikacja postawionego celu wymagata zastosowania me-

tod badawczych, takich jak: analiza literatury przedmiotu oraz netografii.

1. Wprowadzenie

Wraz z rozwojem technologii 1 automatyzacji wiele dziedzin przemystu, zmienia si¢ oraz
dostosowuje do nowych narzedzi 1 rozwigzan. Nowoczesne technologie rewolucjonizujg roéw-
niez sposob dziatania magazynow, wprowadzajac ulepszenia i zmiany w ich funkcjonowaniu,
co prowadzi do poprawy wydajnosci, optymalizacji procesOw oraz zwigkszenia bezpieczen-
stwa pracy’.

W ostatnich latach nowe technologie, tj. automatyzacja, robotyzacja, sztuczna inteligencja

(AD) 1 Internet rzeczy (IoT), w sposob znaczacy wptynety na funkcjonowanie magazynow, m.in.

! M. Kopczynska, Rola nowoczesnych technologii w podnoszeniu jakosci pracy w magazynie, ,JOAFL
Studenckie czasopismo internetowe” nr 1 (1), 2017, s. 2.
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poprzez zmiang sposobu zarzadzania. Automatyzacja oraz robotyzacja coraz czg¢sciej zastepuja
prace ludzka, co pozwala na oszczedno$¢ czasu i kosztow, a takze poprawia jako$¢ wykonywa-
nych zadan. Roboty magazynowe, do ktorych zaliczy¢ mozna roboty mobilne, skanery 1 auto-
matyczne wozki, wykonuja zadania zwigzane z transportem, przemieszczaniem, pakowaniem
I sktadowaniem produktow, a takze kontrolg stanu magazynoéw. Sztuczna inteligencja i Internet
rzeczy pomagaja w zarzadzaniu magazynami, poprzez poprawe dostepnosci do informacji,
kontrole i monitorowanie stanu magazynéw, a takze prognozowanie popytu na produkty?. Pod-
Czas pracy W magazynie wystepuje wiele rodzajow niebezpieczenstw, ktérym nowoczesne
technologie powinny zapobiega¢. Wykorzystanie innowacyjnych rozwigzan wymaga specjali-
stycznej wiedzy i umiejetnosci obstugi, aby ich obecno$¢é mogta przyniesé korzysci dla przed-
sigbiorstwa. Nieodpowiednie stosowanie moze wptyna¢ negatywnie na pracg w magazynie,
atym samym spowoduje problemy w funkcjonowaniu fancuchéw dostaw i niezadowolenie
konsumentow. Celem artykutu jest analiza nowoczesnych technologii pod katem wnoszonych
przez nie zmian w magazynach, dzigki r6znorodnym mozliwos$ciom ich wykorzystania oraz
zagrozen z jakimi wigze si¢ ich stosowanie. Weryfikacja postawionego celu wymagata zasto-

sowania metod badawczych, takich jak: analiza literatury przedmiotu oraz netografii.

2. Funkcje, rola i zmiany w funkcjonowaniu magazynéw

Magazyny to miejsca, w ktérych przechowywane sg produkty i materiaty, zanim zostang
przekazane do sprzedazy lub produkcji. Uznaje si¢ je za kluczowy element w tancuchu dostaw,
poniewaz pozwalajg na gromadzenie zapaséw i przygotowanie ich do dalszej dystrybucji®. Ma-
gazyny moga by¢ zarowno czg$cig przedsigbiorstwa, jak i stanowi¢ oddzielne podmioty, zaj-
mujace si¢ sktadowaniem tadunkéw na rzecz réznych przedsiebiorstw. Do funkcji magazynow
zaliczy¢ nalezy*:

» przechowywanie - umozliwiaja przechowywanie produktow i materiatow, ktore nie sg
natychmiast potrzebne do sprzedazy lub produkc;i,

* konsolidacj¢ - daja mozliwos¢ taczenia réznych partii towardw 1 przygotowanie ich do

dalszej dystrybuciji,

2. Perek, Wplyw Internetu Rzeczy na rozwdéj e-commerce na przyktadzie przedsiebiorstwa Amazon, ,,Academic
Review of Business and Economics 2022” nr 2 (1), 2022, s. 65-72.

3 M. Grabowy, A. Wielgosz, Nowoczesne rozwigzania stosowane w automatycznych magazynach, ,, Ekonomika
i Organizacja Logistyki” nr 3 (2), 2018, s. 35-46.

4 J. Bril, Z. Lukasik, Metody zarzqdzania zapasami, ,, Autobusy” nr 3, 2013, s. 59; T. Szczepanik, Logistyczne
aspekty magazynowania W przedsigbiorstwach na terenie wojewddztwa Slgskiego, Zeszyty Naukowe
Politechniki Czgstochowskiej, “Zarzadzanie 2012” nr 7, 2012, s. 111-117.
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» separacj¢ - rozdzielane sa produkty o r6znych wymaganiach przechowywania, tj. tem-
peratura czy wilgotnos¢,

» dystrybucje¢ - produkty sg przekazywane do sklepéw lub klientéw koncowych,

* optymalizacj¢ - poprzez monitorowanie poziomow zapasoOw i1 dostosowanie ich do po-
trzeb rynkowych.

Magazyny pehnig kluczowa role w logistyce, réwniez dlatego, ze pozwalaja na utrzymanie
cigglosci dostaw i minimalizowanie op6znien. Przechowywanie zapaséw w magazynach umoz-
liwia elastyczne 1 szybkie reagowanie na zmiany popytu, co daje mozliwos$¢ zwickszenia zy-
skoéw i zadowolenia klientow. Pozwala takze na zréwnowazenie sezonowych wahan popytu
oraz na utrzymanie odpowiedniego poziomu zapasow, co wigze si¢ z uniknigciem brakéw to-
warowych. Wszystko to przyczynia sie do zwigkszenia efektywnosci calego taficucha dostaw®.

Tradycyjne metody zarzadzania magazynem, tj. reczne przemieszczanie produktéw i reczne
przetwarzanie informacji, uznawane sg obecnie za ucigzliwe, czasochtonne i kosztowne. Wraz
z wszechobecnym postepem technologicznym pojawily sie nowe mozliwosci, dzigki ktorym
mozliwe stato si¢ wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan do proceséw magazynowych, wy-
nikajacych z konieczno$ci zwigkszenia ich wydajnosci. Jako podstawe wprowadzenia zmian
mozna wskazaé: globalizacje, rosnaca konkurencj¢ oraz stale zwickszajace si¢ wymagania
klientow®.

Rozwoj technologii informatycznych i nowych narzedzi, takich jak systemy zarzadzania
magazynem (WMS), ktore umozliwiaja Sledzenie standow zapaséw 1 przeplywu towarow,
a takze systemy automatycznej identyfikacji (RFID), umozliwiajace szybkie 1 doktadne iden-
tyfikowanie oraz $ledzenie produktow, zmienily funkcjonowanie magazynow, ulatwiajgc za-
rzadzanie nimi. Pojawily si¢ rowniez nowe technologie (roboty magazynowe, drony i1 autono-
miczne pojazdy), ktoére umozliwiaja automatyzacje¢ transportu towardow, wykorzystujac
sztuczng inteligencje i systemy nawigacyjne’. Dzieki temu mozna zredukowaé czas i koszty
transportu, a takze zmniejszy¢ ryzyko wypadkow zwigzanych z r¢gcznym transportem towarow.
Ponadto wprowadzenie nowych technologii w magazynach pozwala na szybkie i doktadne gru-
powanie oraz pobieranie produktéw (przy uzyciu skanerow, terminali i glowic zbierajacych),

co z kolei umozliwia zwigkszenie wydajno$ci oraz uniknigcie btedow przy kompletowaniu

5 Ibidem.

6 M. K. Gasowska, System informacji jako narzedzie wspomagajqgce zarzqdzanie logistykq w przedsiebiorstwie
i faricuchach dostaw, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej nr 68, 2014, s. 289-298.

" A. Jardzioch, Zastosowanie robotyki w magazynach. Nowoczesne trendy w logistyce i zarzqdzaniu tarcuchem
dostaw, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz 2020, s. 30-35.
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zamowien®. Wprowadzenie nowych technologii do magazynu zostalo niejako wymuszone

przez wolumeny produkcji wzrastajace z roku na rok, a ich rola bedzie stale sie zwiekszac®.

3. Nowoczesne technologie wykorzystywane w magazynach

Wraz ze statym rozwojem technologii magazyny stajg si¢ coraz bardziej zautomatyzowane
1 zintegrowane z r6znymi systemami informatycznymi. Najpopularniejszym z nich jest system
WMS (z ang. Warehouse Management System), pozwalajacy na szybkie i skuteczne zarzadza-
nie zapasami, a takze na kontrolowanie przepltywu towardéw od ich wej$cia do magazynu do
wyjscia. Oprogramowanie to pozwala na kompleksowe zarzadzanie przestrzenig magazynowa,
utatwiajac cztowiekowi prace, a takze zwigkszajac jego bezpieczenstwo. Po wdrozeniu systemu
WMS istnieje mniejsza szansa na popelnienie bledow przy kompletacji zaméwien i uszkodzen
towaréw, co skutkuje reklamacjami ze strony obiorcéw*°. Dzieki zautomatyzowaniu odbywa-
jacych si¢ w magazynie procesow, przy uzyciu odpowiednio skonfigurowanego systemu, moz-
liwe jest obnizenie kosztow logistycznych, bardzo waznych z punktu widzenia przedsiebiorcy.
Co wigcej, efektywne zarzadzanie magazynem jest w stanie podnie$¢ poziom konkurencyjnosci
przedsigbiorstwa, dajac mu mozliwo$¢ pozyskania nowych klientow, a to z kolei stwarza szans¢
na osiagniecie lepszych wynikow?!,

Istniejg takze zaawansowane systemy zarzadzania flota, takie jak m.in. FMS (z ang. Fleet
Management System), umozliwiajace skuteczne zarzadzanie i kontrolowanie floty pojazdow w
czasie rzeczywistym??, Sa one zwiazane z branza logistyczng, w tym réwniez z procesem ma-
gazynowania. Dzigki tym systemom mozliwe jest zoptymalizowanie proceséw logistycznych
I usprawnienie dziatania catego tancucha dostaw. Ich rola sprowadza si¢ do zintegrowania pla-
néw transportowych, w celu osiggnigcia efektywnego sposébu wykorzystania posiadanej floty
przy jednoczesnym zapewnieniu satysfakcji ze strony klienta. Poczatkowo systemy te obejmo-
waty podstawowe funkcje dotyczace $ledzenia pojazdow, lecz z czasem przeksztalcily si¢ w za-
awansowane narzedzia, ktérych opcje pozwalaja dodatkowo na planowanie, nadzér oraz roz-

wigzywanie problemow transportowych. Sg one istotne z punktu widzenia magazynu,

8 D. Krél-Smetak, K. Zajac, Wykorzystanie narzedzi informatycznych do zwigkszenia efektywnosci zarzqdzania
magazynem, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, 2012, s. 29-31.

° P. Miszewski, Rola nowoczesnych rozwigzan technologicznych w optymalizacji pracy wspoélczesnego
magazynu, ,,Journal of TransLogistics”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej nr 5 (1), Wroctaw
2019, s. 180.

10T, Kanicki, Systemy informatyczne w logistyce, ,,Ekonomia i Zarzadzanie” vol. 3, no. 4, 2011, s. 91.

1P, Pietrzak, Specyfika i wdrozenia magazynowego systemu informatycznego (WMS) na gruncie polskich
przedsiebiorstw, ,,Logistyka” nr 2, 2012, s. 962.

12p_patil, A. Patil, A. Barkade, D. Darade, P. Hole, Fleet Management System, “International journal of
advance research and innovative ideas in education” vol. 7 (3), 2021, s. 100-101.
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poniewaz wptywaja na transport pomiedzy nim a miejscem docelowym?®®. Dodatkowo FMS
moze zosta¢ zintegrowany z WMS, umozliwiajac migdzy innymi monitorowanie pojazdow
zmierzajacych do magazynu, w celu wczesniejszego przygotowania operacji magazynowych
zwigzanych z przyjeciem towaru oraz wybodr najbardziej korzystnych tras dostaw, pozwalajac
zaoszczgdzi€ czas 1 koszty.

Do innych nowoczesnych technologii wykorzystywanych w magazynach zaliczamy tech-
nologie RFID** (ang. Radio-Frequency Identification), ktora pozwala na automatyczne identy-
fikowanie i $ledzenie produktéw, a takze technologie pick-to-light oraz put-to-light, ktore
umozliwiaja szybkie i precyzyjne kompletowanie zamowien®. Wdrozenie systemu RFID
wigze si¢ z duzym naktadem finansowym, lecz w dluzszej perspektywie pozwala na osiggni¢cie
lepszych wynikow niz stosowanie popularnych, tradycyjnych kodéw kreskowych, np. w przy-
padku inwentaryzacji, gdzie szacuje si¢, ze mozliwe jest skrocenie jej czasu trwania az 10 krot-
nie®. System RFID pozwala na $ledzenie stanoéw magazynowych w czasie rzeczywistym i re-
jestrowanie wszystkich dziatan zwigzanych z przemieszczaniem towardw w magazynie, w tym
nadzorowanie wysytki. Szerokie mozliwosci wykorzystania systemu powinny pozwoli¢ na
usprawnienie procesOw magazynowych oraz zmniejszenie szansy popetnienia btedu, co moze
skutkowa¢ eliminacja zbgdnych kosztéw dziatalnosci przedsigbiorstwa, pozwalajac na zwrdce-
nie sie inwestycjit’. W przypadku potautomatycznych systeméw kompletacji zamowien, tj.
pick-to-light i put-to-light, gtbwna korzyscia z ich zastosowania jest praktyczne wyeliminowa-
nie btedow, co wplywa na obnizenie kosztow i przys$pieszenie proceséw. Pick-to-light funkcjo-
nuje dzigki wyposazeniu miejsc przechowywania towaréw w indywidualne moduty z wyswie-
tlaczem, na ktorym bedzie pojawiata si¢ liczba towaréw do pobrania, po wczesniejszym wska-

zaniu lokalizacji towaréw poprzez ich pod$wietlenie na regale'®. Put-to-light dziata bardzo

18Y.-Ch. Hu, Y.-J. Chiu, Ch.-S. Hsu, Y.-Y. Chang, ldentifying Key Factors for Introducing GPS-Based Fleet
Management Systems to the Logistics Industry, “Mathematical Problems in Engineering” nr 8, 2015, s. 1-2.

14 System RFID znajduje zastosowanie w r6znych obszarach logistyki; zob. K. Budnik, P. Befch, Zastosowanie
technologii RFID w logistyce miasta, [w:] Wspdiczesna logistyka i bezpieczenstwo wobec wyzwan XXI wieku,
red. R. Pietowska-Laska, A. Laska, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow, 2021.

15N. Boysen, D. FiiBler, K. Stephan, See the light: Optimization of put-to-light order picking systems, Naval
Research Logistics, vol. 67 (1), 2020.

16 J. Szymszal, J. Furman, G. Kaczmarczyk, Analiza mozliwosci wykorzystania systemu RFID (Radio Frequency
Identification) w usprawnieniu zarzqdzania wybranym magazynem przemystowym, Katedra Inzynierii Produkc;ji,
Politechnika Slqska, 2014, s. 1041.

17 palonka J., Wykorzystanie technologii RFID w logistyce, [w:] Systemy wspomagania organizacji SWO, Prace
Naukowe Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice 2007, s. 1-2, 6.

18 p. Sobczak, Analiza efektywnosci systemu Pick by light, ,,Logistyka” nr 4, 2014, s. 1215-1217.
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podobnie, lecz w odwrotnej kolejno$ci, poniewaz podswietlone miejsce wskazuje nie na miej-
sce pobrania towaru, a na miejsce jego odtozenia®®.

Kolejng wykorzystywang technologia w magazynach jest zastosowanie automatycznych
systemow pakowania i etykietowania?’. Dzieki tym systemom mozna szybko i skutecznie za-
pakowac produkty oraz oznakowac je zgodnie z wymaganiami klienta. Automatyczne systemy
pakowania i etykietowania pozwalaja na zwigkszenie wydajnosci pracy, a takze minimalizacje
btedow 1 kosztow.

W magazynach wykorzystywane sg takze najbardziej nowoczesne technologie transpor-
towe, takie jak autonomiczne pojazdy, drony czy roboty transportowe. Pozwalaja one na szyb-
kie i bezpieczne przemieszczanie produktéw miedzy ré6znymi regatami badz magazynami,
a takze na skuteczne zarzadzanie dostawami. Technologie te, mimo wysokiej ceny, sg coraz
czesciej wykorzystywane w przedsigbiorstwach.

Autonomiczne pojazdy sa zautomatyzowane w bardzo zaawansowanym stopniu i moga po-
rusza¢ si¢ bez udzialu kierowcy. W magazynach czesto wykorzystywane sa autonomiczne
wozki widtowe 1 samochody dostawcze, ktore poruszaja si¢ po wezesniej wytyczonych i ozna-
kowanych trasach. Przyktadowy autonomiczny wozek przedstawiono na rysunku 1. Pojazdy te
wyposazone sg w specjalne czujniki, ktore pozwalajg im unikac przeszkod i poruszaé si¢ w bez-
pieczny sposob, nie narazajac pracownikéw na niebezpieczenstwo oraz przedsigbiorstwa na
straty przemieszczanych towar6w. Autonomiczne pojazdy pozwalaja na zwigkszenie wydajno-
$ci pracy, poniewaz moga dziata¢ przez calg dobe, a takze zmniejszaja koszty, poniewaz nie

wymagaja obecnosci kierowcow?L.

19 https://www.ssi-schaefer.com/en-kr/products/order-picking/manual-picking/pick-by-light-and-put-to-light-
355386 (dostep: 18.04.2023).

20\W. Kaczmarek, J. Panasiuk, Analiza proceséw zrobotyzowanego sortowania, pakowania i paletyzacji,
»Napedy i Sterowanie” nr 9, 2018, s. 148-149.

2L E. Placzek, K. Osieczko, Zastosowanie robotéw AGV w intralogistyce, [w:] Zarzadzanie innowacyjne w
gospodarce i biznesie nr 1 (30), red. Z. Slusarczyk, J. Janczewski, £6dz 2020, s. 166-168.
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Al

Oznaczenie drogi
transportowej

Rys 1. Autonomiczny wozek Linde C-MATIC
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie https://dzwignice.info/baza-wiedzy/aktualnosci/linde-c-matic-autonomiczny-
wozek-do-obslugi-produkcji (dostep: 18.04.2023).

Z kolei drony to bezzatogowe statki powietrzne, ktore moga by¢ wykorzystywane w maga-
zynach do przemieszczania mniejszych paczek i produktéow. Drony sa szczegdlnie skuteczne
W magazynach, w ktérych paczki sg przechowywane na duzej wysokos$ci, poniewaz moga po-
rusza¢ si¢ w trudno dostepnych miejscach. Drony wyposazone s3 w kamery i czujniki, ktore
pozwalaja im na doktadne pozycjonowanie i unikanie przeszkod, podobnie jak w przypadku
pojazdéw autonomicznych i robotéw. Korzystanie z nich pozwala na zwigkszenie wydajnosci

i obnizenie kosztow transportu??. Na rysunku 2 przedstawiono dron identyfikujacy towar za

pomocg wbudowanego czytnika kodow kreskowych.

Identyfikacja przez kody
kreskowe

f - Z 4 % ‘L 2 = =
Rys 2. Dron identyfikujacy towar na magazynie
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: https://www.mecalux.pl/blog/drony-logistyka (dostep: 18.04.2023).

22 A, Remiszewska, M. Czubaszek, Wykorzystanie dronéw w logistyce w Polsce - szanse i ograniczenia,
,,Akademia Zarzadzania” nr 5 (2), 2021, s. 140-150.
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Roboty transportowe to roboty zautomatyzowane, ktore przemieszczaja si¢ po magazynach,
transportujac paczki i produkty. Roboty transportowe sg tak zaprogramowane, aby poruszac si¢
po okreslonej trasie 1 wykonywac konkretne zadania, takich jak np. przemieszczanie si¢ miedzy
regatami z produktami i transportowanie paczek na strefy pakowania. Roboty transportowe wy-
posazone sg w czujniki, ktore pozwalajg im na unikanie przeszkod i dostosowanie predkosci do
aktualnych warunkéw na magazynie, co zostalo przedstawione na rysunku 3. Roboty transpor-
towe pozwalaja na zwigkszenie bezpieczenstwa 1 wydajnosci przy skroceniu czasu realizacji

zamowien?s,

Umiejscowienie
czujnikow

Rys 3. Robot transportowy Still
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie https://www.still.pl/firma/wiadomosci/nowosci/detail/opx-igo-neo-wsrod-produk-
tow-innowacyjnych-2020.html (dostep: 18.04.2023).

Autonomiczne pojazdy, drony i roboty transportowe to nowoczesne technologie, ktére co-
raz cze¢sciej sg wykorzystywane w magazynach. Dzigki ich wykorzystaniu mozna zwigkszy¢
efektywnosc¢ 1 zoptymalizowaé procesy logistyczne. Wszystkie z wymienionych technologii sg
wyposazone w czujniki, ktore pozwalaja im na unikanie przeszkod i dostosowanie predkosci
do aktualnych warunkéw panujacych na magazynie, co znaczaco wplywa na bezpieczenstwo,
a co za tym idzie zwigkszenie zaufania do technologii, rewolucjonizujacych procesy magazy-

nowe?,

B A, Lorenc, Wspdlczesne rozwigzania i nowe trendy w automatyzacji magazynéw, ,, Nowoczesne Hale” nr 3,
2021, s. 64-68.

24 P, Bednarz, J. Popiel, Roboty AGV w intralogistyce - terazniejszos¢ i wyzwania na przysztosé, ,,Ekonomika
i Organizacja Logistyki” nr 3 (4), 2018, s. 9-11.
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Oprocz pojazdow najnowszych technologii, w magazynach coraz czg$ciej stosuje si¢
sztuczng inteligencje i uczenie maszynowe®, ktore umozliwiaja automatyczne analizowanie
danych i optymalizowanie procesow magazynowych. Sztuczna inteligencja moze by¢ wyko-
rzystana do prognozowania popytu na produkty, optymalizacji proceséw transportowych czy
do planowania przestrzeni magazynowej2.

Przedsigbiorstwa, korzystajac z nowoczesnych technologii w magazynach, moga osiaggnaé
znacznie wyzsza wydajnosc¢ i1 jakos¢ pracy oraz obnizy¢ czas i1 koszty. Przyktadowe przedsig-

biorstwa wykorzystujagce nowoczesne technologie przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane przedsigbiorstwa wykorzystujgce nowoczesne technologie w magazynach
Nazwa przedsigbiorstwa Charakterystyka

Jeden z najwickszych na swiecie e-sklepow, ktory stynie z innowacyjnosci i nowo-
czesnosci. W swoich magazynach wykorzystuje szereg nowoczesnych technologii,
takich jak roboty transportowe, systemy zarzadzania magazynem, a takze autono-
Amazon miczne pojazdy. Kwoty inwestycji szacuje si¢ na ponad 400 mln euro, a ilo$¢ in-
nowacji technologicznych na ponad 550 w ciagu ostatnich kilku lat. Wprowadzane
do magazynow technologie maja na celu utatwienie procesu kompletacji zamo-
wien, odciazajac przy tym pracownikow.

Jedna z najwigkszych firm logistycznych na $wiecie, ktdéra wykorzystuje szereg
nowoczesnych technologii w swoich magazynach, takich jak systemy zarzadzania
magazynem, roboty transportowe, a takze autonomiczne pojazdy, ktore poruszaja
si¢ miedzy regatami. Obecnos¢ pojazdéw AGV (z ang. Automated Guided Vehic-
DHL les) w magazynach stanowi wylacznie jeden z etapéw optymalizacji procesow,
a przedsigbiorstwo zamierza stale inwestowa¢ w technologie pozwalajace na dal-
szg optymalizacje procesow. W Kostrzynie, niedaleko Poznania, DHL posiada
centrum logistyczne, ktére wyposazone zostalo takze w nowoczesne systemy pro-
ekologiczne.

Popularna sie¢ odziezowa, ktora w swoich magazynach wykorzystuje szereg no-
woczesnych technologii, migdzy innymi takich jak system zarzadzania magazynem
(WMS) oraz technologia RFID w swoich magazynach do §ledzenia towaréw, co
pozwala na optymalizacje procesoéw i efektywne zarzadzanie w magazynie.
Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie: https://www.logistyczny.com/aktualnosci/glos-z-rynku/item/7222-ama-
zon-inwestuje-w-nowoczesne-technologie (dostep: 18.04.2023); https://www.dhl.com/pl-pl/home/prasa/prasa-archi-
wum/2021/2000-robotow-w-dhl-supply-chain-dzieki-wspolpracy-z-locus-robotics.html ~ (dostep: ~ 18.04.2023);
https://gslpl.org/app/uploads/2022/01/Raport RFID PL 2018 14.11 web.pdf (dostep: 18.04.2023).

Zara

Bez watpienia na funkcjonowanie magazynow i catej branzy logistycznej moze wptynac¢
technologia blockchain. Jednym z jej gléwnych zastosowan w magazynach jest zarzadzanie
fancuchem dostaw, zwlaszcza w odniesieniu do proceséw logistycznych, takich jak monitoro-
wanie 1 $ledzenie przesylek, a takze zarzadzanie zapasami. Wszystkie transakcje zwiazane
Z przemieszczaniem towarow sg rejestrowane w blockchainie, co umozliwia tatwe $ledzenie

ich historii 1 lokalizacji. Blockchain moze takze pomdc w walce z falszywymi produktami

%5 Uczenie maszynowe (z ang. machine learning) opiera sie na uzywaniu matematycznych modeli danych w celu
stworzenia algorytméw, ktdre majg umozliwi¢ maszynie uczenie sie poprzez identyfikacje wzorcow, utatwiajac
przy tym prac¢ ludziom zajmujacym si¢ analiza danych.

% M. Maternowska, Nowe technologie i ich wplyw na taricuchy dostaw. Sztuczna inteligencja, ,,Studia
Ekonomiczne” nr 388, 2019, s. 64-65.



30

I podrabianymi towarami. Za pomocg blockchainu mozliwe jest przypisanie unikalnego kodu
QR lub kodu kreskowego do kazdego produktu i przypisanie go do odpowiedniego bloku
w blockchainie, dzicki czemu mozna szybko i latwo zweryfikowaé autentyczno$é¢ produktu?’.

Innym zastosowaniem technologii blockchain w magazynach jest ulepszanie procesu rozli-
czen i ptatnosci. Blockchain umozliwia bezpieczne 1 szybkie transakcje bez posrednikow, co
moze znaczaco zredukowaé koszty zwigzane z oplatami transakcyjnymi?®. Jednym z przedsie-
biorstw korzystajacych z technologii blockchain w magazynach jest Walmart. W 2018 roku
oglosit on, ze wymaga od swoich dostawcow, aby korzystali z blockchainu w celu $ledzenia
pochodzenia swoich produktéw i zapewnienia ich jako$ci®®. Wprowadzenie technologii block-
chain do magazynow moze przynies¢ wiele korzysci, takich jak poprawa efektywnosci i przej-
rzysto$ci procesow logistycznych, czy tez zwigkszenie bezpieczenstwa.

Nowoczesne technologie wykorzystywane w magazynach sa niezwykle wazne dla zapew-
nienia skutecznego i wydajnego zarzadzania magazynami. Automatyzacja, robotyzacja,
sztuczna inteligencja i Internet rzeczy umozliwiajg szybsze i doktadniejsze zarzgdzanie maga-
zynami, a takze zwigkszenie wydajnos$ci 1 optymalizacje procesow. Jednocze$nie nowoczesne
technologie w magazynach wprowadzaja takze nowe wyzwania i zagrozenia zwigzane z bez-
pieczenstwem zarowno pracownikow, jak i magazynow. Dlatego, stosowanie odpowiednich
srodkdw ostroznosci oraz zastosowanie nowoczesnych technologii bezpieczenstwa jest klu-

czowe dla zapewnienia bezpiecznej pracy w magazynie.

4. Zagrozenia zwigzane z wykorzystywaniem nowoczesnych technologii

Wraz z postgpem technologicznym, wiele przedsigbiorstw zaczyna wykorzystywa¢ nowo-
czesne technologie w celu zwigkszenia wydajnosci 1 efektywnos$ci swoich operacji magazyno-
wych. Chociaz te technologie moga przynies¢ wiele korzysci, takich jak automatyzacja proce-
sow, redukcja czasu pracy i kosztow, to moga rowniez nosi¢ za sobg réznego rodzaju zagroze-
nia. Przyktady problemow oraz zagrozen, jakie niesie za sobg wykorzystywanie nowoczesnych

technologii w magazynach, przedstawiono na rysunku 4.

27 E. Tijan, S. Aksentijevié, K. Ivanié¢, M. Jardas, Blockchain Technology Implementation in Logistics,
Sustainability nr 11(4), 2019, s. 2-3.

28 A. Rot, R. Zygala, Technologia blockchain jako rewolucja w transakcjach cyfrowych. Aspekty technologiczne
i potencjalne zastosowania, ,,Informatyka Ekonomiczna” nr 4(50), 2018, s. 126.

2 https://comparic.pl/chcesz-handlowac-z-walmart-musisz-wdrozyc-blockchain/ (dostep: 18.04.2023).
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Rys 4. Problemy i zagrozenia zwigzane z wykorzystywaniem nowoczesnych technologii w magazynie
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: https://www.terenyinwestycyjne.info/ekspert/nowoczesne-tech-
nologie-w-swiecie-magazynow (dostep: 18.04.2023); J. Rut, T. Wotczanski, Logistyka i bezpieczeristwo w pro-
cesie magazynowania, ,,Logistyka” nr 6, 2015, s. 883-886.

Do najwazniejszych problemdw i zagrozen zwigzanych z wykorzystaniem nowoczesnych tech-

nologii w magazynie nalezy zaliczy¢ takie aspekty jak>C:

1. awaria systemu — jest zagrozeniem zwigzanym z wykorzystywaniem nowoczesnych tech-
nologii w magazynach jest ryzyko awarii systemow. W przypadku magazynow zautomaty-
zowanych, awaria jednego elementu systemu moze spowodowac opdznienia lub nawet
przerwy w pracy catego magazynu, a takze spowodowac utrat¢ danych. W przypadku utraty
danych, przedsiebiorstwa mogg straci¢ cenne informacje na temat swoich operacji magazy-
nowych, co moze prowadzi¢ do utraty wydajnosci i utrudni¢ m.in. §ledzenie stanu zapasow,

2. zagrozenia zwigzane z bezpieczenstwem - nowoczesne technologie stosowane w magazy-
nach moga by¢ rowniez podatne na rdéznego rodzaju zagrozenia zwigzane z bezpieczen-
stwem. Wprowadzenie automatycznych systemow magazynowych (m.in. robotéw), moze
prowadzi¢ do zagrozen dla pracownikéw 1 innych osdb, ktore przebywajg w magazynie.
Zagrozenia te mogg wynikac z bledow w projektowaniu, wdrazaniu i utrzymaniu systemow
magazynowych, a takze mogg stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia i bezpieczenstwa pracow-

nikow, jesli nie s one odpowiednio zabezpieczone,

30 https://www.terenyinwestycyjne.info/ekspert/nowoczesne-technologie-w-swiecie-magazynow (dostep:

18.04.2023); J. Rut, T. Wolczanski, Logistyka i bezpieczenstwo w procesie magazynowania, ,,Logistyka” nr 6,
2015, s. 883-886.
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3. zagrozenia zwigzane z cyberbezpieczenstwem - systemy informatyczne i urzadzenia zwia-
zane z magazynami stajg si¢ coraz bardziej skomplikowane i zlozone, co zwigksza poten-
cjalne luki bezpieczenstwa. Nowoczesne technologie stosowane w magazynach moga by¢
podatne na cyberataki pochodzg zar6wno z wnetrza organizacji, jak i jego otoczenia. Cy-
berprzestgpcy moga atakowac systemy magazynowe poprzez kradziez informacji lub za-
ktocanie dziatania magazynow,

4. problemy ze zgodno$cig z przepisami - wprowadzenie nowoczesnych technologii w maga-
zynach moze prowadzi¢ do probleméw z zgodnoscig z przepisami. Na przyktad, automa-
tyczne systemy magazynowe mogg nie spelnia¢ wymagan bezpieczenstwa i zdrowia pracy,
co moze prowadzi¢ do naruszenia przepisow dotyczacych ochrony pracownikow. Przedsie-
biorstwa powinny doktadnie przeanalizowa¢ wymagania prawne, zanim zdecyduja si¢ na
wdrozenie nowoczesnych technologii w swoich magazynach,

5. potrzeba szkolen i edukacji pracownikéw - wdrazanie nowoczesnych technologii w maga-
zynach wymaga szkolen i edukacji pracownikow, ktorzy beda obstugiwac te systemy.
W przypadku niewtasciwego szkolenia, pracownicy moga popetnia¢ btedy, ktére prowadza
do nieprawidtowego dzialania systemow magazynowych, co moze prowadzi¢ do uszkodze-
nia sprzetu lub utraty cennych informacji. Zautomatyzowane magazyny wymagaja od pra-
cownikéw nowych umiejetnoscei, tj. obstuga systemow informatycznych, programowanie
i obstuga robotow. Pracownicy muszg by¢ odpowiednio przeszkoleni, aby mdc obstugiwaé
te systemy w sposob bezpieczny i skuteczny.

Nowoczesne technologie stosowane w magazynach przynosza wiele korzysci, ale rowniez
niosa za sobg wiele zagrozen. W celu minimalizacji ryzyka, przedsigbiorstwa muszg zadbac
0 szkolenie swoich pracownikow, ochron¢ systeméw informatycznych, zabezpieczenie robo-
tow magazynowych i1 inne wazne aspekty. Bezpieczenstwo w magazynach powinno by¢ zawsze
priorytetem 1 wymaga regularnych dziatan, aby unikna¢ potencjalnych zagrozen. Przedsigbior-
stwa powinny doktadnie przemysle¢ wdrozenie nowoczesnych technologii w swoich magazy-
nach 1 zadba¢ o odpowiednie szkolenia oraz wdrozy¢ procedury zabezpieczajace przed zagro-

zeniami.
5. Podsumowanie

Nowoczesne technologie wprowadzane do magazynow zrewolucjonizowaty sposob zarza-
dzania magazynami oraz calg branze¢ logistyczng. Dzieki automatyzacji procesOw magazyno-
wych, zmniejszeniu kosztéw i btedow ludzkich, zwigkszeniu wydajnosci, poprawie jakoS$ci

ustug oraz zwigkszeniu bezpieczenstwa pracy, magazyny staly si¢ bardziej konkurencyjne na
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rynku. Wprowadzenie nowych technologii do magazynow przyczynito si¢ rowniez do poprawy
jakosci zycia pracownikéw poprzez zmniejszenie ryzyka wypadkow przy pracy, zmniejszenie
obcigzenia pracg fizyczna, a takze poprzez zwigkszenie ich umiejetnosci technicznych. Nowo-
czesne rozwigzania technologiczne, takie jak roboty magazynowe, inteligentne systemy transpor-
towe, magazyny wysokiego sktadowania czy systemy zarzadzania magazynem, przyczyniaja si¢
do zwigkszenia wydajnosci magazynow i redukcji kosztéw. Jednak wraz z wprowadzaniem tych
rozwigzan pojawiajg si¢ nowe zagrozenia, ktére wymagajg uwagi i zrozumienia.

Wdrozenie nowoczesnych technologii musi odbywac¢ si¢ w sposob zaplanowany i kontro-
lowany, uwzgledniajacy indywidualne potrzeby i charakterystyke danego magazynu. Wdroze-
nie nowoczesnych technologii powinno rowniez by¢ potaczone z odpowiednim przeszkoleniem
pracownikow i dostosowaniem procesOw pracy. Jednoczesnie, nowoczesne technologie w ma-
gazynach wprowadzaja nowe wyzwania 1 zagrozenia zwigzane z bezpieczenstwem pracowni-
kéw oraz bezpieczenstwem magazynow. Stosowanie odpowiednich srodkdéw ostroznosci oraz
zastosowanie nowoczesnych technologii bezpieczenstwa moze znacznie zminimalizowaé ry-
zyka 1 zapewni¢ bezpieczne §rodowisko pracy dla pracownikow.

Przyszto$¢ magazynow 1 branzy logistycznej jest $ci$le zwigzana z rozwojem nowych tech-
nologii. Wprowadzanie ich do pracy na magazynie bedzie miato coraz wigksze znaczenie w dy-
namicznie zmieniajacej si¢ gospodarce. Mimo ze zautomatyzowane magazyny s3 coraz bardziej
popularne dzigki nowoczesnym technologiom, nalezy pamigtac jednak o tym, ze wiazg si¢ one

takze z nowymi zagrozeniami.
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Przewoz ladunkow transportem kolejowym w Polsce
w latach 2012-2022

Streszczenie

Transport, w tym réwniez transport kolejowy odgrywa wazna rolg¢ w zyciu spoteczno-gospodarczym
wspotczesnych spoteczenstw. Celem artykulu jest przedstawienie znaczenia transportu kolejowego
tadunkéw w Polsce w latach 2012-2022. Dokonano analizy masy przewiezionych fadunkéw wedtug
klasyfikacji NST oraz udzialu przewoznikow w rynku przewozoéw towarowych. Postawiony cel zostat
osiagniety dzieki zastosowaniu odpowiednich metod badawczych, tj. analiza literatury przedmiotu oraz
analiza danych empirycznych Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

Stowa klucze: transport, transport kolejowy, przewoz towarow.

1. Wstep

Transport odgrywa wazng role w zyciu spoteczno-gospodarczym wspoiczesnych
spoteczenstw?. Bardzo czesto miejsce wytwarzania produktow nie pokrywa sie bowiem
z miejscem zapotrzebowania na nie. W zwigzku z tym, by zapewnic¢ staty przeptyw towarow
istnieje konieczno$¢ zaspokojenia potrzeb transportowych zarowno przedsigbiorstw, jak
1 konsumentéw. Jest to istotne, poniewaz potrzeby te sg odzwierciedleniem popytu na ustuge
przemieszczania w czasie 1 przestrzeni, w celu zmiany lokalizacji rzeczowego przedmiotu
przewozu lub miejsca jego pobytu. Potrzeby transportowe to pozadane aspiracje, oczekiwania
oraz preferencje spoteczenstwa i gospodarki w zakresie ustug skierowanych do sektora
transportu, spedycji i logistyki. Potrzeby transportowe sa zaspokajane za pomocg transportu?.

Celem artykutu jest przedstawienie znaczenia transportu kolejowego tadunkow w Polsce

1 Zostat on juz bardzo szczegdtowo przedstawiony w literaturze przedmiotu, zob. A. Kozlak, Nowoczesny system
transportowy jako czynnik rozwoju regionow w Polsce, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk, 2012;
L. Figueiredo, L. Jesus, J. A. T., Machado, J.R. Ferreira, J.L. Martins de Caravalho Towards the Development
of Intelligent Transportation Systems [w:] Intelligent Transportation Systems. Proceedings, nr 81, Oakland, 2001;
L.H. Immers, J.E. Stada, Basics of Transport Economics, Katholieke Universiteit Leuven, Heverlee, 2004;
D. F. Wood, Transportation Economics, Encyclopedia Britannica,
https://www.britannica.com/topic/transportation-economics (23.05.2023); P. Belch, Management of a transport
company during the Covid-19 pandemic, Scientific Papers of Silesian University of Technology “Organization and
Management”, Modernity of Industry and Sciences, red. J. Pyka, R. Wolniak, B. Skotnicka-Zasadzien, no. 150,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2021, s. 7-16.

2 D. Rucinska, Potrzeby transportowe [w:] Transport. Tendencje zmian, red. K. Wojewodzka-Krol, E. Zatoga,
PWN, Warszawa, 2022, s.52.
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w latach 2012-2021. Weryfikacja postawionego celu wymagata zastosowania metod
badawczych, tj. analiza literatury przedmiotu oraz analiza danych empirycznych Gléwnego

Urzedu Statystycznego.

2. Transport kolejowy w Polsce

Istotng role w gospodarce krajowej, miedzynarodowej i §wiatowej odgrywa transport
fadunkow. Zgodnie z definicjg transport jest to proces technologiczny, polegajacy na
przemieszczaniu osob, towaréw lub energii na dang odlegtosé®. W ushugach pomocniczych
transportu znajduja si¢ dziatania, ktéore umozliwiaja sprawne przemieszczenie, ale nie biorg
w nim bezposredniego udziatu. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ podziat transportu
w dwoch ujeciach: w uktadzie pionowym i poziomym. W uktadzie pionowym pod uwage brane
sg takie kryteria jak: stosunek §rodka przewozu do drogi przewozu, srodowiska, w ktorym
odbywa sic przewoz oraz galezi transportu®. Podzial transportu w ukladzie poziomym
dokonuje si¢ poprzez zastosowanie kryteriow, tj. przedmiot przewozu, forma wtasnosci, forma
prawno-organizacyjna, zasieg lub obszar dzialania, funkcjonalno$ci oraz organizacji
przewozu®.

Wsréd wymienionych w literaturze przedmiotu rodzajow transportu ladowego znajduje si¢
transport kolejowy®. Zgodnie z Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym, $rodki
transportu kolejowego to pojazdy dostosowane do poruszania si¢ na wlasnych kotach po torach
kolejowych, napedzane bez wsparcia sity miesni ludzkich lub bez napedu’.

Kazdy tadunek przewozony koleja jest przyporzadkowany do danej grupy towarowe;j
wg Klasyfikacji NST®. Wyréznia ona 20 grup oraz podgrupy, ktore utatwiaja przemieszczenie
towaru. Najwigkszym udzialem zar6wno pod wzgledem masy jak i pracy przewozowej, czyli
liczby ton przewiezionych towardw, odznaczaja si¢ nastepujace grupy®:

e 2 (wegiel kamienny, brunatny, ropa i gaz ziemny),

e 3 (rudy metali i pozostate produkty gérnictwa i kopalnictwa),

3 E. Kielczyk, W. Wasilewski Rynek ustug transportowych [w:] Wspolczesne trendy w logistyce- kompleksowe
zarzqdzanie, Tom 20 zeszyt 5, red. K. Huk, A. Perzynska, K. Witkowski, M. Bednarek, Przedsigbiorczos¢
i zarzgdzanie, 1.6dz, 2019, s. 56.

4 Szczegblowo ten temat zostat przedstawiony w: E. Mendyk, Ekonomika transportu, Wyzsza Szkota Logistyki,
Poznan, 2009, s. 51- 52.

STamze, s. 54.

®M. Rabe, Rozwdj i konkurencyjnosé transportu towaréw kolejg w Polsce [w:] Ekonomika i Organizacja Logistyki
4(2), red. E.J. Szymanska, Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 2019, s.83.

"Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (Dz.U. 2003 nr 86 poz. 789).

8 Standardowa klasyfikacja towaréw do celow statystyki transportu.

®Urzad Transportu Kolejowego, Grupy towarowe (Przewozy towarowe - Dane eksploatacyjne - Portal statystyczny
UTK), (10.04.2023).
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e 7 (koks, brykiety, produkty rafinacji ropy naftowej, gazy wytwarzane metodami
przemystowymi),
e 8 (chemikalia, produkty chemiczne, widkna sztuczne, wyroby z gumy i tworzyw
sztucznych, paliwo jadrowe),
e 10 (metale, wyroby metalowe gotowe, z wylaczeniem maszyn i urzadzen), czyli
gldwnie produkty przemystowe.
Zmiany w masie przewiezionych grup tadunkéw w latach 2012- 2021 przedstawiono

na wykresie 1.

Masa przewiezionych tadunkoéw wg grup klasyfikacji NST
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Wykres 1. Masa przewiezionych tadunkow wg grup klasyfikacji NST
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: UTK, Grupy towarowe w 2022 r.,
https://dane.utk.gov.pl/sts/przewozy-towarowe/grupy-towarowe/19422 . Grupy-towarowe-w-2022-r.html
(23.05.2023).

Od 2012 roku nieprzerwanie najwigksza mas¢ towaréw odnotowuje si¢ w grupie
3 1 oscyluje ona w granicach 80-98 mln ton, co przektada si¢ na najwicksza warto§¢ masy
przewozowej wynoszacg od 13,33 mln tonokilometréw w 2021 do 16,98 mld tonokilometrow
w2013 r'0.

W 2022 r. transportem kolejowym przewieziono facznie 248,62 mln ton towarow. Biorac
pod uwage lata 2012-2022 masa ta utrzymywata si¢ na podobnym poziomie, oscylujac
pomigdzy 230-250 mln ton. Najwiekszg mase przewozowa w tym czasie odnotowano w 2018

roku i wynosita ona 250,25 mln ton, a najmniejsza w 2016 1. 222,23 mln ton*!. Znaczacy spadek

OTamze.

11 Urzad Transportu Kolejowego, Dane eksploatacyjne, Przewozy towarowe - Dane eksploatacyjne - Portal
statystyczny UTK, https://dane.utk.gov.pl/sts/przewozy-towarowe/dane-eksploatacyjne/19855,Przewozy-
towarowe.html (13.04.2023).
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masy przewozonych towaréw nastapit w latach 2019-2020, co bylo spowodowane pandemig
COVID-19. W roku 2021 wzrosta ona jednak o 9,1% w stosunku do roku 2020, na co miato
wpltyw m.in.'%:

e popandemiczne odrodzenie gospodarki $wiatowej po pierwszym roku pandemii,

e wzrost przewozow intermodalnych i miedzynarodowych,

e wzrost liczby spotek kolejowych swiadczacych przewozy

e zwickszona liczba przewozow w przewazajacej czesci grup towarowych.

W kontekscie pracy przewozowej, transport kolejowy w latach 2012- 2022 odnotowywat
podobny poziom tego parametru oscylujacy w granicach od 49,064 mld tonokilometréw
w 2012 do 62, 465 mld tonokilometréow w 2022 r*.

Sprawozdanie z funkcjonowania rynku transportu kolejowego wykazalo, Zze na koniec
2021 roku 112 przedsigbiorstw posiadato aktywne licencje uprawniajgce je do wykonywania
przewozow towarowych®. Jest to najwieksza liczba uprawionych podmiotéw w latach 2012-
2022. Pomimo zwigkszajacej si¢ liczby przewoznikdéw w czotdéwce przewoznikoéw kolejowych

towarow znajduje si¢ PKP Cargo, DB Cargo Polska oraz Lotos Kolej. Udzial przewoznikow

w rynku przewozow towarowych wg masy tadunkow przedstawiono na wykresie 2.

50%
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15%
10% I 5,56% I 5,00% I 5,42% I 5,62% I 5,30%
5%
0%
2017 2018 2019 2020 2021

mPKP Cargo  m DB Cargo Polska Lotos Kolej

_ Wykres 2. Udziat przewoznikow w rynku przewozow towarowych wg masy tadunkow
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie Urzad Transportu Kolejowego, Sprawozdanie z funkcjonowania
rynku transportu kolejowego 2021, UTK, Warszawa 2022 s. 102.

12 Urzad Transportu Kolejowego, Sprawozdanie z funkcjonowania rynku transportu kolejowego 2021, UTK,
Warszawa, 2022, s. 74.

18Urzad Transportu Kolejowego, Dane eksploatacyjne (Przewozy towarowe - Dane eksploatacyjne - Portal
statystyczny UTK (13.04.2023).

14 Urzad Transportu Kolejowego Sprawozdanie..., s. 97.
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W 2021 roku przewoznicy towarowi odnotowali wzrost przychodow oraz kosztow.
Wygenerowany tacznie przychod wynidst 8,90 mld zi, czyli 2 mld zt wigcej niz poniesione
koszty'®. Dodatkowo rentowno$é kolejowych przewozow towarowych mierzona wskaznikiem
EBITDA®, wynosita w 2021 roku 1,15 mld zI'’. Najwieksze wydatki przypisane sa na ushugi

obce, zakup paliw ptynnych oraz energii trakcyjne;j.

3. Infrastruktura transportu kolejowego

Infrastruktura transportowa, chociaz bezposrednio nie tworzy wartosci dodanej, jest
niezbednym czynnikiem wzrostu gospodarczego®. Etymologia stowa infrastruktura
to potaczenie dwoch stow - przyimka infra oznaczajacego pod, ponizej oraz rzeczownika
structura, thamaczonego z jezyka tacinskiego jako budowa, uktad, co w potaczeniu sktada
si¢ na nazwe czego$ lezacego u podstaw funkcjonowania wickszej catoscil®. W zwiazku
z tym infrastruktur¢ mozna pojmowac jak zespot urzadzen i instytucji, $wiadczacych
ustugi, bez ktérych nie byloby mozliwe funkcjonowanie i rozwdj danego systemu lub jego
czesci®. Cechg charakterystyczng infrastruktury transportu jest jej ekonomiczna
itechniczna niepodzielno§¢ wynikajaca z jej wysokiej majatkochtonnosci
1 kapitalochtonnosci. Charakteryzuje si¢ takze immobilnoscig funkcjonalng i przestrzenng
oraz dtugotrwatoscia uzytkowania?.

Wedtug ElZzbiety Golembskiej, na infrastrukture transportu sktadaja si¢ punkty i miejsca,
z ktorych korzystaja Srodki transportu podczas ruchu i postoju. Infrastrukturg transportu
tworzqzzz

e drogi naturalne i sztuczne,
e punkty transportowe,
e wyposazenie drog i1 punktdow w $rodki trwale i nietrwale, niezbedne

do funkcjonowania infrastruktury.

15 Tamze, s 106.

16 Wskaznik EBITDA, ktéry odpowiada za zysk przedsiebiorstwa przed potraceniem odsetek od kredytow,
podatkéw 1 amortyzacji za: M. Jablonski, Zintegrowany system pomiaru wynikow przedsiebiorstwa
[w:] Wspolczesne zagadnienia zarzqdzania: przedsigbiorstwo-biznes- region, red. A. Chotdynski, Oficyna
Wydawnicza AFM, Krakow, 2009, s. 62.

17 Urzad Transportu Kolejowego Sprawozdanie..., s 106.

18 A. Tomezyk, Znaczenie infrastruktury transportu dla wzrostu gospodarczego Polski [w:] Wspétczesne wyzwania
rozwoju gospodarczego: polityka i kreacja potencjatu. Cz. 2, Struktura gospodarki, rynek pracy, srodowisko
i jakosé zycia, red. A. Cudowska-Sojko, Biatystok, 2015, s.131.

19 M. Ratajczak, Infrastruktura w gospodarce rynkowej, Akademia Ekonomiczna w Poznaniu, Poznan, 1999, s. 11.
20 Tamze, s. 11.

2L E. Gotembska, Kompendium wiedzy o logistyce, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2013, s. 106.

22 Tamze, s. 106.
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Zgodnie z danymi Gtéwnego Urzedu Statystycznego w 2021 r. dlugos$¢ sieci kolejowe;j
w Polsce wyniosta ogétem 19,3 tys. km, z czego 13,4 tys. km stanowity linie o znaczeniu
panstwowym. W ogolnej dtugosci linii kolejowych eksploatowanych normalnotorowych
1 szerokotorowych linie zelektryfikowane stanowily 62,8%. W 2021 roku zostato
zmodernizowanych 657 km toréw (szlakowych 1 gldéwnych zasadniczych), w tym 373 km
toréw na liniach dostosowanych do predkosci 120-160 km. Na sieci kolejowej w 2021 r.
znajdowalo si¢ 1 336 stacji kolejowych, w tym 405 weztowych (w 2020 r. — 1 332, w tym
404 weztowe) oraz 617 czynnych dworcoéw kolejowych (552, dla ktorych wiascicielem lub
zarzadzajacym byly przedsigbiorstwa — podmioty gospodarki narodowej, oraz 65 dworcow,
dla ktérych wiascicielem lub zarzadzajacym byly gminy). Liczba dworcow
przystosowanych do obstugi oséb niepetnosprawnych wzrosta z 361 w 2020 roku do 378
w 2021 roku. Ilostan inwentarzowy lokomotyw elektrycznych i spalinowych wynidst 3,5
tys. szt., w tym 45 szt. to nowoczesne lokomotywy elektryczno-spalinowe (tzw. bimodalne)
1 byt 0o 4,5% mniejszy niz w 2020 roku. Ilostan inwentarzowy wagonow towarowych
zmniejszyt si¢ 0 1,5% 1 wyniost 81,8 tys. szt. W transporcie pasazerskim o 51 szt. zwigkszyt
si¢ ilostan inwentarzowy elektrycznych zespolow trakcyjnych (w tym cze$¢ to zespotly
trakcyjne elektryczno-spalinowe, tzw. bimodalne) oraz o 7 szt. ilostan inwentarzowy
spalinowych zespotow trakcyjnych. W skali roku liczba wagonow osobowych (wytaczajac
wagony bagazowe) wzrosta o 725 szt.%.

Planowane inwestycje modernizacji infrastruktury kolejowej do 2040 r. przedstawiono

na rysunku 2.

2 Glowny Urzad Statystyczny, Transport — wyniki dziatalnosci w 2021 r., Warszawa, Szczecin, 2022, s. 9.
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L X ;‘ N - Zamierzenia inwestycyjne do 2040 r.

— projekly 214280 20 SZBeyChAMI CPK

Rys. 2. Planowane inwestycje modernizacji infrastruktury kolejowej do 2040 r.

Zrodto: PKP, Polskie linie Kolejowe S.A, PKP PLK S.A. PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. -
zamierzenia inwestycyjne na lata 2021-2030 z perspektywa do 2040 roku, Warszawa, 2020, s. 16.

Do 2040 r. planowane sg liczne inwestycje zwigzane z polskim transportem kolejowym.
Mozliwe jest wyroznienie glownych obszaréw inwestycji: ponadregionalne (zwigzane ze
szprychami Centralnego Portu Komunikacyjnego) oraz regionalne. Pierwszy obszar obejmuje
126 inwestycji w ramach ogolnokrajowych programow zwigzanych z budowg lub przebudowa.
Na inwestycje regionalne sktada si¢ 200 projektow w ramach programow regionalnych
o zasiegu wojewodzkim?*.

Centralny Port Komunikacyjny to planowany wezet przesiadkowy migdzy Warszawa

1 Lodzia, ktory zintegruje transport lotniczy, kolejowy 1 drogowy. Inwestycje zwigzane z CPK,

24 PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. - zamierzenia inwestycyjne na lata 2021-2030 z perspektywa do 2040 roku,
s. 13-27.



44

to 19 projektow, ktore obejmuja budowe wezta w bezposredniej bliskosci portu lotniczego
1 polaczenie Warszawy z najwigkszymi polskimi miastami w czasie nie przekraczajacym 2,5
godziny. Dzigki realizacji CPK 1 inwestycji Programu Kolejowego CPK przewiduje si¢
zwigkszenie oferty przewozowej 1 dwukrotny wzrost liczby pasazerow w pociggach
dalekobieznych w Polsce?. Liczba planowanych inwestycji wskazuje na rozwdj infrastruktury

transportu kolejowego.

4. Podsumowanie

Transport kolejowy jest jedng z najwazniejszych galezi transportu w Polsce. Pod wzgledem
wielkos$ci realizowanych przewozow, zajmuje drugie miejsce, zaraz za transportem
samochodowym. Jest jednym =z istotniejszych elementow bezpieczenstwa narodowego,
odpowiadajagcym za wlasciwe funkcjonowanie panstwa. Wykorzystywany zaré6wno do
przewozow pasazerskich, jak i towarowych, stanowi kluczowy element gospodarki narodowe;.
Jego rozwdj wzmacnia migdzynarodowe powigzania infrastrukturalne, utatwia i1 przys$piesza
wymian¢ handlowa, a takze podnosi pozycj¢ panstwa na arenie miedzynarodowej. Z roku na
rok wzrasta wielko$ci przewozonych towaréw z wykorzystaniem infrastruktury kolejowe;j.
Wyjatek stanowit rok 2020, w ktérym rozpoczeta sie¢ pandemia Covid-19. W wiekszosci
transportem kolejowym w Polsce transportowane sg takie tadunki, jak: wegiel kamienny, rudy
metali oraz wyroby gornictwa 1 kopalnictwa. W 2021 roku, tacznie przewieziono 248,62 min

ton. Pokazuje to jak wysokie znaczenie ma transport kolejowy w gospodarce kraju.
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Wplyw wybranych obostrzen zwigzanych z pandemia
COVID-19 na zachowania zakupowe konsumentow
w sektorze e-commerce

Streszczenie
Celem artykulu byta ocena wptywu wybranych obostrzen zwigzanych z pandemia COVID-19 na
zachowania zakupowe konsumentéw w handlu elektronicznym (e-commerce). Liczba 0s6b dokonuja-
cych zakupoéw przez Internet ciagle rosnie, a koronawirus (SARS-CoV-2) znacznie przyspieszyt ten
trend. Wybuch pandemii COVID-19 oraz wprowadzone w zwiagzku z nig obostrzenia majace na celu
ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ wirusa wymusity zmiane¢ dotychczasowych zachowan zakupowych
przez konsumentéw. W ciggu ostatnich lat sektor e-commerce przeszedt wiele zmian technologicz-
nych i obecnie stanowi najszybciej rozwijajacy si¢ rynek w Polsce. Wnioski w artykule sformutowano
na podstawie przegladu literatury, danych i informacji podanych przez organizacje rzadowe oraz bez-
posrednich badan z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety. Analiza pierwotnych danych pozwala
stwierdzi¢, ze blisko polowa respondentéw obecnie kupuje wigcej i czesciej przez Internet w porow-
naniu z latami przed pandemig COVID-19.
Stowa Kkluczowe: e-commerce, pandemia COVID-19, obostrzenia, zachowania zakupowe,
konsumenci.

1. Wprowadzenie

Kazdego dnia klienci na calym $wiecie podejmuja decyzje zakupowe. Sa one zmienne w
czasie 1 maja na nie wplyw codzienne potrzeby, emocje, motywacje i otoczenie, w ktérym
funkcjonuja. Ciaggle zmieniajacy si¢ Swiat, postep technologiczny oraz informacyjny otwieraja
przed konsumentami nowe mozliwosci, ktore przedsigbiorcy starajg si¢ zrozumie€ i sprawic,
aby jakos¢, ktorej oczekuja — byta jakoscia, ktorg otrzymaja. Niestety, nie jest mozliwe kon-
trolowanie wszystkich czynnikow, ktére moga mie¢ wptyw na podejmowanie decyzji zaku-
powych. Zdarzaja si¢ sytuacje, ze klient musi zmieni¢ swoje przyzwyczajenia zakupowe, aby
moc zaspokoi¢ podstawowe potrzeby. Przyktadem takiej sytuacji moze by¢ wybuch pandemii
COVID-19, ktéra znacznie wptyngta zardbwno na gospodarke swiatowa, relacje migdzyludz-
kie, jak 1 na zmian¢ zachowan zakupowych spoteczenstw na calym $wiecie.

Pandemia COVID-19 spowodowata, ze wiele branz i sektorow gospodarki do§wiadczyto
powaznych utrudnien 1 konieczno$ci wprowadzenia zmian w dotychczasowym funkcjonowa-
niu. Z powodu restrykcji wiele branz, m.in. gastronomiczna, rozrywkowa, turystyczna i han-

dlowa zmagalo si¢ z powaznymi trudno$ciami finansowymi. Izolacja (ang. lockdown) i obo-
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strzenia zwigzane z ograniczeniem liczby o0sob przebywajacych w danym miejscu sprawity,
ze znacznie wzrosta popularno$¢ handlu elektronicznego (ang. e-commerce).

Proces obstugi klienta w sklepie internetowym mozna podzieli¢ na trzy zalezne od siebie
fazy!:

e przedtransakcyjng — majacg na celu zbadanie preferencji odbiorcow,

e transakcyjng — dotyczaca wytgcznie procesu zwigzanego z realizacja zamowienia,

e potransakcyjng — w ktorej przeprowadza si¢ pomiar zadowolenia klientow.

Proces podejmowania decyzji zakupowych jest zalezny od wielu czynnikoéw, migdzy in-
nymi od potrzeb konsumentow, ktore sg zmienne w czasie (w zalezno$ci od wieku 1 stanu
emocjonalnego). Dodatkowo, osobom, ktore korzystaja z mediow spotecznosciowych tatwiej
jest dokona¢ zakupoéw pod wpltywem impulsu — na przyktad po zobaczeniu reklamy danego
produktu?,

Celem artykutu jest ocena wptywu wybranych obostrzen zwigzanych z pandemiag COVID-
19 na zachowania zakupowe konsumentow w sektorze e-commerce. Wykorzystano takie me-
tody badawcze, jak: przeglad literatury, analiz¢ danych i informacji podanych przez organizacje
rzagdowe (badania typu desk-research) oraz badania pierwotne z wykorzystaniem kwestionariu-

sza ankiety.

2. E-commerce — definicja, geneza i podstawowe typy

E-commerce, czyli handel elektroniczny jest dziedzing biznesu odnoszaca si¢ do wyko-
nywania transakcji kupna-sprzedazy produktow i ustug z wykorzystaniem Internetu. Rosnacy
postep technologiczny oraz coraz tatwiejszy dostep do sieci sprawia, ze e-commerce jest do-
brze rozwijajacym si¢ sektorem gospodarki. We wspotczesnych czasach dostgp do Internetu
ma wiele urzadzen codziennego uzytku, w zwigzku z tym, mozliwe jest wykonywanie zaku-
pow o dowolnej porze dnia 1 z dowolnego miejsca. Taki sposob robienia zakupow przynosi
znaczne korzysci w pordwnaniu do tradycyjnych zakupow w sklepach stacjonarnych, gdzie
konieczne jest dostosowanie si¢ miedzy innymi do godzin otwarcia sklepow.

Zgodnie z definicja Gtownego Urzedu Statystycznego za e-handel uwaza si¢ transakcje
przeprowadzone przez sieci, ktore sg oparte na protokole internetowym (IP). Umozliwiajg one
zamawianie towarow 1 ushug, jednak ptatno$¢ i dostawa moga zosta¢ dokonane zar6wno w

sieci, jak 1 poza nig. Transakcje moga by¢ realizowane miedzy przedsiebiorstwami, osobami

1 M. Kramarz, Elementy logistyczne obstugi klienta w sieciach dystrybucji. Pomiar, ocena, strategie,
Wydawnictwo Difin, Warszawa 2014, s. 46.

2 G. Samuk, |. Sidorowicz, Wplyw pandemii COVID-19 na zachowania konsumentéw, ,,Akademia Zarzadzania”
2020, nr 3, s. 78.
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prywatnymi, instytucjami rzadowymi lub organizacjami dziatajagcymi w sektorze publicznym
i prywatnym?®. Wedlug Swiatowej Organizacji Handlu (WTO) handel elektroniczny mozna
zdefiniowaé jako produkcje, dystrybucje, marketing, sprzedaz lub dostawe towardéw i ushug
droga elektroniczna®.

Po raz pierwszy termin e-commerce pojawit si¢ w latach 90. dwudziestego wieku, kiedy
Internet stal si¢ powszechny®. Na poczatku jego funkcjonowania nie wszyscy przedsigbiorcy
byli zainteresowani prowadzeniem dziatalno$ci w Internecie — cz¢$¢ z nich uwazata, iz Inter-
net jest zbyt niestabilny i1 niepewny, aby rozpocza¢ prowadzenie dziatalnosci handlowej. Do
momentu potwierdzenia, ze dzialalnos¢ handlowa w Internecie przynosi pozytywne skutki,
decydowali si¢ jedynie na obserwacj¢ pozostalych przedsigbiorstw, aby ograniczyé ryzyko
zwigzane z niepowodzeniem. W lipcu 1995 roku, analityk finansowy Jeff Bezos otworzyt
ksiegarnie Amazon.com, ktora byta pierwszym sklepem internetowym na $wiecie®. To wia-
$nie od tego momentu e-commerce zaczal si¢ gwattownie rozwija¢. Trend trwal az do lat
2001-2004, kiedy to po raz pierwszy zaczeto zauwazaé¢ symptomy kryzysu handlu elektro-
nicznego. Za gldéwne powody takiego dziatania uwaza si¢ niewlasciwy stosunek inwestycji i
kosztow realizacji zamowienia do zyskow, konkurowanie ceng, brak odpowiedniego rozpo-
znania rynku, a takze zla organizacj¢ pracy oraz stabg infrastrukture techniczng. Dodatkowo,
czynnik spoleczno-kulturowy w postaci oporu wobec nowej i nieznanej formy sprzedazy,
przyczynit si¢ do tego, ze w wyniku kryzysu upadly najstabsze przedsicbiorstwa, a pozostate
musialy zmieni¢ asortyment lub potaczyé sie z innymi podmiotami’. Po kryzysie (od 2005
roku) sektor e-commerce znoéw zaczat si¢ rozwijac, na co wptyw miat rozwoj systemow dys-
trybucji i platnosci elektronicznych — od tego momentu zakupy w sklepach internetowych
staly si¢ powszechnym zjawiskiem.

Na rysunku 1. przedstawiono szczegdtowa klasyfikacj¢ e-commerce.

3 https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej/1778,pojecie.html
(dostep 15.04.2023).

4 https://www.wto.org/english/thewto_e/minist e/mc11 e/briefing notes_e/bfecom e.htm (dostep 07.03.2023).

5 K. Bartczak, Bariery rozwojowe handlu elektronicznego, Wydawnictwo Exante, Wroctaw 2016, s. 43.

6 A. Pamula, Handel elektroniczny, [w:] Spoteczenstwo informacyjne, red. J. Papinska-Kacperek, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2008, s. 433-434.

7 M. Feldy, Sklepy internetowe. Jak zfapa¢ w sieci e-konsumentki i e-konsumentéw, Wydawnictwo JAK,
Warszawa 2012, s. 19.
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Rysunek 1. Klasyfikacja e-commerce
Zrodto: L. Konopielko, M. Wotoszyn, J. Wytrebowicz, Handel Elektroniczny. Ewolucja i perspektywy, Oficyna
Wydawnicza Uczelni Lazarskiego, Warszawa 2016, s. 13.

W ramach danego schematu mozna wyodrgbnié cztery podstawowe typy realizacji handlu

elektronicznego, ktore dotycza relacji miedzy klientem a przedsiebiorstwem. Naleza do nich®:

e B2B (Business to Business) — polegajacy na wymianie produktow, ustug lub informacji
migdzy poszczegolnymi przedsiebiorstwami, np. miedzy hurtownikiem a detalista,

e B2C (Business to Consumer) — handel pomiedzy sprzedawcg (przedsi¢biorstwem) a
konsumentem (osobg fizyczng),

e (C2B (Consumer to Business) — w tym systemie klienci zglaszajg zapotrzebowanie na
produkt lub ustuge w Internecie wraz z proponowang ceng (przedsigbiorstwa moga za-
akceptowac lub odrzuci¢ dang ofertg),

e C2C (Consumer to Consumer) — polegajacy na sprzedazy produktu lub ustugi miedzy

osobami fizycznymi, jednak za posrednictwem portalu handlowego (przedsigbiorstwa).

Kazdego roku wzrasta popyt na zakupy w sklepach internetowych, co zostalo zobrazowa-

ne na rysunku 2.

8 A. Januszewski, Gospodarka elektroniczna - formy elektronicznego biznesu, ,,Przeglad Organizacji” 2001, nr 3,
s. 31-33.
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Rysunek 2. Zakupy przez Internet dokonywane przez osoby fizyczne w Polsce w latach 2010-2022 [%]
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/isoc_ec_ib20/default/table?lang=en (dostep 02.04.2023);
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ISOC_EC IBUY/default/table?lang=en (dostgp 02.04.2023).

Analiza danych prowadzi do wniosku, ze z roku na rok rosnie liczba zakupoéw dokonywa-
nych przez Internet przez osoby fizyczne. Wplyw na to ma coraz powszechniejszy dostep do
Internetu. W 2010 roku odsetek os6b dokonujacych zakupy przez Internet byt stosunkowo
niski, poniewaz wynosil 20,2%, natomiast w 2022 roku przekroczyl 50%. Ma to zwiazek ze
statym wzrostem liczby 0sob posiadajacych dostep do Internetu, a takze z tym, Ze zmieniaja
si¢ przyzwyczajenia obecnego spoteczenstwa. We wspotczesnych czasach polskie spoteczen-
stwo coraz czgsciej szuka rozwigzan, ktére pozwolg im zaoszczedzi¢ czas, wiec mozliwosé
robienia zakupoéw przez Internet pozwala na wigkszg elastyczno$¢ w planowaniu swojego
czasu wolnego, co jest duzym komfortem dla konsumentéw. W latach 2020-2021 z powodu
pandemii COVID-19 rynek charakteryzowal si¢ znaczng niepewnoscig. Wiele przedsie-
biorstw zostato zmuszonych do okresowego zamykania swoich placowek stacjonarnych oraz
szukania alternatyw, ktore pomogtyby przetrwa¢ w trakcie kryzysu, co przetozylo si¢ na zna-

czace przyspieszenie tempa wzrostu udziatu handlu elektronicznego.

3. Metodyka i przebieg badan

Aby zrealizowa¢ cel artykutu przedstawiony we wstepie, przeprowadzono badanie nau-
kowe, do ktorego uzyto kwestionariusza ankiety stworzonego za pomoca Formularzy Google.
Skierowano go do kobiet i mezczyzn w szesciu grupach wiekowych (ponizej 18 lat, 18-25 lat,
26-33 lat, 34-41 lat, 42-49 lat oraz powyzej 50 lat) zamieszkujgcych wies, miasto do 10 000
mieszkancow, miasto od 10 001 do 50 000 mieszkancoéw, miasto od 50 001 do 100 001
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mieszkancow, miasto od 100 001 do 200 000 mieszkancow oraz miasto od 200 001 miesz-
kancow.

Badanie ankietowe trwato od 13.04.2023 roku do 17.04.2023 roku. Kwestionariusz ankie-
ty zostat udostgpniony w mediach spotecznosciowych. Dobor proby miat charakter nieloso-
wy. Lacznie w badaniu wzigto udziat 100 osob, a dominujaca czgs$¢ stanowili ankietowani w
wieku 18-25 lat (63 %). Druga w kolejnosci najliczniejszg grupa byty osoby mi¢dzy 26 a 33
rokiem zycia (15%). Kolejna grupa wieckowa to osoby majace 34-41 lat (11%). Dwie naj-
mniejsze grupy stanowily osoby w wieku 42-49 lat (6%) oraz powyzej 50 lat (5%). Zdecydo-
wana wiekszos$¢ osob ankietowanych to kobiety (81%). Mezczyzni stanowili jedynie 19%.

Najliczniejsza grupa respondentdw to mieszkancy wsi (32%). Na drugim miejscu pod
wzgledem liczno$ci znalazly si¢ osoby mieszkajace w miastach posiadajacych do 10 000
mieszkancoOw oraz mieszkancy miast od 200 001 oso6b — kazda z nich wybrato po 17% ankie-
towanych osob. Najmniej liczng grupe stanowily osoby zamieszkujace miasto od 50 001 do
100 000 mieszkancow — 7%.

Kwestionariusz ankiety, w zaleznosci od kolejnych wyboréw odpowiedzi przez respon-
dentow, zawieral od pigciu do dwunastu pytan zarowno jednokrotnego, jak 1 wielokrotnego
wyboru. Pytania zadawano w taki sposob, aby mozliwe bylo poréwnanie zachowan zakupo-
wych konsumentéw przed pandemia (w latach 2015-2019) i w trakcie jej trwania (od 2020
roku).

4. Wplyw pandemii COVID-19 na zachowania zakupowe klientow — wyniki
badan bezposrednich
W pierwszym pytaniu ankietowani zostali zapytani o czgstotliwos$¢ robienia przez nich
zakupow przez Internet przed pandemiag COVID-19. Wyniki zostaly przedstawione na rysun-
ku 3. Analiza danych pozwala stwierdzi¢, Ze najczgs$ciej wybieranymi odpowiedziami byly
,,Rzadziej niz raz na miesigc” — 40% oraz ,,Kilka razy w miesigcu” — 32%. Najrzadziej wybie-
rano odpowiedzi ,,Nie robitam/-em zakupdéw przez Internet” oraz ,,Kilka razy w tygodniu”™.

Wyniki dla tych wariantéw wyniosty odpowiednio 5% 1 4%.



53

m Kilka razy w tygodniu

B Nie robitam/-em zakupow przez

0,
SO Internet

® Raz na miesigc
= Kilka razy w miesigcu

Rzadziej niz raz na miesiac

Rysunek 3. Czgstotliwos¢ robienia zakupdw przez Internet przed pandemig COVID-19
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Na rysunku 4 zaprezentowano czgstotliwo$¢ robienia zakupdéw online w trakcie trwania
pandemii COVID-19. Najpopularniejszymi odpowiedziami wybieranymi przez respondentow
byty ,,Kilka razy w miesigcu” — 42% oraz ,,Rzadziej niz raz na miesigc” — 24%. Oprdcz tych
wariantow ankietowani wybierali réwniez ,,Raz na miesiac”, ,,Kilka razy w tygodniu” oraz
,»Nie robitam/-em zakupow przez Internet” Wyniki dla tych odpowiedzi wyniosty odpowied-
nio 17%, 11% i 5%. Najrzadziej wybierang odpowiedzig byto ,,Codziennie” — jedynie 1%.

1%
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B Nie robitam/-em zakupow przez
Internet

42% m Kilka razy w tygodniu
® Raz na miesigc

= Rzadziej niz raz na miesigc
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Rysunek 4. Czestotliwo$¢ robienia zakupdw przez Internet w trakcie trwania pandemii COVID-19
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.
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Porownujac wykresy kotowe czestotliwosci robienia zakupoéw przez Internet przed i w
trakcie trwania pandemii COVID-19 mozna stwierdzi¢, iz konsumenci zwigkszyli czgstotli-
wos¢ wykonywania zakupow online. W poréwnaniu do okresu sprzed pandemii, zauwazono
wzrost liczby o0sob, kupujacych przez Internet kilka razy w miesigcu. Wedtug zgromadzonych
danych odsetek ten wzrost z 32% do 42%. Wzrost odnotowala tez opcja ,,Kilka razy w tygo-
dniuv” — z 4% do 11%. Zaobserwowano takze spadek wariantu ,,Raz na miesiac” o 2%. Z ana-
lizy obu wykresow kolowych wynika, ze pigcioro respondentéw dwukrotnie zaznaczylo od-
powiedz ,,Nie robitem/-am zakupow przez Internet”. W tym przypadku zostali przekierowani
do pytania, ktore pozwolito pozna¢ powody takiego zachowania, co zostalo przedstawione na

rysunku 5.

Preferowanie zakupéw w sklepach stacjonarnych 3

Ograniczone mozliwo$ci zwrotu i reklamacji 3

Brak mozliwosci przymierzenia odziezy
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Rysunek 5. Powody nierobienia zakupow przez Internet
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Najczestszymi powodami wybieranymi przez grupe respondentéw, ktérzy nie wykonywali
zakupow online ani przed pandemia, ani w trakcie jej trwania bylo preferowanie zakupow w
sklepach stacjonarnych oraz ograniczone mozliwosci zwrotu i reklamacji w przypadku, gdy
zakupiony produkt nie odpowiadalby ich oczekiwaniom. Opcje te zaznaczylo trzy na pigé
0sob. Kolejnym powodem, dla ktorego wybierali zakupy w sklepach stacjonarnych byt brak
mozliwosci fizycznego sprawdzenia jakosci danego produktu oraz przymierzenia w przypad-
ku zakupu odziezy. Ankietowani wymieniali takze problemy typowe dla rozwoju technolo-
gicznego, tj. trudno$ci zwigzane z obstuga cyfrowa, obawe przed kradzieza danych osobo-

wych, oszustwem 1 nieautoryzowanymi transakcjami, a takze brak lub ograniczone umiejet-
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nosci obstugi sklepow internetowych. Respondenci jako powody nierobienia zakupow przez
Internet podali rowniez mozliwo$¢ wystapienia problemow z dostawa, brak mozliwo$ci nego-
cjacji cen, dodatkowe koszty zwigzane z dostawg oraz brak zaufania do sklepow online.

Natomiast pozostate 95 osob, ktore wykonywaly zakupy przez Internet zaréwno przed, jak
i w trakcie trwania pandemii zapytano o preferowane formy dostawy oraz czynniki, ktore
wplywaty na wybor dostawcoéw w latach 2015-2019. Zgromadzone wyniki przedstawiono na
rysunkach 6.1 7.

Paczkomat InPost
Dostawa kurierem bezposrednio do domu

Poczta Polska (listonosz)
Dostawa do punktu partnerskiego (np. Zabka, Orlen,
Ruch)

Click&Collect (zakup przez Internet z odbiorem w
sklepie)

Dostawa przez aplikacje (np. Pyszne.pl, Glovo,
Uber Eats, Bolt Food)

Odbidr osobisty

Poczta Polska (odbior w punkcie)
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Rysunek 6. Wybor formy dostawy przed pandemiag COVID-19
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Koszt dostawy 86

Czas realizacji 70

Mozliwos¢ odebrania przesytki o dowolnej porze 34
Darmowy zwrot 22

Informowanie o aktualnym statusie przesytki 21

Opinie i wlasne przekonania o przedsigbiorstwie
kurierskim

Bezpieczenstwo 5
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Rysunek 7. Czynniki majace wptyw na wybor formy dostawy przed pandemig COVID-19
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.
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Respondenci najczesciej wybierali dwie formy dostawy: odbior przesytek w Paczkoma-
tach InPost oraz dostaweg kurierska bezposrednio do domu — na te formy zdecydowalo si¢
odpowiednio 71 oraz 70 badanych osob, co znacznie przewaza nad pozostatymi formami.
Blisko jedna pigta badanych oséb jako forme¢ dostawy wybierata réwniez ustuge dostarczania
przesytek przez listonosza oferowang przez Poczte Polska, natomiast jedynie 5 osob zdecy-
dowato si¢ na odbior w punkcie poczty. Po 9 0so6b sposrod ankietowanych wybrato réwniez
takie formy dostawy, jak Click&Collect, polegajace na zakupie produktu w sklepie interneto-
wym i odbiorze w sklepie stacjonarnym, a takze korzystato z dostawy przez aplikacje. Taka
forma jest wykorzystywana najcz¢sciej] w przypadku dostaw artykutow zywnosciowych, a
przyktadowymi przedsiebiorstwami realizujacymi taka dostawe sa: Pyszne.pl, Glovo, Uber
Eats oraz Bolt Food.

Czynnikami, ktére miaty najwigksze znaczenie podczas wyboru dostawcy zanim rozpo-
cze¢la si¢ pandemia sg przede wszystkim koszt dostawy oraz przewidywany czas jej realizacji,
ktore wybrato odpowiednio 86 i 70 badanych oséb. Konsumentom przy wyborze formy do-
stawy zalezalo rowniez na tym, aby mozna byto odebra¢ przesytke o dowolnej porze dnia, co
jest mozliwe dzigki Paczkomatom InPost. Duze znaczenie ma dla nich rowniez darmowy
zwrot w przypadku nietrafionego zakupu oraz informowanie o aktualnym statusie przesyiki.
Jedynie 5 0s6b przed pandemia zwracato uwagg na bezpieczenstwo.

Na rysunku 8. przedstawiono struktur¢ kupowanych artykuléw przez Internet w latach

2015-2019.
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Rysunek 8. Artykuty kupowane przez Internet przed pandemiag COVID-19
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.
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Wyraznie mozna zauwazy¢, ze najczgsciej wybierano odziez 1 akcesoria — az 81 ankieto-
wanych zaznaczyto taka opcje. Odpowiednio 53, 50 i 47 0so6b kupowato takze ksigzki i mul-
timedia, artykuty kosmetyczne oraz prezenty. Artykutami, na ktore decydowali si¢ konsu-
menci byty takze sprzet elektroniczny (28 osdb), artykuly zwigzane z hobby (24 osoby), arty-
kuly sportowe 1 podréze (18 oséb) oraz akcesoria 1 wyposazenie wnetrz (17 osob). Przed pan-
demig tylko 5 0s6b kupowato $rodki ochrony osobistej przez Internet.

W nastepnym kroku respondentdw zapytano o preferowane formy dostawy w czasie pan-
demii COVID-19 oraz czynniki, ktére wptywaty na ich decyzje wyboru. Wyniki przedstawio-

no na rysunkach 9. i 10.
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Dostawa do punktu partnerskiego (np. Zabka,
Orlen, Ruch)
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Rysunek 9. Wyboér formy dostawy w trakcie trwania pandemii COVID-19
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Na podstawie wykresu mozna stwierdzi¢, ze najpopularniejszg forma dostawy w trakcie
trwania pandemii COVID-19 byly Paczkomaty InPost — wybierato je az 85 sposrod 95 ankie-
towanych osob, co w poréwnaniu z latami przed pandemig (rysunek 6.) oznacza blisko 20%
wzrost. Paczkomaty umozliwialy bezkontaktowy 1 bezpieczny odbidr przesylek przez cala
dobg, co znacznie wplywalo na korzy$¢ w poréwnaniu z innymi formami dostawy. W przeci-
wienstwie do paczkomatéw, opcja dostawy kurierem bezposrednio do domu zanotowata
znaczny spadek — az o 36%. Trzecig najczeSciej wybierang forma dostawy byta dostawa do
punktéw partnerskich, takich jak Orlen, Zabka, Ruch. Decydowalo sie na nig 16 osob sposrod
ankietowanych. Warto zaznaczy¢, ze 8 0so6b zrezygnowato z formy dostarczenia przesylek
przez listonosza na korzy$¢ innych form dostawy. Pozostale formy dostawy utrzymywaty si¢

na podobnym poziomie, jak w czasach przed pandemiag COVID-19.
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Rysunek 10. Czynniki majace wptyw na wybodr formy dostawy w trakcie trwania pandemii COVID-19
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Czynniki majace wplyw na wybor dostawy przed pandemia (rysunek 7) i w trakcie jej
trwania (rysunek 10) byly na bardzo zblizonym poziomie — jedyny znaczacy wzrost zanoto-
watlo ,,bezpieczenstwo”. W latach 2015-2019 jedynie 5 osdb zwracato uwage na ten aspekt,
natomiast od 2020 roku az 35 0sob, co stanowi wzrost 0 600%.

Na rysunku 11. przedstawiono produkty, ktore konsumenci decydowali si¢ kupowac przez

Internet w trakcie trwania pandemii.

Odziez i akcesoria
Artykuty kosmetyczne
Ksigzki i multimedia
Prezenty

Sprzet elektroniczny
Artykuty hobbystyczne
Akcesoria i wyposazenie wngtrz
Sport i podréze
Artykuly spozywcze
Srodki ochrony osobistej
Artykuly biurowe
Motoryzacja

Ogrodnicze

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Rysunek 11. Artykuty kupowane przez Internet w trakcie trwania pandemii COVID-19
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Mozna zaobserwowac, ze w poroOwnaniu z rysunkiem 8. kazdy z wymienionych artykutow

osiggnatl wzrost, co zwigzane jest z checig dokonywania zakupow, mimo wprowadzonych
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ograniczen gospodarczych. Réznica miedzy kupowanymi artykutami przed pandemig a pod-
czas jej trwania jest zauwazalna, zwlaszcza w kategorii zakupoéw artykutow kosmetycznych i
srodkéw ochrony osobistej. W latach 2015-2019 tylko 50 oséb deklarowato kupowanie arty-
kutéw kosmetycznych, podczas gdy od 2020 roku liczba ta wzrosta do 68 oséb, a w przypad-
ku §rodkoé6w ochrony osobistej nastapit wzrost z 5 do 17 osob. To oznacza wzrost o 36% 1 po-
nad 240% w odpowiednich kategoriach.

Zamawianie przesytek w sklepach internetowych ma réwniez wady. Na rysunku 12 przed-
stawiono problemy, z ktorymi respondenci zmagali si¢ najczesciej W trakcie trwania pandemii
COVID-19.
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Przepetnione paczkomaty

Zaden z wymienionych problemow
Wazrost kosztow

Brak przestrzegania zasad bezpieczenstwa
Problemy techniczne

Uszkodzona przesytka
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Nieotrzymanie zakupionego produktu

Niewtasciwa obstuga klienta
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Rysunek 12. Problemy zwigzane z zakupami online w trakcie trwania pandemii COVID-19
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Najpowazniejszymi utrudnieniami, z ktérymi konsumenci mieli stycznos$¢ robiac zakupy
online bylo wydtuzenie czasu dostawy oraz problem z dostgpno$ciag produktow. Z taka sytua-
cja spotkato si¢ odpowiednio 38 i 37 0so6b. Ankietowanym zdarzaly si¢ takze problemy zwia-
zane z wydluzonym czasem dostawy oraz z przepelnionymi paczkomatami — te odpowiedzi
wybrato 33% oraz 31% sposrod 95 osob wsrod ktorych przeprowadzono badanie ankietowe.
Respondenci zauwazyli rowniez wzrost kosztow oraz brak przestrzegania zalecanych zasad
bezpieczenstwa, co w kontekscie pandemii COVID-19 byto sprzeczne z obowigzujacymi wy-
tycznymi dotyczacymi bezpieczenstwa. Stosunkowo rzadko pojawialy si¢ takze problemy
techniczne, uszkodzenia przesylki, problemy z gwarancja lub zwrotem towaru, niewlasciwa
obstuga klienta, a nawet nieotrzymanie zakupionego produktu. Natomiast 25 0sob nie zauwa-

zylo zadnego z wymienionych problemow.
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W nastgpnym pytaniu uczestnicy badania, ktérzy dokonujg zakupdw przez Internet, zostali
zapytani o czynniki decydujace o wyborze wlasnie tej metody zakupow, co zostato przedsta-

wione na rysunku 13.

Szybkos¢ i wygoda robienia zakupow
Calodobowa dostgpnosé

Latwos¢ porownywania ofert

Wigkszy asortyment

Nieograniczony czas na podjecie decyzji
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Konieczno$¢ zachowania dystansu spotecznego
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Rysunek 13. Czynniki decydujace o wyborze zakupdw przez Internet w trakcie trwania pandemii
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Wyniki ankiety obrazuja, ze konsumenci doceniajag mozliwo$¢ robienia zakupéw w do-
wolnej chwili z dowolnego miejsca na $wiecie — najczeéciej wybieranymi odpowiedziami
byty szybko$¢ i wygoda robienia zakupow oraz catodobowa dostepnos¢ (odpowiednio 61 i 59
0sOb wybralo te odpowiedzi). Kolejnymi waznymi czynnikami majacymi wptyw na decyzj¢ o
zakupach online byty latwos¢ porownywania ofert, wigkszy asortyment w poréwnaniu ze
sklepami stacjonarnymi, a takze mozliwo$¢ swobodnego podejmowania decyzji, dzigki bra-
kowi ograniczen czasowych na podjecie decyzji. Wielu ankietowanych decydowalo si¢ na
zakupy w sklepach internetowych z powodu wprowadzonych obostrzen w sklepach stacjo-
narnych, np. wprowadzenia limitu klientéw przebywajacych jednoczesnie w danym sklepie
(maksymalnie 3 osoby na jedna kase), ograniczonych godzin otwarcia sklepow stacjonarnych
oraz wprowadzenia godzin dla senioréw (od 10:00 do 12:00), w ktérych sklepy stacjonarne
mogly przyjmowac¢ i obshugiwaé jedynie osoby powyzej 65. roku zycia®. Klienci w sklepach

stacjonarnych musieli stosowa¢ si¢ do obowigzujacych obostrzen, w tym do koniecznosci

® https://www.gov.pl/web/mswia/nowe-obostrzenia-w-zwiazku-z-epidemia-koronawirusa (dostep. 13.04.2023).
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przestrzegania zasady DDM (dystans — dezynfekcja — maseczka)'?, ktora wymagata od klien-
tow noszenia maseczek ochronnych, zachowania dystansu spotecznego oraz regularnego de-
zynfekowania rak, aby mozliwie jak najbardziej ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ koronawi-
rusa. Konsumenci w celu ochrony zdrowia zarowno wtasnego, jak i catej rodziny decydowali
sie na pozostanie w domach (zgodnie z inicjatywa #StayAtHome!') i wykonywanie zakupow
online.

Na rysunku 14. zobrazowano wptyw pandemii COVID-19 na obecne zachowania zaku-

powe konsumentow.

Obecnic kupuie casice] prez Tntemct |
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Rysunek 14. Wplyw pandemii COVID-19 na obecne zachowania zakupowe
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Jak mozna zauwazy¢, sklepy internetowe znacznie zyskaly na popularnosci w trakcie
trwania pandemii COVID-19. Odpowiednio 45 i 43 osoby wybraty odpowiedzi, ze obecnie w
jej wyniku kupuja czesciej 1 wigcej niz w latach 2015-2019, a dla 17 osob Internet obecnie
jest pierwszym wyborem przy robieniu zakupow. Siedem osOb zauwaza, iz obecnie kupuje
przez Internet produkty, ktore wczesniej kupowata jedynie w sklepach stacjonarnych. Sposrod
ankietowanych 30 0s6b uwaza, iz pandemia nie wptynela na zmiang ich przyzwyczajen zaku-
powych. Po 6 0sob twierdzi, ze w wyniku pandemii COVID-19 obecnie kupuje wiecej i cze-
$ciej w sklepach stacjonarnych. Fakt ten moze by¢ zwigzany z obostrzeniami, ktére miaty na
celu ograniczy¢ kontakty miedzyludzkie. Spoteczenstwu po tak dlugim czasie spgdzonym w

domu brakowato kontaktu z drugim cztowiekiem. Pomimo Ze zakupy online stajg si¢ coraz

10 https://www.gov.pl/web/psse-oswiecim/jesienna-strategia (dostep. 15.04.2023).
11 https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33400676/ (dostep 16.04.2023).
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bardziej popularne, zakupy w sklepach stacjonarnych wcigz pozostaja dla wielu oséb waznym
sposobem na nawigzanie kontaktu spotecznego.
Respondentoéw zapytano takze o ich opinie na temat przysztosci sektora e-commerce. Wy-

niki zobrazowano na rysunku 15.
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Rysunek 15. Przyszto§¢ e-commerce
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Zgodnie z danymi zgromadzonymi na rysunku 15., ponad potowa badanych jest przeko-
nana, ze w przysztosci e-commerce pozwoli na dotarcie do jeszcze wickszej liczby klientdéw,
a 37 osob twierdzi, ze przyczyni si¢ do silniejszej wspotpracy migdzy sklepami internetowymi
1 stacjonarnymi. Odpowiednio 29 i 27 ankietowanych zaznaczylo odpowiedzi, $wiadczace o
tym, iz tradycyjne sklepy beda staraty sie dostosowywac oferty do tych, ktore proponuje sek-
tor e-commerce oraz uwazaja, ze handel elektroniczny zdominuje sklepy stacjonarne, przez co
wiele z nich bedzie musiato zakonczy¢ dziatalnosé. Sposrod ankietowanych 11 osob deklaruje

brak zdania w kwestii rozwoju sektora e-commerce.

5. Whioski badawcze

Badanie ankietowe pokazato, ze w wyniku pandemii COVID-19 respondenci w wigkszo-
$ci zmienili swoje zachowania zakupowe. Wprowadzone obostrzenia zwigzane z ogranicze-
niami w handlu sprawity, ze ludzie zaczeli szuka¢ alternatywy do sklepéw stacjonarnych — co
znacznie wplyngto na rozwoj sektora e-commerce. Handel elektroniczny staje si¢ coraz bar-
dziej popularny ze wzgledu na to, Ze zakupy mozna zrobi¢ w kazdej chwili z kazdego miejsca

— wystarczy mie¢ jedynie dostep do Internetu. Mimo problemoéw m.in. z dostgpnoscig produk-
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tow lub op6znieniem w dostawach, z jakimi cz¢sto zmagali si¢ konsumenci, odpowiednio 45 i
43 respondentdow (z grupy badawczej liczacej 95 osob) obecnie kupuje czesciej 1 wiecej przez
Internet niz w latach 2015-2019. Problemy te zwigzane byly gtownie z tym, ze znaczna czgs¢
spoteczenstwa nagle zaczeta kupowac przez Internet (w celu zaspokojenia zaréwno podstawo-
wych potrzeb, jak i pod wptywem impulsu), na co zaréwno sklepy internetowe, jak 1 przedsie-
biorstwa dostarczajace przesytki nie byly przygotowane.

Wraz z postgpujacym rozwojem technologicznym, zakupy w sklepach internetowych oferu-
ja znaczne korzysci, takie jak: ograniczenie czasu spedzanego na zakupach, wigksza wygoda,
bogatszy wybor produktow oraz mozliwo$¢ oszczedzania, dzigki programom lojalno$ciowym
dla statych klientow. Z pewno$cig mozna stwierdzi¢, ze w przysztosci sklepy internetowe beda

si¢ coraz bardziej rozwijac, aby by¢ w stanie spelnia¢ rosngce wymagania konsumentow.

6. Podsumowanie

Pandemia COVID-19 wptyng¢ta na caly Swiat w sposob znaczacy, wywotujac gwattowne
zmiany w sferze spotecznej, ekonomicznej i gospodarczej. Cho¢ wickszos¢ skutkow pandemii
byla negatywna (np. ze wzgledu na $mier¢ wielu ludzi i ograniczenia dla gospodarki), mozna
dostrzec takze pozytywne aspekty z nig zwigzane — m.in. przyspieszenie postepu technolo-
gicznego oraz rozwdj sektora e-commerce. W obecnych czasach klienci poszukuja takich
formatow sklepoéw, ktore sa jak najbardziej wygodne, bezpieczne i pozwalaja zaoszczedzi¢
czas 1 pienigdze. Ciagly rozw06j nowoczesnych technologii, a takze rosnacy dostep do sieci
internetowe] pozwala przedsigbiorstwom dotrze¢ z oferta do konsumenta w bardziej przy-
stepny dla niego sposob. Przedsigbiorstwa powinny dostosowywaé si¢ do potrzeb klienta,
zapewniajac tatwe 1 przyjemne zakupy oraz budujac pozytywne relacje miedzy klientami a
markg. Czasy pandemii COVID-19 ukazaty, ze podmioty gospodarcze powinny by¢ gotowe
do wprowadzenia szybkich i elastycznych zmian, ktére pozwola im funkcjonowa¢ w dyna-
micznie zmieniajacym si¢ Srodowisku. Wykonywane transakcje wskazuja, ze handel online
obejmuje teraz nie tylko towary luksusowe, ale takze produkty codziennego uzytku, ktore sg
dostegpne dla szerokiej grupy odbiorcow.

W obecnych czasach Internet stuzy nie tylko do komunikacji lub szukania réznorodnych
form spgdzania wolnego czasu. Pandemia COVID-19 przyczynita si¢ do tego, ze Internet stat
si¢ przestrzenig, w ktorej z kazdego miejsca 1 w kazdej chwili mozna dokonywac¢ zakupow,
bez koniecznosci pokonywania barier przestrzennych i fizycznego przebywania w sklepie

stacjonarnym.
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PROJEKT WIELOKANAtOWEGO SYSTEMU DYSTRYBUCII NA PRZYKtADZIE
HIPOTETYCZNEGO PRZEDSIEBIORSTWA Z BRANZY MEBLARSKIEJ

Streszczenie
Celem artykulu bylo =zaprojektowanie wielokanalowego systemu dystrybucji dla

hipotetycznego przedsigbiorstwa z branzy meblarskiej. Zakres przestrzenny obejmuje
wojewodztwo lubelskie.  Przyblizono podstawowe zagadnienia zwigzane z dystrybucja,
poniewaz stanowi ona jeden z najwazniejszych elementéw systemu logistycznego. Biorgc pod
uwage specyfike produkowanych wyrobow przez hipotetyczne przedsigbiorstwo z branzy
meblarskiej zaproponowano wielokanalowy system dystrybucji, ktory wykorzystuje zardowno
kanaty bezposrednie, jak i posrednie. Cel zostal osiggnigty w oparciu o przeglad literatury
przedmiotu w postaci pozycji ksiazkowych 1 artykutow naukowych oraz wnioskowanie
dedukcyjne.

Stowa Kkluczowe: dystrybucja, wiclokanatlowy system dystrybucji, kanaty dystrybuciji,

posrednicy.

1. Wprowadzenie

Ksztaltowanie przewagi konkurencyjnej jest nierozerwalnie zwigzane z koniecznoscia statej
rywalizacji przedsiebiorstw o klientéw instytucjonalnych i indywidualnych®. Gtéwnym celem
kazdego przedsigbiorstwa jest uzyskanie jak najwiekszego zysku. Zysk natomiast $cisle jest
zwigzany z wytwarzaniem oraz ze skuteczng sprzedaza dobr i1 ustug. Za sukcesywne
udostepnianie produktow na rynku odpowiada dystrybucja. Najwazniejszym zadaniem, ktore
spoczywa na przedsigbiorstwie jest wilasciwy wybor systemu 1 strategii dystrybucji dla
wytwarzanych wyrobow. Celem artykutu jest wigc zaprojektowanie odpowiedniego systemu
dystrybucji biorgc pod uwage specyfike wytwarzanych wyroboéw przez przedsigbiorstwo. Zakres
podmiotowy stanowi hipotetyczne przedsigbiorstwo z branzy meblarskiej, natomiast zakres

przestrzenny obejmuje wojewodztwo lubelskie.

Szczegbdlng uwage w artykule poswigcono dystrybucji, poniewaz stanowi ona istotny element

systemu logistycznego przedsigbiorstwa. Wielokanatowy system dystrybucji zaprojektowano z

1 M. Szydetko, Logistyczna obstuga klienta jako element ksztattowania przewagi konkurencyjnej
przedsigbiorstwa, ,Logistyka” 2012, nr 5, s. 194.
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wykorzystaniem takich metod badawczych jakosciowych, jak przeglad literatury i wnioskowanie

dedukcyjne.

2. Dystrybucja jako istotny element systemu logistycznego przedsi¢biorstwa

System logistyczny przedsigbiorstwa to zorganizowany zbiér elementéw logistycznych
majacych odpowiednie cechy, miedzy ktorymi wystepuje okreslona zalezno$¢. System taczy
obszary produkcji, transportu, magazynowania, a takze obiorcow, przeptywy informacji i
strumienie finansowe?. Dystrybucja jest jednym z najwazniejszych elementéw systemu
logistycznego przedsigbiorstwa, poniewaz skupia si¢ na przemieszczaniu produktéw od
producenta do obiorcy po jak najnizszym koszcie, uwzgledniajac przy tym wymagania klienta w
zakresie obstugi. Pozwala to na redukcje tacznych kosztéw logistycznych, a takze wplywa na
konkurencyjnoéé przedsigbiorstwa na rynku®. Dystrybucja spetnia trzy zasadnicze grupy funkcji*:

o funkcje przedtransakcyjne,

¢ funkcje transakcyjne,

¢ funkcje potransakcyjne.

Funkcje przedtransakcyjne wyrazaja si¢ przez nawigzywanie kontaktow z dostawcami,
szeroka promocj¢ produktow, szukanie informacji o kupnie lub sprzedazy. Funkcje transakcyjne
to transport i magazynowanie, a takze paczkowanie produktow oraz sprzedaz ich posrednikom i
nabywcom finalnym. Funkcje potransakcyjne obejmuja dziatania dostawcze, instalacyjne i
naprawcze, badania rynkowe ukierunkowane na stopien zadowolenia klientow, a takze przyczyny
ich utraty®.

Na dystrybucje w ujeciu strukturalnym sktadaja si¢ kanaty dystrybucji i dystrybucja fizyczna.
Na rys. 1. zaprezentowano strukture dystrybucji.

2 1. Pisz, T. Sek, W. Zielecki , Logistyka w przedsiebiorstwie, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
2013, s. 59.

3 B. Zagozdzon, Dystrybucja jako istotny element systemu logistycznego przedsiebiorstwa, ,Logistyka” 2011, nr
3,s. 34

4 Z. Spyra, Kanaty dystrybucji. Ksztattowanie relacji , CeDeWu , Warszawa 2007, s. 8.

5 A. Czubala, Dystrybucja produktéw, PWE, Warszawa 2001, s. 16.



67

Dystrybucja
Kanaly dystrybucji Dystrybucja fizyczna
przepustowos¢ kanatu <« L » poziom obstugi dystrybucji
efekty koszty

Rys. 1. Struktura dystrybucji
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: M. Frankowska, M. Jedlinski, Efektywnos¢ systemu dystrybucji,
Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2011, s. 16.

Kanal dystrybucji to $ciezka, jaka dany towar lub ustuga obiera od punktu produkcji do
ostatecznej konsumpcji. Sg tez w nig zaangazowane rézne podmioty, m.in. osoby lub instytucje.
Wybdr odpowiedniego kanatu dystrybucji przez producenta moze wptynagé na efektywnosé
sprzedazy produktow. Do najwazniejszych czynnikéw, na ktoére powinien on zwroci¢ uwage przy
podejmowaniu tej strategicznej decyzji mozna zaliczy¢:

e cechy produktu, ktory chee sprzedawac,

e cechy rynku, na ktory bedzie trafiat towar,

e cechy potencjalnych klientéw i ich lokalizacja,

e zasoby finansowe przedsiebiorstwa,

e intensywnos¢ dystrybucji,

e site marki,

e czynniki dotyczace posrednikow,

e czynniki dotyczace konkurencji.

Odpowiednie kanaty dystrybucji i posrednicy stanowig tylko czes¢ wyboréw w zakresie
dystrybucji. Wazne jest takze, aby odpowiednio zarzadza¢ dystrybucja fizyczng. Dystrybucja
fizyczna jest odpowiedzialna za projektowanie i dziatanie systemu stuzacego do kontroli ruchu
wytworzonych produktow®. Transport jest jednym z najdrozszych elementéw dystrybucji
fizycznej. Dotyczy on zaré6wno przemieszczania surowcoOw do zakladu, jak i wyrobow gotowych
na rynek. Kolejnym elementem dystrybucji fizycznej jest planowanie i kontrola zapasow.
Przedsiebiorstwo ponosi duze koszty, gdy utrzyma zbyt wysoki poziom zapaséw. Z drugiej
strony utrzymywanie zbyt niskiego stanu zapaséw spowoduje wysokie koszty uzupeiiania

zapasow 1 produkcji. Dystrybucja fizyczna dzigki petnieniu funkcji kontroli zapasow pozwala

¢ S.K. Kapoor, P. Kansal, Basics Of Distribution Management A Logistical Approach, Prentice- Hall of India
Private Limited, New Delhi 2005, s. 11.
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osiggna¢ réwnowage miedzy tymi dwoma skrajnosciami. Kolejng petniong funkcjg jest
magazynowanie, ktére odnosi si¢ do przechowywania produktéw w oczekiwaniu na sprzedaz.
Przedsiebiorstwa wykorzystujg do tego celu magazyny lub centra dystrybucyjne. Wybdr jest
dokonywany ze wzgledu na koszt transportu oraz poziom zapasow. Wszystkie te elementy
wplywaja na to, ze dystrybucja fizyczna zapewnia jak najwicksza satysfakcje konsumenta,
gwarantujac efektywno$¢ czasowa i lokalizacyjng transportowanych towarow.

W celu udostepniania w okreslonym miejscu i czasie produktéw odbiorcom, producent musi
podja¢ decyzje w zakresie stopnia intensywnos$ci dystrybucji. Wyrdznia si¢ trzy rodzaje
dystrybucji:

e dystrybucje intensywna,

e dystrybucje selektywna,

e dystrybucje ekskluzywng (na wylacznos¢).

Dystrybucja intensywna sprawia, ze rynek pokryty jest catkowicie, poniewaz towary sg
umieszczane we wszystkich mozliwych punktach sprzedazy. Sa wykorzystywane dlugie i
szerokie kanaly, a wigc produkty sg oferowane przez wielu posrednikow. Dystrybucja ta jest
stosowana na rynku towardéw czgstego 1 powszechnego uzytku. Konsumenci oczekuja, ze beda
mogli je naby¢ tatwo, w dogodnych warunkach przy minimalizacji czasu poswigconego na zakup.
Zaletg tej dystrybucji jest dotarcie z produktami do jak najwigkszej liczby odbiorcéw, a takze
brak skomplikowanych wymagan wobec partneréw (posrednikow).

Dystrybucja selektywna pokrywa czgSciowo rynek z powodu konieczno$ci wyboru
odpowiednich posrednikow. Stosuje si¢ okre§lone kryteria i dokonuje selekcji sposrod
wszystkich potencjalnych partnerow sklonnych do rozprowadzenia towarow. Produkty sa
oferowane tylko w okreslonych miejscach sprzedazy. Taka strategia dotyczy np. zabawek, mebli,
odziezy oraz sprzgtu RTV 1 AGD. Klient jest w stanie poswigci¢ wigcej czasu 1 wysitku na zakup
w przypadku towardw wybieralnych (okresowego zakupu). Jako gtowne zalety tej dystrybucji
mozna wskaza¢ obnizenie kosztow dystrybucyjnych i kontrolg punktéw sprzedazy.

W dystrybucji ekskluzywne;j, inaczej wytacznej producent wspdipracuje tylko z jednym lub
kilkoma posrednikami w celu rozprowadzenia swoich produktéw. Dystrybucja ta ma
zastosowanie na rynku towardéw epizodycznego zakupu, sprzetu specjalistycznego i produktow
luksusowych o duzym prestizu marki. Wymaga stworzenia odpowiednich warunkéw do
sprzedazy dobr. Jest stosowana gléwnie przy sprzedazy samochodow, zegarkow 1 bizuterii.

Najwazniejsza zaletg jest zredukowane ryzyko handlowe do matej liczby posrednikéw. Wada
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natomiast mogg by¢ skomplikowane formalnosci prawne w sytuacji, kiedy posrednikowi

przyznaje si¢ prawo wylaczno$ci sprzedazy towaréw na okreslonym obszarze.

3. Zalozenia funkcjonowania przedsi¢biorstwa z branzy meblarskiej

Na potrzeby artykuhu przyjmuje si¢, ze Wood sp. z 0.0. to nowopowstate przedsiebiorstwo
z branzy meblarskiej w wojewodztwie lubelskim, ktére produkuje meble z drewna sosnowego
1 bukowego. Spotka widnieje w Krajowym Rejestrze Sagdowym jako spotka z ograniczong
odpowiedzialno$cig o numerze NIP: 8831703932, REGON: 881342834, kodzie PKD
wykonywanej dziatalno$ci 31.09. Gléwna siedziba przedsigbiorstwa miesci si¢ w Lublinie. Przy
niej znajduje si¢ jeden z zaktadow produkcyjnych, natomiast drugi jest ulokowany w Lubartowie.
W zakladach wprowadzono jednolity system informatyczny, ktdérego zadaniem bedzie szybszy
przeptyw danych 1 informacji niezbednych do planowania produkcji, zaopatrzenia, prowadzenia
wlasciwej gospodarki magazynowej 1 realizacji zamoéwien. Przy zaktadach produkcyjnych
znajduje si¢ tez suszarnia i malarnia proszkowa.

Wszystkie meble beda produkowane zgodnie z najnowszymi rynkowymi trendami. Wood sp.
z 0.0. posiada bogaty asortyment, w ktérym znajduje si¢ okoto 500 produktéw. Podstawowym
przedmiotem dziatalnosci spotki jest produkcja t6zek, krzesel, stotow, biurek i szaf. W ofercie
przedsigbiorstwa znajduje si¢ rowniez szeroki wybodr takich mebli ogrodowych, jak stoty, tawy
1 krzesta. Podmiot dazy do wprowadzenia strategii zintegrowanej, ktora polega na rownoczesnym
budowaniu obu przewag konkurencyjnych opartych na wysokiej jakosci i niskich kosztach, co
bedzie wigzac si¢ z poniesieniem duzych naktadow finansowych z powodu inwestycji w nowy
sprzet. Dystrybucja w obszarze transportu mebli odbywa si¢ za pomocg zaréwno wilasnych
srodkow transportu, jak réwniez zewnegtrznego dostawcy ustug spedycyjnych na zasadach
zawartych w umowie handlowe;j.

Zaktada si¢, ze poczatkowa miesieczna produkcja bedzie wynosi¢ 5 tysigcy sztuk mebli.
Produkty tego producenta mogg zosta¢ uzyte do meblowania mieszkan prywatnych, biur, sal
konferencyjnych, szkot i1 lokali gastronomicznych. Przedsigbiorstwo poczatkowo bedzie
zatrudnia¢ 30 pracownikéw. Przedsiebiorstwo zarzadzane jest przez dyrektora naczelnego,
ktoremu podlegaja kierownik ds. logistyki i1 kierownik ds. administracji. W przedsigbiorstwie
wyodrebniono dziaty zaopatrzenia, produkcji, transportu i dystrybucji, kontroli jakosci,
marketingu oraz kadr i plac. Dzial zaopatrzenia bedzie zajmowac si¢ sprawnymi dostawami
materiatow 1 prowadzeniem przemyslanej gospodarki materialowej. Dziatl produkcji ma za

zadanie opracowywanie konstrukcji poszczegolnych elementdw oraz cato$ci wyrobu, a takze
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proceséw technologicznych przebiegu produkcji. Dzial produkcji jest wspierany przez dziat
kontroli jakosci. Wzajemna wspotpraca sprzyjaé ma wysokiej jakosci produktow uzyskanych
przy maksymalnym wykorzystaniu mozliwosci przerobowych 1 wytwoérczych. Do dzialu
transportu i dystrybucji nalezy realizacja przewozow zgodnie z potrzebami przedsiebiorstwa oraz
kontrola kosztéw zbytu i eksportu oraz nadzorowanie przeptywu towaréw, w szczegdlnosci od
miejsca produkcji do klienta. Dzial marketingu bedzie odpowiedzialny za analiz¢ potrzeb
rynkowych, przygotowanie odpowiedniej strategii promocji i budowanie dtugofalowych relacji
biznesowych z klientami. Dziat kadr i ptac zajmowa¢ si¢ bedzie prowadzeniem rozliczen i akt

pracowniczych.

4. Wielokanalowy system dystrybucji dla przedsiebiorstwa z branzy
meblarskiej

Realizacja szybkiej 1 efektywnej dystrybucji jest mozliwa jedynie przy wykorzystaniu
odpowiednich strategii oraz doborze posrednikéw, ktdrzy aktywnie bedg bra¢ udzial w
dostarczeniu klientowi wyrobu w odpowiednim czasie, miejscu, ilo$ci, jakosci i w okreslonej
cenie. Sie¢ dystrybucyjna pelni istotng role¢ w procesie przeptywu produktu od dostawcy do
koncowego odbiorcy, a jako istotny element logistyki dystrybucji powinna zapewnia¢ realizacj¢
wszystkich czynno$ci, ktére maja zwigzek z zaopatrzeniem klienta w wyroby gotowe,
bezposrednio w wyniku procesu produkcyjnego lub z magazyndéw zbytu, bez wzgledu na stopien
zroznicowania procesOw dystrybucji realizowanych przez przedsigbiorstwa. Decyzje o tym, czy
korzysta¢ z ustug posrednikdéw czy sprzedawac oferowany produkt bezposrednio ostatecznemu
nabywcy, majg istotne znaczenie dla przedsigbiorstwa. Maja one zasadniczy zwigzek z jego
podstawowa dziatalnoscia 1 wynikaja przede wszystkim z prowadzonej strategii oraz
intensywno$ci rozmieszczania produktéw na rynku.

Przedsigbiorstwo Wood biorgc pod uwage specyfike produkowanych wyrobow zdecydowato
si¢ wprowadzi¢ wielokanatowy system dystrybucji do rozprowadzania swoich produktow. Na

rys. 2. zaprezentowano ujecie ogolne kanatow dystrybucji przedsigbiorstwa Wood.
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[ Wood sp. z 0.0.
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Rys. 2. Ujecie ogodlne kanalow dystrybucji Wood sp. z o.o.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zaktada si¢, ze przedsigbiorstwo umozliwi klientom bezposredni zakup mebli od producenta

lub z wykorzystaniem réznych posrednikéw. Struktura dystrybucji

W omawianym

przedsigbiorstwie wykorzystuje zatem kanaly posrednie i bezposrednie, w tym cztery kanaly

krotkie i jeden dtugi.

Pierwszym z analizowanych kanatow jest kanal bezposredni, co oznacza, ze przedsigbiorstwo

bedzie prowadzi¢ sprzedaz we wlasnym zakresie. Klient ma mozliwo$¢ dokonywania zakupdéw

bezposrednio w salonach firmowych stacjonarnych. Szczegdtowe ujecie graficzne pierwszego

kanatu dystrybucji zaprezentowano na rys. 3.

[ Wood sp. z o.0.

Salon firmowy stacjonarny 1
Salon firmowy stacjonarny 2
Salon firmowy stacjonarny 3
Salon firmowy stacjonarny 4

v v A4

A

4

Salon firmowy stacjonarny 5

A

4

Salon firmowy stacjonarny 6

A

4

< Klienci indywidualni/instytucjonalni>

Rys. 3. Kanal bezposredni wykorzystujacy salony firmowe stacjonarne

Zrbdlo: opracowanie wlasne.
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Wood sp. z 0.0. planuje otworzy¢ 6 salondw firmowych stacjonarnych w wojewodztwie
lubelskim. Sklepy te beda zaopatrywane przez nowopowstate centrum dystrybucji. Stosowanie
kanatu bezposredniego umozliwia petng kontrole nad sprzedaza wytworzonych produktow,
cenami oraz poziomem ustug $wiadczonych koncowym nabywcom. Zaleta jest takze szybki
dwukierunkowy obieg informacji rynkowych pomigdzy producentem a jego klientami.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ utworzenia wilasnego sklepu internetowego (drugiego
bezposredniego kanatu dystrybucji). Zarowno klienci indywidualni, jak i instytucjonalni mogliby
wowczas dokona¢ zamowienia za posrednictwem strony internetowej, ktéra bedzie zintegrowana
z systemem magazynowym w centrum dystrybucji, stad zamawiajacy otrzyma natychmiastowg
informacj¢ o dostgpnos$ci danego produktu. Zaktada sie, ze czas realizacji wysyltki bedzie wynosit
maksymalnie 3 dni. Dostawy bytyby realizowane na podstawie zlecenia internetowego
1 dostarczane za pomoca przedsigbiorstwa kurierskiego pod wskazany przez klienta adres na
terenie caltej Polski. Przedsigbiorstwo posiada takze wilasng flote samochodowa (2 samochody
dostawcze), dlatego na terenie calego wojewodztwa lubelskiego gwarantuje bezptatny transport.
Posiadanie wlasnej platformy sprzedazowej to dobre rozwigzanie w dobie rozwijajace]j si¢
sprzedazy online. Zatozenie internetowego sklepu z meblami jest przede wszystkim o wiele
tanszym rozwigzaniem niz inwestycja w tradycyjny sklep stacjonarny. Sklep internetowy
umozliwia producentowi dotarcie do wigkszej liczby klientow. Sklep internetowy jest czynny
24 h, dlatego producent nie jest ograniczony czasowo w sprzedawaniu swoich produktéw. Dla
klienta najwigksza zaleta jest oszczedno$¢ czasu i pienigdzy. Zakupy online nie wymagaja
pokonania barier przestrzennych 1 dojechania do salonu meblowego, a nast¢pnie spedzenia czasu
na wyborze odpowiedniego mebla. Rowniez ceny mebli w ofercie online sg zazwyczaj znacznie
nizsze niz w sklepach stacjonarnych.

Wood sp. z 0.0. zastosuje rowniez kanaty posrednie, co oznacza, ze przedsigbiorstwo w celu
dotarcia do wickszej grupy klientow bedzie korzysta¢ z pomocy posrednikow. W ten sposob
podjeto probe rozwigzania problemu zwigzanego z luka przestrzenng na linii przedsigbiorstwo —
klient. Na rys. 4. zaprezentowano uj¢cie szczegotowe kanatlu wykorzystujacego posrednikow,

ktérymi sg stacjonarne salony meblowe znajdujace si¢ na terenie wojewodztwa lubelskiego.
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Rys. 4. Kanal posredni krotki z wykorzystaniem salonéw meblowych stacjonarnych
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Kanat ten jest kanalem krotkim, dlatego charakteryzuje si¢ wystepowaniem tylko jednej

kategorii posrednika. Wood sp. z 0.0. nawigzuje wspotprace z trzema salonami meblowymi

stacjonarnymi. Dwa z nich znajduja si¢ w Lublinie, jeden za§ w Putawach. Kanat posredni utatwia

ekspansje producenta na nowe, dotychczas niedostepne dla niego rynki oraz pomaga

w zintensyfikowaniu sprzedazy dotychczasowego produktu.

[

Wood sp.

Z0.0.

———

\

Hurtownia MEBLOPOL
ul. Stanistawa Lema 24,

20-446 Lublin

Hurtownia PAKDREW
ul. Energetykow 35,
20-468 Lublin

\/

CASTORAMA
ul. Rejowiecka 179a,
22-100 Chetm

Merkury Market
Aleje Jana Pawta II 2a,
22-400 Zamos¢

Leroy Merlin
ul. Deblinska 20a,
24-100 Putawy

JYSK
ul. Wyszynskiego 17A,
21-040 Swidnik

Klienci indywidualni/instytucjonalni

Rys. 5. Kanal posredni dlugi z dwoma ogniwami posrednikow
Zrédto: opracowanie whasne.
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Kolejny kanatl posredni jest kanatem dtugim, w ktorym wystepuja dwa ogniwa posrednikow.
Na rys. 5. zaprezentowano ujecie szczegdtowe tego kanatu.

Dystrybucja poprzez hurtownikow bedzie polega¢ na powierzeniu przez producenta
dystrybucji posrednikom handlowym zwanym hurtownikami. Dzigki hurtowniom producenci
moga dotrze¢ ze swoimi towarami do roéznych hipermarketow. Wykorzystujac ten kanat
nastepuje zmniejszenie ryzyka zwigzanego ze sprzedaza produktow poprzez przeniesienie jego
czesci na posrednikow. Hurtownicy stanowig wazne zrodlo informacji, pomagajg w promocji
oraz w kreowaniu marki produktow, a takze zwalniajg producenta od kosztow magazynowania.
Hipermarkety za$ dajg mozliwos¢ dotarcia do wigkszej liczby klientow.

Przedsigbiorstwo Wood bedzie oferowaé swoje produkty wykorzystujac rowniez dwa sklepy

meblowe internetowe. Na rys. 6. zaprezentowano szczegétowe ujecie ostatniego kanatlu

posredniego.
[ Wood Sp. z o0.0. ]
Sklep meblowy Sklep meblowy
internetowy internetowy
www.mebi.pl www.gobi.net.pl
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Rys. 6. Kanal posredni krotki z wykorzystaniem internetowych sklepéw meblowych
Zrédto: opracowanie wiasne.

Internetowe sklepy meblowe skupiaja oferty réznych producentéw mebli. Klient moze
porowna¢ ceny, material 1 wybra¢ produkt spelniajacy jego wymagania. Dla producenta
korzystanie z takiego rozwigzania daje szans¢ dotarcia do klientow rozproszonych po catej
Polsce. Moze takze na biezaco obserwowaé oferty konkurencji 1 reagowa¢ na zmiany rynkowe

poprzez oferowanie swoich produktéw po bardziej konkurencyjnej cenie.

5. Podsumowanie
Wiasciwe zaprojektowanie systemu dystrybucji jest duzym wyzwaniem dla przedsigbiorstwa.
Wybor odpowiedniego kanatu dystrybucji zalezy od przyjetej polityki obstugi klienta, specyfiki

produktéw, charakteru dziatalno$ci przedsiebiorstwa oraz oczekiwan klientow.
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W artykule zaprezentowano wybrane elementy wielokanatowego systemu dystrybucji dla
hipotetycznego przedsigbiorstwa z branzy meblarskiej biorac pod uwage specyfike
wytwarzanych wyrobow. Przedsiebiorstwo umozliwi klientom zakup mebli od producenta
w sklepach firmowych lub z wykorzystaniem roznych posrednikéw. Struktura dystrybucji
w omawianym przedsi¢gbiorstwie wykorzystuje zatem kanaly posrednie i bezposrednie.
Bezposredni kanatl oznacza dystrybucj¢ produktow poprzez stacjonarne salony firmowe i wlasng
stron¢ internetowg. Rozpoczgcie produkceji oraz wejscie na nowy rynek przyczyni si¢ do
nawigzania wspétpracy z takimi posrednikami, jak hurtownie meblowe, salony meblowe
stacjonarne i salony meblowe internetowe. Kanat bezposredni pozwoli przedsigbiorstwu
dostosowac si¢ do potrzeb odbiorcow i umozliwi §wiadczenie uslug na najwyzszym poziomie.
Wykorzystujac kanaty posrednie przedsigbiorstwo ma mozliwo$¢ nie tylko dotarcia do wigkszej

grupy odbiorcow, ale i podziatu ryzyka i kosztow dystrybucji z partnerami.
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Analiza procesu transportu produktow spozywczych

Streszczenie

Transport zywno$ci, w szczego6lnosci tej szybko psujacej sie, jest specyficzna galezia w branzy
spedycyjnej. Jest to spowodowane dodatkowymi wymaganiami, jakie muszg zosta¢ spetnione zar6wno
podczas organizacji operacji transportowej, jak i podczas fizycznego przemieszczania fadunku. Celami
artykulu sa: przedstawienie wybranych aspektow prawnych zwigzanych z transportem artykulow
spozywczych, dokonanie charakterystyki pojazdow wykorzystywanych na potrzeby tego procesu oraz
zaprezentowanie jego przebiegu. W pierwszej kolejnosci skupiono si¢ na wszystkich wymaganych
aspektach prawnych, zarowno krajowych jak i miedzynarodowych. Poruszono kwestie¢ pojazdow
wykorzystywanych podczas transportu. Dokonano ich charakterystyki oraz zwrdcono uwage na
specjalne warunki, ktore zapewniaja bezpieczenstwo zywnosci. Scharakteryzowano rowniez przebieg
procesu transportowego z uwzglednieniem réznic wystepujacych podczas fizycznego przemieszczania
artykutow spozywczych. Na potrzeby artykulu wykorzystano takie metody badawcze, jak: analiza
pisSmiennictwa krajowego i zagranicznego oraz wnioskowanie dedukcyjne.

Stowa kluczowe: logistyka, transport, konwencja ATP, produkty spozywcze.

1. Wprowadzenie

Rynek spozywczy jest jednym z najbardziej kontrolowanych sektoréw w gospodarce, nie
tylko w obszarze produkcji, ale réwniez w zakresie dystrybucji artykutow spozywczych.
Jakiekolwiek odchylenia od normy moga spowodowaé znaczne obnizenie jako$ci przewozonej
zywnos$ci lub nawet jej catkowite zepsucie, co z kolei wigze si¢ z ogromnymi stratami
finansowymi a nawet narazeniem zdrowiem konsumentéw. Aby temu zapobiec wprowadzono
wiele regulacji i konwencji migdzynarodowych, ktore reguluja warunki, w jakich powinny by¢
produkowane i przewozone produkty spozywcze. Silne oddzialywanie globalizacji na rozwdj
krajow 1 regionow $wiata, czyli przede wszystkim na ich gospodarki 1 spoteczenstwa sprawito,
ze transport stat si¢ podstawowa gatezig gospodarki §wiatowej. Od niego zalezy w duzym
stopniu zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego na swiecie. Jak wykazat wstgpny raport
Ministerstwa Finansow, eksport artykulow rolno-spozywczych w Polsce w 2022 roku wynidst
ponad 222,9 mld zt, a import 150,1 mld zI'. W kontekscie logistyki najwazniejsze jest, aby
transport odbywat si¢ w jak najkrotszym czasie, z wykorzystaniem odpowiednio

przystosowanej 1 wyposazonej floty transportowe;.

! Polski handel zagraniczny towarami rolno-spozywczymi w 2022 r. (dane wstepne), Ministerstwo Rolnictwa i
Rozwoju Wsi, Warszawa 2023, s. 1, 13.
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Celami artykulu s3: przedstawienie wybranych aspektow prawnych zwigzanych z
transportem artykuléw spozywczych, dokonanie charakterystyki pojazdéow wykorzystywanych
na potrzeby tego procesu oraz zaprezentowanie jego przebiegu.

Postawione cele zdeterminowaly wybor takich metod badawczych, jak: analiza

piSmiennictwa krajowego 1 zagranicznego oraz wnioskowanie dedukcyjne.

2. Aspekty prawne w transporcie artykuléow spozywczych

Przedsigbiorstwo transportowe, ktore chce dziata¢ na rynku zajmujacym si¢ transportem
artykutow spozywczych, musi by¢ na biezaco z najnowszymi regulacjami prawnymi, a te sg
systematycznie zmieniane 1 modyfikowane. Najwazniejsze podczas transportu jest utrzymanie
bezpieczenstwa zywnosci, poprzez dostosowanie si¢ do prawa krajowego i mi¢edzynarodowego
oraz utrzymanie odpowiedniego stanu eksploatacyjnego pojazdow. W ustawie z dnia 25
sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i1 zywienia zdefiniowano bezpieczenstwo
zywnosci jako ogdt warunkoéw i dzialan, ktére musza zostaé spetnione, aby chroni¢ zdrowie i
zycie cztowieka?.

Do czynnikow, ktore zapewniajg bezpieczenstwo transportowanej zywnosci naleza m.in.>:

e zapewnienie prawidlowych warunkow transportu,

e wykorzystanie sposobu gwarantujacego odpowiednie zabezpieczenie tadunku,

e presja czasu,

e ciagly nadzor,

e odpowiedni sprzet i wyposazenie,

e ciggta ochrona przed szkodnikami i1 zanieczyszczeniami.

Rozporzadzenie, ktére okresla konkretne zasady sanitarne dotyczace transportu Zywnosci
w Polsce zostalo ustanowione przez Ministra Zdrowia 19 grudnia 2002 r. w sprawie wymagan
sanitarnych dotyczacych S$rodkoéw transportu zywnosci, substancji pomagajacych w
przetwarzaniu, dozwolonych substancji dodatkowych i innych sktadnikoéw zywnosci. Opisano
tam wymogi stawiane $rodkom transportu, jak powinny by¢ zbudowane, oznakowane,
czyszczone — w tym dezynfekowane — oraz wymogi, ktore nalezy spetni¢ podczas samego

przewozu zywnosci’.

2 Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz.U. 2006 nr 171 poz. 1225, z p6zn.
zm.).

3 M. Satora, M. Szkoda, Zapewnienie jakosSci i bezpieczenstwa produktéow zywnosciowych w transporcie
drogowym, ,,Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe” 2019, nr 6, s. 86.

4 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 grudnia 2002 r. w sprawie wymagan sanitarnych dotyczacych
srodkéw transportu zywnosci, substancji pomagajacych w przetwarzaniu, dozwolonych substancji dodatkowych i
sktadnikéw zywnosci (Dz. U. 2003 nr 21 poz. 179, z p6zn. zm.).
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Przepisy krajowe nie sg jedynymi, ktore muszg przestrzega¢ polscy przewoznicy.
Obowigzuja ich rowniez przepisy migdzynarodowe, w tym wydane przez Uni¢ Europejska.
Jednym z takich rozporzadzen i na ten moment podstawowym jest rozporzadzenie (WE) o nr
178/2002, w ktérym opisano ogolne zasady dotyczace norm zywnosciowych, a tym samym
zabezpieczajac interesy konsumenta®. Kolejnym jest rozporzadzenie (WE) nr 852/2004
dotyczace higieny $rodkow spozywczych. Podkreslono w nim, ze obowigzkiem i
odpowiedzialno$cig za bezpieczenstwo zywnosci sg obarczone przedsi¢biorstwa z sektora
spozywczego, jednak odpowiednie warunki powinny by¢ zapewnione podczas catego tancucha
produkcji i dystrybucji. W rozdziale IV Zalgcznika nr II do niniejszego Rozporzadzenia
skupiono si¢ jedynie na sferze transportu. Wypisano 7 ogdlnych zasad, ktéore musza by¢
przestrzegane®:

e pojazdy muszg by¢ utrzymane w czystosci i dobrej kondycji technicznej 1 w miarg

mozliwos$ci zaprojektowane tak, aby utatwi¢ odpowiednie czyszczenie i dezynfekcje,

e pojemniki, w ktorych jest transportowana zywno$¢ nie moga by¢ uzywane do
transportowania czegokolwiek innego, je$li istnialoby prawdopodobienstwo
zanieczyszczenia,

e $rodki spozywcze w postaci ptynu, granulatu lub proszku musza by¢ przewozone w
pojemnikach, ktoére sa odpowiednio oznaczone w wyrazny i niescieralny sposob w
minimum jednym jezyku Wspolnoty,

e jesli pojemniki zostaly uzyte do przewozenia czegokolwiek innego niz $rodki
spozywcze lub do przewozenia innych S$rodkéw spozywczych, powinny zostaé
doktadnie wyczyszczone, aby unikna¢ zanieczyszczenia,

e same Srodki spozywcze w transporterach musza by¢ tak rozmieszczone i zabezpieczone,
zeby nie dopusci¢ do zanieczyszczenia,

e jezeli istnieje taka potrzeba, transportery powinny by¢ przystosowane do utrzymania
odpowiedniej temperatury oraz kontrolowania jej.

Nadrzgdnymi celami przytoczonych regulacji s3 ochrona zycia i zdrowia konsumentow oraz

utrzymanie jak najwyzszej jakosci przewozonych artykutdow. Jednak do sprawnego
funkcjonowania jest potrzebna roéwniez stala kontrola 1 monitorowanie przestrzegania

narzuconych zasad i norm. Sg potrzebne rowniez nowe rozwigzania usprawniajace. Naprzeciw

® Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 28 stycznia 2002r.
ustanawiajgce ogdlne zasady i wymogi prawa zywnosciowego, powotujace Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywno$ciowego oraz ustanawiajace procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci.

6 Rozporzadzenie (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 29 kwietnia 2004 r. w
sprawie higieny $rodkow spozywczych.
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temu wyzwaniu wyszta Swiatowa Organizacja Zdrowia, ktéra po raz trzeci opublikowata
Globalng Strategic Bezpieczefistwa Zywnoéci na lata 2022-2030. Gléwnym celem jest
wzmocnienie dziatania krajowych systemow bezpieczenstwa zywnos$ci i miedzynarodowe;j

wspotpracy’.

2.1. Konwencja ATP

Konwencja ATP jest traktatem Organizacji Narodéw Zjednoczonych ogloszonym w 1970
r. Ustanawia ona normy, ktore dotyczg miedzynarodowego transportu zywnosci tatwo psujacej
sig®. Zalicza si¢ do niej przede wszystkim mieso, ryby, nabiat, produkty mrozone, owoce i
warzywa. Z uwagi na ciagly rozwdj technologii konwencja jest aktualizowana co kilka lat.
Obecnie obowigzuje wersja z lipca 2020 r. Do tego momentu zostata ratyfikowana przez 50
panstw, z ktorych wigkszos$¢ to kraje europejskie, w tym Polska uczynita to w 1984 r. Co
istotne, umowa ta nie dotyczy jedynie transportu drogowego, ale rowniez kolejowego i
morskiego. Okresla ona skrupulatne wymagania, ktore dotycza®:

e temperatury przechowywania i transportu,

e stanu technicznego i wyposazenia danego pojazdu,

e kontroli, czy $rodki transportu chtodzone lub ocieplane spetniajg odpowiednie normy,

e procedury i sposobu pomiaru oraz kontroli wykorzystywanych urzadzen grzewczych

1 chlodniczych.

Kazdy $rodek transportu, ktory jest wykorzystywany do przewozu zywnosci w ramach
konwencji ATP, musi mie¢ aktualny certyfikat ATP. Swiadectwo zgodnosci $rodka transportu
z normami wystawiaja w Polsce dwa osrodki: Centralny Osrodek w Krakowie oraz Wydziat

Maszyn Roboczych 1 Transportu Politechniki Poznanskie;.

2.2. System HACCP

System HACCP to logiczny system tworzony w celu kontroli Zywno$ci opierajacy sig¢
gtéwnie na profilaktyce. Dzigki zidentyfikowaniu, gdzie w procesie moze wystapi¢ zagrozenie,
istniegje mozliwo$¢ wprowadzenia niezbednych S$rodkéw, ktdre zapobiegng negatywnemu
wplywowi na konsumenta. Oryginalnie system zostat opracowany w latach 60. XX wieku przez

przedsigbiorstwo The Pillsbury Company, ktora wraz z NASA 1 laboratorium armii Stanow

" WHO global strategy for food safety 2022-2030: towards stronger food safety systems and global cooperation,
World Health Organization, Genewa 2022.

8 A. Tiimenbatur, M. Tanyas, ATP convention effects on food supply chain, XIV. International Logistics And
Supply Chain Congress, Proceedings, Izmir 1-2 December 2016, s. 494.

® Umowa o miedzynarodowych przewozach szybko psujacych sie artykutdéw zywnoséciowych i o specjalnych
srodkach transportu przeznaczonych do tych przewozow (ATP), przyjeta w Genewie dnia 1 wrzesnia 1970 r.
(Dz.U. 2015 poz. 667).
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Zjednoczonych wspotpracowaly w celu stworzenia bezpiecznej zywnosci wykorzystywanej
podczas przysztych lotow kosmicznych'®. Gtéwnym jego celem jest utrzymanie wysokiej jakosci
zywnosci, glownie poprzez identyfikacj¢ mozliwych zagrozen. Ma on rowniez za zadanie w jak
najwyzszym stopniu ograniczy¢ wystepowanie jakiegokolwiek ryzyka, a w razie niepowodzenia,
ustalenie dziatan, ktore w przysztoéci temu zapobiegna. Komisja Kodeksu Zywnosciowego wraz
ze Swiatowa Organizacja Zdrowia przedstawila 7 zasad HACCP. Naleza do nich':
Zlokalizowanie zagrozen.

Wyznaczenie krytycznych punktow kontrolnych (CCP).

Ustalenie parametréw granic krytycznych.

Okreslenie systemu monitorowania CCP.

Okreslenie dziatan korygujacych.

Okreslenie procedur weryfikacji.

N o o~ w hoE

Okreslenie sposobu dokumentacji procedur i zapisow.

2.3. IFS Logistics

Bardzo mocno z branzg transportowa jest zwiazana norma IFS Logistics opracowana w
2003 r. przez francuskie i niemieckie komercyjne przedsigbiorstwa spozywcze. Najnowsza
wersja standardu weszta w zycie 1 pazdziernika 2021 r. 1 jest to IFS Logistics 2.3. Jest to norma
skierowana gltownie do przedsigbiorstw $wiadczacych uslugi transportowe oraz
przechowywania zywnos$ci. Caly system jest oparty na nastgpujacych zasadach:
usystematyzowanie catej logistyki, podje¢cie dziatah prewencyjnych, ktore bgda zapobiegac
zagrozeniom zywnoS$ci, wspieranie autentyczno$ci pochodzenia produktow, polepszenie
komunikacji migdzy ogniwami w tancuchu dostaw, a przede wszystkim wzrost zaufania
pomiedzy dostawcami, konsumentami a organami kontrolnymi'?. System obejmuje nie tylko
transport, ale rowniez obszary magazynowe, tymczasowego sktadowania, zatadunku 1
roztadunku oraz wszystkie zwigzane z tym operacje logistyczne. Dzigki usystematyzowaniu
wszystkich etapéw, proces moze przebiega¢ wydajniej 1 z wigkszg niezawodno$cia, co
zwigksza z kolei bezpieczenstwo i1 przejrzysto$¢ oceny systemu. Ponadto certyfikacja IFS
Logistics poprawia wizerunek przedsigbiorstwa, co moze zwigkszy¢ przewage konkurencyjna
na rynku. Zarowno dostawcy, jak i odbiorcy sg $wiadomi, ze wykonywana ustuga jest na

najwyzszym poziomie bezpieczenstwa i jakosci.

105, Mortimore, C. Wallace, HACCP A Practical Approach Third Edition, Springer, New York 2013, s. 2-4.
113, Ziajka, W. Dzwolak, Praktyczny audit systemu HACCP, Masterpress, Olsztyn 2000, s. 10.

12N. Jagodzinska, Application of food safety systems in the transport industry, ,,Research Jurnal Of The University
Of Gdansk. Transport Economics and Logistics” 2017, nr 71, s. 150.
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3. Charakterystyka pojazdéw wykorzystywanych do transportu produktow
spozywczych

Kazde przedsigbiorstwo transportowe specjalizujgce si¢ w przewozeniu Zywnosci powinno
posiada¢ odpowiednig flote transportowa. Jest to spowodowane tym, ze gtdownym celem jest
zapewnienie, iz produkt dotrze do finalnego konsumenta w nienaruszonym stanie. Dlatego tez
zazwyczaj stosuje si¢ transport w kontrolowanych warunkach. W chtodniach dodatkowo jest
wymagany system cigglego monitorowania temperatury. Po kazdym transporcie komora
tadunkowa musi by¢ doktadnie czyszczona i dezynfekowana.

Aby odpowiednio dopasowa¢ warunki do przewozonego tadunku, jest potrzebne duze
zréznicowanie dostepnych na rynku srodkéw transportu. Przyjmuje si¢ ich podzial na:

e chlodnie, czyli pojazdy z mechanizmem chtodniczym,

e pojazdy z oprzyrzadowaniem ogrzewczym,

e pojazdy typu cysterna,

e izotermy, czyli pojazdy transportowe izotermiczne,

e lodownie, czyli pojazdy ze zbiornikiem zimna.

Kazdy z wymienionych powyzej pojazdow, charakteryzuje si¢ inng budowa i termoizolacja,
ktére bezposrednio wpltywaja na poOzniejsza jakos¢ produktu. Ich charakterystyke
zaprezentowano w tabeli 1.

Kazdy pojazd, ktory ma zosta¢ wykorzystany do transportu zywnos$ci, musi by¢
zatwierdzony przez Panstwowy Inspektorat Sanitarny. Ponadto, jesli pojazd ma przewozi¢
migso lub inne wyroby pochodzenia zwierzgcego, musi by¢ réwniez zatwierdzony w Glownym
Inspektoracie Weterynaryjnym. Kierowca, ktory przewozi zywnos¢ dodatkowo musi posiadac
aktualng ksigzeczke do celow sanitarno-epidemiologicznych. Jest wymagane réwniez dobrze

widoczne 1 nie$cieralne oznakowanie takiego $rodka transportu.



Tabela 1. Charakterystyka pojazdéw do transportu zywnosci
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Chlodnie Pojazdy z Pojazdy typu Izotermy Lodownie
oprzyrzadowaniem cysterna
ogrzewczym
a) konstrukcja Konstrukcja oparta |a) zbiornik ze Termoizolujace | lzolowane w
warstwowa, na izolacji stali $ciany, dach, sposéOb termiczny.
termoizolacyjna, | termicznej. kwasoodpornej | podtoga i
b) maksymalne nierdzewnej, drzwi.
obcigzenie: 22 t, b) objetosé okoto
€ |c) wymiary 30 m?.
3 obszaru
a tadunkowego: 82
-92md
d) szerokos¢: 2,42
—2,45m,
e) wysokos¢: 13,2
—13,5m.
a) klasa A: Nie nizsza niz W zaleznos$ci od | W granicach: |a) klasa A - 7°C,
12°C - 0°C, 12°C. wymagan 0°C - 16°C. b)klasa B —
b) klasa B: produktu. (-10)°C,
© 12°C — (-10)°C, c) klasa C —
3 |c) klasa C: (-20)°C,
S 12°C — (-20)°C, d)klasa D — 0°C.
8 |d) klasa D:
qE_) ponizej 0°C,
= e) klasa E:
ponizej -10°C,
f) klasaF:
ponizej -20°C.
@ 2 Ciagle. Minimum 12 Ciagte. Ciagte. Minimum 12
== godzin. godzin.
tl Q
58
Urzadzenie Mechanizm Mozliwe jest Brak a) brak urzadzen
g | chlodnicze. ogrzewczy. posiadanie agregatow — mechanicznych,
E systemu stata b) uzywane
g grzewczego lub temperatura. czynniki:
g systemu o skroplony gaz,
i chtodzenia w o 16d naturalny,
E zaleznosci od e plyta
=) potrzeb produktu. eutektyczna,
e suchy lod.
Np. migso w Wybrane owoce i Produkty ptynne. | Nabial, owoce, | Np. zywnosé
s © réznych warzywa. Swieze zamrozona i
L *Z| postaciach, Swieze wedliny, ale gleboko mrozona,
§ § owoce i warzywa, rowniez lody, koncentraty
E & lody, mrozonki, pieczywo na sokow
A~ ciastka, stodycze, krotkich owocowych, ryby,
rosliny. dystansach. podroby.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: M. Satora, M. Szkoda, Zapewnienie jakosci ..., op. cit., s. 88-89; A.
Krzewinska, K. Matysek, Wymagania stawiane srodkom transportu zZywnosci, ,,Autobusy: technika, eksploatacja,
systemy transportowe” 2012, nr 5, s. 243-244; https://edu.trans.eu/wydarzenie/izoterma (dostep: 27.03.2023).
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Transportujagc zywno$¢ szybko psujacg si¢ jest konieczne stosowanie si¢ do umowy ATP,
ktora okresla doktadne warunki panujace podczas trasy. Pojazdy musza posiadaé®®:
e ogrzewanie, ktore zapewni utrzymanie odpowiedniej temperatury do minimum 12
godzin,
e spetienie wymagan dotyczacych izolacji cieplnej, w tym izolacji termicznej $cian,
e mechaniczne chtodzenie, ktére dostosuje temperatur¢ do konkretnych wymagan

przewozonego towaru.

4. Przebieg procesu transportowego

Gtownym zadaniem spoczywajgcym na przedsigbiorstwach transportowych i spedycyjnych
jest organizowanie procesu transportowego dopasowanego do konkretnych wymagan tfadunku.
Podstawowym celem jest przemieszczenie tadunku z punktu poczatkowego do punktu
koncowego. W trakcie procesu do zrealizowania jest wiele dodatkowych czynnosci, ktére
zaprezentowano na rysunku 1. Dla klienta najwazniejsze jest, aby jego produkt dotart w
nienaruszonym stanie, w odpowiednim czasie 1 za ceng, ktorg jest w stanie zaoferowaé. Dla
przewoznika najwazniejsza jest maksymalizacja zysku.

Planowanie procesu transportowego jest nieodtgcznym elementem pracy spedytora, dlatego
wazna jest u niego znajomo$¢ obowigzujacych przepisow oraz procedur, ktére musi
zrealizowaé podczas organizacji transportu. Fizyczne przemieszczanie si¢ tadunku jest juz
finalnym etapem realizacji tego procesu, na ktory wczesniej sktada si¢ wiele innych czynnosci.
Podstawowym aspektem jest przygotowanie calej dokumentacji transportowej, ktora w
przypadku Zywnosci jest rozszerzona. Nalezy rowniez pamigtac, ze w sytuacji, kiedy zywnos¢
jest sprowadzana spoza Unii Europejskiej trzeba ja zglosi¢ do granicznej kontroli sanitarne;.
Whniosek powinien by¢ przestany minimum 48 godzin przed planowanym przekroczeniem
danego przej$cia granicznego, natomiast w przypadku produktow szybko psujacych sig¢ jest to
24 godziny. Inspekcja jest przeprowadzana przez osoby upowaznione przez panstwowego

granicznego inspektora sanitarnego®®.

13 A. Salomon, Podstawowa dokumentacja spedycyjno-transportowa w pracy spedytora miedzynarodowego,
,, Wspotczesna Gospodarka” 2014, nr 3, s. 57.
14 https://www.biznes.gov.pl/pl/opisy-procedur/-/proc/1522 (dostep: 29.03.2023).
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Przed rozpoczeciem fizycznego procesu transportu nalezy odpowiednio przygotowac
pojazd. Komora tadunkowa powinna by¢ regularnie myta i dezynfekowana odpowiednimi
srodkami, a kazde takie dziatanie trzeba zanotowa¢ w ksiazce kontroli sanitarnej. Jest zalecane,
aby do dyspozycji kierowcy byt str6j ochronny na wypadek, gdyby zaistniala potrzeba
poruszania si¢ po komorze fadunkowej. Jezeli transport jest wykonywany w zgodzie z normami
ATP, pojazd powinien by¢ wyposazony w odpowiednig tabliczke.

Sam transport, oprocz faktu, ze stan atmosfery panujacej w komorze tadunkowej musi by¢
monitorowany caly czas, nie r6zni si¢ bardzo od standardowej operacji transportowej. Jednak
ze wzgledu na to, ze w calym procesie najwazniejszy jest czas, przewozy te majg pewne
udogodnienia. Przede wszystkim sg one wytaczone z okresowych ograniczen i zakazu ruchu,
o ktorych méwi Obwieszczenie Ministra Infrastruktury®. Ograniczenia ruchu nie obowiazuja
pojazdow przewozacych artykuty szybko psujace si¢. Dodatkowo takie pojazdy sa odprawiane

na przejsciach granicznych poza kolejnos$cig.

5. Podsumowanie

Transport jest podstawowym ogniwem wspierajagcym gospodarke krajowa 1 $§wiatowa.
Przemieszczanie zywno$ci jest waznym procesem, poniewaz wptywa bezposrednio na zdrowie
1 zycie ludzi. Jest to powod, dla ktérego analizowany proces podlega okreslonym restrykcjom
prawnym. Wprowadzenie systemoéw kontroli jakosci z pewnos$cig wzbudza wieksze poczucie
bezpieczenstwa zarowno wsrdd konsumentdéw, jak 1 potencjalnych kontrahentow. Liczne
kontrole i ciagly monitoring przewozéw daja konsumentom pewno$¢, ze dokonano wszelkich
staran, aby produkt dotart do sprzedazy z jak najwyzsza jakoscia.

Transport zywno$ci powinien by¢ elastyczny, a to oznacza koniecznos¢ jego
odpowiedniego dopasowania do wymagan i specyfiki danego produktu. W praktyce obserwuje
si¢ duza roznorodnos¢ srodkow transportu przeznaczonych gldwnie do transportu artykutow

spozywczych.
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1. Jagodzinska N., Application of food safety systems in the transport industry, ,,Research Jurnal
Of The University Of Gdansk. Transport Economics and Logistics” 2017, nr 71.
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Badanie witasciwosci fizykochemicznych wody w wybranych
ujeciach indywidualnych na terenie powiatu rzeszowskiego

Streszczenie

Artykul opisuje jako$¢ wod pobranych z szesciu wybranych uje¢ na terenie powiatu rzeszowskie-
go. Przedstawiono w nim charakterystyke punktow poboru wod podziemnych oraz ich lokalizacj¢ na
mapie. Punkty poboru dobrano w sposéb zréznicowany pod wzglgdem urbanistycznym oraz rodzaju
gruntu. Zaprezentowane wyniki badan przedstawiajg wtasciwosci fizykochemiczne w odniesieniu do
rozporzadzenia Ministra Zdrowia oraz zawarto$¢ metali ciezkich wod podziemnych. Badania zostaty
przeprowadzone za pomocg spektrometru rentgenowskiego S2 PPICOFOX firmy Bruker oraz znorma-
lizowanych metod pomiaru. Cztery z szesciu uje¢ indywidualnych spetniaja I klase jakos$ci, a pozosta-
e druga. Wszystkie badane ujecia charakteryzuja si¢ nieznaczaca zawarto$cia metali cigzkich. Ujecia
znajdujace si¢ w obrgbie miast majg gorsze wlasciwosci fizykochemiczne w poréwnaniu do terenow
wiejskich, ale moga by¢ przeznaczone do spozycia przez ludzi.

Stowa kluczowe: wlasciwosci fizykochemiczne wody, ujecia indywidualne, studnie kopane.

1. Wprowadzenie

Wypehiajac luke w badaniach jako$ci wod pobieranych z uje¢ indywidualnych na terenie
powiatu rzeszowskiego przeprowadziliSmy badania w wybranych czterech studniach kopa-
nych 1 dwoch ujeciach zrddta lezacych w granicach administracyjnych powyzszego powiatu.
Wedtug oficjalnych danych GUS na dzien 31.12.2021 r. az 94,86% budynkéw mieszkalnych
1 mieszkan przylagczonych jest do sieci wodociggowej. W samym powiecie rzeszowskim do
wodociggu przynalezy 92,46% mieszkan, a w miescie na prawach powiatu Rzeszowie
99,49%. Zdarzaja si¢ jednak ciaggle sytuacje poboru wody z uj¢¢ indywidualnych. Czesto sg to
nie tylko sytuacje braku przytaczenia do wodociagu, czyli wykazane przez GUS raptem kilka
procent, ale takze jako$¢ wody, czy jej cena. Wielu wiascicieli zabudowan korzystato z wod
gruntowych na dtugo przed podtaczeniem wodociagu do ich terenéw. Po wybudowaniu magi-
strali 1 sieci wodociggowych zostali podtaczeni do sieci przez odpowiednie przytacza. Jedni
co prawda nie musieli juz nosi¢ wody ze studni, ale niektorzy posiadajacy hydrofory byli zo-
bligowani albo przerobi¢ instalacje na dwa zrodia zasilania (z sieci i ze studni), albo zlikwi-

dowa¢ instalacje doprowadzajaca wode ze swojego ujecia indywidualnego.
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Uzytkownicy czesto nie sa $wiadomi, ze woda z ich ujecia moze by¢ zanieczyszczona lub
moze nie spelnia¢ wymagan wody przeznaczonej do spozycia. Dzieje si¢ tak, poniewaz ujecia
indywidualne nie sg objete obowigzkowsa kontrolg sanepidu. Woda, cho¢ pozornie czysta,
moze zawiera¢ pierwiastki takie jak metale ciezkie (np. otow, nikiel, chrom, kadm), ktére w
przekroczonych ilo$ciach sg niebezpieczne dla zdrowia. Substancje te moga przedostawacé si¢
do wod podziemnych wraz ze §ciekami z zakladow przemystowych, woda deszczowa, pesty-
cydami lub spalinami. Toksyczno$¢ metali ciezkich jest spowodowana ich zdolnoscig do ku-
mulowania si¢ w organizmie oraz ich potencjalnym dziataniem rakotwoérczym?.

W obecnych czasach, kiedy konflikty wojenne toczg si¢ za naszg wschodnig granica, spo-
teczenstwo powinno zatroszczyc¢ si¢ o powszechny dostep do informacji o lokalizacji i stanie
czystosci wody uje¢ indywidualnych. W obliczu niepokoju i trudnosci, z ktorymi musi zma-
ga¢ si¢ ludno$¢ Ukrainy, niebezpieczenstwo braku wody z sieci wodociggowej w naszym
panstwie staje si¢ coraz bardziej prawdopodobne. Szukajac alternatyw poboru wody pitnej na
pierwsze miejsce wysuwaja si¢ ujecia indywidualne, znane potocznie jako studnie przydo-
mowe oraz ujecia zrodel. W sytuacji uszkodzenia infrastruktury krytycznej male ujgcia moga
stanowi¢ zabezpieczenie awaryjne.

Celem niniejszego artykutu byta ocena jakosci wod pobranych z szeéciu punktow (studnie
kopane oraz ujgcia zrodet) z terenu powiatu rzeszowskiego oraz odniesienie uzyskanych wy-
nikdw do norm zawartych w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia ,,w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia” z dnia 7 grudnia 2017 r. Ponadto oceniono zawarto$¢ metali cigz-

kich w wodach pitnych.

2. Przedstawienie terenu i przedmiotu badan

Do badan zostato wybranych sze$¢ uje¢ indywidualnych z powiatu rzeszowskiego zlokali-
zowanych w nastgpujacych miejscowosciach:

Btedowa Zglobienska gm. Swilcza,

Hyzne, gm. Hyzne,

Sokotow Matopolski, gm. Sokotéw Matopolski,
Rzeszow, gm. Rzeszow

Piatkowa, gm. Btazowa

Kielnarowa, gm. Tyczyn

! Zurek N., Szwerc W., Bilek M., Kocjan R., Zawartos¢ metali ciezkich w wodach studziennych z terenu
rolniczego, BROMAT. CHEM. TOKSYKOL.-L, 2017, 2, str.140
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Powyzsze ujecia zostaly wybrane sposrod innych ze wzgledu na swoja réznorodnos¢ i lo-
kalizacje. Poczawszy od terenéw zalesionych, przez tereny rolno-lesne, rolne, peryferyjne
miast oraz miejskie. Mozemy wigc zbada¢ nie tylko stan wod na terenie powiatu, ale takze
zaobserwowaé roznice wynikajace z potozenie studni wzgledem aglomeracji zasiedlonych,
a takze na grunt rodzimy, ktory jest naturalnym filtratem wody powierzchniowej przesaczaja-
cej si¢ do wod gruntowych.

Wybrane studnie kopane i ujecia zrodla opisano ponize;j.

e Studnia ,,Btedowa Zglobienska”.

Studnia zlokalizowana jest w zachodniej czesci gminy Swilcza. Znajduje si¢ niedaleko
domu jednorodzinnego i garazu. W poblizu znajduje si¢ pole uprawne oraz las. Wysoko$¢
terenu 262,1 m n.p.m..

e Studnia ,,Hyzne”.

Studnia zlokalizowana jest na terenie zalesionym w potudniowej czg$ci miejscowosci

Hyzne, w gminie Hyzne. Wysoko$¢ terenu wynosi okoto 274,2 m n.p.m..
e Studnia ,,Rzeszow”

Wybrana studnia znajduje si¢ na wschodnich obrzezach miasta, na terenie dziatki jednego
z wewnetrznych segmentow zabudowy szeregowej oraz domkdéw jednorodzinnych dokota.
Wysokos¢ terenu ok. 210,0 m n.p.m.. Grunt pylasto-gliniasty.

e Studnia,,Sokotow”

Studnia potozona jest w centrum miasta. Zlokalizowana jest na terenie o wysokosci 217,5
m n.p.m., na jednej z dziatek z budynkiem mieszkalnym i1 budynkami gospodarczymi. Grunt
na danej dziatce charakteryzuje si¢ duza zawartoscia frakcji piaszczystej.

e Ujecie zrodta ,,Kielnarowa”

Ujecie Zrodla zlokalizowana jest w Kielnarowej we wschodniej czgsci gminy Tyczyn, na

terenie rolniczo-lesnym. Wysokos$¢ terenu wynosi okoto 260 m n.p.m..
e Ujecie zrodia ,,Pigtkowa”

Ujecie zrodta znajduje si¢ na terenie leSnym, w miejscowosci Pigtkowa w gminie Harta.

Umiejscowiona jest na wzniesieniu mierzagcym 390 m n.p.m.

W tabeli 1 przedstawiono najwazniejsze informacje o kazdej z badanych studni.
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Tabela 1. Charakterystyka punktow poboru wod studziennych.

Punkt, data po- Temperatura Rok Glebokosé | Rodzaj Wykorzystanie
boru wody podczas budowy ujecia

poboru
Sokotéw Mip., 10,4°C 1950 5 betonéw | Studnia Uzytkowanie ciagle, cele
23.05.2023r. kopana gospodarcze
Bledowa Zgto- 12,4°C 1940 3 betony Studnia Uzytkowanie ciggte, woda
bienska, kopana pitna
23.05.2023r.
Hyzne, 11,1°C 1979 3 betony Studnia Uzytkowanie ciggte, woda
23.05.2023r. kopana pitna
Rzeszow, 11,4°C 1992 7 betonow Studnia Uzytkowanie sezonowe,
24.05.2023r. kopana cele gospodarcze
Kielnarowa, 10,8°C 1990 3 betony Ujecie Uzytkowanie ciagle, woda
25.05.2023r. zrodta pitna
Pigtkowa, 11,2°C 1990 3 betony Ujecie Uzytkowanie cigglte, woda
24.03.2023r. zrodta pitna

Zrodto: opracowanie wlasne

Wybrane ujecia indywidualne (punkty poboru probek) zaprezentowano na ponizszej ma-

pie.

Rysunek 1. Lokalizacja poboréw wody z uj¢é indywidualnych. 1 — Btedowa Zglobienska; 2 — Hyzne; 3 — Soko-
1ow Matopolski; 4 — Rzeszow; 5 — Pigtkowa; 6 — Kielnarowa.
Zrédto: opracowanie wlasne
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Rysunek 2 i 3 Studnie kopane w Sokotowie Matopolskim (po lewej) i Bltgdowej Zglobienskiej (po prawej).

Zrodto: opracowanie wlasne

3. Problematyka

Woda podziemna powstaje dzigki opadom atmosferycznym przenikajacym do glebszych
warstw gruntu. W trakcie przesigkania zmienia si¢ sktad wody. Dzieki poszczegdlnym war-
stwom gruntu, zostaja zatrzymywane czastki zanieczyszczen. Wraz ze wzrostem glebokosci
zmieniaja si¢ wlasciwosci fizykochemiczne wody.

Mozna rozrézni¢ cztery rodzaje wod podziemnych: wody ptytkie (inaczej zaskérne), wody
gruntowe, wody wglebne 1 wody glgbinowe. Wody zaskorne siggajace do 2 metrow w glab
gruntu, sg zazwyczaj pomijane przy poborze wody, ze wzgledu na ich okresowos¢ wystepo-
wania oraz liczne zanieczyszczenia. Zasoby wod podziemnych ocenia si¢ inaczej niz wod
powierzchniowych. Mozna szacowa¢ zasoby chwilowe w obrgbie pojedynczego poziomu
wodonos$nego lub w wielu poziomach lacznie, w odniesieniu do zlewni lub regionu. Wody
podziemne znajduja sie w ciagtym ruchu, przy czym sa réwnoczesnie zasilane i drenowane?.

Woda w trakcie przesigkania przez warstwy gruntu filtruje si¢ przez naturalne bariery
uniemozliwiajace niektérym zanieczyszczeniom przenikanie w glab gruntu, zabezpieczajac w

sposob naturalny warstwe wodono$ng gruntu przed skazeniem. Budowa podloza jest czynni-

2 Chetmicki W., Woda. Zasoby, degradacja, ochrona, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012, str. 53.
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kiem decydujacym przy filtrowaniu wod opadowych. Im drobniejsza frakcja gruntu, tym lep-
sza filtracja, co oznacza, ze mniej mikro-elementow przedostaje si¢ w glab gruntu. Zaleca si¢
po wykopaniu studni obsypa¢ kregi betonowe w promieniu jednego metra warstwa itu o gru-
bosci pot metra siggajacag powierzchni terenu, co zapewnia odizolowanie warstw wodono-
$nych od wod powierzchniowych. Drugim istotnym elementem zabezpieczenia studni jest jej
obudowa w postaci szczelnej pokryw?,

W przypadku uje¢ indywidualnych wody podziemnej moga wystgpi¢ lokalne skazenia.
Przyczyng zanieczyszczen mozna podzieli¢ na: zrédta obszarowe — dostarczajg zanieczysz-
czen na duzym obszarze, np. obszary rolne, z ktdrych sptukiwane sg nawozy i $rodki ochrony
roslin; zrodta punktowe — dostawa zanieczyszczen do $rodowiska dokonuje si¢ w jednym
miejscu, punkcie, np. zrzuty Sciekéw; zrodta liniowe — wzdtuz pewnej linii, np. drogi, z kto-
rych nastepuje sptyw zanieczyszczen pochodzacych z transportu®. W rezultacie woda pod-
ziemna moze ulec skazeniu, nie przez bliskos¢ zrodta skazenia, ale przez migracje wody
w warstwie wodonos$nej. Dlatego wazne jest aby przebadac jako$¢ wod ze zrodet indywidual-
nych, z ktorych ludzie pobierajag wodg pitng, poniewaz moze ona nie spetnia¢ wymagan wody
przeznaczonej do spozycia.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia
11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriow 1 sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod
podziemnych rozrézniamy 5 klas jakosci wody podziemnej ze wzgledu na ich elementy fizy-
kochemiczne:

1) klasa | — wody bardzo dobrej jakosci, w ktorych wartosci elementow fizykoche-
micznych ksztattowane sg wytacznie w efekcie naturalnych procesow zachodzacych
w wodach podziemnych w zakresie tta hydrogeochemicznego; nie wskazuja na
wplyw dziatalno$ci cztowieka;

2) Klasa Il — wody dobrej jakosci, w ktorych wartosci niektorych elementow fizyko-
chemicznych sg podwyzszone w wyniku naturalnych proceséw zachodzacych
w wodach podziemnych; wartosci elementow fizykochemicznych nie wskazujg na
wplyw dziatalnos$ci cztowieka albo wptyw ten jest bardzo staby;

3) klasa Il — wody zadowalajacej jakosci, w ktorych wartosci elementéw fizykoche-
micznych sg podwyzszone w wyniku naturalnych procesow zachodzacych w wo-

dach podziemnych lub stabego wptywu dziatalnosci cztowieka;

8 Wygoda G., Ujecia wody pitnej i jej uzdatnianie, Wydawnictwo i Handel Ksigzkami ,,KaBe’’ Krosno, 2019,
str. 10-11.
4 Chelmicki W., Woda. Zasoby, degradacja, ochrona, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012, str. 146.
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4) Klasa IV — wody niezadowalajacej jakosci, w ktorych wartosci fizykochemicznych

elementdw sa podwyzszone w wyniku naturalnych proceséw zachodzacych w wo-

dach podziemnych; wskazuja na wyrazny wplyw dziatalnosci cztowieka.

5) Klasa V — wody ztej jakosci, w ktorych wartoSci elementow fizykochemicznych

wskazuja na znaczacy wplyw dziatalnosci cztowieka®.

4. Przeprowadzone badania

4.1 Metodyka badan

Badania zostaty przeprowadzone w dniach 24-26.05.2023r. Pobdr wody zostat wykonany

w dniach 23-25.05.2023r. Przeprowadzone badania podlegaja Polskim Normom, ktore za-

pewniaja miarodajno$¢ wynikow. Zdefiniowano nast¢pujace parametry:

Tabela 2. Zestawienie parametrow wraz z metoda pomiaru.

Parametr, [jednostka]

Metoda

Numer normy

pH, [-] Potencjometryczna, zakres (2-12) PN-EN 1SO 10523:2012
Przewodnictwo w temperaturze 20 Potencjometryczna PN-EN 27888-1999
°C, [uS/cm]

Twardo$¢ ogdlna (stezenie rozpusz-
czalnych sktadnikow Ca+Mg) ,
[mval/l]

Miareczkowanie

PN-1SO 6059:1999

Zasadowos¢ (HCOs.), [mval/l]

Miareczkowanie

PN-EN 1SO 9963-1:2001

Megtnos¢, [-]

PN-EN 1SO 7027-1:2016-09

Barwa, [mg/I Pt]

Spektrofotometryczna

PN-EN 1SO 7887:2012

Chlorki, [mg/l CI']

Miareczkowanie

PN-1SO 9297:1994

Azotany, [mg/l NO37] Spektrofotometryczna PN-EN 1SO 10304-1:2009
Siarczany, [mg/l SO+*] Spektrofotometryczna PN-EN ISO 10304-1:2009
Zwiazki fosforowe, [mg/l PO4] Spektrofotometryczna PN-EN I1SO 6878:2006
Ogdlny wegiel organiczny (OWO), Laboratory TOC Analyzer PN-EN 1484:1999

[]

Amoniak, [mg/l NH4*]

Metodyka firmy Hach z salicylanem
zakres do 0.5 mg/l

Nr katalogowy: 5870040

Zrodto: opracowanie wlasne

5 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 7 listopada 2019r. w sprawie
kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych.
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Analizy na obecno$¢ metali cigzkich wykonano za pomocg spektrometru rentgenowskiego S2
PICOFOX firmy Bruker. Przygotowano roztwér wzorcowy 100 pl stezonego Ga. Nastepnie
do szesciu probowek Appendorffa wprowadzono po jednym mililitrze badanej wody 1 10 ul
roztworu roboczego Galu. Tak przygotowane probki wymieszano na wytrzasarce laboratoryjne;j
typu vortex. W kolejnym etapie na rozgrzanej ptytce umieszczono szkietko i nanoszono na nie
po 1 kropli badanej probki az do odparowania. Czynno$¢ te powtdrzono 5 razy dla kazdego
roztworu. Tak przygotowane szkietka wtozono do aparatu pomiarowego PICOFOX 1 rozpocze-
to analize. Kazda z szesciu analiz trwata 1000 sekund, dzigki czemu uzyskano najdoktadniejsze

oznaczenia oraz $§ladowe ilosci rzadko spotykanych pierwiastkow.

4.2 Wyniki analiz

W tabeli 4, 5, 6, 7, 8 oraz 9 przedstawiono wyniki pomiaru aparatem rentgenowskim S2 Pl-
COFOX. Tylko w dwoch probkach pojawity si¢ sladowe ilosci metali cigzkich. Stezenie niklu
w wodzie z Rzeszowa wyniosto 8.242 pg/l i byta to jedyna probka, w ktdrej pojawit si¢ ten
pierwiastek. Jest to sladowa ilo$¢ 1 nie zagraza zdrowiu czlowieka. Kolejnym metalem cigzkim,
ktéry udato nam si¢ odczytac jest olow. Wystapil on w probce Bledowa Zglobienska w stezeniu
1.168 pg/l, co réwniez nie jest niebezpieczne dla cztowieka. W kazdej z badanych wod analizy
wykazaly obecnos¢ pierwiastkow takich jak: potas, wapn, cynk, zelazo, miedz, brom oraz
stront, ktore sg naturalnymi sktadnikami wod podziemnych. W kazdej probce wykryto zawar-
to$¢ miedzi. Stezenie tego pierwiastka wyniosto od 2,7 do 7,7 pg/l. Pierwiastkiem dominuja-
cym w kazdej probce byt wapn. Najwyzsze stezenie osiggngto 147192.322 pg/l (Btedowa
Zglobienska), natomiast najnizsze wyniosto 52738.617 ng/l (Rzeszéw).
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Tabela 3. Zestawienie wynikow.

Miejsce Fosforany Metno$é Barwa Przewodnictwo | Zasadowos$é Twardo$¢ Siarczany Amoniak Azotany Chlorki
pobrania [mg/! Oowo pH [NTU] [mg/l Pt] [1nS/cm] [mval/dm?] [mg/dmq] [mg/l SO4#] | [mg/l NH*] | [mg/l NOs] | [mg/l CI]
probki J [ [
PO4]
Bledowa
Zgtobienska 0,05 0,866 7,02 0,53 1< 622 6,5 372 51 0,01 11 9,0
Piatkowa 0,48 0,891 7,05 0,48 1< 656 7,0 382 46 0,01 7,8 12
Rzeszow 0,45 1,27 6,50 6,48 1< 413 2,8 164 42 0,02 22,3 41
7 <
Hyzne 0,11 0878 | 7,09 0,48 ! 528 6.1 332 46 0,01 17 7
Sokotow 0,22 4,65 7,23 0,41 2 860 4,4 316 92 0,03 34,9 96
Kielnarowa 0,11 0,589 7,24 0,38 12 455 45 250 30 0,05 10,5 8
SREDNIA 0,247 1,524 7,02 1,46 3 589 5,23 302,67 51,17 0,02 13,05 28,8

Zrodto: opracowanie wiasne
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Zawarto$¢ metali ciezkich w badanych wodach przedstawiono ponize;.

Tabela 4. Zestawienie wynikow analizy elementarnej dla Bigdowa Zgtobiefiska

B_1000_100 Btedowa Zglobienska
Element | Line| Energy/keV | Cycl. Net Backgr. | Sigma | Chi | Stez./(ug/l) | SigmaC/(ug/l) | LLD/(ug/l)
K K12 3.314 1 37498 72354 427 | 6.18 866.655 13.225 18.651
Ca K12 3.692 101 | 9268711 | 25494 | 3053 | 75.33 | 147192.322 619.048 7.607
Fe K12 6.405 451 3556 4611 113 1.06 13.528 0.482 0.775
Cu K12 8.046 451 3308 4489 111 | 1.08 7.709 0.288 0.468
Zn K12 8.637 301 6488 4428 124 | 0.85 13.007 0.299 0.400
Br K12 11.924 451 13452 5503 156 1.00 16.867 0.261 0.279
Sr K12 14.165 451 | 744314 7497 871 |17.45| 858.682 4.334 0.300
Ba L1 4.466 251 1979 6533 123 | 2.55 41.382 2.726 5.070
Pb L1 10.551 451 582 3986 92 1.22 1.168 0.190 0.380
Zrodto: opracowanie wlasne
Tabela 5. Zestawienie wynikow Analizy elementarnej dla Pigtkowa
P_1000_100 Piatkowa
Element | Line | Energy/keV | Cycl. Net Backgr. | Sigma | Chi | Stez./(ng/l) | SigmaC/(pg/l) | LLD/(ng/1)
Mg Kl2 | 1.254 451 | 5189 | 22194 | 223 | 1.27 | 26168.364 1264231 | 2253.886
K K12 3.314 51 113244 | 43032 | 446 | 6.27 2629.010 24.573 14.448
Ca K12 3.692 101 | 8366588 | 23738 | 2901 | 65.43 | 133461.743 767.588 7.373
Fe K12 6.405 151 10227 4440 138 | 0.53 39.080 0.739 0.764
Cu K12 8.046 451 2198 4328 104 | 0.96 5.145 0.272 0.462
Zn K12 8.637 451 4456 4303 114 | 1.58 8.975 0.279 0.396
Br K12 11.924 101 22692 4953 181 | 1.53 28.580 0.382 0.266
Sr K12 14.165 451 | 404848 7012 647 | 11.96 469.150 3.286 0.291
Ba L1 4.466 51 759 5918 112 | 1.69 15.951 2.444 4.850
Zrodho: opracowanie wlasne
Tabela 6. Zestawienie wynikow Analizy elementarnej dla Rzeszow
RZ_1000_100 Rzeszow
Element Line | Energy/keV | Cycl. Net Backgr. | Sigma | Chi | Stez./(ug/l) | SigmaC/(ug/l) | LLD/(ng/1)
K K12 3.314 1 405524 | 53869 | 716 |20.46| 8444.945 39.040 14.500
Ca K12 3.692 151 | 3685669 | 13324 | 1927 |27.93 | 52738.617 178.204 4.955
Mn K12 5.900 1 1332 3880 95 124 5.796 0.432 0.813
Fe K12 6.405 1 8402 3823 127 | 149 28.799 0.516 0.636
Ni K12 7.480 451 3494 3544 103 | 1.24 8.242 0.266 0.421
Zn K12 8.637 451 7207 3477 119 | 1.54 13.019 0.252 0.320
Br K12 11.924 151 28646 3885 191 | 1.26 32.364 0.308 0.211
Sr K12 14.165 451 | 212301 5448 472 | 8.96 220.686 1.121 0.230
Ba L1 4.466 451 2731 4757 111 | 1.48 51.467 2.232 3.899

Zrodto: opracowanie wlasne




Tabela 7. Zestawienie wynikow Analizy elementarnej dla Hyzne
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H_1000_100 Hyzne
Element Line | Energy/keV | Cycl. Net Backgr. | Sigma | Chi | Stez./(ug/l) | SigmaC/(ug/l) | LLD/(ng/l)
K K12 3.314 51 47210 38979 | 354 | 5.06 1071.266 13.435 13.440
Ca K12 3.692 101 | 7383297 | 21364 | 2725 | 45.76 | 115119.833 623.514 6.837
Fe K12 6.405 301 3775 4033 109 0.92 14.099 0.478 0.712
Cu K12 8.046 451 3041 3992 105 1.10 6.958 0.275 0.434
Zn K12 8.637 151 92681 4145 318 | 3.37 182.438 1.546 0.380
Br K12 11.924 101 11415 4332 142 1.30 14.053 0.245 0.243
Sr K12 14.165 451 | 263393 5975 525 | 14.06 298.342 2.100 0.263
Zrodto: opracowanie whasne
Tabela 8. Zestawienie wynikow Analizy elementarnej dla Sokotéw Matopolski
S 1000_100 Sokotow Matopolski
Element Line | Energy/keV | Cycl. Net Backgr. | Sigma | Chi | Stez./(ug/l) | SigmaC/(ug/1) | LLD/(ug/l)
K K12 3.314 1 1300669 | 103356 | 1228 | 38.95| 37431.683 256.419 27.756
Ca K12 3.692 451 | 5149937 | 12470 | 2275 | 29.49 | 101837.281 646.474 6.625
Mn K12 5.900 51 13289 5291 155 1.94 79.924 1.401 1.312
Fe K12 6.405 1 7842 5495 137 5.22 37.147 0.869 1.053
Cu K12 8.046 451 952 4655 101 112 2.764 0.310 0.594
Zn K12 8.637 451 942 4546 100 1.59 2.351 0.264 0.505
Br K12 11.924 51 22649 5248 182 | 181 35.363 0.493 0.339
Rb K12 13.396 401 5956 7046 142 | 1.29 8.629 0.256 0.365
Sr K12 14.165 451 | 243515 7235 508 | 15.00 349.818 2.796 0.367
Ba L1 4.466 51 580 6078 113 | 1.64 15.117 3.029 6.096
Zrodho: opracowanie wlasne
Tabela 9. Zestawienie wynikow Analizy elementarnej dla Kielnarowa
K_1000_100 Kielnarowa
Element Line | Energy/keV | Cycl. Net Backgr. | Sigma | Chi | Stez./(ug/l) | SigmaC/(ug/1) | LLD/(ng/1)
Mg K12 1.254 451 2584 18149 197 1.14 | 12906.031 1045.988 2018.589
K K12 3.314 51 67082 33973 367 6.12 1542.538 15.753 12.715
Ca K12 3.692 151 | 6223868 | 15468 | 2501 |47.81 | 98337.662 505.089 5.895
Fe K12 6.405 451 4112 3640 107 1.03 15.564 0.478 0.685
Cu K12 8.046 451 3134 3610 102 1.25 7.267 0.270 0.418
Zn K12 8.637 451 8266 3608 124 157 16.489 0.326 0.359
Br K12 11.924 451 10572 4232 138 | 0.85 13.189 0.235 0.243
Rb K12 13.396 351 1350 6109 116 0.67 1.563 0.142 0.271
Sr K12 14.165 451 | 647713 5836 812 | 18.82 743.451 4.452 0.263
Ba L1 4.466 101 1036 5004 105 1.55 21.559 2.289 4.416

Zrodlo: opracowanie wlasne
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5. Omowienie wynikow badan

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi pie¢, sposrod badanych wod spelnia warunki
zdatnos$ci do picia. Woda ze studni w Rzeszowie przekroczyta dopuszczalng metnos¢ szescio-
krotnie, co zaznaczono w tabeli numer 3, reszta parametroOw spelniala wymagania z rozporza-
dzenia.

Odnoszac si¢ do kwestii klasyfikacji stanu wod podziemnych nalezy mie¢ na uwadze roz-
porzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 11 pazdziernika
z 2019 r. w sprawi¢ kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czg¢sci wod podziemnych,
w ktorym zawarty jest podzial klas jakosci wod podziemnych. Badajac poszczegdlne wskaz-
niki, przyporzadkowano pobrane wody do kolejnych klas jakosci: Bledowa Zglobienska,
Pigtkowa, Hyzne, Kielnarowa — I klasa jakosci; Rzeszow i Sokotéw Matopolski — Il klasa
jakosci. W wodzie ze studni w Rzeszowie wykazano zawarto$¢ azotand6w na poziomie cha-
rakterystycznym dla klasy II (co w tabeli numer 3 podkreslono). Woda badana z Sokotowa
Matopolskiego zawierata wigksze stezenia siarczanow i chlorkow, rowniez charakterystycz-
nych dla wody podziemnej o Il klasie jakosci (co podkreslono w tabeli numer 3).

W wynikach z aparatu rentgenowskiego S2 Analizy elementarnej nie wykazano znacza-
cych ilo$ci metali cigzkich i1 innych pierwiastkow chemicznych. Wysokie stezenia potasu,
magnezu 1 wapnia sg stezeniami naturalnymi i nie majg wptywu na mozliwos¢ spozycia bada-

nych wod przez ludzi.

6. Podsumowanie

Urzedy 1 instytucje sanitarno-epidemiologiczne nawotujag do badania wody z wlasnych
uje¢. Nie rzadko zdarza si¢, ze woda czerpana od lat nie byla badana pod katem jej przydatno-
Sci do spozycia. Ocena jakosci jest skomplikowana, poniewaz zanieczyszczenia s3 spowodo-
wane zarowno czynnikami naturalnymi jak 1 ludzkimi. Badania jakos$ci 1 programy monitoru-
jace sa coraz czesciej stosowane ze wzgledu na m.in. wzrost przypadkdéw zanieczyszczen wo-
dy. Skazenia moga mie¢ zwigzek z nawozeniem pobliskich upraw, nieodpowiednie zabezpie-
czenie, nieuzytkowanie ujgcia przez dluzszy czas lub sgsiedztwo szamba. Stanowi to zagroze-
nie dla zdrowia ludzi, ekonomicznego rozwoju i dobrobytu spotecznego. Dlatego tak wazna

jest kontrola zanieczyszczen wod 1 monitorowanie ich jakosci.
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W dobie czasu niepokoju za nasza wschodnig granicg prywatne uje¢cia indywidualne moga
by¢ zabezpieczeniem w wypadku braku mozliwos$ci poboru wody z sieci wodociggowe;.

Wyniki uzyskane w trakcie tego badania pochodzily z analizy probek pobranych z szeSciu
lokalizacji uje¢ w ré6znych miejscach na terenie powiatu rzeszowskiego. Rezultaty badan do-
wiodly, ze woda z czterech na sze$¢ rezerwuardéw spetnia warunki I klasy stanu jakosci wod
podziemnych z rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia
11 pazdziernika z 2019 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czgsci wod
podziemnych. W przypadku wody ze studni w Rzeszowie i Sokotowie Matopolskim kwalifi-
kuje si¢ ona do II klasy jakosci. Dodatkowo woda z ujecia w Rzeszowie przekroczyta met-
no$¢ kilkukrotnie, wigc nie spetnia wymagan dotyczacych stopnia metnosci zgodnie z kryte-
riami zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako-
sci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Mozemy przypuszczaé, ze zwigzane jest to
z wysokim stopniem zurbanizowania terenu wokol rezerwuaréw oraz podatnoscig na liczne
zrodha zanieczyszczen. Wszystkie pomiary metali cigzkich przeprowadzone aparatem rentge-
nowskim S2 Picofox nie wykazaly znaczacych ilosci metali ciezkich i innych pierwiastkéw
niebezpiecznych. W zwigzku z tym z przeprowadzonych badan wynika, Ze nie ma znaczacego
zagrozenia toksyczno$cia metali z przebadanych ujeé. Obecnos$¢ wigkszych stezen jonéw me-
tali wprowadzonych w wyniku dziatalnosci czlowieka lub wystepujacych naturalnie w wo-
dach podziemnych stanowitaby zagrozenie dla ludzkiego zycia, czynigc tym samym wodg¢ nie
zdatng do uzytku domowego.

W badaniach do niniejszego artykulu celowo pominigto analiz¢ mikrobiologiczng, ktora

bedzie uwzgledniona w kolejnym etapie badan.
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Zastosowanie frameworka Laravel na przykfadzie interfejsu aplikacji
w architekturze REST

Artykul opisuje implementacje interfejsu aplikacji wykorzystujac jedno z najpopularniejszych
podejs¢ do ich tworzenia jakim niewatpliwie jest architektura REST. Autorzy wyjasniaja czym si¢ OwW
styl tworzenia aplikacji charakteryzuje oraz przedstawia jego gtowne zatozenia i konwencje. Nastepnie
przedstawiajg szczegdtowa implementacje wybranej architektury z wykorzystaniem Laravela — jednego
znajpopularniejszych narzedzi do tworzenia aplikacji internetowych napisanego z uzyciem jezyka PHP,
przy tworzeniu API dla aplikacji 0 tematyce kinematografii. Omoéwiono czym jest dany framework,
a nastgpnie przedstawiono inne dostgpne narzedzia. Zaprezentowano struktur¢ projektu, tworzenie
poszczegdlnych warstw interfejsu, takich modele, kontrolery czy migracje bazy danych, a takze
wykorzystanie aplikacji Postman do testowania naszych punktow koncowych.

Stowa kluczowe: backend, laravel, mvc, rest, postman, framework, kontroler, model.

1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwo6j technologii internetowych doprowadzit do sytuacji, ze niegdy$
powszechne strony statyczne, czyli takie, ktore opieraly si¢ na serwowanych przez serwer
HTTP plikach HTML i nie majace Zadnego systemu dynamicznej zmiany tresci czy tez
struktury witryny powoli odchodza w niepamig¢. Co prawda nadal stosowane sg do prostych
celow takich jak strony wizytowki niektorych firm, ale jesli mowimy o wigkszych aplikacjach,
musza one posiada¢ co§ wiecej np. logike, ktora pozwoli przedstawia¢ nam rozne tresci na
witrynie w zaleznosci od akcji wykonywanych przez uzytkownika czy tez w prosty i wygodny
sposob zarzadza¢ informacjami, ktore moga si¢ na stronie pojawic.

Na poczatku wykorzystywano do tego skrypty pisane w jezykach takich jak PHP, Perl czy
tez JAVA. Dzigki nim taczono si¢ z bazg danych, ktora byla zbiorem danych witryny,
a nastepnie w zaleznosci od tego co uzytkownik zrobil na stronie prezentowano mu
spersonalizowane pod niego informacje. Jednak z czasem aplikacje rosty, a utrzymywanie czy
tez tworzenie nowych funkcjonalnosci stawato si¢ trudne i czasochtonnego. Z pomoca przyszty
frameworki, czyli pewnego rodzaju szkielety do budowy aplikacji, ktore dostarczajg gotowe
rozwigzania 1 biblioteki, a takze okreslone 1 opracowane wcze$niej wzorce tworzenia aplikacji
takich jak REST, ktore pozwalaja na lepsze 1 szybsze tworzenie oraz zarzadzanie

I utrzymywanie aplikacji.
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Artykut przedstawi kilka z najpopularniejszych technologii, ktére sa wykorzystane do
tworzenia tego typu aplikacji backendowych. Sg nimi:

e framework Laravel,

e framework Spring,

e framework Django.

Mnogos¢ technologii sprawia, ze wiele podejs¢ czy tez implementacja pewnych rozwigzan
przewija si¢ w kazdej z nich, jednak to pewne niuanse powoduja, ze z posrdd kilkunastu
roznych wybiera si¢ tg jedna, ktéra postuzy nam do zbudowania naszej aplikacji. W ponizszym
artykule zostanie przedstawiona architektura REST zaimplementowana przy pomocy

frameworka Laravel, wykorzystane do zbudowania API do aplikacji o tematyce kinematografii.

2. Czym jest REST?

Interfejsy aplikacji zwane popularnie API sg najpopularniejszym sposobem na komunikacje
migdzy aplikacjami. Zawieraja one napisane w wybranym jezyku instrukcje okreslajace jak
powinien wyglada¢ przeptyw danych z jednej aplikacji do drugiej np. z cz¢séci backend-u na
frontend aplikacji internetowe;j.

REST API (Representational State Transfer Application Programming Interface) jest typem
architektury i konwencja tworzenia oprogramowania, ktora umozliwia rozwdj i projektowanie
interfejsow w prosty, skalowalny, ale takze nie zalezny od Zadnej platformy sposob. API

utworzone w koncepcie REST opiera swoje dzialanie na protokole HTTP 1 jego metodach

takich jak:
e GET,
e POST,
e PUT,
e PATCH,
e DELETE.

Interfejs REST moze obstugiwac praktycznie kazde zadanie dostgpu do danych, kontroli
zasobow czy komunikatow o stanie. Jednak wedtug jednej z zasad tworzenia tego typu API —
bezstanowosci (ang. stateless), kazde zadanie musi zawiera¢ informacje, ktére umozliwig
obstuzenie potrzeby przechowywania pewnych pakietéw informacji migdzy zapytaniami.
Interfejs wykorzystujacy podejscie REST-owe przekazuje wszystkie niezbgdne informacje za

pomoca nagléwkow oraz parametrow zadan. Najpopularniejszym typem zwracanych oraz
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wysylanych danych jest JSON (Javascript Object Notation). Jest on dostgpny i obslugiwany

przez wigkszos¢ jezykdéw programowania, co wskazuje na uniwersalnos$¢ tego rozwigzania.

Reguty projektowania REST API sg nastepujace:

1.

Jednolity interfejs — kazde zapytanie musi wykorzystywac i spetnia¢ okreslong przez
API konwencje formatowania. Bez wzgledu na uzytkownika, wystane zapytanie musi
przekazywac informacje w odpowiednie miejsce.

Klient — serwer — instancja klienta jak i serwera powinny by¢ niezalezne od siebie.
Bezstanowo$¢ — kazde zapytanie skierowane do serwera musi zawieraé wszystkie
niezbedne informacje, aby serwer mogt je przetworzy¢. Serwer nie powinien polega¢ na
zadnych poprzednich i przechowywanych informacjach.

Buforowalno$¢ — zasoby powinny by¢ dostepne w pamieci podrgcznej lub miedzy
klientem, a serwerem. Jest to kluczowe dla uzyskania lepszej wydajnosci interfejsu. Ma
na celu uniknigcie zbednych zadan, jesli dane przez dtuzszy czas nie ulegaja zmianie.
Warstwowa architektura systemu — klient nie ma wiedzy, czy komunikuje si¢
bezposrednio z serwerem czy z warstwg posrednig. Pozwala to obudowac i
optymalizowa¢ dzialania API przez programistdéw po stronie serwera np. za pomoca
oprogramowania posredniego (ang. Middleware).

Kody zapytan — API powinno informowa¢ za pomoca kodow zapytan HTTP np. 200,
201, 404 jakie dzialanie zostalo wykonane na serwerze. Dodatkowo dobrg praktyka jest
zwracanie wiadomosci, ktdra poza kodem okreslajacym status naszego zapytania,
przekaze nam bardziej dokladne informacje np. ze uzytkownik od danej nazwie nie

istnieje.

Schemat dziatania REST API zostat zaprezentowany na rysunku 1.

Client
al
E ]
"DO.S‘
g JSop U Database
) REST AFI
Client

B GET REQUEST
| JSON @ RESPONSE

Client

Rysunek 1. Schemat potgczenie klientow z REST API
Zrbdto: opracowanie wlasne.
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Warstwa prezentacji realizowana jest przez rozne formy interfejsow klienckich, takie jak

aplikacje mobilne czy strony internetowe.

3. Porownanie ekosystemow backendowych

Architekture REST mozemy zaimplementowaé z wykorzystaniem wielu réznych jezykow
programowania takich jak Python, Java, PHP czy tez C#. Jednakze aktualnym standardem
podczas tworzenia oprogramowanie jest wykorzystywanie frameworkow, ktore pozwalaja
ustandaryzowa¢ 1 ujednolici¢ strukture kodu, a takze przys$pieszy¢ jego tworzenie przez
wykorzystanie gotowych rozwigzan i paczek. Wedtug wielu rankingdéw, najpopularniejszymi
frameworkami backend-owymi na przetomie 2022 i 2023 roku byty:

e Laravel - PHP,

e Django — Python,

e Spring — Java.

Bezposrednie poréwnanie wezesniej wymienionych technologii przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Porownanie cech najpopularniejszych frameworkow backendowych

Kategoria Laravel Django Spring
Jezyk programowania PHP Python Java
Rodzaj Open-source Open-source Open-source

oprogramowania

Struktura aplikacji MVC MVT MVC
ORM Eloquent ORM Django ORM Spring Data JPA
Popularnosé Umiarkowana Wysoka i ciaggle ro$nie Wysoka
Dokumentacja Rozbudowana Rozbudowana Rozbudowana

Zrédlo: opracowanie wiasne.

W odréznieniu od bibliotek frontendowych, ktdre bazuja w wigkszosci na Javascript czy
TypeScript, kazda z wyzej] wymienionych technologii opiera si¢ na innym jezyku
programowania. Uniemozliwia to szybka 1 tatwa przesiadke z jednej technologii do drugiej bez
poznania jej ekosystemu, sktadni i innych rozwigzan, ktore oferuja.

Django, ktory zostal napisany w Pythonie podziela cechy, za ktore deweloperzy pokochali
ten jezyk. Aplikacjami, ktore wykorzystuja framework to miedzy innymi Instagram, Udemy
czy tez Instagram. Jego prosta i czytelna sktadnia pozwala na szybkie tworzenie skalowalnych

aplikacji internetowych. W odniesieniu do wyzej umieszczonej tabeli, popularnos¢ jezyka jak
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i samej technologii Django w polaczeniu ze szczegétowo napisang dokumentacja sprawia, ze
rozwigzanie problemu, ktory probujemy rozwigza¢ nie powinno trwa¢ dtugo. Sam Python jest
okreslany mianem dobrego dla poczatkujacych programistow przez mnogos¢ jego zastosowan,
co bardzo przycigga potencjalnych deweloperéw. Sam framework zapewnia nam dobrg
skalowalnos¢ przez co aplikacje sa stabilne, a takze umozliwia efektywne ,,dobudowywanie”
kolejnych elementdéw naszej aplikacji. Dodatkowo jest bardzo bezpieczng technologia, odporng
na ataki typu ,,SQL Injection” i inne niepozgdane akcje. Tak jak zostato przedstawione w tabeli,
w odroznieniu od Spring i Laravel jego strukturg jest MVT (Model-View-Template). Template
jest swego rodzaju warstwa prezentacji, kodem HTML, ktéry wyswietla nam dane. Natomiast
wartstwa Controller zostata potagczona z warstwa View, ktora zawiera czes$¢ logiki biznesowej
aplikaciji.

Kolejnym frameworkiem jest Spring, ktory bazuje na Javie i jest przeznaczony do tworzenia
rozbudowanych aplikacji dla przedsiebiorstw. Aplikacjami, ktore korzystaja z Spring sa miedzy
innymi Netflix i Spotify, ale mozna go spotkac¢ rowniez w bankach. Spring w zastosowaniach
komercyjnych zazwyczaj nie wystgpuje sam, a w potaczeniu z Spring Bootem 1 Spring
Cloudem co pozwala na szybsze uruchomienie i konfigurowanie aplikacji. Tak jak zostato
wspomniane wczesniej, Spring mozemy spotka¢ w duzych aplikacji przedsigbiorstw. Jest to
spowodowane jego kompleksowoscig, stabilno$cig i rozbudowanym ekosystemem. Ma na to
wpltyw wysoka skalowalno$¢ dzigki modutowej budowie, a takze réoznorodnos¢ zastosowan.
Dodatkowo dzigki zaimplementowaniu 10C (Inversion of Control) i DI (Dependency Injection)
pozwala na tatwe testowanie z wykorzystaniem oferowanych przez technologie narzedzi do
tego przeznaczonych.

Ostatnim z omawianych frameworkow jest Laravel. Bazuje on na jezyku PHP, ktory od lat
jest wykorzystywany do tworzenia wszelakich aplikacji internetowych. Sam framework
zapewnia odpowiednie narzedzia dla poczatkujacych programistow dzigki swojej czytelnej
dokumentacji 1 r6znego rodzaju poradnikow wideo, ale takze tych bardziej doswiadczonych
takie jak:

e wstrzykiwanie zaleznosci,
e testy jednostkowe,
o kolejki.

Jest on popularnym wyborem przy tworzeniu nowoczesnych aplikacji. Owiany ztg stawa
jezyk PHP w wersji 5 skutecznie odrzucal 1 nadal odrzuca programistow. Realia sg jednak takie,
ze PHP w wers;ji 8 jest bardzo przyjemnym i pozbawionym wielu nieprawidtowosci sprzed lat

jezykiem, a sam Laravel dzigki statusowi open-source bardzo szybko si¢ rozwija. Dzigki temu
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w polaczeniu z elegancka sktadnig i szeroka gama rozwigzan mamy do czynienia z ciekawa
alternatywa dla wcze$niej wspomnianych technologii, ktéra przez nastgpne lata bedzie tylko

zyskiwac swoich zwolennikow.

4. Co wybra¢?

Wybdr technologii, na bazie ktorej bedziemy budowac aplikacje jest czesto bardzo trudny. Mnogos¢
dostepnych frameworkow, paczek, dodatek i innych tego typu rozwigzan sprawia, ze przed rozpoczeciem
prac powinniSmy powaznie przemysle¢ co bedzie dla nas najlepsze. Moze mie¢ na to wpltyw na przyktad
z jakg technologig na frontendzie bedziemy chcieli sparowaé naszg cz¢$¢ backendows, jakiej bazy danych
bedziemy uzywac czy tez jakie bedziemy stosowac podejscie do budowy naszego API.

Do stworzenia naszej aplikacji wykorzystamy framework Laravel. Wykonane zostana podstawowe
struktury potrzebne do dziatania naszego API:

e migracje tabeli z bazy danych,

e modele danych
e kontrolery,
e trasy.

Ze wzgledu na jego prosta, czytelng i sugestywna sktadnie pozwoli nam to zrozumie¢ co wykonuja
poszczegélne funkcje, a takze w szybki sposob zrealizowal wszystkie zalozone wczesniej
funkcjonalnosci.

5. Utworzenie projektu

Duza czg$¢ nowoczesnych frameworkow zostata wyposazona w CLI(ang. Command Line Interface).
Jest to swoisty menedzer naszej aplikacji za pomoca, ktdrego mozemy uruchomic, wylaczy¢, zrestartowac,
a takze jak w przypadku Artisan w Laravelu tworzy¢ pewne elementy aplikacji. Aby utworzy¢ moze
wykorzysta¢ Composeral. Na rysunku 2 zostalo zaprezentowane polecenie aby tego dokonad.

el/laravel example-app

Rysunek 2. Polecenie do tworzenia nowe projektu w Laravel
Zrbdto: opracowanie wilasne.

Po udanej instalacji mozemy przejs¢ do folderu naszej aplikacji 1 uruchomi¢ lokalne
srodowisko deweloperskie Laravela wtasnie z wykorzystaniem konsoli Artisan (Rys. 3).

cd example-app

Rysunek 3. Polecenia do przejscia do folderu projektu i uruchomienia srodowiska deweloperskiego
Zrbdlo: opracowanie wlasne.

! Composer jest systemem zarzadzania pakietami wykorzystywanym przez PHP.
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FilmweebBack

Rysunek 4. Struktura projektu w Laravel
Zrbdto: opracowanie wihasne.

W przypadku prezentowanej aplikacji zostato to wykonane w nieco inny sposob.
Laravel zostal stworzony aby umozliwi¢ prosta konfiguracje w srodowisku Dockera?. Posiada
on interfejs Sail, ktory umozliwia konfiguracje naszej aplikacji pod katem konteneryzacji.
Przedstawienie budowy wykorzystanego srodowiska wymagatoby zaglebienia si¢ w temat
wspomnianych wczesniej kontenerdéw, co nie jest bezposrednio powigzane z architektura
REST.

Po utworzeniu nowego projektu za pomocg konsoli Artisan otworzmy go w srodowisku
JetBrains — PHPStorm. Jest to dedykowane srodowisko dla programistow PHP. Na rysunku 4
mozemy zauwazy¢ struktur¢ naszego projektu. Mozemy tam zauwazy¢ takie foldery jak app,

database, routes, a takze pliki takie jak plik srodowiskowy czy wilasnie pliki konfiguracyjne

2 Docker jest aplikacjg wykorzystywang do automatyzacji, konteneryzacji i wdrazania $rodowisk
programistycznych.
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wspomnianego wczesniej Dockera. W kolejnych rozdziatéw zostanie omdowiona zawarto$¢
cze¢sci z nich. Dzigki wykorzystanie konsoli Artisan mozemy zaoszczedzi¢ duzo czasu na

tworzeniu takiej struktury recznie.

6. Migracje

Nieodzowna czgsécia aplikacji jest miejsce, w ktérym bedziemy przechowywaé dane czyli baza
danych. Laravel umozliwia integracje z wieloma silnikami baz danych takimi jak MySQL, PostgreSQL
czy tez SQLite. Do zbudowania projektu wykorzystano baze¢ danych PostreSQL, ktéra zostata
zintegrowana z aplikacja. Konfiguracja potaczenia odbywa si¢ poprzez uzupehienie odpowiednich pol w
pliku zmiennych §rodowiskowych. Jest to plik, ktory jest ukryty w eksploratorze plikoéw Windowsa jak i
Linuksa. Dopiero po zmianie ustawien mozemy go zobaczyC. Zawiera takie informacje jak klucze
dostepowe do ushug, z ktérych korzysta aplikacja i dane konfiguracyjne bazy danych takich jak loginy,
hasta i port, na ktora ona pracuje. Reszta zajmuje si¢ Laravel, a strukture takiego pliku przedstawia rysunek
5.

DBE_CONNECTION=
DB_HOST=
DB_PORT=

DB_DATABASE=
DB_USERNAME=
DB_PASSWORD=

Rysunek 5. Zmienne $§rodowiskowe przygotowane do potaczenia z baza danych
Zrbdto: opracowanie wilasne.

Schemat bazy danych prezentowanego projektu przedstawiony zostat na rysunku 6.
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Rysunek 6. Diagram prezentujacy strukture bazy danych tworzonego projektu.
Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Zeby moc przechowywaé dane w bazie, musi ona posiadaé tabele, do ktérych bedziemy je
wprowadza¢. W Laravelu tworzymy tak zwane migracje, czyli pliki, ktore okreslaja szczegoty na temat
konkretnej tabeli. Znajduja si¢ one w folderze migrations wewnatrz folderu database. Przyktadem takiej
migracji bedzie tabela media, ktora zostata przedstawiona na obrazku ponizej. Plik migracji dziedziczy
(Laravel jest frameworkiem, ktory korzysta z paradygmatu obiektowego®) po abstrakcyjnej klasie
Migration. Posiada dwie metody:

e Up() — odpowiada za stworzenie tabeli

e Down() — odpowiada za usuwanie tabeli

3 programowanie obiektowe jest stylem tworzenia oprogramowania, w ktérym poszczegdlne elementy s3
reprezentowane przez obiekty.
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Jak wida¢ na rysunku 7, kazde pole posiada zdefiniowang nazwe, typ, a jesli jest to wymagane to jego
rozmiar.

use Illuminate\Support\F

return new s Migration {

void

public function up()

, function (Blueprint

void

Rysunek 7. Struktura pliku migracyjnego.
Zrbdto: opracowanie wihasne.

Kazdg tabele definiuje si¢ w osobnym pliku. Dodatkowo warto wspomnie¢ o konwencji nazewnictwa.
Tabele powinno si¢ nazywac liczbg, a modele liczbg pojedyncza. Aby zbudowac¢ nasza bazg danych
wykorzystamy polecenie, ktore mozemy zobaczy¢ ponizej.

Przechodzi ona przez wszystkie pliki w folderze database/migrations, w przypadku zmian wprowadzi
je do bazy. W przypadku braku jakichkolwiek tabel, zostang one po prostu stworzone.
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7. Modele

Model sa reprezentacja struktur danych aplikacji. Kazda tabela ma odpowiadajacy jej model, ktory
zawiera funkcje, za pomocg ktérych mozemy odczytywa¢ dane z tabeli. Laravel posiada
zaimplementowany Eloquent ORM (object-relational mapper), ktory jest odpowiedzialny za taki stan
rzeczy. Dostarcza on wiele funkcjonalnosci takich jak wyszukiwanie rekordu z tabeli po konkretnych id
czy tez wyciagniecie ich wszystkich. Pozwala to deweloperom na skupienie si¢ na bardziej ztozonych
problemach. Przyktadowy model Medium zostat przedstawiony na rysunku 8.

Medium extends Model

1;

ed function (): Attribute

return n

¥

public function
{
return

}

public function
1{
return

¥

public function countries()
{
return -=h 5 ( Country

}

Rysunek 8. Struktura pliku modelu danych.
Zrbdto: opracowanie wihasne.

Na rysunku 8 mozna zaobserwowac rowniez metody modelu o nazwach tabel, ktore znajduja si¢ w
naszej bazie. Jest to definicja relacji miedzy nimi, ktorg rowniez implementuje EORM. W modelu mozemy
dopisywa¢ rowniez bardziej wyszukane funkcje, takie jak widoczna powyzej funkcja avgGrade(), ktora
liczy $rednig ocene filmu i dzieki polu appends dotacza pole avg_grade do wyniku naszego zapytania.

Do utworzenia pliku modelu jak i jego podstawowej struktury mozemy ponownie wykorzystaé
konsole Artisan. Dodatkowo jesli nie utworzyli§my wczes$niej mozemy wykorzystac parametr ,,-m”, ktory
przy okazji wykonania polecenia utworzy nam plik migracji naszego modelu stosujac si¢ do odpowiedniej
konwencji nazewnictwa.

sail artisan make:model Medium -m
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Rysunek 9. Polecenie do tworzenia nowego modelu wraz z plikiem migracyjnym.
Zrddlo: opracowanie wlasne.

8. Kontrolery

Gléwnym elementu modelu MVC, ktéry odpowiada za wiekszos¢ logiki biznesowej jest wlasnie
kontroler. On obstuguje zapytania wysytane do aplikacji, przetwarza je, a nastepnie przekazuje do modelu,
ktory tak jak zostato wspomniane wczesniej jest odpowiedzialny logike danych i interakcje z baza danych.
Nastepnie model zwraca obrobione dane z powrotem do kontrolera, ktory przekuje je w odpowiedzi do
warstwy prezentacji.

Kazda metoda kontrolera obstuguje odpowiednie zadania HTTP. Sa to:

e POST,

e GET,

e UPDATE,
e DELETE,
e PUT.

Kazde takie zapytanie w zaleznosci od tego jak skonstruowana jest logika — otrzymuje zwrotne dane
na temat powodzenia, lub tez nie powodzenia zarzadzonej operacji, badz dane w formacie JSON. Jest on
przyjazny do obstugi po stronie frontendowej i pozwala na generowanie tresci na stronie na bazie tego co
sic w nim znajduje. Ponizej przedstawiona zostata metoda show MediumController, ktéra obstuguje
zadanie GET. Ma ona za zadanie wyszukanie w bazie danych na temat filmu o zadanym w zapytaniu
identyfikatorze. Jesli zostanie odnaleziony taki film w bazie jako odpowiedz API kontroler przekaze
zestaw danych o szukanym medium, a takze stosownag informacje o sukcesie operacji. W razie
niepowodzenia przekaze wiadomos¢ btedu, aby umozliwi¢ poinformowanie uzytkownika koncowego o
problemie z wykonaniem zadania.

I
L

Rysunek 10. Metoda show kontrolera wy$wietlajaca dane z bazy wyszukane na podstawie podanego
identyfikatora.
Zrodto: opracowanie wihasne.

9. Routes

Potaczenie z REST API odbywa si¢ za pomocg zdefiniowanych przez programiste tras. Aby moc
wykona¢ zapytanie czy tez polaczy¢ si¢ z API, aplikacja powinna mie¢ zdefiniowane drogi dostgpu.
Laravel dysponuje API Routes, ktore odpowiadaja za konfiguracje tras w interfejsach typu REST, a sama
konfiguracja znajduje si¢ w pliku ‘routes/api.php’. Trasy odpowiadajg zadaniom HTTP. Na rysunku 11
przedstawiono trasy tworzonej aplikacji. Mozemy zaobserwowaé¢ wspomniang wczesniej trase dla metody
show kontrolera MediumController, ale rowniez dla metody index, czy tez metody AuthController, ktory
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odpowiada za autentykacje. Trasy definiujemy za pomocg fasady Route, ktora posiada metody GET,
POST, PUT czy tez DELETE, a jako ich parametry podawane sa URL, pod ktérym bedzie dostepny dany
zasob, a takze metoda kontrolera, ktora obstuguje dane zadanie.

g
L

¥

H-

Route

>group(function () {

Route: :midd1
Rou
return
;
[AuthController::c

Rysunek 11. Plik konfiguracyjny tras REST API
Zrbdto: opracowanie wilasne.

Niektore zadania oczekuja konkretnych danych dlatego na obrazku powyzej mozemy
zaobserwowa¢ URL polaczony z parametrem ,,{id}”. Jest to identyfikator obiektu w bazie danych
podawany przez zapytanie. Struktura takie zapytania wyglada w sposob nastgpujacy.

& localhost

Rysunek 12. URL do potaczenie si¢ jednym z endpointow API
Zrbdto: opracowanie wlasne.

Jak widzimy w miejscu ,,{id}” pojawia si¢ 1, ktore jest wspomnianym wcze$niej identyfikatorem
z bazy danych. Dzigki temu powinni$my otrzymac takie dane jakich oczekiwalismy.
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10. Testowanie z wykorzystaniem narzedzia Postman

Aby sprawdzi¢ czy poszczegolne trasy i typy zapytan dziataja w oczekiwany sposob wykorzystuje si¢
zewngetrzne oprogramowania. Jednym z najpopularniejszym tego typu programow jest Postman, ktory
stuzy do projektowania i testowania API. Umozliwia on tworzenie kolekcji, ktore grupuja tzw. endpointy,
czyli wczesniej wspomniane trasy w powigzane ze sobg zestawy. Ponizej mozemy zobaczy¢ przyktadowe
kolekcje.

+ Filmweeb

£ Media

GET Top rated media
GET Casts of medium
GET Random 15 media
GET Medium
GET Person

(5 auth

POST Registration

POST Login

POST logout

GET user

Rysunek 13. Grupy powigzanych ze soba zapytan.
Zrbdto: opracowanie wilasne.

W oknie programu jest mozliwo$¢ wyboru typu zadania, wprowadzi¢ URL, ktory zamierzamy
przetestowac, a w przypadku zapytania post uzupeti¢ w zaktadce Body odpowiednie wartosci, dla
ktérych chcemy sprawdzi¢ dziatanie.

11. Podsumowanie

Interfejs aplikacji w architekturze REST jest jednym z najczg$ciej stosowanych rozwigzah w
tworzeniu aplikacji backendowych. Przez odseparowanie warstwy prezentacji mamy mozliwosé
korzystania z API przez r6zne formy np. przez aplikacje mobile czy strony internetowe. Z wykorzystaniem
Laravela moze w szybki i prosty sposdb zbudowaé nasz wiasny interfejs, a mnogos¢ dodatkow i paczek
pozwoli nam dostosowaé¢ go do naszych potrzeb i rozwija¢ w przyjazny i poukladany sposob. Sam
framework wykonuje wiele rzeczy za nas takich jak np. konfiguracja potgczenia z bazg danych.
Dodatkowo jest to jedna z najpopularniejszych technologii w branzy, dlatego jest warta polecenia.
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Medium

172.27.74.2/apijmedia/1

Rysunek 14. Wynik testowania zapytania w programie Postman.
Zrodto: opracowanie wihasne.
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Streszczenie

Artykut opisuje w jaki sposéb zrealizowany zostat program rozruchowy dla systemu operacyjnego
MicrOS, w ktorym wykorzystano technologie Preboot Execution Environment. System operacyjny Mi-
crOS jest projektem rozwijanym przez Studenckie Koto Naukowe Informatykow ,,KOD”. To prosty
system operacyjny dziatajacy w 32-bitowym trybie chronionym, w ktorym zaimplementowano podsta-
wowe mechanizmy takie jak wielozadaniowo$¢, system plikow FAT12, wsparcie dla plikow wykony-
walnych ELF oraz biblioteke standardowa dla jezyka C. W niniejszym artykule przedstawiona zostanie
procedura uruchamiania systemu za posrednictwem sieci lokalnej z wykorzystaniem standardu Preboot
Execution Environment. W artykule pokazano w jaki sposéb wykorzystywac interfejs programistyczny
(API) udostepniony w srodowisku PXE. Wywotywanie funkcji interfejsu dla 16-bitowego trybu rzeczy-
wistego procesora bgdzie wykonywane z poziomu programu rozruchowego skompilowanego do uru-
chomienia w 32-bitowym trybie chronionym.

Stowa kluczowe: system operacyjny, rozruch systemu, program rozruchowy, siec.

1. Wprowadzenie

PXE - Preboot eXecution Environment jest srodowiskiem zawierajacym interfejs progra-
mistyczny oraz zestaw protokoldw komunikacyjnych pozwalajacy na uruchomienie systemu
operacyjnego za posrednictwem sieci. Ogromna popularno$¢ jaka zyskata nowa technologia
sprawita, ze rozwigzanie stato si¢ powszechnym standardem, za ktérego stworzenie odpowie-
dzialne jest konsorcjum firm Intel oraz SystemSoft. Rozw9j technologii mial miejsce na prze-
strzeni lat 80-tych oraz 90-tych. Ostatnia odstona standardu o oznaczeniu 2.1 wydana w 1999
roku jest stosowna do dnia dzisiejszego. W chwili obecnej niemal kazdy komputer zgodny z
architektura x86 posiada kart¢ sieciowa oraz oprogramowanie uktadowe wspierajace PXE,
co $wiadczy o powszechnosci tego rozwigzania. PXE stanowi standard w ktorym ujednolicono
wykorzystanie funkcji BIOS/UEFI, opracowano spdjny interfejs programistyczny (API) oraz
sposob komunikacji pomiedzy klientem a serwerem z wykorzystaniem protokotow komunika-
cyjnych takich jak TFTP, DHCP. PXE w potaczeniu z WakeOnLan pozwala efektywnie zarza-
dzac¢ catymi klastrami komputerow. WakeOnLan daje mozliwo$¢ zdalnego uruchomienia kom-

putera poprzez przestanie ramki Ethernet zawierajacej ,,magic packet”. Po odebraniu takiej
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ramki karta sieciowa wyzwala proces uruchamiania komputera w podobny sposob jak ma to
miejsce gdy zostanie nacis$nigty przetacznik POWER. WoL dziata niezaleznie od zainstalowa-
nego na komputerze systemu operacyjnego. Polaczenie WOL oraz PXE daje mozliwos¢ ela-
stycznie zarzagdza¢ nawet ogromna iloscig komputerow bez koniecznos$ci uzywania fizycznych
no$niké6w danych lub fizycznego dostepu do kazdego komputera z osobna. W zaawansowanych
zastosowaniach PXE pozwala na dynamiczne przydzielanie systemu operacyjnego uruchamia-
nego na urzadzeniu, najcz¢sciej w takiej konfiguracji wybor systemu uzalezniony jest od adresu
fizycznego (MAC) karty sieciowej. Jednym z narzedzi wykorzystujagcych PXE jest OpenStack
uzywany w centrach obliczeniowych w ktérych pracuja setki komputerdw.

Celem artykutu jest przedstawienie zasad dziatania PXE oraz sposob implementacji pro-
gramu rozruchowego dla systemu MicrOS, w ktérym zostanie wykorzystany interfejs progra-

mistyczny udostepniony w ramach standardu PXE.

2. Sekwencja rozruchowa

W domyslnej konfiguracji, jezeli oprogramowanie ptyty gtownej (BIOS lub UEF]I) nie od-
najdzie no$nika danych z ktérego mozliwe bedzie zatadowanie systemu operacyjnego, to ostat-
nim krokiem bedzie proba zatadowania systemu poprzez sie¢. Mozliwe jest skonfigurowanie
komputera w taki sposob, aby dopiero w momencie uruchomienia poprzez WakeOnLan nasta-
pit rozruch systemu za posrednictwem PXE. Uruchamianie systemu z sieci po otrzymaniu sy-
gnatu uruchomienia poprzez sie¢ jest przydatne na przyktad w sytuacji gdy komputer ulegt
awarii, a nie ma mozliwosci fizycznego dostepu do komputera. Kiedy oprogramowanie kom-
putera przejdzie do tadowania systemu poprzez sie¢ w pierwszej kolejnosci zostanie wysylana
wiadomos¢ DHCPDISCOVER. Wiadomo$¢ jest wysylana na adres rozgloszeniowy
(255.255.255.255). Jezeli w sieci lokalnej uruchomiony jest serwer DHCP to w wiadomosci
zwrotnej (nazywanej DHCPOFFER) bedzie umieszczony adres IP ktory jest oferowany dla
klienta, ponadto wiadomo$¢ zawiera adres sieciowy bramy domyslnej, adres serwera DHCP,
adres maski oraz czas na ktory udzielono klientowi adresu. . Nastepnie komputer ktory jest
uruchamiany (klient) wysyta zadanie DHCPREQUEST w ktérym potwierdza przypisany mu adres.
Jezeli serwer otrzyma takg wiadomos$¢ to adres MAC klienta zostanie skojarzony z przydzielo-
nym mu adresem IP w tablicy DHCP Leases serwera. Serwer jako potwierdzenie ktore zakon-

czy proces negocjacji adresu wysyla wiadomos¢ DHCPACK.
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Serwer DHCP Klient
Rysunek 1 Auto negocjacja adresu DHC, opracowanie wtasne

Na rysunku 1 pokazano proces negocjacji adresu pomiedzy klientem a serwerem DHCP.
Dynamiczna konfiguracja IP pozwala na uruchomienie komunikacji sieciowej bez konieczno-
$ci wprowadzania ustawien w oprogramowaniu uktadowym komputera. Wiadomosci DHCP
zawieraja dodatkowo adres serwera TFTP oraz nazwg pliku rozruchowego (NBP) ktory ko-
nieczny jest do realizacji fadowania poprzez sie¢. W typowej konfiguracji sieci lokalnej rolg
zarowno serwera DHCP jak i serwera TFTP pelni jeden komputer. W wielu dystrybucjach sys-
temu GNU/Linux dostgpna jest paczka dnsmasq, ktora umozliwia uruchomienie zarowno ser-
wera DHCP jak i ustugi udostepniania plikow poprzez protokoét TFTP. W przypadku gdy nie
ma mozliwosci uruchomienia obu uslug na jednej maszynie, istnieje mozliwo$¢ uruchomienia
dodatkowego serwera DHCP, ktory bedzie pracowal w trybie proxy. W tym trybie, dodatkowy
serwer podobnie jak gtéwny nastuchuje zapytan DHCPDISCOVER, jednak jego zadaniem nie
jest przydzielanie adresow IP. Po odestaniu adresu do klienta przez serwer gtdéwny, wysytana
jest dodatkowa wiadomos¢ DHCP, w ktorej znajduje si¢ adres serwera TFTP potrzebnego do

zatadowania systemu operacyjnego.
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Klient PXE Serwer DHCPproxy

Rysunek 2 Konfiguracja PXE z wykorzystaniem serwera DHCP Proxy, opracowanie wfasne
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Na rysunku 2 umieszczono konfiguracj¢ srodowiska PXE z wykorzystaniem serwera
DHCPProxy. Sciezka do programu rozruchowego umieszczona jest w polu BOOTFILE we-
wnatrz nagldwka wiadomosci DHCP. W tej samej wiadomosci znajduje si¢ adres serwera TFTP
z ktérego mozna pobrac¢ plik programu rozruchowego (NPB). Do przestania plikow konieczne
jest uzycie protokotu TFTP. Jezeli nadrzedny serwer DHCP nie dostarczy informacji o potoze-
niu pliku NBP, to taka informacja zostanie przestana z dodatkowego serwera proxy.

Po uzyskaniu kompletnej konfiguracji (adres serwera TFTP oraz $ciezka do pliku NBP)
klient jest w stanie podja¢ probg zatadowania systemu operacyjnego poprzez sie¢. Ladowanie
polega na pobraniu pliku programu Network Bootstrap Program. Taki plik moze mie¢ maksy-
malny rozmiar do 32KiB. Pobraniem i zatadowaniem pliku do pamigci komputera zajmuje si¢
oprogramowanie uktadowe, wigc na tym etapie proces uruchamiania komputera jest w petni
automatyczny. Podobnie jak w przypadku innych metod tadowania systemu, program rozru-
chowy trafi do pamigci komputera pod adres 0x7C00. Po zakonczeniu tadowania, oprogramo-

wanie uktadowe przekazuje kontrole nad komputerem do zatadowanego programu.

3. Network Bootstrap Program

Program rozruchowy - Network Bootstrap Program (NBP) jest posrednim etapem, pomig-
dzy uruchomieniem komputera a zatadowaniem systemu operacyjnego. Jego zadaniem jest po-
branie niezb¢dnych plikéw, ktére pozwolg na uruchomienie kompletnego systemu operacyj-
nego. Z poziomu NBP mozliwe jest wykorzystanie funkcji kompatybilnych z PXE, ktore do-
starczone sg przez oprogramowanie ukladowe. Sa to te same funkcje ktore zostaty wykorzy-
stane do pobrania pliku rozruchowego. Zestaw funkcji udostepniony dla programisty stanowi
uniwersalny interfejs, ktory zostat usystematyzowany w ramach PXE. Niezaleznie od produ-
centa komputera interfejs sktada si¢ z tych samych funkcji, ktére powinny dziata¢ doktadnie w
taki sam sposob. Korzystanie z funkcjonalnosci dostarczanych przez PXE otwiera mozliwo$¢
szybkiej implementacji programu tadujgcego system operacyjny poprzez siec¢. Jednak wyko-
rzystywany protokot TFTP nie zapewnia optymalnego wykorzystania tagcza przez co fadowanie
duzych plikéw bedzie czasochtonne. Nowoczesne programy rozruchowe w celu zwigkszenia
wydajnosci korzystaja z wtasnych implementacji protokotéw komunikacyjnych jak na przyktad
FTP lub HTTP, dzigki czemu proces tadowania jest znacznie szybszy. Jednak oprocz koniecz-
no$ci implementacji wsparcia dla protokotéw sieciowych, konieczne jest zaimplementowanie
sterownikow dla kart sieciowych, poniewaz implementacja wydajnej komunikacji nie pozwala

wykorzysta¢ interfejsu UNDI (Universal Network Device Interface).
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Rysunek 3 Struktura PXE, opracowanie wtasne
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Dostep do interfejsu PXE mozliwy jest poprzez struktury struktury 'PXE lub PXENV.

Struktura PXENV dostepna jest od pierwszych wersji standardu, natomiast z !PXE mozna ko-

rzysta¢ od wersji o oznaczeniu 2.1. Wykorzystywanie starszej wersji interfejsu nie jest zalecane

w przypadku tworzenia nowych programéw NBP. Jednak w celu zachowania kompatybilnos$ci

ze starszym sprzetem, nowoczesne programy rozruchowe implementujg rozruch za pomoca

przestarzatego interfejsu PXENV. Budowa struktury PXENV zostala pokazana w tabeli 1.

Tabela 1 Struktura PXENV, opracowanie wtasne na podstawie [1]

Przesuniecie Typ Nazwa Opis
0x00 uint8 Signature Zawiera "PXENV+"
0x06 uintlé Version Oznaczenie wersji np. 0x0201
0x08 uint8 Length Dtugo$¢ sturktury w bajtach
0x09 uintlé Checksum 8-bitowa warto$¢ do obliczenia sumy kontrolnej
0x0A uint32 RMEntry Daleki wskaznik do API
Ox0E uint32 PMOffset Wskaznik do API dla trybu chronionego
0x12 uintlé PMSelector Selektor trybu chronionego
0x14 uintlé StackSeg Adres segmentowy stosu
0x16 uintlé StackSize Rozmiar segmentu stosu
0x18 uintlé BC CodeSeg Segment kodu rozrochowego
0x1A uintlé BC CodeSize Rozmiar segmentu kodu rozruchowego
0x1C uintlé BD DataSeg Segment danych programu rozruchowego
Ox1E uintlé BD_ DataSize Rozmiar segmentu danych programu rozruchowego
0x20 uint16 UNDIDataSeg Segment danych interfejsu UNDI
0x22 uintlé UNDIDataSize Rozmiar segmentu danych UNDI
0x24 uint16 UNDICodeSeg Segment kodu interfejsu UNDI
0x26 uintlé UNDICodeSize Rozmiar segmentu kodu UNDI
0x28 uintlé PXEPtr Adres struktury 'PXE
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Jezeli $rodowisko PXE zainstalowane w oprogramowaniu ukladowym komputera jest w
wersji 2.1 to struktura PXENV zawiera dodatkowe pole, ktorym jest wskaznik do nowej struk-
tury !PXE. Stad posiadajgc adres jednej ze struktur, tatwo mozna uzyska¢ adres drugie;j.
W zaleznosci od implementacji PXE wskaznik do jednej ze struktur moze zosta¢ przekazany
poprzez:

e wstawienie na stos

e para rejestrow es:bx

e przerwanie programowe
Mozliwe jest rowniez skanowanie pamigci operacyjnej w zakresie od adresu Ox7E00 do
OX9FFFF, poniewaz w tym obszarze BIOS komputera umieszcza struktur¢ PXE.
W implementacji programu rozruchowego PXELINUX][2] znajdziemy nast¢pujaca sekwencje
wyszukujaca adres struktury:

e odczytanie adresu !PXE ze stosu

e odczytanie adresu PXENV z pary rejestrow es:bx

e odczytanie adresu PXENV+ przerwaniem programowym

e skanowanie pamigci w poszukiwaniu nagtoéwka !PXE

e skanowanie pamigci w poszukiwaniu nagtdéwka PXENV.

Adres umieszczony w parze rejestrow es:bx oraz ten przekazany poprzez stos mozliwe sg
do odczytania na poczatku dziatania programu rozruchowego. Wykonanie operacji zapisu do
jednego z rejestrow lub zmiana adresu stosu, spowoduje utracenie informacji o potozeniu funk-

cji.

Tabela 2 Struktura !PXE, opracowanie wtasne na podstawie [1]

Przesuniecie Typ Nazwa Opis
0x00 uint8 Signature Zawiera "IPXE"
0x04 uint8 Length Dhugo$¢ struktury w bajtach
0x05 uint8 Checksum Warto$¢ do obliczania sumy kontrolnej
0x06 uint8 Revision Wersja struktury
0x07 uint8 reserved Zawiera 0
0x08 uint32 UNDIROMID Daleki wskaznik do struktury UNDI ROM ID
0x0C uint32 BaseROMID Daleki wskaznik do BC dla trybu rzeczywistego
0x10 uint32 EntryPointSP Daleki wskaznik do interfejsu PXE (tryb rzeczywisty)
0x14 uint32 EntryPointESP Daleki wskaznik do interfejsu PXE (tryb chroniony)
0x18 uint32 StatusCallout Wskaznik funkcji statusu
0x1C uint8 reserved Zawiera 0
0x1D uint8 SegDescCnt Ilo§¢ adresow segmentowych w strukturze
Ox1E uintl6 FirstSelector Selektor segmentu dla trybu chronionego
0x20 uint32 x 7 Selectors Adresy segmentowe dla trybu chronionego

W tabeli 2 zamieszczono uproszczong budowe struktury !PXE, ktora jest wykorzystywana

w programie rozruchowym dla systemu operacyjnego MicrOS. Najwazniejszym elementem
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struktury jest pole EntryPointSP, w ktérym zapisano daleki wskaznik do zestawu funkcji PXE.
Wskaznik mozna wykorzysta¢ jedynie w bedac w trybie rzeczywistym procesora.

Dla trybu chronionego w strukturze umieszczono osobny wskaznik do API.

5. Ograniczenia

Zastosowanie protokotu TFTP wptywa negatywnie na czas tadowania programu. Kolejnym
ograniczeniem jest maksymalny rozmiar pliku rozruchowego, ktory nie moze przekroczy¢ 32KB.
Brak mozliwos$ci wykorzystania protokotu TCP réwniez ogranicza pole zastosowan dla standar-
dowego interfejsu. Obecnie zamiast korzysta¢ z interfejsu dostarczanego przez PXE, w progra-
mach rozruchowych (NBP) wykorzystywane sg wlasne implementacje sterownikow kart siecio-
wych oraz protokolow sieciowych. Przykladem takiego projektu jest iPXE w ktérym mozliwe

jest uruchomienie systemu operacyjnego za posrednictwem protokotow:

e FTP
o HTTP lub HTTPS
. iSCSl
e NFS.

6. Zastosowanie PXE w systemie MicrOS

Mozliwos$¢ uruchomienia systemu operacyjnego poprzez siec jest szczegolnie przydatna w
procesie testowania dzialania systemu na fizycznym sprzecie. Dotychczas testy systemu MicrOS
wymagaty od programisty nagrywania obrazow systemu na dyskietki, co wigzalo si¢ z czaso-
chtonnym procesem zapisu na magnetyczny no$nik danych. Wyeliminowanie fizycznego no-
$nika znacznie skraca czas pomiedzy utworzeniem nowego obrazu systemu a uruchomieniem
systemu na sprzecie. Wygenerowany obraz systemu moze by¢ wysytany bezposrednio z katalogu
projektu do testowej maszyny za posrednictwem serwera TFTP. Jako serwer TFTP oraz DHCP

wykorzystany moze by¢ pakiet dnsmasqg dostepny w repozytoriach dystrybucji Linuxa.
y ystany yC p q epny pozyt ystrybucj

7. Implementacja Network Bootstrap Program

Po wejsciu do programu rozruchowego, procesor jest ustawiony w trybie rzeczywistym. Na-
tomiast system operacyjny MicrOS jest przystosowany do operowania w trybie chronionym, dla-
tego zadaniem programu rozruchowego bgdzie nie tylko pobranie obrazu systemu, ale rowniez

przygotowanie procesora do pracy w trybie chronionym. Aby moc skorzystac¢ z funkcji dostep-
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nych w interfejsie PXE konieczne jest uzyskanie adresu na funkcje, ktory jest zapisany w struk-
turze PXENV lub 'PXE.W zaimplementowanym programie rozruchowym to zadanie jest reali-

Zzowane poprzez wywotanie przerwania systemowego, co zostato pokazane w listingu 1.

mov ax, 5650h
int 1ah
push es
push bx

Listing 1 Pobranie adresu struktury PXE

Wywotlanie przerwania zwraca w rejestrze es adres segmentowy, natomiast do rejestru bx
trafia przesuniecie. Zwrocone wartosci sg nast¢pnie odtozone na stos, skad zostang pobrane na
wejsciu do funkcji tadujacej obraz systemu operacyjnego. Tworzenie nawet prostego programu
rozruchowego za pomoca jezyka asemblera nie jest zadaniem tatwym, stad w zaimplementowa-
nym programie potaczono funkcje napisane w jezyku asemblera oraz jezyka C. W projekcie
systemu MicrOS do kompilacji wykonanych programow wykorzystywany jest kompilator gec,
ktory nie jest przystosowany do tworzenia kodu maszynowego dla procesora pracujacego w try-
bie rzeczywistym. Dlatego program rozruchowy zostat napisany w taki sposob aby najpierw
przygotowac srodowisko 1 przej$¢ w tryb chroniony z ktérego nastepnie bedzie pobrany obraz
systemu.

Na etapie tworzenia funkcjonalnos$ci okazato sie¢, ze niektore implementacje standardu PXE
nie dziatajg poprawnie w trybie chronionym a wigc nie jest mozliwe wykorzystanie gotowych
funkcji. Na potrzeby obejscia tego problemu stworzono w jezyku asemblera funkcje pxecall,
ktora pozwala wykorzysta¢ dostepny tylko w trybie chronionym interfejs PXE, a nastepnie po-
wraca do trybu chronionego. Listing 2 zawiera fragment funkcji pxecall, w ktorym zapisywany
jest na stosie obecny stan rejestrow a nastgpnie przejscie do 16-bitowego trybu chronionego z

ktorego nastepuje przejscie w tryb rzeczywisty za posrednictwem instrukc;ji iretd



pxecall:

mov
mov
mov
mov
mov
mov
jmp

[bits 16]

.foop:
mov
and
mov

xor
mov
mov
mov
mov
mov

global pxecall

pushad

ax,
es,
ds,
fs,
gs,
ss,

0x20

aX
aX
aX
aX
aX

0x018: .foop

eax, Cro

eax,

~1

cro, eax

ax,
es,
ds,
fs,
gs,
ss,

pushfd
push dword
push dword
iretd

ax
ax
ax
ax
ax
ax

0x0
.new_func

Listing 2 Frament funkcji pxecall
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Funkcja loader_main zamieszczona w listingu 3 jako parametr przyjmuje strukturg in_addr

w ktorej przekazywany jest daleki wskaznik na strukture PXE. Sposob uzyskania przekazywa-

nych wartosci zostat pokazany w listingu 1.
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typedef struct seg off

{
uintl6é_t offset;
uintl6é_t segment;
} seg off_t;

void loader_main(seg_off_t in_addr){
seg_off_t pxe_entrypoint;
pxenv_t *pxenv;
pxe_t *pxe;

ipv4_addr_t server;
ipv4_addr_t gateway;

terminal_initialize();
pxenv = get _ptr(in_addr);
if (is_pxenv(pxenv))

goto have_pxenv;

if ((pxe = memory_scan_for_pxe_struct()))
goto have_pxe;

if ((pxenv = memory_scan_for_pxenv_struct()))
goto have_pxenv;

Listing 3 Poczqgtek funkcji tadujqcej obraz systemu

Jezeli przekazany adres struktury nie bedzie wskazywal poprawnego potozenia struktury
to funkcja is_pxenv zwroci fatsz. Program rozruchowy przechodzi wtedy do funkcji przeszuku-
jacych pamig¢ operacyjng w poszukiwaniu struktury. W pierwszej kolejnosci wyszukiwana jest
struktura w nowszej wersji, jezeli nie zostanie znaleziona ten sam obszar pamigci zostanie prze-
szukany ponownie w celu znalezienia struktury PXENV ktéra powinna by¢ zaimplementowana
we wszystkich komputerach zgodnych z PXE.

Po pomyslnym odnalezieniu struktury PXE nastepuje odczytanie wskaznika na interfejs funk-
cji PXE. W zaleznosci od tego jaka struktura zostata odnaleziona odczytywane jest odpowiednie
jej pole zgodnie z tabela 1 lub tabelg 2. Informacje na temat konfiguracji karty sieciowej, adresu
IP, bramy domyslnej sa juz zapisane w pamigci komputera. Proces negocjacji adresu zostat juz
wykonany w trakcie pobierania przez BIOS pliku NBP. Aby odczytac¢ te informacje nalezy sko-
rzysta¢ z funkcji API o nazwie GET_CACHED_INFO. Funkcja zwraca adres struktury zawiera-
jacej wiadomo$¢ DHCPACK. W wiadomosci znajdujg si¢ wszystkie niezbgdne parametry uzgod-
nione migdzy klientem a serwerem. W listingu 4 pokazano jak wyglada wywotanie funkcji
GET_CACHED_INFO oraz odczytanie z wiadomosci DHCP adresu serwera TFTP oraz bramy

domyslne;j.
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get cached_info_t info = (get _cached_info_t){.packet type =
PXENV_PACKET_TYPE_DHCP_ACK};
pxecall(entry.segment,
entry.offset,
PXE_OPCODE_GET_CACHED_INFO,
9:
&info);
dhcp_message_t *dhcp_ack = (info.buffer_seg << 4) + info.buffer_off;
ipv4_addr_t *addr = &dhcp_ack->siaddr;
if (dhcp_ack->siaddr.value)
*server = dhcp_ack->siaddr;
if (dhcp_ack->giaddr.value)
*gateway = dhcp_ack->giaddr;

Listing 4 Odczytanie konfiguracji karty sieciowej

Znajac adres serwera TFTP mozna przystapi¢ do pobrania obrazu systemu operacyjnego.
Wywolanie koniecznych funkcji wyglada analogicznie jak w przypadku pobierania konfiguracji
DHCP. Roéznica polega na wykorzystaniu innego numeru funkcji przekazywanego jako drugi
argument dla funkcji pxecall. Wartosci przekazywane do funkcji oraz zwracane przez funkcje
umieszczane sg we wspolnej strukturze, do ktorej wskaznik przekazywany jest jako czwarty ar-
gument. Listing 5 zawiera strukture wykorzystywana do pobrania z serwera TFTP rozmiaru
pliku. Aby funkcja zwrocita oczekiwany rozmiar pliku (pole file_size), konieczne jest przekaza-
nie struktury w ktorej uzupehione jest pole file (Sciezka do pliku na serwerze), server_addr (ad-
res serwera TFTP), oraz gateway_addr (adres bramy domysinej). Pole status jest ustawiane przez

funkcje, jesli funkcja zostanie wykonana prawidlowo pole powinno zawiera¢ wartosc 0.

typedef struct get file_ size
{
uintlée_t status;
ipv4_addr_t server_addr;
ipv4_addr_t gateway_addr;
uint8_t file[128];
uint32_t file size;
} _ attribute_ ((packed)) get file size t;

Listing 5 Struktura get_file_size

Po pobraniu rozmiaru pliku program rozruchowy moze przygotowac bufor o odpowied-
nim rozmiarze. Nastgpnym krokiem jest otwarcie potaczenia ze serwerem TFTP funkcja
TFTP_OPEN, kod funkcji to 0x20. Odbieranie pliku polega na wysylaniu na serwer zadan, na

ktore w odpowiedzi serwer plikow przesyta kolejne fragmenty o statym rozmiarze. Aby odebra¢
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fragment pliku nalezy wykorzysta¢ funkcj¢ TFTP_READ (kod funkcji 0x22). Opis kazdej z funk-
cji dostepny jest w dokumentacji PXE [1]. Po odczytaniu ostatniego fragmentu nalezy zamkna¢
polaczenie, stuzy do tego funkcja TFTP_CLOSE. Aby zwickszy¢ niezawodnos¢, konieczne be-
dzie zaimplementowanie w przysztosci mechanizmu sprawdzajacego integralno$¢ pobranych da-
nych na przyktad poprzez poréwnanie sum kontrolnych pliku pobranego z serwera oraz sumy
umieszczonej na serwerze.

Przed opuszczeniem programu rozruchowego nalezy zwolni¢ zasoby zajmowane przez PXE
m.in. karte sieciowa ktora jest jeszcze pod bezposrednig kontrolg oprogramowania uktadowego.
W tym celu nalezy wykona¢ nastepujace funkcje:

e PXENV_UNDI_SHUTDOWN,

e PXENV_UNLOAD_STACK,

e PXENV_STOP_UNDI.

Opuszczenie programu rozruchowego sprowadza si¢ do wykonania skoku do miejsca w kto-
rym rozpoczyna si¢ funkcja uruchamiajaca jadro systemu operacyjnego. W przypadku systemu
MicrOS do wejsciowej funkcji nie sg przekazywane zadne parametry. Instrukcja skoku do sys-

temu ktorego poczatek zatadowano pod adresem 0x100000 zostata umieszczona w listingu 6.

global enter_kernel:
enter_kernel:

jmp dword 0x08:0x100000

jmp $

Listing 6 Instrukcja skoku do systemu

8. Podsumowanie

Przedstawiona w artykule metoda uruchamiania systemu operacyjnego utatwia prace nad sys-
temem operacyjnym. Nalezy mie¢ na uwadze, ze zaimplementowany program rozruchowy jest
wykorzystuje w minimalnym stopniu mozliwosci jakie daje srodowisko PXE. W razie potrzeby
mozliwe jest pobranie wigcej niz jednego pliku. Do rozwazania pozostaja kwestie zwigzane z
bezpieczenstwem, poniewaz stworzony program rozruchowy nie posiada mechanizmow zabez-

pieczajacych przed btedami komunikacji lub ingerencja osob trzecich.
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Zastosowanie sztucznej inteligencji w analizie big data

Streszczenie

Sztuczna inteligencja jak i big data s3 dwoma preznie rozwijajagcymi si¢ nurtami w dzie-
dzinie informatyki. Sztuczna inteligencja (inaczej SI/Al) zajmuje si¢ procesami, ktore wyma-
galyby decyzyjnosci czy ludzkiego myslenia, za§ big data jest poteznym zbiorem danych
i informacji, ktore do przetworzenia, wymagaja zlozonych narzg¢dzi, chociazby takich jak
sztuczna inteligencja. Analiza big data, jest procesem wydobycia, badania i interpretacji tych
ogromnych ilosci danych, ktére gromadzone sa, z r6znych zrodet. Big data swoje zastosowa-
nie znalazto w wielu dziedzinach, takich jak medycyna, finanse, statystyka, marketing i wiele
innych. Tak potezne zbiory danych sa wykorzystywane do analizowania czy wyszukiwania
nowych trendow, podejmowania lepszych decyzji czy testowania nowych innowacyjnych
rozwigzan.

Wprowadzenie Sl do big data otworzyto wiele nowych drzwi w kwestii analizy tych zbio-
row informacji, gtéwnie przez automatyzacje procesu, identyfikacje nowych wzorcow, two-
rzenie trafnych prognoz czy dostarczania cennych informacji biznesowych.

Mimo wszystko, zawsze pojawiaja si¢ przeszkody. Poza mozliwosciami jakie za sobg nie-
sie ta para, sg tez nowe problemy do rozwigzania, m.in. ochrona prywatnosci, etyka zagadnie-
nia, skuteczne okreslanie doktadnosci catej analizy, czy tez moralnie poprawne wykorzystanie
zebranych informacji. To jest dopiero zalazek przeszkod jakie niesie za soba majaca miejsce
na naszych oczach rewolucja technologiczna. Bez odpowiedniego zrozumienia i podejscia do
postawionych nam wyzwan, nie bedziemy w stanie okresli¢ odpowiednich norm prawnych,
etycznych czy technologicznych.

W artykule skupimy si¢ na roli sztucznej inteligencji w analizie pot¢znych zbiorow da-
nych, przeanalizujemy metody, narzedzia i technologie wykorzystywane w tym obszarze
wraz z przyktadami zastosowan praktycznych. Omoéwimy rowniez korzysci, wyzwania 1 za-
grozenia zwigzane z tym dynamicznym dzialem. Ostatecznym celem jest zwigkszenie zrozu-
mienia 1 $wiadomos$ci dotyczacej tych dziedzin, ktére maja potencjat zmieni¢ nasz sposob
myslenia, dziatania i podejmowania decyzji w obliczu zbieranej na nasz temat kazdego dnia

gory danych, ktéra ciggle si¢ zwigksza.
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1. Wprowadzenie:

Analiza big data jest to termin odnoszacy si¢ do poteznych, zmiennych i réznorodnych
zbiorow danych, ktorych analiza i przetwarzanie bez uzycia specjalistycznych narzedzi jest
bardzo trudna i toporna w przeprowadzaniu. Mimo, ze posiada niesamowitg ilo$¢ niezbed-
nych informacji, jest jej na tyle duzo, ze przejscie przez ten zbidr bez odpowiednich narzedzi,
takich jak wyszkolona sztuczna inteligencja, jest prawie ze niemozliwe. Analizowanie jej to
proces przetwarzania i gromadzenia tych danych, ktore sg generowane i zbierane z wielu zro-
del. Takimi ,,nabywcami” informacji s3 media spotecznosciowe, transakcje finansowe, czy
czujniki 10T (sie¢ potaczonych urzadzen, zdolnych do komunikacji migdzy sobg i gromadze-
nia/przesytania informacji). Wraz z zwigkszajacg si¢ baza nowych, niemozliwych do przeana-
lizowania w tradycyjny sposob informacji, nardst popyt na wytworzenie nowego narzedzia,
ktore wytuskaloby cenne informacje z tego zbioru. To zapoczatkowato uzycie sieci neurono-
wych w celu analizy i rozpoznawania trendow do podejmowania trafniejszych decyzji.

Sztuczna inteligencja za$, odpowiada za wykonywanie zadan, ktére normalnie wymagaty-
by decyzyjnos$ci 1 ludzkiego myslenia. Jest to najczgsciej algorytm sieci neuronowej, ktora
poprzez przetrenowanie na odpowiednim zbiorze danych (jednym treningowym, drugim wa-
lidacyjnym) pozwala wytworzy¢ w niej umiej¢tnos¢ podejmowania autonomicznych decyzji
w okreslonym obszarze (danym zbiorze informacji). Jej potencjat jest nieopisany w analizie
big data, poniewaz odpowiednio wyszkolony model potrafi z tego zbioru danych wyciagac
informacje 1 analizowaé informacje o trendach, czy tez informacje idealnie dopasowane dla
indywidualnego uzytkownika, ktoére pozniej pomoga w dziale marketingu jak najlepiej zare-
klamowa¢ dany produkt czy ustuge.

Nawiazujac do ksigzki ,,Big Data: A revolution that will transform how we live, work and
think™ autorstwa Mayer-Schonbergera i Kennetha Cukiera, analiza big data i sztuczna inteli-
gencja majg ogromny wplyw na funkcjonowanie spoteczenstwa. Chodzi tu m.in. o takie dzie-
dziny jak medycyna, edukacja, nauka, przemysl, finanse, marketing 1 wiele innych. Pozwalaja
fatwiej dostrzec zalezno$ci nie widoczne golym okiem, szybsza diagnoze chorob, personali-
zowanie do$wiadczen klientdow czy optymalizacje proceséw produkcyjnych. Ksigzka przy
tym wskazuje na nowe wyzwania zwigzane z tymi technologiami, takimi jak ochrona prywat-
no$ci, etyka, niepewno$¢ procesOw automatyzacji. Nowe mozliwosci wymagaja regulacji,

ktére pomoglyby wyznaczy¢ granice etyczne, technologiczne i prawne.
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2. Wprowadzenie do analizy big data i sztucznej inteligencji:

Sztuczna inteligencja znana réwniez jako Al (ang. Artificial Intelligence), to najczesciej
program lub system, ktory wykazuje zdolnos¢ do prawidtowego interpretowania i wykorzy-
stywania danych z r6znych zrddet, a takze nauki na nich i przetwarzanie wprowadzonych
informacji.

Z kolei termin ,,big data” odnosi si¢ do duzych, zmiennych 1 ré6znorodnych zbioréw da-
nych, ktorych analiza i przetwarzanie jest trudne lub niemozliwe bez odpowiednich narzedzi.
Big data ma ogromng warto$¢, szczego6lnie w kontek$cie biznesowym, poniewaz umozliwia
personalizacj¢ i dopasowanie oferty do indywidualnych potrzeb klientéw. Duze korporacje
technologiczne, takie jak YouTube, Google, Amazon, czy Meta, wykorzystuja metody anali-
zy big data do celow marketingowych 1 usprawnienia swoich ustug.

Sztuczna inteligencja i1 big data sg ze sobg $cisle powiazane, poniewaz sztuczna inteligen-
cja stuzy jako narzedzie do przetwarzania i wykorzystywania ogromnych zbioréw danych.
Mozna je porowna¢ do wydobywczego narzedzia (Al) 1 surowca (big data). Oba obszary maja
ogromny potencjat rozwoju, dlatego firmy technologiczne intensywnie inwestujg w te dzie-
dziny. Gromadzenie i analiza danych sg niezwykle cenne, dlatego takie firmy jak Facebook,
Microsoft czy Netflix daza do jak najwickszej trafnos$ci w analizie zachowan i potrzeb spote-
czenstwa. Proces gromadzenia i1 analizy informacji na temat kazdej jednostki staje si¢ coraz

bardziej zautomatyzowany i jednoczes$nie przynosi znaczace korzysci finansowe.

3. Budowa sieci neuronowych i ich szkolenie:

W erze cyfrowej rewolucji, ktora ma teraz miejsce, analiza informacji stata si¢ kluczowym
punktem dla organizacji, ktore daza do wyciagniecia jak najwickszej iloSci danych i trafnego
odkrycia ukrytych w nich wzorcow. Wraz z rosnacg iloscia dostgpnych informacji, pojawia si¢
potrzeba skutecznego ich zrozumienia. Jednym z najbardziej obiecujacych obszaréw informa-
tyki, zajmujacych si¢ tg dziedzing jest wlasnie uczenie maszynowe, ktore rewolucjonizuje ana-
liz¢ big data.

Glebokie uczenie jako aktualnie jedna z najwazniejszych dziedzin Si, oferuje innowacyjne
metody przetwarzania danych, ktore umozliwiaja modelom komputerowym nauke 1 rozwigzy-
wanie réznorodnych probleméw, poczawszy od skomplikowanych zadan matematycznych po
wylapywanie trendow w rynkach. W ramach tej sekcji, omowimy artykut ,,.Deep learning”, au-
torstwa Yann LeCun, Yoshua Bengio i Geoffreya Hintona. Artykutl ten pozwoli zrozumie¢ im-

plementacje technik glebokiego uczenia w kontekscie analizy big data.
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Pierwsza cze$cia sekcji bedzie wprowadzenie do Glgbokiego Uczenia (ang. Deep learning).
Bazujac na artykule LeCuna, Bengio i Hintona wyjasnie podstawowe pojecia 1 zalety tego po-
dejscia w analizie big data, m.in. wielowarstwowe sieci neuronowe (ang. Multilayer neural ne-
tworks), propagacje wsteczng (ang. Backpropagation), regularyzacje, normalizacje danych czy
techniki optymalizacji. Sieci glebokie sktadaja si¢ z wielu warstw ukrytych mogacych nauczy¢

si¢ reprezentacji bardziej abstrakcyjnych cech, co prowadzi do lepszej trafnosci.

Warstwy ukryte
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Rysunek 1. Architektura jednokierunkowej sieci wielowarstwowej, Zzrodto: https.//bulldogjob.pl/readme/czym-jest-deep-
learning-i-sieci-neuronowe

Kazda warstwa sieci (Rys. 1) sktada si¢ z neurondéw, sg to podstawowe jednostki oblicze-
niowe, symulujace dziatania neurondw w ludzkim moézgu. Neuron w sieciach neuronowych jest
odpowiedzialny za przetwarzanie informacji wejsciowej 1 generowanie odpowiedzi lub sygnatu
wyjsciowego na podstawie swoich wewnetrznych parametrow zwanych wagami.

Neuron sktada si¢ z trzech elementéw, wejs¢, wag 1 funkcji aktywacji (Rys. 2). Wejscia to
nasze dane wejsciowe, lub sygnaty wyjsciowe z innego neuronu (zaleznie od warstwy). Kazde
wejscie jest potem przypisane do okreslonej wagi, ktdra ma na celu ustalenie znaczenia danej

informacji lub wptyw na dziatanie neuronu. Wagi sg dostosowywanymi przez neuron parame-
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trami, ktore ten uczy si¢ zmienia¢ podczas procesu uczenia. Funkcje aktywacji s kluczowymi
elementami kazdego neuronu. Wpierw nastgpuje zsumowanie iloczyndw wejs¢ i ich wag, aby
nastepnie te wartos¢ przekaza¢ do funkcji aktywacji, ktora wprowadza nieliniowos$¢ neuronu.
Funkcja decyduje o tym, czy neuron ma zosta¢ aktywowany i jak mocno ma dziata¢. Jedng z
najczesciej uzywanych funkcji, jest funkcja sigmoidalna, funkcja ReLU (Rectified Linear Unit)
I tangens hiperboliczny.
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Rysunek 2 Schemat neuronu, Zrédfo: https://www.baeldung.com/cs/neural-networks-neurons

Poza definicjami, warto skupi¢ si¢ rowniez na koncepcjach popularnych algorytmow uzy-
tych przy glebokim uczeniu, takim jest przyktadowo propagacja wsteczna (ang. Backpropaga-
tion), jest to algorytm uzywany do nadzorowania sieci neuronowej podczas nauki, polega on na
iterowaniu 1 aktualizowaniu wag w sieci w celu minimalizacji btgdu pomigdzy predykcjami
sieci, a oczekiwanymi warto$ciami.

Propagacja wsteczna otrzymuje wpierw pierwotng wartos¢ wejsciowg sieci neuronowej,
oraz generowane na podstawie wag predykcje. Nastgpnie porownuje predykcje z rzeczywistymi
warto$ciami wyjsciowymi i oblicza blad. Caty sens algorytmu polega na minimalizacji btgdu
przez dostosowywanie wag w sieci. Sam program dziala w dwoch fazach, propagacji w przod
(ang. Forward pass) oraz propagacji wstecznej (ang. Backward pass). W fazie propagacji
w przod, dane wejsciowe sg przekazywane przez kolejne warstwy sieci neuronowej, az do war-
stwy wyjsciowej, gdzie generowane sg predykcje. W kazdej warstwie oblicza si¢ aktywacje

neuronOw na podstawie wag 1 ich funkcji aktywacji.
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W fazie propagacji wstecznej btad obliczony na podstawie réznicy miedzy predykcjami
a warto$ciami oczekiwanymi jest propagowany !przez sie¢. Blad dzieli si¢ miedzy neurony
w poprzedniej warstwie, proporcjonalnie do ich wktadu w wynik btedu. Nastgpnie obliczane sg
gradienty, czyli pochodne czastkowe funkcji btedu wzgledem wag. Jest to potrzebne dla ukie-
runkowania dostosowywania wag, aby zminimalizowac¢ btad. Ostatecznie wagi sieci sg aktuali-
zowane poprzez algorytm optymalizacyjny np. metod¢ gradientu prostego, ktora wykorzystuje
wczesniej obliczane gradienty.

Propagacja wsteczna jest bardzo skomplikowanym algorytmem, powtarzanym dla kazdego
przyktadu treningowego, az do osiggniecia odpowiedniej doktadnosci sieci. Umozliwia ona
sieciom nauke¢ na podstawie danych treningowych, co pomaga im dostosowywac swoje wagi
w zalezno$ci od btedow, co prowadzi do poprawy predykcji 1 zdolnosci adaptacyjnych sieci.
Przy tym warto zauwazy¢, ze tak skomplikowany algorytm wymaga naktadow obliczeniowych
1 moze trwac bardzo dtugo. W przypadku uczenia algorytmu, zdarza si¢, ze dana sie¢ ,,przy-
zwyczaja si¢” do danego zbioru treningowego, co prowadzi do niskiej wydajnosci w przypadku
stosowania nieznanych danych. W celu zapobiegania takim sytuacjom uzywa si¢ regularyzacji,
czyli techniki zapobiegajacej przeuczeniu modelu.

Regularyzacja polega na wprowadzeniu ograniczen na model, co pozwala zmniejszy¢ jego
ztozonos¢ 1 poprawi¢ zdolnos¢ do generalizacji na nowe dane. Jej gldwny cel to znalezienie
réwnowagi pomi¢dzy dopasowaniem i uniknigcia nadmiernego dopasowania do danych trenin-
gowych. Najpopularniejszymi metodami do osiggniecia tego celu to regularyzacja Ridge/Lasso
lub dropout.

Zanim wprowadzimy dane do modelu, nalezy je wcze$niej odpowiednio przygotowac.
Ku temu stuza procesy normalizacji lub standaryzacji. To pierwsze ujednolica skalg lub rozktad
danych. Uzywa si¢ tego, poniewaz sieci neuronowe, sa bardzo wrazliwe na réznice w skali da-
nych. Jesli pewna cecha ma znacznie wigkszy zakres warto$ci niz inne, moze to prowadzi¢ do
zdominowania modelu przez te ceche i1 utrudnia¢ uwzglednienie innych istotnych cech.

Nierzadko w normalizacji uzywa si¢ podejscia skalowania min-max. Polega ono na prze-
ksztatceniu wartosci cech tak, aby miescity si¢ w okre§lonym zakresie (najczesciej [0,1]). Aby
to uzyskac, uzywa si¢ wzoru matematycznego:

(X - Xmin)

Xn = -
(Xmax - Xmin)

1 Kiedy méwimy, ze btad jest propagowany przez sie¢ w kontekscie propagacji wstecznej, oznacza to, ze btad
jest przekazywany wstecz przez poszczegdlne warstwy sieci neuronowej. Proces polega na obliczeniu
wag/biaséw w warstwach i aktualizowania ich. W duzym uproszczeniu méwimy o przejsciu przez sie¢ ,wstecz” i
zaktualizowaniu jej.



143

gdzie:

Xn — znormalizowana warto$¢ danej cechy.

X — oryginalna warto$¢ danej cechy.

Xmin — minimalna warto$¢ danej cechy w zbiorze danych.

Xmax— maksymalna warto$¢ danej cechy w zbiorze danych.

Drugim podejsciem jest standaryzacja, polega to na przeksztalceniu wartosci danej ce-
chy w taki sposob, ze majg $rednig réwng 0 i odchylenie standardowe réwne 1. Standaryzacja
moze by¢ bardziej odporna na wartosci odstajace i bardziej przydatna w przypadku algorytméow
opartych na analizie statystycznej.

Kazdy problem i rodzaj danych wymaga pewnych zmian w podejséciu, stad istnieje wigcej
technik normalizacji, takie jak normalizacja przez sume/jednostkowa dlugo$¢ wektora (ang.

Unit vector normalization) czy normalizacja przez mediang.

4. Czym dokladnie jest big data ?

Big data to ogromne zbiory roznorodnych danych, ktore sg gromadzone najczgsciej poprzez
informacje jakie wyszukujemy, filmach ktore ogladamy, czy tre$ciach, ktore czytamy. Takimi
»zbieraczami” sg np. Google, ktory na bazie naszych wyszukiwan tworzy pewien zbior danych,
na ktérych potem bazuje swoje propozycje w wyszukiwaniu, czy reklamy ktére nam wys$wietla.
Bardzo podobnie dzialajg takie strony jak YouTube, Instagram czy TikTok.

Big data r6zni si¢ od typowego zbioru danych przede wszystkim trzema cechami:

Wielkos$¢ - zbierane o nas informacje sg tak duze, Zze przekraczajg mozliwosci przechowy-
wania ich na tradycyjnych komputerach czy systemach analitycznych, poniewaz zajmuja peta-
bajtay (10 bajtow) , eksabajtay (10 bajtow) lub nawet i wicksze iloéci danych.

Predkos¢é — dane w ramach big data sg generowane w zatrwazajaco szybkim tempie. Moga
pochodzi¢ z réznych zrddet, przyktadowo z urzadzen mobilnych, logow systemowych, transak-
cji online, czujnikow lub medidw spotecznosciowych. Bardzo waznym jest to, zeby dane byly
przetwarzane mozliwie jak najszybciej, moOwimy tu o czasie rzeczywistym lub bliskim czasie
rzeczywistym. Potrzebne jest to do szybkiej analizy i podejmowania decyzji.

Réznorodnos¢ — dane nie s3 w tym zbiorze zobligowane do bycia jednorodnymi. Przecho-
wuje si¢ typy strukturalne (np. tabelaryczne czy dane z baz danych), potstrukturalne (m.in. typy
XML) oraz niestrukturalne (czyli teksty, multimedia, dane z czujnikow). Te rdzne typy danych

wymagaja elastycznych metod analizy i interpretacji.



144

Podsumowujac, big data jest zbiorem danych tak réznorodnym i duzym, ze do przechowa-
nia go, potrzebne sg specjalnie do tego skonstruowane serwerownie. Zwazywszy na jego wiel-
kos¢ 1 predkos¢ zbieranych informacji, potrzebne sag metody, ktére pozwolg na btyskawiczng
analize 1 interpretacje, ktora pozwoli podja¢ jak najlepsze decyzje, bazujace na otrzymanych
danych. Poniewaz tradycyjne metody analizy nie sprawdzaja si¢ w przypadku big data, stad do

ich uzycia najlepiej pasuja sieci neuronowe.

5. Zastosowanie sieci neuronowych w analizie big data:

Klasyfikacja i predykcja

Sieci neuronowe sga powszechnie wykorzystywane do klasyfikacji danych i tworzenia war-
tosciowych predykcji na ich podstawie. Jej zdolno$ci do nauki wzorcow, sa w stanie rozpozna-
wac i1 przewidywac wyniki na podstawie dostepnych danych.

Jednym z najbardziej powszechnych algorytméw sztucznej inteligencji, sa programy shuzace
do klasyfikacji obrazow, ktore sa odpowiedzialne za rozpoznawanie przedstawionych na nich
obiektow (np. budynki, zwierzeta czy pojazdy). Innym przykladem jest wykorzystanie sieci
neuronowych do przewidywania cen akcji na gieldzie lub prognozowania ruchu w sieciach dro-

gowych.

Analiza tekstéw i przetwarzanie jezyka naturalnego

Sztuczna inteligencja skutecznie radzi sobie rowniez w analizie tekstow czy przetwarzaniu
jezyka naturalnego. Wykorzystuje si¢ je do analizy emocji w tek$cie, sentymentu spotecznosci
do danej rzeczy (np. danej akcji na gietdzie), generowania konkretnych akapitow czy podsu-
mowan, thumaczenia jezykow itd. Sieci neuronowe maja teoretycznie nieograniczone mozliwo-
$ci do rozpoznawania i rozumienia kontekstu, sa w stanie ekstrahowa¢ znaczenie i informacje
z réznych tekstow, wykonywac opisy emocji czy tez analizowaé wprowadzone dane tekstowe
1 wypisywa¢ odpowiedz o trafnosci zaleznej od zbioru danych na jakim byta szkolona (tzw.

Chatboty).

Analiza obrazoéw i wizualizacja danych

Si swoje zastosowanie znalazto rowniez w analizie obrazow czy wizualizacji danych. Po-
niewaz jej mozliwos$ci sg praktycznie nieograniczone, mozna jej uzywac (w zakresie analizy
obrazoéw) poczawszy od klasyfikacji dokumentéw na podstawie skanow czy wyszukiwanie ja-

kiego$ konkretnego obiektu na zdjeciu, po identyfikacje ludzi po twarzy z filmu z kamer. Do-
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datkowo, Sieci wprowadzaja rowniez redukcje wymiarowosci danych wizualnych, co m.in.
pozwala na np. tworzenie czytelnych map cieplnych i grafik, prezentujacych zlozone dane
W sposob czytelny i1 bardziej przystepny.

Big data, to zbiér danych charakteryzujacy sie duza réznorodno$cig i ogromnym rozmiarem,
ktéry wymaga specjalistycznych urzadzen przechowujacych. Ze wzgledu na predkos¢ genero-
wania danych oraz potrzebe szybkiej analizy i interpretacji, tradycyjne metody analizy s3 nie-
wystarczajagce. W tym konteksScie, sieci neuronowe wychodzg na prowadzenie jako potgzne

narzedzia, ktére moga efektywnie radzi¢ sobie z analizg duzych zbioréw danych.

6. Podsumowanie

Analiza big data odnosi si¢ do przetwarzania i analizy duzych zbioréw danych, ktére sa
generowane i aktualizowane w czasie rzeczywistym. Poniewaz sg to duze, réznorodne
i zmienne dane, zatem niemozliwym jest przetworzenie ich w tradycyjny sposob. Do tego
zadania najlepiej pasuje sztuczna inteligencja, ktora odpowiednio wyéwiczona potrafi klasy-
fikowac, analizowac¢ i interpretowaé otrzymane informacje, oraz na ich podstawie podejmo-
wac autonomiczne decyzje.

W artykule podjety zostat réwniez temat samej budowy sieci neuronowych i proces ich szko-
lenia. Sieci sktadaja si¢ z wielu warstw ukrytych, ktore ucza si¢ reprezentowaé bardziej abs-
trakcyjne cechy danych. Te warstwy za$ sktadaja si¢ z poszczegdlnych neuronow. Kazdy neu-
ron w sieci przetwarza informacje wejsciowe na podstawie funkcji aktywacji 1 wag. Algorytm
propagacji wstecznej jest uzywany do nadzorowania szkolenia sieci i aktualizowania wag
w celu minimalizacji btedu.

Wspomniane zostaty rowniez techniki regularyzacji oraz dropout, ktore pomagaja zapobiec
w przesyceniu modelu, czy tez normalizacja, ktéra stuzy do odpowiedniego przygotowania
danych zanim zostang one podane do modelu.

Omawiane zbiory danych wraz ze sztuczng inteligencja maja szerokie zastosowanie w 10z-
nych dziedzinach, takich jak medycyna, edukacja, nauka, przemyst, finanse 1 marketing. Jed-
nak istniejg rowniez wyzwania zwigzane z tymi technologiami, takie jak ochrona prywatnosci
1 etyka, ktore wymagaja odpowiednich regulacji.
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Rozwoj Internetu Rzeczy (IoT) i jego wplyw
na zycie cztowieka

Celem artykutu byto przedstawienie wptywu Internetu Rzeczy na zycie czlowieka oraz analiza je-
go rozwoju w ostatnich latach. Obiektem badan byto zastosowanie [oT w réznych dziedzinach zycia,
wyzwania z nim zwigzane oraz jego rozwoj. Dodatkowo zostaty przedstawione fundamenty technolo-
giczne, ktore sa kluczowe dla prawidlowego funkcjonowania Internetu Rzeczy. Badanie opierato si¢
na analizie literatury naukowej, raportow a takze informacji ze stron internetowych. Wykazato ono
dynamiczny rozwoj technologii Internetu Rzeczy (IoT) oraz jego szerokie zastosowanie w réznych
aspektach zycia cztowieka. Z ponizszego artykutu mozna wywnioskowac, ze z zastosowania tej tech-
nologii wynika bardzo wiele korzysci takich jak poprawa efektywno$ci, wygody, a takze bezpieczen-
stwa. Ma ona duzy potencjat do dalszego rozwoju i wptywu na nasze codzienne zycie, a takze na roz-
woj roznych sektordw, takich jak medycyna, transport, infrastruktura miejska czy przemyst.

Stowa kluczowe: Internet Rzeczy, loT, Internet of Things, zycie cztowieka, udogodnienia, rozwoj.

1. Wprowadzenie

Internet Rzeczy, inaczej loT (Internet of Things), to sprawnie rozwijajaca si¢ dziedzina
technologiczna, ktora ma bardzo duzy wplyw na nasze codzienne zycie. Jest to bardzo ogdlny
termin, ktory posiada rowniez wiele definicji. Jednak uogolniajac je, IoT odnosi si¢ do pola-
czonych ze sobg obiektow, w celu wymiany danych za posrednictwem Internetu. Urzadzenia
te moga by¢ wyposazone w rozne technologie, a takze czujniki 1 oprogramowania. Odnosi si¢
to zarowno do urzadzen uzywanych w codziennym zyciu w gospodarstwie domowym jak 1
takze zaawansowanych urzadzen przemystowych.! Internet Rzeczy we wspdlczesnym $wiecie
mozna spotka¢ w niemal kazdej dziedzinie zycia, zaczynajac od urzadzen w domu, systemow
w samochodach az do inteligentnych miast, sektora zdrowia czy $rodowisk przemystowych?.

Celem artykutu jest zdefiniowanie Internetu Rzeczy (IoT) 1 jego rozwoju oraz przedsta-
wienie jego wplywu na zycie cztowieka. W dalszej czesci artykutu zostang omoéwione pod-
stawy technologiczne IoT, wyzwania z nim zwigzane oraz zastosowania i jego wplyw na co-

dzienne obowigzki. Do tego celu zostang przeanalizowane rozne artykuty naukowe, ksigzki

! https://www.oracle.com/pl/internet-of-things/what-is-iot/ (dostep 16.06.2023).
2 M. Chui, M. Loffler, R. Roberts, The Internet of Things
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oraz zrodla internetowe. Artykul ma réwniez na celu zwigkszenie §wiadomos$ci na temat

wplywu Internetu Rzeczy na nasza codziennos¢.

2. Technologiczne podstawy Internetu Rzeczy

Aby urzadzenia IoT mogty ze soba dobrze wspdtpracowac oraz wykonywac swoje zada-
nia, mozna zdefiniowa¢ kilka elementéw oraz technologii, w ktére powinny by¢ wyposazone.
W tym rozdziale zostang przedstawione przyktady takich rozwigzan.

Pierwszym elementem, ktory jest bardzo wazny w istocie [oT sg réznego rodzaju czujniki.
Urzadzenia te maja wspomagaé oraz ulatwia¢ wykonywanie réznych czynno$ci, co moze
dzia¢ si¢ przez przekazywanie informacji pomigdzy réznymi komponentami. Informacje te
muszg by¢ w jaki$ sposob zbierane, wtasnie za posrednictwem czujnikow. Taki element moze
zbiera¢ dane na przyktad o temperaturze, ruchu, nat¢zeniu $wiatta, dzwigku, wilgoci czy tez
ci$nieniu.

Aby urzadzenia te mogly wymienia¢ miedzy sobg zebrane informacje, konieczne jest mig-
dzy nimi polaczenie oraz dostep do Internetu. Moze odbywacé si¢ to za posrednictwem roz-
nych protokotéw 1 technologii sieciowych. Ponizej zostato przestawionych kilka gléwnych
przyktadow?:

e NFC oraz RFID — zapewniaja one rozwigzania sieciowe loT krotkiego zasiggu takie jak
wszechstronne opcje tokenoéw tozsamosci i dostepu, fadowania poczatkowego potacze-
nia 1 ptatnosci,

e Bluetooth — kolejne rozwiazanie krotkiego zasiegu, obstugujace funkcje IoT o niskim
zuzyciu energii 1 dlugim okresie uzytkowania,

e Wi-Fi — rozwigzanie $redniego zasiggu, najbardziej rozpowszechniony protokot komu-
nikacji bezprzewodowej,

e protokoty radiowe ZigBee, Z-Wave oraz Thread — energooszczgdne rozwigzania $red-
niego zasiggu,

e NB-IOT —rozwigzanie sieci rozleglych dalekiego zasiggu (WAN),

e LTE-A — rozwigzanie dalekiego zasiggu, ulepszenie technologii LTE, o wigkszym za-
siggu, przepustowosci oraz zmniejszonych opdznieniach,

e Wi-Fi Direct — eliminuje potrzebg posiadania punktu dostgpowego, umozliwia potacze-

nia peer-to-peer z szybkoscig Wi-Fi, ale z mniejszymi opdznieniami.

3 https://www.tutorialspoint.com/internet _of things/internet_of things_technology and protocols.htm (dostep
16.06.2023), https://www.avsystem.com/blog/iot-technology/ (dostep 16.06.2023)
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Dodatkowo aby zapewni¢ komunikacj¢ miedzy urzadzeniami moga zosta¢ uzyte takie proto-
koty komunikacyjne jak np. MQTT (Message Qeuuing Telemetry Transport) lub CoAP (Con-
strained Application Protocol). Wybor odpowiedniego protokotu i sieci zalezy od zastosowa-
nia i wymagan dotyczacych zasiegu, przepustowosci, zuzycia energii i kosztow.

Podczas pracy urzadzen IoT powstaja bardzo duze zbiory danych. Aby nie byto probleméw
z ich przechowywaniem i analizg, istotng rol¢ petnia chmury obliczeniowe. Dzigki takiemu
rozwigzaniu klienci rowniez moga mie¢ dostep do danych z dowolnego miejsca 1 urzadzenia.
Podczas gromadzenia danych na duzej ilosci czujnikow, potrzebna jest ich bardzo duza moc
obliczeniowa, energia i jest to kosztowne. Wtasnie w takiej sytuacji dane z tych czujnikéw mo-
ga by¢ przesylane do chmury obliczeniowej i tam przetwarzane®. Do potaczenia urzadzenia,
czujnikow lub kontroleréw z chmurag stosowane sa bramy (ang. Gateway), ktore sg fizycznymi
urzadzeniami lub oprogramowaniem. Brama kieruje ruch danych do chmury obliczeniowej,
a takze niektore mogg mie¢ funkcje wstepnego przetwarzania tych danych lokalnie na brzegu
sieci przed wystaniem ich do chmury. Dodatkowo zapewniaja one dodatkowe bezpieczenstwo
sieci®.

Aby uzytkownik koncowy mogl przejrzyscie monitorowac 1 analizowaé dostarczane dane,
potrzebna jest rowniez aplikacja IoT, ktora aczy si¢ bezposrednio z urzadzeniami lub z chmurg
przechowujaca dane.

Przedstawione technologiczne fundamenty stanowig podstawe funkcjonowania Internetu
Rzeczy. Dzigki zastosowaniu czujnikdow, roznych protokotow, standardow 1 technologii sie-
ciowych, chmur obliczeniowych a takze aplikacji, IoT umozliwia zdalne monitorowanie, au-
tomatyzacj¢ 1 tworzenie inteligentnych rozwigzan, ktére moga utatwi¢ zycie cztowieka. Na
rysunku 1. zostat przedstawiony schemat dzialajacy w wigkszos$ci przypadkow technologii

loT.

4 Ch. Kaur, The Cloud Computing and Internet of Things (IoT), International Journal of Scientific Research in
Science, Engineering and Technology, 2020, s. 20
> https://www.techtarget.com/iotagenda/definition/loT-gateway (dostep 18.06.2023).
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Rysunek 1. Schemat dziatania technologii 10T, opracowanie wiasne.

3. Zastosowanie Internetu Rzeczy w codziennym zZyciu

Internet Rzeczy ma bardzo szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach naszego codzien-
nego zycia. Przyczynia si¢ on do poprawy jego jakosci, efektywnos$ci 1 wygody. Oprocz za-
stosowan w gospodarstwach domowych, w dzisiejszych czasach firmy i instytucje z r6znych
sektorow coraz czesciej wykorzystuja Internet Rzeczy, aby poprawi¢ swoja efektywnosé, le-
piej poznac¢ swoich klientow i dostarczy¢ im lepszg obstuge. Wykorzystujac IoT, organizacje
daza do usprawnienia procesoOw decyzyjnych i zwickszenia warto$ci swojego biznesu. Ponizej
zostaty przedstawione r6ézne dziedziny, w ktérych IoT znalazt zastosowanie:

1. Cztowiek i jego zdrowie — w tym obszarze wyrdznia si¢ gtdwnie urzadzenia noszone przy
ciele cztowieka lub wszczepione pod jego skore. Umozliwiaja one monitorowanie zdro-
wia 1 pracy organizmu, a przyktadami sa na przyklad zegarki i opaski fitness czy inteli-
gentne inhalatory. Dzigki temu mozliwe jest $ledzenie takich parametréw jak tetno, po-
ziom aktywnosci czy poziom snu. Urzadzenia [oT mogg rowniez pomagaé w opiece nad
osobami starszymi poprzez monitorowanie ich bezpieczenstwa i zdrowia. Przyktadami
mogg by¢ urzadzenia takie jak czujniki ruchu, kamery, maty ci$nieniowe, ktore moga by¢
wykorzystywane do wykrywania upadkow i wysytania alarmow. Urzadzenia IoT rowniez
pomagaja w przypadku osob niepelnosprawnych. Przyktadem sa opracowane rekawice,

ktore thumaczg jezyk migowy z gestow dloni na tekst wizualny i audio.®

2. Dom — w tej dziedzinie Internet Rzeczy zapewnia wiele mozliwos$ci automatyzacji,
ktére przektadaja si¢ na wygode, oszczgdnos$¢ energii i wzmacnianie bezpieczenstwa.
Jednym z najpopularniejszych rozwigzan jest na przyktad sterowanie o$wietleniem.
Pozwala ono zdalnie sterowa¢ o$wietleniem w domu, tworzy¢ harmonogramy wiacza-
nia 1 wylaczania §wiatet, dostosowac intensywnos$¢ w zaleznosci od potrzeb, a takze za

pomoca czujnikdow ruchu, uruchamia¢ oswietlenie tylko wtedy gdy jest potrzebne. In-

& B. Shubankar, M. Chowdhary, M. Priyaadharshini, 10T Device for Disabled People.
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nymi przyktadami sg urzadzenia sterujace systemem ogrzewania i klimatyzacji w do-
mu, a takze takie ktére monitorujg zuzycie energii przez co mozna jg zaoszczgdzic.
Urzadzenia IoT réwniez obstuguja sprzet gospodarstwa domowego taki jak telewizory,
pralki, lodowki czy odkurzacze. Przyktadem moze by¢ lodéwka, ktéra monitoruje jej
zawartos$¢ 1 w razie potrzeby sama zamawia produkty, czy piekarnik, ktory sam oblicza
czas potrzebny na przygotowanie danego positku’. Internet Rzeczy réwniez obstuguje
kamery, czujniki dymu i dwutlenku wegla, czy tez zamykanie i otwieranie rolet.
Oczywiscie jest to bardzo rozlegla dziedzina 1 przyktadow jest o wiele wiecej, jednak
ma to na celu tylko pokaza¢ jakie mozliwosci ma Internet Rzeczy.

3. Transport — IoT w tym obszarze przynosi korzysci w postaci zaawansowanych rozwia-
zan poprawiajacych efektywnos¢ 1 bezpieczenstwo. Przyktadem moze by¢ inteligentny
system nawigacji ktory uwzglednia dane o aktualnym natezeniu ruchu i warunkach na
drodze, co pozwala na optymalizacj¢ trasy. W kwestii monitorowania stanu pojazdu,
samochdd moze posiada¢ czujniki, ktoére dostarczaja dane o predkosci, zuzyciu paliwa,
og6lnym stanie technicznym pojazdu, ci$nieniu w oponach czy lokalizacji. Internet
Rzeczy moze mie¢ rdwniez zastosowanie w inteligentnych systemach parkingowych,
umozliwiajac rezerwacj¢ miejsc parkingowych, monitorowanie dostgpnosci miejsc i
platnosci elektroniczne®. Bardzo wazne zastosowanie ma w bezpieczenstwie na drodze
poprzez wykorzystanie czujnikow i1 komunikacji pomi¢dzy pojazdami oraz migdzy po-
jazdami a infrastrukturg drogowa. Dzigki temu mozliwe jest wykrywanie sytuacji nie-
bezpiecznych, takich jak nagte hamowanie czy niebezpieczne manewry oraz ostrzega-
nie kierowcow o potencjalnych zagrozeniach®.

4. Przemyst — Internet Rzeczy odgrywa kluczowa role w rozwoju przemystu 4.0, ktory
odnosi si¢ do koncepcji wykorzystujacej procesy automatyzacji i rewolucji w sposobie
wytwarzania i ulepszania produktow!’. Urzadzenia i systemy IoT sa wykorzystywane
do monitorowania i diagnozowania maszyn, przewidywania awarii, automatyzacji pro-
cesOw, optymalizacji linii produkcyjnych, lepszego wykorzystania przestrzeni maga-
zynowej czy ukladania inteligentnych systemow logistycznych.

5. Miasta — w tym obszarze [oT rowniez odgrywa bardzo wazng rol¢ poniewaz sprawia,

ze miasta sg bardziej zrdwnowazone, efektywne 1 przyjazne dla mieszkancéw. Oprocz

7 B. Mathiue, C. Westphal, P. Truong, Towards the Usage of CCN for loT Networks, Modeling and Optimization
in Sience and Technologies 8, s. 5-6.

8 https://www.mokosmart.com/smart-parking-system-using-iot/ (dostep 17.06.2023).

9 A. Cohen, L. Arce-Plevnik, T. Shor, 10T IN AUTOMOTIVE INDUSTRY: CONNECTING CARS.

10'M. T. Okano, 10T and Industry 4.0: The Industrial New Revolution, International Conference on Management
and Information Systems, 2017, s. 75-76.
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mieszkancow takie rozwigzania moga réwniez by¢ wygodne dla turystow i sktaniaé
ich do odwiedzenia danego miejscal! Ponizej zostato przedstawionych kilka przykta-

dow wykorzystania urzadzen IoT w obszarze miast'?:

e monitorowanie ruchu pojazdéw przez czujniki na drogach, co pozwala wykry¢ korki lub
uszkodzone drogi,

e oswietlenie uliczne moze by¢ wyposazone w czujniki wykrywajace ruch samochodéw
lub ludzi i moze by¢ dopiero wtedy wiaczane,

e czujniki do wykrywania nieprawidtowego zanieczyszczenia,

e czujniki w koszach na $mieci informujace o przepetieniu i w publicznych toaletach,

e czujniki pozwalajgce na ocen¢ mobilno$ci mieszkancow 1 potrzeb infrastrukturalnych,

e czujniki w transporcie publicznym, informujace o stanie pojazdéw lub na przyktad to-

rowisk.

Analizujac powyzsze przyklady, mozna wywnioskowaé, ze zastosowanie Internetu Rze-
czy przynosi wiele korzysci, ktore skladajg sie na zwigkszenie wygody, efektywnosci a prze-
de wszystkim bezpieczenstwa. Mozna rowniez zauwazy¢, ze ma swoje zastosowanie W wielu

obszarach, w ktorych z dnia na dzien powstaja nowe inteligentne rozwigzania.

4. Wyzwania zwigzane z rozwojem loT

Jak mozna byto juz zauwazy¢, Internet Rzeczy bardzo dobrze wptywa na codzienne zycie i
przynosi wiele korzys$ci. Jednak istnieje tez wiele wyzwan 1 kwestii zwigzanych z jego rozwo-
jem. Jedna z nich jest na przyktad to, Ze niektdre regiony i kraje maja rézne podejscia i cele w
zakresie rozwoju loT. Aby rozwdj nie zwalnial najlepszym rozwigzaniem bylaby globalna
wspolpraca 1 zgodnos$¢ zasad, aby skoordynowac dziatania i1 osiagna¢ wysoki rozwoj IoT na
swiecie. Innym wyzwaniem moze by¢ perspektywa powstania réznych form walut, standardéw
bankowych 1 systemow platniczych. Prywatno$¢ jest rowniez istotng kwestiag w obszarze IoT.
Uzytkownicy koncowi chca mie¢ pewnos¢, ze dane przesytane przez inteligentne urzadzenia
nie trafig do niewlasciwych osob. Przyszto§¢ zwigzana z IoT roéwniez oprocz technologicznych
rozwigzan powinna mie¢ etyczne podej$cie do kazdego przypadku. Réwniez, aby zrealizowaé
petny potencjat Internetu Rzeczy nalezy prowadzi¢ badania odnoszace si¢ do zagadnien z wy-

korzystaniem energii, skalowalnosci systemu, zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony prywat-

11 G. Baser, O. Dogan, F. Al-Turjman, Smart Tourism Destination in Smart Cities Paradigm: A Model for
Antalya, Transactions on Computional Sience and Computational Intelligence, s. 64-73.

128, Mathiue, C. Westphal, P. Truong, Towards the Usage of CCN for IoT Networks, Modeling and
Optimization in Sience and Technologies 8, s. 4-5.
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nosci. Powinien by¢ rowniez znaleziony odpowiedni balans pomi¢dzy planowaniem odgérnym,
. C . o 13
a innowacjami, ktore moga zosta¢ rzeczywiscie wykorzystane™.
Podsumowujac, rozwdj IoT niesie za sobg wiele wyzwan, ktére muszg by¢ odpowiednio
spetnione, aby zapewni¢ bezpieczne, prywatne i etyczne korzystanie z tych technologii. Jednak
mimo to, nie sg to wyzwania nie do spelnienia i warto skupi¢ si¢ na ich zrealizowaniu ze

wzgledu na ogromne korzysci, ktore niesie za sobg Internet Rzeczy.

5. Rozwdj IoT

Samo zdefiniowanie Internetu Rzeczy nastapito w 1999 roku przez Kevina Ashtona’*. Od
tamtej pory loT dynamicznie si¢ rozwija, stajac si¢ jednym z najbardziej innowacyjnych i
wptywowych obszarow technologicznych. Na podstawie informacji umieszczanych w po-
szczegdlnych latach mozna przeanalizowaé, jak przebiegal ten rozwoj®. Ilosé urzadzen IoT

podtaczonych do sieci w poszczegdlnych latach na swiecie przedstawiono na rysunku 2.

30

20

Liczba urzgdzen [mid)

2013 2015 2018 2020 2022
Rok

Rysunek 2. Liczba urzadzen IoT podtaczonych do sieci w poszczegbdlnych latach na $wiecie
Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie informacji uzyskanych podczas pisania artykutu.

13 R. van Kranenburg, A. Bassi, 10T Challenges, Communications in Mobile Computing, s. 2-5.

14T. Kramp, R. van Kranenburg, Introduction to the Internet of Things, s. 1

15 https://biznes.newseria.pl/news/internet-rzeczy-rosnie-w,p767913107 (dostep 17.06.2023); Cyfrowa Polska,
SMART HOME.SMART CITIES. SMART WORLD Rozwoj Internetu Rzeczy (loT), 2020, s. 3;
https://knowhow:.distrelec.com/pl/internet-rzeczy-iot/wzrost-liczby-miejsc-pracy-w-branzy-iot/ (dostep
17.06.2023).
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Na podstawie dostgpnych danych mozna zauwazy¢, ze liczba podtaczonych urzadzen IoT
ro$nie wyktadniczo. Od 2013 roku, gdzie liczba ta wynosila ok 3 miliardy urzadzen, wzrosta
ona az do ponad 20 miliardow w 2020 roku i1 ponad 30 miliardow w 2022 roku. Ten dyna-
miczny rozwdj $wiadczy o rosngcym zainteresowaniu i powszechnym wdrazaniu technologii

IoT w réznych dziedzinach zycia.

6. Podsumowanie

Internet Rzeczy, czyli sie¢ urzadzen taczacych si¢ ze sobg za posrednictwem Internetu i
wymieniajacych si¢ zbieranymi danymi, ma bardzo duze znaczenie dla naszego codziennego
zycia. Umozliwia on zdalne monitorowanie, automatyzacje czy tez interakcj¢ z naszym oto-
czeniem co wplywa na jego jako$¢, efektywnosé, wygode a nawet bezpieczenstwo.

Obecnie mozna zauwazy¢, ze Internet Rzeczy ma zastosowanie w bardzo duzej liczbie
sektoréow zycia. Obserwujac ostatnie lata, IoT rozwija si¢ w bardzo dynamiczny sposob, co
powoduje rozszerzanie na kolejne obszary i podlaczanie coraz wigcej nowych urzadzen do
sieci. Nie znajduje on tylko zastosowania w gospodarstwach domowych, lecz takze duze fir-
my oraz fabryki coraz cze¢$ciej korzystaja z tego rozwigzania technologicznego, ktore oczywi-

$cie przynosi wiele korzysci.
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Rozwdj i wykorzystanie dronéw autonomicznych
w roznych dziedzinach

Streszczenie
Artykul przedstawia proces rozwoju i wykorzystania bezzalogowych statkow powietrznych. Historia
drondéw rozpoczela si¢ juz na poczatku XX wieku. Dzieki znaczacemu postgpowi w dziedzinie
informatyki, nawigacji oraz miniaturyzacji elektroniki, drony zyskaly ogromna popularno$¢ na
przestrzeni ostatnich 20 lat. Wspotczes$nie sa wykorzystywane w wielu sektorach takich jak transport,
rolnictwo, badania naukowe i pomoc humanitarna. W artykule przedstawiono rézne rodzaje
bezzalogowych statkdw powietrznych oraz zostaty opisane ich podstawowe komponenty konstrukcyjne.
W przypadku dronéw autonomicznych kluczowym elementem jest optymalizacja zuzycia energii oraz
potrzeba posiadania inteligencji percepcyjnej. Mimo wielu lat pracy i procesow udoskonalania
autonomiczny lot w wymagajacych warunkach nadal stanowi wyzwanie. Tempo rozwoju technologii
stwarza obiecujace perspektywy na udoskonalenie dronow.

Stowa kluczowe: dron autonomiczny, UAV, autonomia, sztuczna inteligencja.

1. Wprowadzenie

Pierwsze bezzatogowe statki powietrzne (znane réwniez jako drony lub roboty po-
wietrzne) powstaty juz w pierwszej potowie XX wieku, lecz dopiero rozw6j informatyki, syste-
mow nawigacji oraz miniaturyzacja elektroniki doprowadzity do ich powszechnej popularyzacji
1 masowego wykorzystania zarowno w sektorze komercyjnym, jak i prywatnym.

Obecnie, drony sg jedng z najszybciej rozwijajacych sie¢ obszarow technologii XXI wieku.
Znaczacy postep w dziedzinie informatyki, sztucznej inteligencji 1 systemow nawigacji umozli-
wil stworzenie dronéw autonomicznych, tj. bezzalogowych statkow powietrznych zdolnych do
samodzielnego wykonywania wcze$niej powierzonych im zadan, bez potrzeby nadzoru badz in-
gerencji czlowieka.

Roboty te najczg$ciej kojarzone z zastosowaniami obronnymi, sg coraz czgsciej
wykorzystywane w wielu sektorach zycia cywilnego, m.in. w transporcie, badaniach naukowych,
ochronie srodowiska, rolnictwie czy pomocy humanitarnej. Autonomiczny lot w ograniczonych

przestrzeniach stanowi jednak wcigz ogromne wyzwanie naukowe i techniczne, ze wzgledu na
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koszt energetyczny utrzymania si¢ drona w powietrzu oraz inteligencje percepcyjng niezbedna

do poruszania si¢ w ztozonych srodowiskach takich jak np. aglomeracja miejska.

2. Historia i powstanie dronow

Pierwszy bezzalogowy statek powietrzny zostal stworzony przez Lawrence’a Sperry’ego w
1916 roku. Urzadzenie nazwane przez tworce "torpeda lotnicza" pokonato w trakcie jednego
lotu ponad 30 mil. Pierwsze praktyczne zastosowania statkow bezzalogowych mialy miejsce
pod koniec lat pigcdziesigtych XX wieku, gdy w trakcie wojny w Wietnamie (1955 — 1975)
shuzyty jako falszywe cele dla obrony przeciwlotnicze;j®.

Miniaturyzacja elektroniki w latach 70 odegrala znaczacg role w rozwoju autonomii
bezzalogowych statkow powietrznych. Zwigkszenie mocy obliczeniowej 1 dostgpnosé
wiekszych 1ilo$ci pamigci pozwolily na przewidywanie i korygowanie znacznej ilosci
zmiennych takich jak wiatr czy temperatura. Umozliwito to produkcje pierwszych
bezzatlogowych samolotow dalekiego zasiegu. Jedng z tych maszyn byl Ryan model 147, ktory
zostat zaprojektowany jako bezzalogowy statek do prowadzenia misji zwiadowczych. Pdzniej
uzywany byl rowniez do transportu broni, a takze jako samolot-przyneta. Przez nastepne lata
technologia drondéw byla rozwijana gtownie przez instytucje wojskowe. Urzadzenia te uzywane
byty przede wszystkim jako maszyny zwiadowcze.

Po raz pierwszy drony zostaty uzyte na duza skale w 1991 roku, podczas wojny o Zatoke
Perska. W petni autonomiczny lot byl juz w tamtych czasach technicznie mozliwy, lecz moc
obliczeniowa komputera, predkos¢ transmisji danych oraz doktadnos$¢ systemu GPS nie byta
wystarczajaca, by stworzy¢ drona, ktéry wykona swoja misje od startu do ladowania bez
ingerencji cztowieka?. W tym okresie wzrosto rowniez zainteresowanie dronami w zakresie
uzytkowania ich w sektorach zycia codziennego. W 1993 roku agencja NASA stworzyla projekt
ERAST (Environmental Research Aircraft and Sensor Technology). Miat on na celu opracowac
oraz rozwing¢ zaawansowane technologie do nowo powstatego amerykanskiego przemystu
samolotéw bezzatogowych. Intencjg tworcéw byl takze réwnoczesny rozwoj, miniaturyzacja

oraz integracja czujnikdw i sprzetu obrazujacego 3. Projekt ERAST przyczynit sie do

! Barnhart R., Hottman S, Marshall D., Shappee E., Introduction to Unmanned Aircraft Systems, CRC Press,
Nowy Jork, USA, 2012, s. 7.

2 Ibidem,s. 33.

3 https://www.nasa.gov/centers/armstrong/news/FactSheets/FS-020-DFRC.html, (dostep 27.05.2023)
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technologicznego postepu w dziedzinie lotnictwa bezzalogowego i odegrat kluczowa role
w rozwinig¢ciu koncepcji dronéw autonomicznych.

Juz w 1989 roku Yamaha Motor stworzyla pierwszy na $§wiecie komercyjny helikopter
bezzatogowy stuzacy do opryskéw rolniczych. W roku 1998 na podstawie jego konstrukeji
rozpoczely si¢ prace nad stworzeniem autonomicznego drona wykorzystujacego odbiornik GPS.
W 2000 roku na prosbe japonskiego Rzadu dron Yamaha RMAX wykonal bliska obserwacje
aktywnego wulkanu Mt. Usu. Operacja ta w innym wypadku bylaby niemozliwa z powodu
ograniczen dotyczacych zasiggu sterowania klasycznym dronem oraz braku mozliwosci
przelotu helikopterem z zaloga®. Byt to przelomowy sukces, ktory zwrocit uwage $wiata na te
innowacyjne zastosowania i otworzyt nowe mozliwosci przed powstajacym rynkiem dronow

autonomicznych.

3. Budowa oraz dzialanie

Pierwsze drony autonomiczne byly stosunkowo prostymi maszynami zdolnymi do
wykonywania podstawowych zadan takich jak:
e autonomiczny start i lagdowanie,
e przelot wezesniej wyznaczonymi prostymi trasami,
e automatyczna stabilizacja oraz utrzymanie wcze$niej wyznaczonej pozycji,
e wykonanie w trakcie lotu prostych, wczesniej zaprogramowanych czynnosci takich

jak wykonanie zdj¢cia w wyznaczonym miejscu lub nagranie filmu.

Na poczatku obecnego stulecia doktadno$¢ wielu urzadzen i systemow nie byla na tyle
wystarczajaca, by polega¢ na nich przy tworzeniu maszyn autonomicznych. Z tego wzgledu,
dziatanie dronéw dostepnych w tamtych latach znaczaco r6zni si¢ od nowoczesnych maszyn sto-
sowanych obecnie. Kluczowym elementem kazdego autonomicznego drona jest IMU (z ang. In-
ertial Measurement Unit). Jest to zespot wspotpracujacych ze soba czujnikow takich jak m.in.
akcelerometr 1 zyroskop. Mierzy on ruch oraz orientacj¢ robota, dostarczajac do komputera in-
formacje niezbedne do stabilizacji maszyny. Juz od momentu skonstruowania pierwszych ko-
mercyjnych bezzalogowych statkow powietrznych system GPS pehit kluczowa role w ich dzia-
faniu, poniewaz odpowiada on za okreslenie pozycji maszyny w czasie rzeczywistym. Czgsto na
pierwszych maszynach autonomicznych mozna bylo zauwazy¢ kilka wysunigtych anten GPS,

ktorych zadaniem byto uzyskanie jak najlepszej jakosci potaczenia. Zaleznie od doktadnosci po-

4 A. Sato, The RMAX Helicopter UAV, https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/ADA427393.pdf (dostep 27.05.2023)
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zycjonowania drona, system GPS byl w stanie okazjonalnie wspomagac stabilizacj¢ lotu kom-
pensujac wptywy wiatru, a dzigki cigglemu sprawdzaniu swojej pozycji na mapie moglh takze
oblicza¢ predkosc, z ktorg si¢ przemieszcza. Dzigki kompasowi dron jest w stanie ustali¢ swoja
orientacj¢ przestrzenng, co w potaczeniu z systemem nawigacji umozliwia poruszanie si¢ po wy-
znaczonej trasie. Poniewaz doktadno$¢ barometrow stosowanych w latach 2000 w urzadzeniach
elektronicznych wynosita zazwyczaj kilka metrow oraz byta podatna na oddzialywanie innych
czynnikow takich jak drgania i turbulencje powietrza, dane barometru nie byly miarodajne. W
tym celu na dronach byl montowany skaner, stuzacy do odczytywania odlegtosci od ziemi. Ka-
mera umieszczona na robocie stuzyta do $ledzenia przebiegu misji w czasie rzeczywistym, gdy
znajdowat si¢ on w zasiegu sterowania. Wszystkie wyzej wypisane komponenty przesytaty dane
oraz odczyty do komputera, ktory je na biezaco przetwarzal. W latach 2000 maszyny te nie po-
siadaty sztucznej inteligencji 1 zdolnosci percepcyjnych, jakie obserwujemy obecnie, wyposazone
byty jedynie w podstawowe funkcje nawigacyjne a brak zaawansowanych sensorow oraz duze

rozmiary ograniczaty obszar ich pracy do otwartych obszarow.

Fwd GPS
Antenna

Compass Custom IMU Computer Camera
Ladar

Rysunek 1. Dron Yamaha Rmax przystosowania do dzialania autonomicznego.
Zrodto: A. Kelly, Toward Reliable Off Road Autonomous Vehicles Operating in Challenging Environments,
Experimental Robotics IX. Springer Tracts in Advanced Robotics, vol. 21. Springer, Berlin, 2006.

Obecnie drony autonomiczne sg znacznie bardziej rozbudowang grupga maszyn. Pierwsze
latajace roboty, wzorowane na samolotach oraz helikopterach zatlogowych diametralnie r6znig
si¢ od tych produkowanych obecnie. Najwiekszg r6znicg mozna zauwazy¢ nie tylko w wygladzie,
lecz takze w rodzajach 1 ilosci czujnikéw w ich wyposazeniu. Na podstawie budowy drony mozna

kategoryzowac na:
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wielowirnikowe (quadrokoptery, hexakoptery),

jednowirnikowe (helikoptery),

statoptaty,

hybrydowe,

ornitoptery i entomoptery.

Miniaturyzacja, rozwini¢cie technologii akumulatorow oraz silnikéw elektrycznych
umozliwito na stworzenie nowego typu drondw: matych i tatwych do kontrolowania dronéw wie-
lowirnikowych. Wyparly one drony jednowirnikowe, poniewaz charakteryzuja si¢ wigkszg sta-
bilnoscig, zwrotnoscig oraz tadownoscia, przez co sg obecnie najbardziej popularnym oraz naj-
bardziej przystepnym rodzajem dronéw. Wielowirnikowce, takie jak quadrotory, hexacoptery i
octocoptery majg podobne parametry sterowania, jednak quadrotory sg tansze, szybsze i bardzo
zwrotne. Hexacoptery i1 octocoptery oferuja lepsza stabilnos¢ lotu, odporno$¢ na bledy 1 wicksza
fadownos¢. Wielowirnikowce naleza do kategorii pojazdow pionowego startu i ladowania
(VTOL) z mozliwo$cig zawisu w miejscu.

Statoplaty za to posiadaja odmienng charakterystyke. Sg robotami startujgcymi i laduja-
cymi poziomo (HTOL), podobnie jak samoloty. Sa one zaprojektowane do dtugotrwatego prze-
bywania w powietrzu oraz pokonywania duzych odleglosci przy zuzywaniu minimalnej ilo$ci
energii.

Drony hybrydowe lacza charakterystyki maszyn VTOL i HTOL. Sg w stanie startowaé
catkowicie pionowo, a po osiggnieciu odpowiedniego putapu przej$¢ w tryb lotu poziomego, po-
dobnego do drondéw statoplatowych. Poniewaz maszyny te posiadaja bardziej skomplikowana
budowe oraz czgsto bardziej zaawansowane systemy sterowania, stanowig jedynie niszg rynkowa
wykorzystywang do specjalistycznych zadan.

Innym rodzajem bezzatogowych statkow powietrznych sa maszyny uzywajace porusza-
jacych si¢ skrzydet inspirowanych ptakami oraz owadami. Sg to najczesciej niewielkie, miesz-
czace si¢ w dloni roboty latajagce wzorowane sg na zyjacych stworzeniach. Technologie te dalej
sa w fazach wczesnego rozwoju 1 nie sg obecnie wykorzystywane.

Technologie uzywane w dronach autonomicznych to m.in.:

1. Nawigacja: Obecnie, urzadzenia nawigacyjne korzystaja z wielu technologii ustalania
potozenia w czasie rzeczywistym, migdzy innymi satelitarnych systemow
nawigacyjnych takich jak GALILEO, GLONASS 1 GPS. W potaczeniu z technologia
RTK (Real Time Kinematic) mozliwe jest ustalenie pozycji robota z doktadnoscia do

kilku centymetrow.
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2. Percepcja przestrzenna: Dzigki zastosowaniu duzej ilo$ci zréznicowanych czujnikow

nowoczesne statki bezzatogowe sa w stanie obserwowac otoczenie i dostosowywac si¢
do zmieniajacych warunkéw. Zastosowanie kamer wizyjnych potaczone z analizg
obrazu oraz sztuczng inteligencja pozwala dronowi analizowa¢ i1 dynamicznie ustalaé
tor lotu do otoczenia, wokot ktorego sie porusza. Czujniki glebi oraz lidary umozliwiaja
doktadne okreslenie odleglosci do obiektéw, oraz analizowanie terenu.

Wspotpraca z otoczeniem: Mozliwos¢ ciggltego potaczenia z szybkim internetem jest
kluczowym aspektem ich bezpiecznego 1 efektywnego dziatania w dynamicznie
zmieniajacych si¢ warunkach. Mozliwe sg m.in. korekty trasy przelotu na podstawie
dziatania innych statkdw powietrznych, komunikacja z kontrolerami lotu, reagowanie
na informacje o zmieniajacych si¢ warunkach atmosferycznych czy podejmowanie
decyzji na podstawie analizy obrazu z kamery wizyjne;.

Bezpieczenstwo: By przystosowac drony autonomiczne do uzytkowania w miejscach
gesto zaludnionych, zostalo opracowanych wiele algorytméw oraz technologii. Do
konstrukcji dronow uzywane sa wytrzymate oraz lekkie materiaty takie jak kompozyty,
oraz widkno weglowe. Budowa robota jest odpowiednio wzmocniona i zabezpieczona
przed kazdymi warunkami atmosferycznymi, by ograniczy¢ prawdopodobienstwo
potencjalnego wypadku. Dzigki omowionej w punkcie drugim percepcji przestrzennej
drona oraz odpowiednim algorytmom wykrywajacym zagrozenia W czasie
rzeczywistym potrafi on namierzaé zblizajace si¢ niebezpieczenstwa oraz skutecznie ich
unika¢. W celu zwigkszenia bezpieczenstwa wiele dronow autonomicznych posiada
systemy redundancji, takie jak podwojne czujniki, podwdjne uktady sterowania czy
zapasowe zasilanie. W przypadku awarii jednego z niezbednych uktadow zapasowy
system moze przejac kontrole i zapewni¢ ciggto$¢ dziatania drona. Sztuczna inteligencja
dronéw potrafi analizowaé na biezaco progres misji. Dla przykladu, gdy w trakcie
podrézowania do danego celu dron natrafi na silny wiatr a komputer wykalkuluje, ze
ilo$¢ energii moze nie by¢ wystarczajaca na dotarcie do celu, moze podja¢ decyzje o
zawroceniu. W przypadku krytycznej awarii np. jednego z silnikdéw, system drona moze
zadecydowac o zatrzymaniu przebiegu powierzonej misji i jak najszybszym lagdowaniu
drona. Gdy dojdzie do takiego przypadku, kluczowym elementem drona sg obudowy
wirnikow, poniewaz nie tylko zapewniajg ochron¢ samego robota, ale rowniez 0sob oraz
przedmiotow znajdujacych si¢ w poblizu. Bardzo waznym, a czg¢sto pomijanym
aspektem bezpieczenstwa dronéw autonomicznych jest zabezpieczenie danych i

systemOw komunikacji. Przejecie kontroli przez niepozadang osobe stanowi bardzo
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duze =zagrozenie dla bezpieczenstwa o0s6b postronnych. Szyfrowanie danych,
autoryzacja potaczenia z dronem 1 uwierzytelnianie uzytkownikow stanowig

podstawowe mechanizmy cyberbezpieczenstwa statku powietrznego.

4. Zastosowania w przemysle cywilnym

Drony autonomiczne coraz czg¢séciej sa chetnie wybieranym rozwigzaniem nie tylko przy

zadaniach uniemozliwiajacych bezposrednie polaczenie z pilotem, ale réwniez misji, ktore do-

tychczas byly wykonywane przez ludzi. Zastosowanie tych maszyn przynosi wiele korzysci ta-

kich jak szybsze wykonanie zadania, zwigkszenie bezpieczenstwa, redukcje kosztow, mozliwosé

dotarcia w trudno dostgpne miejsca oraz doktadno$¢ wykonania danej misji. Ponizej wypisane sg

przyktadowe wykorzystania dronéw autonomicznych:

1. Patrolowanie: Jednym z najpopularniejszych zadan dronéw autonomicznych jest
patrolowanie wcze$niej wyznaczonego terenu. Po zamontowaniu kamery termowizyjnej
dron typu HTOL moze zmieni¢ si¢ w skuteczng i efektywna platforme do
monitorowania duzych obszaréw, np. granicy panstwa. Kamera termowizyjna w
polaczeniu ze sztuczng inteligencja niezaleznie od pory dnia jest w stanie
zidentyfikowa¢ podejrzany obiekt. Po identyfikacji dron wysyla do osoby wyznaczonej
zdjecie oraz lokalizacje danego obiektu. Te samg technologi¢ wykorzystuje si¢ rowniez
do monitorowania lokalizacji i liczebno$ci zagrozonych gatunkow.

2. Transport: Drony automatyczne oferuja nieznane dotychczas mozliwosci transportu
malych towardw na krotkie i1 $rednie dystanse. Jest to jeden z tanszych, a zarazem
najszybszych sposobow transportu matych towarow. Umozliwiaja one dostarczenie
niezbednych srodkow medycznych, takich jak leki, krew czy aparatura o wiele szybciej
niz standardowa karetka. Drony autonomiczne moga by¢ szczegdlnie przydatne w
obszarach, gdzie dost¢p do ochrony zdrowia jest ograniczony, na przyktad na wyspach
lub obszarach wiejskich. Juz od 2016 roku® w Rwandzie funkcjonuje firma, ktora przy
pomocy autonomicznych dronéw transportuje miedzy szpitalami i do trudno dostepnych
miejsc leki oraz zaopatrzenie medyczne. Roboty te moga réwniez dostarcza¢ mate
paczki i przesylki omijajac tradycyjne problemy zwigzane z ruchem drogowym i
dotarciem do trudno dostepnych miejsc, przy okazji zmniejszajac korki na ulicach miast.
3. Inspekcje: Dzigki mozliwosci zastosowania wysokich rozdzielczosci kamer, drony

autonomiczne sg w stanie wykonywac szybkie oraz doktadne inspekcje infrastruktury.

5

https://www.technologyreview.com/2017/06/08/151339/blood-from-the-sky-ziplines-ambitious-medical-

drone-delivery-in-africa/ (dostgp 27.05.2023)
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Umozliwia to przeprowadzenie kontroli bez konieczno$ci wchodzenia personelu na
wysokie budynki takie jak np. turbina wiatrowa. Posiada to wiele korzysci takich jak
redukcja kosztéw oraz czasu potrzebnego na inspekcje, a takze zwigkszenie
bezpieczenstwa. Dron dzigki precyzyjnym czujnikom jest w stanie zidentyfikowac
uszkodzenia lub wady konstrukcyjne, co pozwala na szybka interwencj¢ 1 utrzymanie
infrastruktury w dobrym stanie.

4. Rolnictwo: Drony autonomiczne w rolnictwie wykorzystywane do wielu zadan
poczawszy od nawozenia i oprysku az po analizowanie jakosci plonow. Dzigki
mapowaniu swojej trasy sg w stanie szybciej i doktadniej niz inne dostgpne metody
wykona¢ powierzone zadanie. Dzigki niewielkim ograniczeniom (najczgéciej pusty,
otwarty plan oraz brak ludzi w poblizu) rynek dronéw autonomicznych w przemysle
rolniczym jest wysoce rozwiniety i posiada wiele dedykowanych rozwigzan. Na rynku
istniejg autonomiczne drony, ktére po zaznaczeniu obszaru hodowli oferuja takie opcje
jak stworzenie zoptymalizowanych map réznicy wskaznika wegetacji, lokalizacje
chwastoéw czy tworzenie raportow o zdrowiu roslin.

5. Badania naukowe: Jednym z pierwszych zastosowan dronéw autonomicznych byty
badania naukowe. Obecnie sg one wykorzystywane przy monitorowaniu §rodowiska,
badajac m.in. jako$¢ powietrza, stan lasow i zmiany klimatyczne. Przy pomocy
zaawansowanych lidarow oraz kamer z detekcja glebi sa zdolne do dokltadnego
mapowania i dokumentowania stanowisk archeologicznych, oraz wykrywania ukrytych
struktur 1 §ladow przeszlosci bazujac na ksztalcie terenu. Kolejnym zastosowaniem tych
robotOw jest monitorowanie populacji oraz migracji zwierzat, badanie ekosystemow i
zbieranie informacji o rozprzestrzenianiu si¢ gatunkow.

6. Sytuacje kryzysowe: Drony autonomiczne maja szerokie zastosowanie w trakcie
sytuacji kryzysowych takich jak katastrofy naturalne. Wykorzystanie ich w operacjach
poszukiwawczo-ratunkowych tworzy wiele mozliwosci przy$pieszenia 1 usprawnienia
danych misji. Statoptatowe konstrukcje o dtugim czasie lotu mogg transmitowac¢ obraz
z kamery 1 tworzy¢ sie¢ komunikacyjng dla ratownikow w warunkach ograniczajacych
uzycie klasycznych mediow komunikacyjnych. Drony wielowirnikowe moga bada¢ stan
budynku pod katem peknie¢ 1 wyciekéw oraz dostarcza¢ materialy medyczne, oraz
prowiant do miejsc trudno dostepnych np. w trakcie powodzi. Roje miniaturowych
entomopterow s3 w stanie wlatywa¢ do budynkéw w celu wykrycia zagrozenia
chemicznego, a wielowirnikowe drony w klatkach ochronnych moga wlatywa¢ do

zagrozonych 1 trudno dostepnych miejsc w celu szukania oznak zycia.
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7. Fotografia 1 filmy: Drony autonomiczne utworzyly wczesniej niedostepne
mozliwos$ci tworzenia nowych ujec. Opcje takie jak automatyczne sledzenie obiektu czy
automatyczne tworzenie filmow poklatkowych dostepne nawet w tanszych robotach
pomaga szczegdlnie mniejszym 1 indywidualnym tworcom tworzy¢ wysokiej jakosci

materialy.

Rysunek 2. Autonomiczne drony w sytuacjach ratunkowych. a, staloptatowe konstrukcje o dlugim czasie lotu
mogg transmitowac¢ obraz z kamery i tworzy¢ sie¢ komunikacyjna dla ratownikéw w warunkach ograniczajacych
uzycie klasycznych mediow komunikacyjnych. b, drony wielowirnikowe moga bada¢ stan budynku pod katem
pekniec 1 wyciekow oraz ¢, dostarcza¢ materialty medyczne oraz prowiant do miejsc trudno dostepnych. d, roje
miniaturowych entomopteréw sg w stanie wlatywac¢ do budynkéw w celu wykrycia zagrozenia chemicznego. e,
wielowirnikowe drony w klatkach ochronnych moga wlatywac do zagrozonych i trudno dostepnych miejsc w celu
szukania oznak zycia.

Zrédto: Floreano, D., Wood, R. Science, technology and the future of small autonomous drones. Nature 521,
s. 460466, 2015.

5. Podsumowanie

Na przestrzeni ostatnich 30 lat drony autonomiczne przeszly znaczacy postep technolo-
giczny. Od pierwszych pionierskich maszyn potrafigcych wykonaé¢ jedynie proste przeloty
z punktu A do punktu B staly si¢ wielozadaniowymi, wyspecjalizowanymi maszynami uzywa-
nymi na co dzien przez setki firm z r6znych branz. Wprowadzenie dronéw autonomicznych do
naszego zycia uczynito je wygodniejszym oraz przystgpniejszym, otworzyly one drzwi do do-
ktadniejszego poznania otaczajacego nas $wiata. Mimo wielu korzysci, ktore oferujg te maszyny,

wcigz wymagaja one wiele pracy i ciagtego doskonalenia.
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Zastosowanie technologii Bootstrap w tworzeniu
responsywnych aplikacji webowych i stron internetowych

Streszczenie

Artykut opisuje mozliwosci i wykorzystanie frontendowego narzedzia Bootstrap do szybkiego
i skutecznego tworzenia aplikacji webowych oraz stron internetowych. Opisane zostana jego dziatanie
oraz najwazniejsze elementy catego frameworka, ktérymi sg migdzy innymi: siatka, komponenty,
polaczenie z Sass, tworzenie responsywnych ukladow oraz przedstawienie aplikacji webowej
stworzonej za jego pomoca. Omoéwione zostang zalety korzystania z Bootstrap, takie jak oszczednosé¢
czasu, tatwo$¢ w uzyciu i responsywnos$¢. Autor przedstawi przyklady wykorzystania frameworka,
pokazujac, jak mozna tworzy¢ estetyczne strony internetowe przy pomocy gotowych komponentow
i stylow dostarczanych przez Bootstrap. Artykul zawiera rowniez poréwnanie Bootstrap z innymi
frameworkami, takimi jak Foundation czy Tailwind CSS. Na potrzeby artykutu zostanie przedstawiony
projekt ze Studenckiego Kota Naukowego Informatykéw KOD, ktérego frontendowa czes¢ bazuje na
frameworku Bootstrap.

Stowa kluczowe: Bootstrap, framework, Sass, komponent, responsywno$¢

1. Wprowadzenie

Wspotczesne tempo rozwoju technologii internetowych jest coraz szybsze 1 coraz wyzsze
sa wymagania uzytkownikow. Programisci 1 projektanci staraja si¢ znalez¢ narzg¢dzia
pozwalajace im efektywnie tworzy¢ zaawansowane interfejsy uzytkownika, minimalizujac
jednoczesnie wysitek 1 czas potrzebny na implementacj¢. Istnieje wiele frameworkow
1 bibliotek rozwigzujacych ten problem takich jak Angular, React, Ember.js i omawiany w tym
artykule frontendowy framework Bootstrap. Zostat on stworzony przez Marca Ottona i Jacoba
Thorntona, a zostal oficjalnie wydany 19 sierpnia 2011 roku. Nadal jest rozwijany przez duza
spotecznos¢ wspodtautoréw. Poczatkowo byt znany jako Twitter Blueprint 1 miat by¢ uzywany
w celu ujednolicania narzedzi deweloperskich, stuzac tylko do wewnetrznego uzytku. Po kilku
miesigcach udoskonalania, nazwa “Twitter Blueprint” zostatla zamieniona na “Twitter
Bootstrap”, po czym gotowy projekt zostal wydany jako open-source, co doprowadzilo do

stalego ulepszania catego narzgdzia przez spotecznos$¢. Aktualnie najnowsza wersja tego
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frameworka jest “Bootstrap 57 1 jest rozpowszechniany na podstawie licencji MIT, co pozwala
na swobodne korzystanie.

Niniejszy artykul skupi si¢ na przedstawieniu frameworka Bootstrap jako efektywnego
narzedzia do latwego i1 szybkiego tworzenia aplikacji webowych o réznym przeznaczeniu.
Przedstawione zostang elementy takie jak: grid system, komponenty, style, responsywnos¢,
polaczenia z innymi technologiami oraz proces implementacji rozwigzan do aplikacji.

Omawiany framework zostanie porownany do dwoéch innych: Foundation oraz Tailwind CSS.

2. Dzialanie Bootstrap

Bootstrap w odroznieniu od reszty frameworkdéw nie narzuca okre§lonej architektury
projektu, w ktérym bedzie uzywany. Oznacza to, Zze mozna go zastosowaé bezposrednio
w swoim kodzie, nawet w przypadku, gdy framework ten nie byt poczatkowo planowany do
uzytku. Laczenie swojego projektu z Bootstrapem mozna wykonaé poprzez dodanie plikow
z rozszerzeniami .css oraz .js do swojego katalogu z projektem strony, a nastgpnie podigczyé
dodane pliki tagiem “<link>". Drugim, szybszym sposobem, niewymagajacym pobierania
plikow zrodtowych jest skorzystanie z technologii CDN, za pomoca jsDelivr. W tym przypadku
nalezy jedynie umiesci¢ w kodzie sam link, a reszta plikow zrédtowych bedzie dostgpna
natychmiastowo. Opcjonalnie mozna réwniez wklei¢ link do skryptu JS.

W skrocie, architektura omawianego frameworka jest zaprojektowana w sposob modutowy.
Kazdy modut to oddzielny kod, ktory moze by¢ uzywany niezaleznie od reszty. Moduty te
zawarte s3 w plikach z rozszerzeniami Javascript oraz CSS, ktore sa pokategoryzowane na
zawierajace jego cato$¢ lub tylko cze$¢. Przyktadowo “bootstrap.css” zawiera wszystkie
elementy frameworka, a ‘“bootstrap-grid.css” jedynie uktad siatki. Pozwala to na
zaoszczedzenie miejsca 1 zmniejszenie liczby zalezno$ci, w przypadku, gdy wigkszo$¢
funkcjonalnos$ci nie bedzie uzywana w konkretnym projekcie.

Bootstrap wspiera si¢ rowniez takimi technologiami jak flexbox, jQuery, Popper.js, Sass,
Autoprefixer, Gulp 1 innymi. Pomagaja one w zapewnieniu responsywnosci, kompatybilnosci

z roznymi przegladarkami i systemami oraz funkcjonalnos$ci, ktore zostaly opisane ponize;.

3. Uklad siatki, czyli grid system

Grid system jest powszechnie stosowanym narzedziem w projektowaniu stron
internetowych. Jest to strukturalny uktad siatki, ktory umozliwia programistom i projektantom

precyzyjne rozmieszczanie i organizacj¢ elementdw na stronie. Dziatanie tego narzedzia opiera
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si¢ na podziale strony na modyfikowalne wiersze i kolumny, dzigki czemu poprzez
umieszczanie elementOw w ten sposdb utworzonej siatce, mozna tworzy¢ réozne kombinacje
uktadow dostosowane pod potrzeby projektu. Jedng z glownych cech grid systemu jest
responsywnos¢, czyli tworzenie elastycznych uktadow, automatycznie dostosowujacych si¢ do
réznych rozmiaréw ekranow i urzadzen.

W Bootstrapie siatka budowana jest przy uzyciu technologii flexbox. Framework ten
zapewnia rowniez szeroki wybor klas i narzedzi, ktore ulatwiajg dostosowywanie i
personalizacje¢ siatki. Mozna kontrolowa¢ szeroko$¢ kolumn, marginesy, wyrdwnanie, a takze
dodawa¢ dodatkowe klasy, takie jak offset czy order, aby osiagna¢ pozadany uktad i hierarchie
elementow na stronie. Na rys. 1 przedstawiono przyktad prostego ukladu responsywnego

29

zbudowanego za pomocg uktadu siatki w Bootstrapie na bazie projektu “Similarity”:

Rysunek 1. Kod podzielony na dwie cze¢sci, umieszczajacy 4 elementy na siatce.

zrédlo: opracowanie wihasne.

Kod zawiera dwie klasy stuzgce do tworzenia siatki: “row” - odpowiada za tworzenie
nowego wiersza oraz “col-md-6 - odpowiada za rozmieszczenie pojedynczego elementu na 6
kolumnowych jednostek siatki. Jako Ze siatka w Bootstrapie podzielona jest na 12 jednostek
(czesci), to element umieszczony na 6 jednostkach bedzie umieszczony doktadnie na potowie
strony. Elementami, ktore sg rozmieszczane w kodzie to wykresy kolowe, otoczone ramka

uwidaczniajacg podziat. Efekt dziatania kodu pokazano na Rys. 2:
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1k Similarity Statistics You Chat About ContactUs Login Signup Logout

Rysunek 2. Cztery elementy rowno rozmieszczone, za pomocag siatki Bootstrapowe;j

zrodto: opracowanie wiasne.

Stosowanie technologii responsywnej siatki CSS w omawianym frameworku przynosi
wiele korzysci 1 utatwien w projektowaniu stron internetowych. Oto kilka gléwnych aspektéw,
ktore warto podkreslic:

® zapewnienie responsywnosci,

e clastyczne i intuicyjne rozmieszczanie elementow,

e latwos¢ uzycia

e 7godnos¢ z innymi komponentami Bootstrapa.

4, Komponenty

Tworzac aplikacje webowa, dobrze jest pamigta¢ o istnieniu komponentow, ktore sg
gotowymi rozwigzaniami wymagajacymi jedynie implementacji w swdj kod. Poslugiwanie si¢
nimi znacznie utatwia i1 przyspiesza proces tworzenia aplikacji, gdyz juz gotowe fragmenty
kodu mogg by¢ bezposrednio wigczone do wiasnego projektu. Komponenty zawierajg zar6wno
strukture HTML, style CSS oraz czgsto skrypty JavaScript. Oferuja one funkcjonalnosci i
interakcje, ktére mozna wielokrotnie wykorzysta¢é w roznych miejscach aplikacji.
Standardowymi przyktadami komponentow sa: przycisk, navbar, formularz lub alert. Bootstrap
w tej kwestii oferuje uzytkownikowi bardzo duzg ilos¢ gotowych komponentow, ktére sg stale
dodawane przez spotecznos¢. Framework ten wyrdznia si¢ migdzy innymi komponentami taki
jak: nawigacja hierarchiczna, progress bar, tooltip, karuzela, spinner i wiele innych.

Spotecznos¢ 1 funkcjonalnos$ci Bootstrapa oferujg rowniez komponenty domyslnie w niego
niewbudowane. Oznacza to, Ze istniejg rozwigzania, ktére mozna znalez¢ w Zrddlach
zewnetrznych, a majac na uwadze szeroka popularno$¢ Bootstrapa, znalezienie ich jest bardzo

fatwe. Komponenty utworzone przez innych uzytkownikow sa dostgpne zardwno za darmo jak
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i za optata. Mozna je roéwniez ze sobg taczyc¢, tworzac przy tym bardzo podstawowe elementy
takie jak navbar z przyciskami lub bardziej zawite jak na przyklad galeria, wySwietlana przy
uzyciu komponentu “modal”.

Wazng cechg komponentow jest ich responsywnos¢. Dodajac komponent lub ich ukitad w
Bootstrapie mamy gwarancje, ze bedzie on w pelni skalowalny, wigc bedzie dostosowywat si¢
do roznych rozmiarow ekrandow i urzadzen. Warto jest uzywaé juz wspomnianego w tym
artykule uktadu siatki. Na Rys. 3 zostal przedstawiony kod bazujacy na projekcie “Similarity”
ze Studenckiego Kota Naukowego Informatykow KOD, umieszczajacy na stronie przyktadowy

pasek nawigacyjny z przyciskami.

ggle="collapse" data-target="#navbar">

px; height: px

color: w

nk bol

n nav-link bold-

Rysunek 3. Kod umieszczajacy pasek nawigacyjny

zrodto: opracowanie wiasne.

W kodzie zostaty uzyte klasy wbudowane w omawianego frameworka. Sg to miedzy
innymi: navbar, navbar-expand-Ig, navbar-dark, navbar-toggler, navbar-nav, nav-item, ml-auto
i inne. Kazda z nich potgczona z resztg kodu buduje i odpowiednio stylizuje responsywny pasek

nawigacyjny, ktory zostal przedstawiony na Rys. 4.

't Similarity Statistics You Chat About Login Signup

Rysunek 4. Navbar wygenerowany przez podany wyzej kod

zrédlo: opracowanie wlasne
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Kolejnym ciekawym przykltadem wartym przedstawienia jest tworzenie formularzy.
W Bootstrapie robi si¢ to za pomocg klasy “form-group”, a kolejne opcje lub pole do wpisania

dodaje si¢ poprzez <option> lub <input>. Na Rys. 5 przedstawiony zostat kod oraz rezultat.

<div class="form-group">

<label for="height">Height</label>

<input
type="number"
="form-control"
id="height"
name="height"

placeholder="Your height

<div class="form-group">
<label for="hair_colour">Hair colour</label>
<select class="form-control" id="hair_colour" name="hair_coloupr">
<option>-</option>
<option> foption>
<option>
<option=>
<option>0the
</select>
</div>

<button type="submit" class="btn btn-primary">Submit</button>

Rysunek 5. Kod tworzacy dwa pola formularzu oraz przycisk

zrodto: opracowanie wlasne

Kod tworzy dwa pola, z ktorych jedno jest tekstowe, a drugie z wysuwanymi opcjami.
Dodatkowo tworzony jest przycisk “submit”. Stworzenie takiego formularza jest bardzo
intuicyjne i nie zajmuje wiele czasu. Rezultat zostat przedstawiony na Rys. 6.

Height

Hair colour

Rysunek 6. Rezultat dziatania kodu z rysunku 5.

zrodto: opracowanie wlasne
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5. Stylowanie tekstow

Chociaz wigkszos¢ efektow stylizacyjnych, ktore mozna osiggna¢ za pomocg Bootstrapa,
mozna réwniez osiggnac¢ za pomocg czystego CSS, to istniejg pewne korzysci, ktore oferuje ten
framework w kontek$cie wygodnych stylizacji tekstowych. Wiele klas umozliwiajacych
manipulacj¢ tekstem jest kompatybilnych z komponentami tego frameworka, co zapewnia
spojnos¢ stylow, bez potrzeby specjalnego pisania dodatkowego kodu. Bootstrap umozliwia
manipulowanie takimi wlasciwosciami jak: czcionka, rozmiar, kolor, odstgpy miedzy liniami,
wyrdwnanie, efekty specjalne itp. Omawiany framework wspomaga si¢ rowniez takimi
narzedziami jak RTLCSS oraz RFS. Pierwszy z nich jest przeznaczony do projektowania stron
dla jezykow, w ktorych pismo jest standardowo pisane od prawej do lewej. Narzedzie to
znacznie utatwia i przyspiesza umieszczanie calych konfiguracji tekstow i elementéw w sposob
zgodny ze standardem czytania tresci w wymieniony sposéb. Drugie wspomniane narzedzie
stuzy do automatycznego skalowania czcionek poprzez kalkulowanie odpowiedniego rozmiaru
tekstu dla réznych rozmiaréw okien, w ktérych sie¢ one znajduja, co zapewnia szybkie
uzyskanie kluczowej responsywnosci, bez potrzeby rgcznego skalowania margineséw lub

odstepow.

6. Polaczenie z Sass

Wazne podczas projektowania responsywnej aplikacji webowej jest zard6wno dbanie o styl
umieszczonych w niej elementdéw jak i wygodna manipulacja kodem. Stosowanie CSS pozwala
programistom kontrolowa¢ wyglad 1 uklad elementow na stronie, jednak zlozona stylizacja
obejmujaca kolorystyke, typografie, marginesy, wyrOwnywanie, animacje i wiele innych czesto
moze wymagac¢ bardziej zaawansowanych narzedzi. Ponizej omdwione zostang podstawowe
koncepcje stylizowania 1 kodowania stylizacji za pomoca Bootstrapa bezposrednio
potaczonego z preprocesorem CSS - Dart Sass, ktory oferuje mozliwos¢ programowania w CSS
- tworzenie funkcji, petli oraz operacji przeprowadzanych na zadeklarowanych zmiennych.
Polaczenie to znacznie rozszerza standardowe funkcjonalnosci czystego CSS, pozwalajac tym
samym na wygodne, precyzyjne i bardziej unikalne wprowadzanie elementéw do aplikacji
webowej na wiasne potrzeby.

Sass oferuje mozliwo$¢ deklarowania zmiennych i tworzenie pe¢tli w kodzie CSS, co
przyspiesza manipulacj¢ stylami 1 implementacj¢ bardziej zaawansowanych uktadow.
Bootstrapowe funkcjonalnos$ci czgsto korzystaja z tych rozwigzan z kilku waznych powodow.

Eliminujg one konieczno$¢ wielokrotnego powtarzania tego samego fragmentu kodu i wracania
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si¢ do odpowiednich jego cze$ci w celu wprowadzenia zmiany, wigc cale bloki kodu zajmujace
wiele przestrzeni mozna umies$ci¢ w jednym miejscu. co jest wygodniejsze, czyni kod bardziej
zwiezlym i czytelnym, utatwia tworzenie wtasnych konfiguracji i zapewnia spojnos¢ w kodzie
pomiedzy wszystkimi zaimplementowanymi elementami.

Omawiany preprocesor CSS oferuje kolejne wazne ulatwienie, ktorym sg mixiny - bloki
kodu, ktére mozna definiowa¢ i wywotywaé w r6znych miejscach w arkuszu stylow. Bootstrap
wykorzystuje t¢ funkcje Sass, dzigki czemu tatwiej jest wykorzystywac potencjal omawianego
frameworka. Po zaimportowaniu pliku .scss z gotowymi mixinami, wystarczy je wywota¢ za
pomoca odpowiedniej nazwy i przekazaé parametry, co bardzo upraszcza manipulacj¢ kodem.

Warto doda¢, ze Bootstrap swoje pliki zrodlowe udostepnia zarowno w wersji czystego
skompilowanego CSS (.css) oraz w wersji Sass (.scss), zatem jesli tworzony projekt nie

wymaga tego preprocesora, mozna z niego catkowicie zrezygnowac.

7. Responsywnos¢ i podejscie mobile-first

Wraz z dynamicznym rozwojem technologii mobilnych i réznorodnoscia urzadzen,
uzytkownicy oczekuja, ze strony beda doskonale wyglada¢ na réznych ekranach, od matych
smartfonow po duze monitory. Wazne jest zatem aby zamiast tworzy¢ oddzielne strony na
roézne ekrany, stworzy¢ jedna, ktora sama si¢ do nich dostosuje. Pojecie responsywnosci odnosi
si¢ do zdolno$ci strony internetowej do automatycznego dostosowywania si¢ do réznych
rozmiar6w ekranow, co pod wzgledem wygladu i wygody uzytkowania ma duze znaczenie.
Bootstrap wspiera podejscie RWD (Responsive Web Design) dzigki funkcjonalno$ciom takim
jak grid system lub klasy pomocnicze, dzigki ktérym mozna dostosowaé pozycjonowanie
elementow na stronie w zaleznosci od wielkosci ekranu.

Podejscie mobile-first oznacza takg metodyke tworzenia strony lub aplikacji webowej, aby
na poczatku zacza¢ od projektowania jej pod najmniejsze ekrany, a zakonczenie na
najwiekszych, co pozwala na ominigcie wielu probleméw zwigzanych chociazby z
przerzucaniem z wersji na maty ekran gdy poczatkowy design byt na duze ekrany. Bootstrap
jest dostosowany pod podejscie mobile-first co oznacza, ze parametry klas odpowiedzialnych
za pozycje elementdw s3g ustawione mozna ustawi¢ na ekrany matej wielkosci, co mozna

wedtug wlasnego uznania potem zmienic.
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8. Porownanie z innymi frameworkami

Przed przystapieniem do realizacji projektu z intencjg wykorzystania frameworka, nalezy
si¢ zastanowi¢ jakie najlepiej beda sie do tego nadawaé. Warto wiedzie¢ jakie sg dostepne i
czym wyrdzniaja si¢ sposrod innych. Na rynku istnieje wiele innych frontendowych
frameworkéw, ktore oferuja podobne mozliwosci do Bootstrapa. Ponizej do omawianego
frameworka zostang poréwnane dwa inne: Tailwind CSS oraz Foundation. Powodem wybrania
takiego zestawu frameworkow jest ich popularno$¢ oraz wspélna podstawa do tworzenia
responsywnych aplikacji webowych.

Tailwind CSS zostat stworzony w 2017 roku przez Adama Wathana, Davida Hemphilla,
Steve’a Schogera 1 Jonathana Reininka. Jest to framework nizszego poziomu niz Bootstrap czy
Foundation wykorzystujacy podejscie utility-first, zatem Tailwind skupia si¢ na dostarczaniu
podstawowych narzedzi do budowy interfejsu uzytkownika. Uzytkownik tego frameworka, w
przeciwienstwie do dwoch pozostatych, moze zaprogramowaé wtasne unikatowe rozwigzania,
co przektada si¢ na oryginalno$¢ projektowanej strony, jednak jest to trudniejszy do nauki i
bardziej czasochlonny sposob jej tworzenia niz korzystanie z gotowych szablonéw. Tailwind
CSS zaczyna nabiera¢ coraz wigksza popularno$é, co nie zmienia faktu ze spoleczenstwo z
niego korzystajace jest nadal wezsze od tego korzystajacego z Bootstrap.

Nieco bardziej podobnym do Bootstrapa frameworkiem jest Foundation autorstwa ZURB.
Powstat on w 2011 roku, a od 2019 jest utrzymywany przez wolontariuszy. Foundation w
odrdznieniu od Tailwind CSS dostarcza gotowe szablony oraz skupia si¢ na mozliwosci ich
zaawansowanej modyfikacji, zatem posredniczy pomiedzy pozostalymi dwoma zestawionymi
w porownaniu. Framework ten jest trudniejszy w uzytku niz Bootstrap, jednak tatwiejszy niz
Tailwind CSS. Spotecznos¢ korzystajaca z Foundation jest bardziej ograniczona niz
spoteczno$¢ Bootstrapa, co przektada si¢ na mniejsza ilo§¢ dostepnych materiatow do nauki lub
gotowych rozwigzan.

Bootstrap dostarcza gotowe rozwigzania bez podejscia mozliwosci ich zaawansowane;j
modyfikacji. Tworzenie stron za jego pomoca jest tatwe i1 szybkie, jednak jednoczes$nie jest
znacznie mniej elastyczne niz w przypadku dwodch pozostatych frameworkow. Spoteczno$é
uzywajaca Bootstrapa jest bardzo duza, co umozliwia szeroki dost¢gp do gotowych kodow i
wszelkich materiatdw do nauki. Wada tego frameworka jest jego duza ilo$¢ zajmowanej
przestrzeni. Mimo ze pliki z tymi funkcjonalnos$ciami, ktore nie beda wykorzystywane, mozna
odrzuci¢ to, nadal rozmiar plikow Tailwind CSS oraz Foundation jest nieporéwnywalnie

mniejszy. Wpltywa to zatem na zmniejszong szybkos¢ funkcjonowania strony.
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Wybor najlepszego narz¢dzia wspomagajacego tworzenie aplikacji webowej uzalezniony
jest od jej wymagan i preferencji samego programisty. Bootstrap mimo swojej uniwersalnosci,
najlepiej sprawdzi si¢ przy tworzeniu projektow z naciskiem na szybkos$¢ i1 tatwos¢ samego
wykonania. Foundation nada si¢ do kazdego rodzaju projektu, a Tailwind CSS bedzie dobrym

narzgdziem do tworzenia oryginalnych i rozbudowanych stron internetowych.

9. Podsumowanie

Frameworki stanowig nieodtaczny element projektowania aplikacji webowych. Chcac
stworzy¢ dobrze prezentujaca si¢ stron¢ internetowa w wygodny i szybki sposob, uzycie
frameworka Bootstrap bedzie dobrym wyborem. Framework ten uzywany jest zar6wno przez
poczatkujacych jak i zaawansowanych uzytkownikow, co czyni go tak naprawdg¢ uniwersalnym
narzedziem. Podejscie RWD 1 mobile-first, ktore Bootstrap wspiera jest bardzo wazne w
dzisiejszym $wiecie, w ktorym samo prezentowanie si¢ produktu jest czesto kwestig

najwazniejszg.
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Proces budowy i zabezpieczania aplikacji webowej
przy uzyciu frameworka , Flask”

Streszczenie

Artykut opisuje sposob budowy podstawy aplikacji webowej ,,Similarity”, ktora zostata stworzona
przy uzyciu jezyka programowania Python, wspieranego przez mikroframework "Flask", a takze przy
uzyciu jezykow: HTML, CSS oraz JavaScript. Do przechowywania danych, aplikacja korzysta
z otwarto zrodlowego systemu zarzadzania relacyjna baza danych MySQL. "Similarity" jest prosta
aplikacja webowa, ktorej gldéwnym celem jest odnajdywanie 0s6b o okreslonych cechach. Domyslnie
aplikacja wyszukuje osoby najbardziej podobne lub nawet identyczne do uzytkownika. Przedstawiono
takze proces zabezpieczania potaczenia przy uzyciu klucza oraz szyfrowania haset algorytmem SHA -
256. Ostatecznym rezultatem jest aplikacja webowa, ktora pozwala uzytkownikom odnalez¢ ludzi
o okreslonych cechach, zapewniajac jednoczesnie bezpieczenstwo i wydajnosé.

Stowa kluczowe: aplikacja webowa, framework, baza danych, bezpieczenstwo.

1. Wprowadzenie

Celem artykutu jest pokazanie, jak zostata stworzona podstawa strony ,,Similarity”, a tak-
ze jak zostala zabezpieczona za pomocg klucza 1 szyfrowania haset. W omawianym przykta-
dzie zostanie pokazany i1 przeanalizowany szkielet calej aplikacji, na ktérym zostaty zbudo-
wane bardziej zaawansowane funkcjonalno$ci, oraz zostanag omodwione technologie, ktore

postuzyly do stworzenia strony.

2. Inicjalizacja aplikacji

Pierwszym, niezwykle istotnym krokiem w procesie tworzenia aplikacji webowej jest etap
postawienia serwera, ktory stanowi fundament calego projektu. Aby utatwic ten proces oraz
skonfigurowac niezbedne ustawienia i uruchomic serwer, framework o nazwie "Flask" oferuje
zbior przydatnych narzedzi. W ramach projektu strony internetowej zostala stworzona dedy-
kowana funkcja, majaca na celu inicjalizacje serwera wraz z wstgpnymi ustawieniami. Dzigki

temu rozwiazaniu kod zrodtowy staje si¢ bardziej uproszczony i uporzadkowany:
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from website import create_app
app = create_app()

if _name__=='_main__"

app.run(debug=True)

Zrédto: blok programu z kodu zrodtowego strony ,,Similarity”, plik main.py

def create_app():
app = Flask(__name__)
app.config['SECRET_KEY'] = 'Politechnika Rzeszowska'

return app

Zrédto: blok programu z kodu zroédtowego strony ,,Similarity”, plik _init _.py
Po wykonaniu powyzszego kodu, serwer zostaje utworzony i uruchomiony. Po otworzeniu
wygenerowanego linku strony w konsoli, na ekranie pojawia si¢ komunikat btedu: "The requ-
ested URL was not found on the server. If you entered the URL manually please check your
spelling and try again." Ten komunikat wskazuje, ze serwer dziata poprawnie, jednak podany
link nie prowadzi do Zzadnej strony, ktora miataby zosta¢ wySwietlona. Jest to dobry objaw i

oznacza, ze do tej pory wszystko zostato zrobione prawidlowo.

3. Definiowanie i obstuga Sciezek

Kolejnym niezwykle istotnym etapem jest doktadne zdefiniowanie tras, czyli Sciezek, ktore
beda obstugiwane przez aplikacj¢. Aby podstrona mogta zosta¢ prawidtowo wyswietlona dla
uzytkownika, musi by¢ odpowiednio zadeklarowana w kodzie zrodtowym. W zaprezentowa-
nym ponizej fragmencie kodu, kiedy serwer otrzymuje zgdanie o wyswietlenie strony o adre-
sie '/login', zostaja wykonane konkretne operacje, ktore zostaty $cisle przypisane do tego ad-
resu w kodzie. Dzigki temu serwer wie, w jaki sposob obstuzy¢ zadanie na podstawie podane;j

Sciezki.

@auth.route('/login', methods=['GET', 'POST'])
def login():
if request.method == 'POST":
email = request.form.get('email’)

password = request.form.get('password')

user = User.query.filter_by(email=email).first()
if user:

if check_password_hash(user.password, password):
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flash("Logged in successfully!", category="success")
login_user(user, remember=True)
return redirect(url_for('views.home'))
else:
flash("Incorrect password, try again", category="error")
else:

flash("Email does not exist", category="error"

return render_template("login.html", user=current_user)

Zrédto: blok programu z kodu zrédlowego strony ,,Similarity”, plik auth.py
Aby strona mogta by¢ wyswietlana uzytkownikowi, wykorzystano funkcje¢ ren-
der template(nazwa szablonu w formie stringa, uzytkownik), ktora odpowiada za wyswietle-
nie odpowiedniej podstrony. Jesli uzytkownik poda prawidtowe dane logowania, zostanie
przekierowany na stron¢ "home", natomiast w przypadku btednych danych zostanie przekie-

rowany na stron¢ "login.html" w celu ponownego wprowadzenia danych logowania.

@auth.route('/logout’)

@login_required

def logout():
logout_user()

return redirect(url_for(‘auth.login'))

Zrédto: blok programu z kodu zrédlowego strony ,,Similarity”, plik auth.py

Niezwykle istotnym elementem jest dekorator @login_required ktéry sprawdza, czy uzyt-
kownik jest zalogowany. Jest to wazne zabezpieczenie, poniewaz niepozadane byloby, gdyby
niezalogowany uzytkownik probowal zobaczy¢ cos, co powinno by¢ dostgpne tylko dla zalo-
gowanych uzytkownikéw. Jesli warunek nie zostanie spetniony, uzytkownik zostaje przekie-

rowany na stron¢ gtéwng w celu podjecia odpowiednich dziatan.

4. Definiowanie szablonow HTML

Szablon w HTML’u (HyperText Markup Language) jest to kod zrodtowy podstrony, ktory
okresla sposob jej dziatania, rozmieszczenie elementow takich jak tekst, przyciski czy pola
wyboru. Dzigki wbudowanemu we Flask'a jezykowi Jinja2 jesteSmy w stanie pisa¢ kod sza-
blonu strony jednocze$nie w dwoch jezykach; w Pythonie i HTML’u. Laczy to zalety obu
jezykdéw 1 umozliwia pisanie skomplikowanych struktur kodu w prostszy i bardziej czytelny

sposob.
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{% with messages = get_flashed_messages(with_categories=true) %}
{% if messages %}
{% for category, message in messages %}
{% if category == "error' %}
<div class="alert alert-danger alter-dismissable fade show" role="alert">
{{ message }}
<button type="button" class="close" data-dismiss="alert">
<span aria-hidden="true">&times;</span>
</button>
</div>
{% else %}
<div class="alert alert-success alter-dismissable fade show" role="alert">
{{ message }}
<button type="button" class="close" data-dismiss="alert">
<span aria-hidden="true">&times;</span>
</button>
</div>
{% endif %}
{% endfor %}
{% endif %}
{% endwith %}

Zrédto: blok programu z kodu zrédtowego strony ,,Similarity”, plik base.html

W powyzszym kodzie, przy pomocy Jinja2 zostata zaprogramowana funkcja flash (wiado-
mos¢, typ: error, success), ktoéra wyswietli wiadomos¢ FLASH w formie poziomego, koloro-

wego paska z dowolnym przekazanym tekstem jako pierwszy argument:

Login
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5. Szablon podstawowy

W tym momencie strona juz dziata, natomiast przy probie jej rozwijania, tworzenie kolej-
nych podstron okazuje si¢ czasochtonne, a duzo kodu wymaga prostego przekopiowania. Sza-
blon podstawowy w stronach internetowych to szkielet, na bazie ktdrego tworzone sg pozostale
podstrony. Znacznie ulatwia prace nad strong, poniewaz aby co$ zmieni¢, nie trzeba zmienia¢
kodu w kazdym pliku, lecz w jednym, a zmiany zostaja naniesione na wszystkie, na ktorych
zostal uzyty. W projekcie aplikacji webowej ,,Similarity” szablon bazowy zostal umieszczony

pod nazwa ,,base.html”, w ktorym zostaly zawarte migdzy innymi wstepne ustawienia strony:

<meta charset="utf-8" />
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="bootstrap.min.css">

Zrédto: blok programu z kodu zrédtowego strony ,,Similarity”, plik base.html
UTF-8 (Unicode Transformation Format - 8-bit) to powszechnie stosowany standard kodo-

wania znakow, ktory pozwala na reprezentacje znakéw z réznych systemdéw pisma i alfabetow,
co sprawia, ze jest wszechstronny 1 uniwersalny, idealny do uzycia w aplikacji. Druga linijka
powyzszego kodu oznacza, Ze strona bedzie dostosowywata sposob jej wyswietlania do uzywa-
nego urzadzenia; na telefonie 1 komputerze widok bedzie si¢ roznit. Nastepna linijka kodu taczy
strong internetowq z plikiem CSS o nazwie "bootstrap.min.css", ktoéry zawiera definicje stylow,
takie jak kolory, czcionki, uktad. To wtasnie dzigki niemu strona internetowa jest atrakcyjna i
wyglada nowocze$nie. Nastgpnym krokiem jest podtaczenie dwoch plikow; zewngtrznego pliku
styléw CSS z biblioteki Bootstrap, ktéry umozliwi uzycie gotowego uktadu strony lub kompo-

nentow, oraz pliku z biblioteki Font Awesome, ktora dostarczy gotowych czcionek oraz ikon:

<link
rel="stylesheet"
href="https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.4.1/css/bootstrap.min.css"
integrity="sha384-
Vkoo8x4CGsO3+Hhxv8T/Q5PaXtkKtubug5TOeNV6gBiFeWPGFNIMuhOf23Q9Ifjh"
crossorigin="anonymous"
/>
<link
rel="stylesheet"
href="https://stackpath.bootstrapcdn.com/font-awesome/4.7.0/css/font-awesome.min.css"
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crossorigin="anonymous"

/>

Zrédto: blok programu z kodu zrédtowego strony ,,Similarity”, plik base.html

W implementowaniu bibliotek programista ogranicza si¢ do przekazania linkéw. Nastep-
nym krokiem w budowaniu szablonu podstawowego jest stworzenie navbaru, ktdry bedzie si¢
wyswietlat na gormej czesci kazdej strony 1 bedzie zawieral skrotowy przewodnik miedzy pod-

stronami.

(...)
<div class="navbar-nav mr-auto">
<a href="/home"><img src="../static/logo.png" alt="logo" style="width: 45px; height:
45px;"></a>
<a class="nav-item nav-link bold-text" id="home" href="/home" style="font-size: 18px;
color: white;">Similarity</a>
</div>
<div class="navbar-nav mx-auto">
<a class="nav-item nav-link bold-text" id="statistics" href="/statistics">Statistics</a>
<a class="nav-item nav-link bold-text" id="you" href="/you">You</a>
<a class="nav-item nav-link bold-text" id="chat" href="/chat">Chat</a>
</div>
<div class="navbar-nav ml-auto">
<a class="nav-item nav-link bold-text" id="about" href="/about">About</a>
<a class="nav-item nav-link bold-text" id="contactUs" href="/contact-us">Contact

Us</a>
<a class="nav-item nav-link" id="login" href="/login">Log in</a>
<a class="nav-item nav-link bold-text" id="sign-up" href="/sign-up">Sign up</a>
<a class="nav-item nav-link" id="logout" href="/logout">Logout</a>
</div>

(...)

Zrodto: blok programu z kodu zrédtowego strony ,,Similarity”, plik base.html
Powyzszy kod jest wycinkiem dhuzszego bloku kodu odpowiadajagcemu elementowi navbar

1 zawiera najwazniejszg czeS$¢ z punktu widzenia uzytkownika, czyli skroty. Aby doda¢ element
do navbar wystarczy zadeklarowaé go w ciele, okresli¢ id, ktore identyfikuje element, hiperia-
cze, ktore po kliknieciu bedzie przekierowywac na odpowiednig podstrong, a takze napis, ktory
bedzie si¢ wyswietlal uzytkownikowi. Oczywiscie elementem wyswietlanym nie musi by¢ ko-
niecznie napis, bezproblemowo jesteSmy w stanie skonfigurowac takze obraz jako hiperiacze,

na przyktad logo strony. Wyglad navbar jest nastepujacy:

G ® 121001 L s ™ ® @ -
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Kolejnym, istotnym dziataniem w celu stworzenia wygodnej i atrakcyjnej aplikacji webowej

jest dotaczenie biblioteki jQuery nalezacej do JavaScriptu:
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<script
src="https://code.jquery.com/jquery-3.2.1.slim.min.js"
integrity="sha384-
KJ302DKtlkvYIK3UENzmM7KCkRr/rES/Qpg6aAZGIWFDMVNA/GpGFF93hXpG5KkN"
crossorigin="anonymous"

></script>

Zrédto: blok programu z kodu zrodtowego strony ,,Similarity”, plik base.html
Biblioteka ta dostarcza wiele udogodnien 1 utatwien w programowaniu stron, zapewnia duzo
gotowych funkcji 1 narzedzi do manipulacji elementami HTML, obstugi zdarzen, animacji,

zadan AJAX 1 innych operacji zwigzanych z interaktywnym zachowaniem strony.

<script
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/popper.js/1.12.9/umd/popper.min.js"
integrity="sha384-
ApNbgh9B+Y1QKtv3Rn7W3mgPxhU9K/ScQsAP7hUibX39j7fakFPskvXusvfaOb4Q"
crossorigin="anonymous"

></script>

Zrédto: blok programu z kodu zrodtowego strony ,,Similarity”, plik base.html

Blok kodu powyzej odnosi si¢ do pliku skryptu JavaScript o nazwie "popper.min.js" dostar-
czanego przez biblioteke Popper.js, ktory pomaga w pozycjonowaniu i zarzadzaniu elemen-
tami, takimi jak okna rozwijane, podpowiedzi i elementy tooltip na stronie internetowej. Ten
skrypt przynosi duze udogodnienie, poniewaz wczesniej, gdy uzytkownik wprowadzat adres
poczty elektronicznej, na przyktad w procesie rejestracji, 1 zapomniat da¢ znaku matpy ‘@,
to strona internetowa wyrzucata btad, a wszystkie dane trzeba bylo wpisywac od poczatku.
Teraz uzytkownik zostanie wczes$niej powiadomiony, co znacznie podnosi komfort w uzyt-
kowaniu strony. Aby teraz doda¢ nasz szablon podstawowy do pozostatych stron, w ich pli-

kach .html nalezy wklei¢ wprowadzi¢ kod w pierwszej linijce:

{% extends "base.html" %} {% block title %}Statistics{% endblock %}

Zrodto: blok programu z kodu zrodtowego strony ,,Similarity”, plik statistics.html

Powyzej przyktad dla ,,statistics.html”, ktory dziedziczy navbar i1 uktad strony po szablonie
podstawowym. Pierwsza zawarto$¢ nawiaséw klamrowych odpowiada za rozszerzenie wy-
branej strony o szablon podstawowy znajdujacy si¢ w tym samym folderze, natomiast drugi
blok informuje o tym, Ze tytut strony zostanie zmieniony na ten mi¢dzy nawiasami klamro-
wymi. {%endblock%} oznacza zakonczenie tego bloku. W przypadku strony domowej,

pierwsza linijka wyglada indentycznie, z tg r6zZnicg, Ze zamiast ,,Statistics” mamy ,,Home”
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6. Przygotowanie bazy danych

Aby rozbudowac¢ strone o moduty logowania, wylogowania i rejestracji, konieczne jest stwo-
rzenie relacyjnej bazy danych, ktéra bedzie wygodnie, bezpiecznie 1 w sposob uporzadkowa-
ny przechowywala r6znorodne zestawy danych, takie jak:

o hasta oraz dane logowania,

e inne informacje o uzytkownikach,

e statystyki strony.

W tym celu baza danych zostata zadeklarowana i wst¢pnie skonfigurowana w pliku inicjalizu-

jacym aplikacje webowa:

db = SQLAIchemy()

DB_NAME= "database.db"

Zrédto: blok programu z kodu zrédlowego strony ,,Similarity”, plik _init _.py
Powstala baza danych nie zawiera zadnych tabel. Na potrzeby strony zostata stworzona tylko

jedna tabela ‘User’, ktéra przechowuje wszystkie dane o uzytkowniku:

class User(db.Model, UserMixin):
id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)
firstName = db.Column(db.String(100))
password = db.Column(db.String(100))
email = db.Column(db.String(200))
ipaddress = db.Column(db.String(100))
gender = db.Column(db.String(10))
age = db.Column(db.Integer)
height = db.Column(db.Integer)
weight = db.Column(db.Integer)
silhouette = db.Column(db.String(20))
hair_colour = db.Column(db.String(20))
facial_hair = db.Column(db.String(20))
glasses = db.Column(db.String(20))
skin_colour = db.Column(db.String(20))

eye_colour = db.Column(db.String(20))

date = db.Column(db.DateTime(timezone=True), default=func.now())

Zrédto: blok programu z kodu zrédtowego strony ,.Similarity”, plik models.py

Powyzszy kod skutkuje powstaniem licznych kolumn w tabeli User bazy danych, ktore maja

z gory narzucony typ przechowywanych danych wraz z ich ograniczeniami (na przyktad dtu-
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gosci fancucha znakow). Kolumna date zawiera date stworzenia konta, ktora jest pobierana za
pomoca funkcji func.now() z uwzglednieniem strefy czasowej charakterystycznej dla réznych
potozen geograficznych, natomiast kolumna ipaddress ma przechowywac¢ adres IP uzytkow-

nika. Pozostate pola zawierajg charakterystyczne cechy wygladu uzytkownika.

7. Weryfikacja i sprawdzanie danych

Gdy uzytkownik przeprowadzi proces rejestracji, zostaje poproszony 0 podanie dodatkowych,
niezb¢dnych informacji za posrednictwem przyjaznego dla uzytkownika interfejsu. Nastepnie
wprowadzone dane sa poddawane procesowi weryfikacji, poniewaz btedne wprowadzenie
danych moze prowadzi¢ do niepozadanych zachowan aplikacji webowej oraz nieprawidtowo-
sci w bazie danych. Takie sytuacje moga z kolei skutkowa¢ nieoczekiwanymi konsekwen-
cjami, na przyklad nieprawidlowym dziataniem funkcji, ktore oczekuja danych typu tancucha
znakow, a otrzymujg liczbe catkowita, co moze doprowadzi¢ do awarii serwera strony. W
celu uniknigcia takich sytuacji, konieczne jest odpowiednie zabezpieczenie aplikacji, na przy-
ktad poprzez zastosowanie wyrazen regularnych (REGEX) lub manualnie napisanych funkcji

weryfikujacych.

if you_data_validation(gender, age, height, weight, silhouette, hair_colour, skin_colour,
eye_colour):
new_user = User(gender=gender, age=age, height=height, weight=weight, silhou-
ette=silhouette,
hair_colour=hair_colour, facial_hair=facial_hair, glasses=glasses,

skin_colour=skin_colour, eye_colour=eye_colour, date=date

)

db.session.add(new_user)
db.session.commit()

flash('Added user successfully!', category="success')

Zrédto: blok programu z kodu zrodtowego strony ,,Similarity”, plik auth.py
Przed wprowadzeniem danych do bazy, wbudowana funkcja you_data_validation() je weryfi-

kuje i zwraca logiczng prawdg, lub fatsz w przypadku, gdy wprowadzona waga jest nieprawi-

dlowa.

if height ==":
flash('You forgot to bring your height!', category='error')

result = False
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elif int(height) < 50 or int(height) > 273:
flash('Height is invalid!', category='error')

result = False

Zrédto: blok programu z kodu zrodtowego strony ,,Similarity”, plik functions.py

Powyzszy kod uodparnia stron¢ na wprowadzenie tancucha znakéw zamiast liczby catkowi-
tej, a takze weryfikuje wzrost, ktéry moze przybierac $cisle okreslone wartosci z przedziatu

<50;273>.

8. Algorytmy wyszukiwania uzytkownikéw

W tej czesci zostajg opisane algorytmy wyszukiwania uzytkownikéw na podstawie okreslo-
nych kryteriow. Sg zaktadane dwa przypadki; szukamy ilo$¢ identycznych oséb, lub w prze-

ciwnym wypadku, oséb podobnych.

def number_of_identical(gender, age, height, weight, silhouette, hair_colour, facial_hair, glasses,

skin_colour, eye_colour):

age = int(age)
height = int(height)

weight = int(weight)

number_of_identic = User.query.filter_by(
gender=gender, age=age, height=height, weight=weight, silhouette=silhouette,
hair_colour=hair_colour, facial_hair=facial_hair, glasses=glasses,
skin_colour=skin_colour, eye_colour=eye_colour

).count()

return number_of_identic

Zrédto: blok programu z kodu zroédtowego strony ,,Similarity”, plik functions.py

Algorytm ujety w funkcji number_of_identical() ogranicza si¢ do wyszukiwania 0s6b o
wszystkich identycznych cechach, jak uzytkownika. Jego stabg strong jest zwracanie liczby
0soOb identycznych w bazie danych, wlgcznie z uzytkownikiem samym w sobie, tzn. algorytm
zawsze zwroci warto$¢ co najmniej 1. W przypadku, kiedy funkcja nie znajdzie identycznych

0s0b (zwrdci 1), zostanie wykonany drugi algorytm:

def number_of_similars(gender, age, height, weight, skin_colour):
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age = int(age)
height = int(height)

weight = int(weight)

users = User.query.all()
counter = int(0)
for user in users:
if (gender == gender and difference(age, user.age, 2) and difference(height, user.height, 3)
and
difference(weight, user.weight, 2) and skin_colour == user.skin_colour):

counter+=1

return counter

Zrodto: blok programu z kodu zrodtowego strony ,,Similarity”, plik functions.py

Opisany powyzej algorytm ma za zadanie zwracac liczbg 0s6b o podobnych cechach, przy
uwzglednieniu zadanego progu roznicy. Algorytm skupia si¢ na kilku fundamentalnych ce-
chach, takich jak pte¢, wiek, wzrost, waga czy kolor skory. Wspotdzieli pewne cechy z funkcja
number_of _identical(), poniewaz zawsze zwraca warto$¢ co najmniej 1. Funkcja difference()
zostata rdwniez napisana recznie, przyjmuje dwa argumenty liczbowe oraz maksymalng do-
puszczalng roéznice migdzy nimi. Jesli réznica migdzy tymi argumentami przekracza ustalony
prog, funkcja zwraca warto$¢ typu boolean "falsz", w przeciwnym przypadku zwraca logiczna
"prawde". W sytuacji, gdy obie funkcje odpowiedzialne za zliczanie uzytkownikow zwracaja

wartos$¢ rowng 1, wyswietlany jest komunikat informujacy, ze dany uzytkownik jest unikalny.

& G @O 127001 v

LE Similarity Statistics You Chat About ContactUs Login Signup

9. Szyfrowanie polaczenia oraz hasel

Dobrze zaprojektowana aplikacja webowa nie tylko powinna by¢ przejrzysta i fatwa w obstu-
dze, ale przede wszystkim bezpieczna. Wymiana danych migdzy uzytkownikiem a serwerem
powinna by¢ zabezpieczona za pomocg szyfrowania. Proces logowania i rejestracji wigze si¢

z przekazywaniem bardzo wrazliwych informacji migdzy uzytkownikiem i serwerem, takich
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jak adres poczty elektronicznej, oraz szczegdlnie istotne hasto. Przechwycenie tych danych
stanowi powazne zagrozenie. Wedlug raportu opublikowanego przez "Security Baron" w
2020 roku, okoto 66% respondentow przyznato, ze uzywato tego samego hasta do co naj-
mniej dwoch réznych kont online. Posiadajgc takie hasto i adres e-mail, potencjalny intruz
moglby uzyskaé dostgp do konta poczty elektronicznej, a za jego posrednictwem zresetowaé
hasta na wiekszosci witryn internetowych. Aby zapewni¢ odpowiednia ochron¢ na stronie,
zostala uzyta funkcja konfiguracyjna, ktora umozliwia wprowadzenie klucza w formie tancu-
cha znakow. Framework zajmuje si¢ reszta, zapewniajac odpowiednie mechanizmy zabezpie-

czen:

def create_app():
app = Flask(__name_ )
app.config['SECRET_KEY'] = 'Politechnika Rzeszowska' #ecrypts data with given key
app.config['SQLALCHEMY_DATABASE_URI'] = f'sqlite:///{DB_NAME}'
db.init_app(app)

Zrodto: blok programu z kodu zrodtowego strony ,,Similarity”, plik __init__py
Mimo zastosowania szyfrowania polaczenia, nie wolno zapomina¢ o bezpieczenstwie samej
bazy danych, ktora przechowuje wrazliwe dane. Przez wywotywanie przecigzen strony i
wprowadzanie btednych danych do niezabezpieczonych pol istnieje ryzyko wycieku danych z
bazy. Istnieje wiele algorytméw Kryptograficznych, ktére moga zapewni¢ odpowiednig
ochrong. W projekcie zostal uzyty 256-bitowy algorytm SHA, ktory, mimo swojej prostoty,
jest skuteczny i fatwy w obstudze. W przypadku mikroframeworka "Flask™ proces jest jeszcze

bardziej ulatwiony, dzigki dostepnym funkcjom wbudowanym w framework.

new_user=User(email=email,firstName=first_name,password=generate_password_hash(password1,
method="sha256"))

db.session.add(new_user)

db.session.commit()

login_user(new_user, remember=True)

return redirect(url_for('views.home'))

Zrédto: blok programu z kodu zrédtowego strony ,,Similarity”, plik auth.py
Powyzszy kod jest cze$cig modutu rejestracji na stronie Similarity. Po dokonaniu wstepne;j
weryfikacji, czy podany adres poczty elektronicznej juz nie istnieje w bazie danych, a hasta sa
identyczne, zostaje dodany nowy uzytkownik, ktorego hasto widnieje w bazie jako szyfro-
gram. Ponizej znajduje si¢ wynik 256-bitowego algorytmu SHA, ktory dla tego samego strin-

ga (hasta) ,,123123123123” zwraca dwie ro6zne warto$ci:
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e sha256$mVecA2rikPDdK432$1e17aab0ef26e4d797f287967e48b38559adfc05ch6e3a2
dd6b954f8236fe691,
o 5ha256$ZxX1ynRp509Hx141$21be82c7545389751465e1fh304bdc9cdfbded7c49b90
aa9029accd632855108,
Dzigki temu tamanie hasta jest utrudnione. Aby sprawdzié, czy hasta sg identyczne, potrzebu-

jemy uzy¢ wbudowanej funkcji check _password_hash():

if check_password_hash(user.password, password):
flash("Logged in successfully!", category="success")
login_user(user, remember=True)
return redirect(url_for('views.home'))
else:
flash("Incorrect password, try again", category="error"
else:

flash("Email does not exist", category="error")

Zrodto: blok programu z kodu zrodtowego strony ,,Similarity”, plik auth.py
Ta funkcja przyjmuje jako argumenty skroty (hash) ciggéw znakow, ktore sg porownywane.
Jej dziatanie polega na porownaniu skrotu hasta podanego przez uzytkownika ze skrotem ha-
sta przechowywanym w bazie danych. Jesli hasta sg zgodne, funkcja zwraca warto$¢ logiczng
prawda, sygnalizujac tym samym, ze wprowadzone hasto jest prawidlowe. W przypadku nie-
zgodnosci, aplikacja wyswietla odpowiedni komunikat btedu, informujac uzytkownika o nie-
prawidtowym hasle. Takie podejscie do weryfikacji haset zapewnia pewne utrudnienie w
przypadku proby odgadnigcia hasta. Jednak warto zaznaczy¢, ze w przypadku, gdy jesteSmy
programistami i mamy dostgp do kodu Zrdédlowego strony, istnieje teoretyczna mozliwo$é
odkrycia skrotu hasta w bazie danych. Osoba posiadajaca dostep do kodu mogtaby zastoso-
wac generator losowych ciggéw znakow o réznych dlugosciach i iteracyjnie sprawdza¢ kazda
mozliwo$¢, poréwnujac skroty, aby znalez¢ dopasowanie. Jednakze, taka metoda mogtaby

wymagac znacznej mocy obliczeniowej i czasu.

10. Podsumowanie

Powyzszy artykut wyjasnia w jaki sposob zostal stworzony fundament strony ,,Similarity”,
tworzonej przez Studenckie Koto Naukowe Informatykow ,,KOD”. Przedstawiony zostat spo-
sob inicjalizacji aplikacji webowej, definiowanie i1 obstuga $ciezek, tworzenie szablonoéw html

uzywajacych szablonu podstawowego, tworzenie szablonu podstawowego i skrypty, progra-




190

mowanie bazy danych oraz weryfikacja danych wejsciowych, algorytm wyszukiwania uzyt-
kownikoéw, szyfrowanie polaczenia przy uzyciu klucza oraz obstuga skrotow haset w bazie
danych algorytmem 256-bitowym algorytmem SHA. W artykule zostaly opisane konieczne

kroki do zrealizowania pomystu aplikacji webowe;.
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Znaczenie antypirenow w procesie otrzymywania
sztywnych pianek poliuretanowych

Streszczenie
Omowiono wybrane rodzaje antypirendow stosowanych podczas otrzymywania sztywnych pianek
poliuretanowych. Przedstawiono w jaki spos6b dodatki uniepalniajagce wptywaja na wybrane parametry
gotowych wyrobow.
Stowa kluczowe: antypireny, sztywna pianka poliuretanowa, Rokopol RF551, uniepalnianie.

1. WPROWADZENIE

Sztywne pianki poliuretanowe przoduja wsrdéd materialow izolacyjnych. Ich cena wzgledem
welny mineralnej lub styropianu jest wysoka, jednak sa powszechnie stosowane dzigki swoim
zaletom takim jak najnizsza warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepla oraz réznorodnosé
sposobow spieniania.l?
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referencyjnaB64 AM B85 AX APP101 APP201F APP202F LS15 GS20 GS25 GS38HS

Rysunek 1. Wykres zaleznosci wspotczynnika przewodzenia ciepta od rodzaju i ilo§ci wybranych antypirenow
addytywnych dodanych do sztywnych pianek poliuretanowych otrzymanych na bazie Rokopolu
RF551. (Zrodto: opracowanie whasne.)

! Prociak A., Rokicki G., Ryszkowska J., ,Materiaty poliuretanowe” PWN, Warszawa, 2016, str. 11 —98, 162 — 193
2 Szlezyngier W., Brzozowski Z., , Tworzywa sztuczne. Tworzywa ogdlnego zastosowania. Tom |I” FOSZE, Rzeszéw,
2012, str. 447-451, 467471
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Na warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta bezposrednio wptywa zawarto§¢ komorek
zamknigtych, gesto§¢ pozorna pianki oraz rodzaj zastosowanego podczas spieniania poroforu.
Bardzo wazng kwestia w budowie sztywnych pianek poliuretanowych jest struktura porow.
Znaczenie majg zarowno rozmiar, ksztatt, rozktad jak i stopien otwarcia komorek. Przewaznie
ilo§¢ komorek zamknietych waha si¢ w przedziale od 90 do 95%, natomiast w produktach
0 bardzo duzych rozmiarach komoérki otwarte moga stanowi¢ nawet 15%. Przy gestosci
pozornej pod uwagg bierze si¢ zarowno aspekt ekonomiczny jak i zachowanie jak najlepszych
wlasciwosci mechanicznych 1 termoizolacyjnych. Najczesciej Srednia gestos¢ pozorna
sztywnych pianek poliuretanowych przyjmuje wartos¢ w zakresie 28 — 70 kg/m3. Do
zaplanowanej gesto$ci pozornej produktu dobiera sie odpowiednig ilo$¢ moli poroforu.?
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Rysunek 2. Wykres zalezno$ci gestosci pozornej pianek od rodzaju i ilosci wybranych
antypirenowaddytywnych dodanych do sztywnych pianek poliuretanowych otrzymanych na
bazie Rokopolu RF551. (Zrodto: opracowanie wihasne.)

Podczas procesu spieniania nastgpuje zmiana temperatury, ci$nienia oraz wiasciwosci
dielektrycznych materialy piankowego. To w jakim tempie nast¢puje wzrost temperatury
pozwala oceni¢ reaktywno$¢ uktadu, ktora natomiast zalezy od reaktywnosci sktadnikow
poliolowych i izocyjanianowych oraz od skuteczno$ci uzytych katalizatorow. Te parametry
majg istotne znaczenie w kwestii otrzymania maksymalnej objetosci pianki. Spadek ci$nienia
potaczony ze wzrostem temperatury moze oznaczac¢ tendencj¢ do otwierania komorek. Analiza
zmian polaryzowalnosci dielektrycznej dostarcza informacji o przebiegu reakcji zelowania
i sieciowania.® Ze wzgledu na zastosowanie w branzy budowlanej, konieczne jest sprostanie
wymaganiom dotyczacym zmniejszonej palnosci sztywnych pianek poliuretanowych. W tym

celu uzywa sie antypirenow.!

! Prociak A., Rokicki G., Ryszkowska J., ,,Materiaty poliuretanowe” PWN, W-wa, 2016, str. 11-98, 162-193
3 Florianczyk Z., Penczek S. i in. ,,Chemia polimeréw”, PWN, Warszawa, 1997, str. 265-270
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2. ANTYPIRENY

Pianki poliuretanowe sg materiatem tatwopalnym. W celu zwigkszenia odpornosci pianek
na proces palania stosuje si¢ opdzniacze palenia — antypireny (FR). Poza uniepalnieniem,
antypirenom stawia si¢ takze inne wymagania takie jak: zminimalizowanie wydzielanego dymu
oraz emisji gazéw trujacych, a takze nie wplyniecie w znaczacy sposdéb na pogorszenie
wlasciwosci mechanicznych 1 termoizolacyjnych tworzywa. Ponadto dodatki te powinny

charakteryzowac si¢ trwatoscig termiczng oraz odpornoscia w kontakcie ze Srodowiskiem

zasadowym podczas formowania pianki.*

1,3

L1 Procentowa zmiana dlugosci po:

0,9 20 godz. m40 godz.

0,7
0,5
0,
- ol |||||II I

01 0% 30% 60% 30% 60% 30% 60% 30% 60% 30% 60% 30% 60%

Zmiana dtugosci [%]

w

=

30% 60% 30% 60% 30% 60%

Pianka  Phoslite Phoslite Addforce FR Addforce FR Addforce FR GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles
referencyjna B64 AM B85 AX APP101 APP201F APP202F LS15 GS20 GS25 GS38HS
Rysunek 3. Stabilno$¢ wymiarow — $rednia zmiana dtugosci w zaleznos$ci od rodzaju i ilosci wybranych

antypirenéw addytywnych dodanych do sztywnych pianek poliuretanowych otrzymanych na
bazie Rokopolu RF551. (Zrédto: opracowanie wiasne.)

Duza popularnosciag wcigz ciesza si¢ uniepalniacze zawierajace zwigzki halogenowe.
Wazne jest, aby rezygnowac z ich uzycia.

Podczas palenia pianki, obecnos$¢ halogenowych uniepalniaczy w tworzywie jest przyczyna
wydzielania si¢ bardzo toksycznych gazéw i dymow.® Przez wzgledy ekologiczne zaczeto
stosowa¢ w przemysle PUR $rodki zmniejszajace palno$¢ przyjazne srodowisku, takie jak grafit

ekspandowany, zwiazki fosforu i azotu czy tez nanonapeiacze.®

! Prociak A., Rokicki G., Ryszkowska J., ,,Materiaty poliuretanowe” PWN, W-wa, 2016, str. 11 — 98, 162 — 193
4 Janowska G., Przygocki W., Wlochowicz A., ,,Palnoéé polimeréw i materialéw polimerowych”, WNT,
Warszawa, 2007, str. 278 — 306

6 Czech-Polak J., Przybyszewski B., Heneczkowski M., Czulak A., Gude M., Effect of environmentally-friendly

flame retardantson fire resistance and mechanical properties of rigidpolyurethane foams., ,,Polimery”, 61 (2),
113-116
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Dziatanie antypirenow opiera si¢ o szereg reakcji i zjawisk fizykochemicznych,
przebiegajacych rownolegle lub nastepczo. Swoja aktywnos$¢ moga przejawiaé zardwno
w plomieniu (faza gazowa), jak i w tworzywie, a takze w stalych i ciektych produktach jego
rozktadu (faza skondensowana). Wyr6znia si¢ dwa mechanizmy dziatania uniepalniaczy:
fizyczny i chemiczny.’

Fizyczny mechanizm dziatania antypirendw opiera si¢ na rozcienczaniu mieszaniny
reakcyjnej oraz pochianianiu energii cieplnej, ktora wydziela si¢ podczas spalania. Ponadto
w fazie stalej tworzace si¢ warstwy zaporowe ograniczajg dostep tlenu i ciepta do tworzywa.

Z kolei fundament mechanizmu chemicznego stanowia, zachodzace podczas spalania w
fazie stalej lub gazowej, reakcje wolnorodnikowe.*®

Antypireny o chemicznym mechanizmie dziatania dzieli si¢ na:

» reaktywne,

+ addytywne.

Pierwsze z nich wiaza si¢ z makroczasteczka, dzieki czemu nie ulatniajg si¢ z tworzywa.
Ponadto atrakcyjnosci dodaje im fakt, ze nie wplywaja negatywnie na wlasciwosci gotowego
materiatu, jak dzieje sie w przypadku uniepalniaczy niereaktywnych.*°

Antypireny addytywne charakteryzuje brak grup funkcyjnych, ktére moglyby zwigzac si¢
ze strukturg PUR. Dodawane sg one do tworzywa na etapie przetworstwa. Ich wadg jest fakt,
ze moga wplywac na zmiang wlasciwosci tworzywa, natomiast za zalete uznaje si¢ cene, ktora

jest nizsza od antypirentow reaktywnych. 49

GRAFIT EKSPANDOWANY

Grafit ekspandowany (EG) produkuje si¢ przy uzyciu naturalnych ptatkoéw grafitu. Platek
grafitu sktada si¢ z utozonych warstwowo heksagonalnych struktur weglowych. Utleniajac
ptatki grafitu w kwasie siarkowym, azotowym Iub octowym otrzymuje si¢ grafit

ekspandowany.?

7 Jurkowski B., Rydarowski H., ,,Materialy polimerowe o obnizonej palnosci”’, WNITE-PIB, Radom, 2012, str.
175

4 Janowska G., Przygocki W., Wlochowicz A., ,Palno$¢ polimeréw i materialtéw polimerowych”, WNT,
Warszawa, 2007, str. 278— 06

8Plastech, Adres: https://www.plastech.pl/wiadomosci/Uniepalniacze-stosowane-w-przemysle-tworzyw-
sztucznych-13360 [Data uzyskania dostepu: 11.2022]

° Pietruszka N., Brzozowski Z., Nowe, ciekle, reaktywne antypireny azotowe i azotowo-fosforowedo
samogasnacych poliuretanowych tworzyw piankowych., ,,Polimery”, 45 (3), 184 — 190

10 Chattopadhyay D.K., Webster D.C., Thermal stability and flame retardancy of polyurethanes., ,,Progress in
Polymer Science”, 34 (10), 1068-1133
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Dziatanie uniepalniajace grafitu ekspandowanego opiera si¢ na tworzacej si¢ podczas
spalania zweglonej powtoki. Dodatek EG zapobiega przenoszeniu ciepta i tlenu, utracie masy

oraz produkcji dymu i emisji toksycznych gazow.©

ANTYPIRENY FOSFOROWE | AZOTOWE

Uniepalniacze na bazie fosforu stanowig alternatywe dla antypirenow halogenowych.
Stosuje si¢ czerwong odmiang fosforu, rozpuszczalne w wodzie nieorganiczne fosforany,
zawierajacy azot i fosfor polifosforan amonu, zwigzki fosforoorganiczne i fosforany, tlenki
fosfiny, a takze chloroalifatyczne i bromoaromatyczne fosforany. W przemys$le pianek
poliuretanowych korzysta si¢ gtownie z polioli fosforanowych, zawierajacych okoto 10%
fosforu. Dziatanie antypirenéw fosforowych moze by¢ oparte o mechanizm fizyczny,
chemiczny jak i mieszany. 41!

Wplyw na mechanizm dziatania ma budowa chemiczna uniepalnianego polimeru, warunki
spalania, a takze rodzaj uzytego zwigzku. Podczas procesu spalania antypireny fosforanowe
moga ujawnia¢ swoje dzialanie zaréwno w fazie gazowej (wigzanie rodnikow) lub
skondensowanej (obnizenie szybkos$ci termodestrukcji polimeru) jak i w obu fazach. Podczas
termicznego rozktadu zwigzkéw fosforowych powstajg kwasy: fosforowy i polifosforowy.
Tworza one na powierzchni powtoke szklista, chronigca materiat przed doptywem tlenu
i ciepta.*

Antypireny azotowe wykorzystywane sg do uniepalniania polimeréow zawierajacych azot —
w tym do poliuretanéw. Do uniepalniaczy na bazie azotu zalicza si¢: melaming, cyjanuran
melaminy, inne sole melaminy oraz zwiazki guanidyny.*

Szczegoblnie korzystne jest zastosowanie uniepalniaczy bedacych zwigzkami fosforowo —
azotowymi. Ten rodzaj antypirenow wykazuje dziatanie synergiczne, czyli sumaryczne
opoOznianie procesu spalania spowodowane obecnoscig kilku uniepalniaczy. Przez efekt
synergetyczny mozna zmniejszy¢ udziat masowy Srodka obnizajacego palnosé

w polimerze.

4 Janowska G., Przygocki W., Wlochowicz A., ,Palno$¢ polimeréw i materialéw polimerowych”, WNT,
Warszawa, 2007, str. 278 — 306

11 Szlezyngier W., Brzozowski Z. K., ,,Tworzywa Sztuczne. Srodki pomocnicze i specjalne zastosowanie
polimeréw. Tom 3, FOSZE, Rzeszow, 2012, str. 105 — 119

4 Janowska G., Przygocki W., Wilochowicz A., ,Palno$¢ polimeréw i materiatdbw polimerowych”, WNT,
Warszawa, 2007, str. 278 — 306
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Rysunek 4.
addytywnych, bedacych zwigzkami fosforowo — azotowymi, dpdanych do sztywnych pianek
poliuretanowych otrzymanych na bazie Rokopolu RF151V. (Zrodto: opracowanie wilasne.)

0% 30% 60% 30% 60% 30% 60% 30% 60% 30% 60%
Pianka Phoslite Phoslite Addforce FR Addforce FR Addforce FR
referencyjna B64 AM B85 AX APP101 APP201F APP202F
Wykres zaleznosci indeksu tlenowego od od rodzaju i ilosci wybranych antypirenow

Tabela 1. WyniKi testu poziomego — zalezno$¢ drogi palenia, szybko$ci palenia oraz ubytku
masy od od rodzaju i iloci wybranych antypirenow addytywnych, bedacych
zwigzkami fosforowo — azotowymi, dodanych do sztywnych pianek poliuretanowych
otrzymanych na bazie Rokopolu RF551.
L - Zawartosc¢ Drlog§ Szy|t>kqsc Ubytek masy
p. Nazwa kompozycji wypetniacza p:.:\ ?nla palenia (% mas.]
[% liniowy ] [mm/s]
1. Pianka referencyjna 0% 100 1,40 65,1
. 30% 0 0 1,96
2. Phoslite B64 AM
60% 0 0 1,53
. 30% 0 0 1,13
3. Phoslite B85 AX
60% 0 0 1,49
30% 0 0 0,85
4 Addforce FR APP 101
: 60% 0 0 0,94
30% 0 0 0,75
5. Addforce FR APP 201F
60% 0 0 0,31
30% 0 0 1,45
6. Addforce FR APP 202F
60% 0 0 1,22
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NIEORGANICZNE WODOROTLENKI

Wodorotlenek glinu (ATH) 1 wodorotlenek magnezu sg najbardziej rozpowszechnionymi
nieorganicznymi uniepalniaczami materiatdéw polimerowych. W trakcie ogrzewania ulegajg

one endotermiczne;j reakcji rozktadu z wydzieleniem pary wodnej.'?

+Q
241(0H); — Al,05 + 3H,0

Rysunek 5. Reakcja rozktadu wodorotlenku glinu*

+Q
Mg(OH), — MgO + H,0

Rysunek 6. Reakcja rozkladu wodorotlenku magnezu*

Endotermiczny rozktad ma poczatek w temperaturze 220°C dla wodorotlenku glinu oraz
w 330°C dla wodorotlenku magnezu. Reakcje te powodujg ochtodzenie polimeru, dzigki czemu
nastgpuje spowolnienie pirolizy. Wydzielajace si¢ tlenki metali, charakteryzujace si¢ do$¢ duza
pojemnoscig cieplng, zmniejszaja energie cieplna polimeru oraz szybkos¢ pirolizy. Ulatniajaca
si¢ para wodna rozciencza lotne, palne produkty spalania polimeru.* Ponadto podczas spalania
polimeru uniepalnionego wodorotlenkiem glinu, na powierzchni tworzywa powstaje ochronna,

izolacyjna warstwa tlenku glinu zapobiegajaca rozprzestrzenianiu sie ptomienia.!

UNIEPALNIACZE ZAWIERAJACE KRZEM I BOR

Zwiekszeniu odpornosci na ptomien sprzyja dodatek sktadnikow silikonowych.! Badania
potwierdzaja, ze juz niewielki dodatek zwigzkéw krzemu do tworzyw polimerowych moze
znaczgco poprawi¢ ich ognioodpornos¢, zard6wno poprzez zweglanie w fazie skondensowane;,
jak i wychwytywanie wolnych rodnikéw w fazie gazowej.!® Powstajaca podczas rozktadu
silikonow krzemionka wzmacnia szkielet zwegliny, ktoéra pokrywa powierzchni¢ pianki,
petiagc funkcje ochronnej warstwy. Inng koncepcja rozwigzania problemu palnosci pianek

poliuretanowych jest zastosowanie pokrywajacej tworzywo warstwy zawierajgcej nanoczastki

12 pOL-AURA Odczynniki Chemiczne, Adres: https://pol-aura.pl/1-4-diazabicyklo-222-oktan-980-280-57-9-p-
6715.html [Data uzyskania dostepu: 12.2022]

4 Janowska G., Przygocki W., Wlochowicz A., ,,Palnoéé polimeréw i materialéw polimerowych”, WNT,
Warszawa, 2007, str. 278 — 306

11 Szlezyngier W., Brzozowski Z. K., ,,Tworzywa Sztuczne. Srodki pomocnicze i specjalne zastosowanie
polimeréw. Tom 3”, FOSZE, Rzeszow, 2012, str. 105 — 119

! Prociak A., Rokicki G., Ryszkowska J., ,,Materiaty poliuretanowe” PWN, Warszawa, 2016, str. 11 — 98, 162 —
193

13 Shui-Yu Lu*, lan Hamerton., Recent developments in the chemistry of halogen-free flame retardant
polymers., ,,Progress in Polymer Science”, 27 (8), 1661 — 1712
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krzemu lub wegla. Powtoka o grubosci kilkuset nanometréw $cisle przylega do powierzchni

materiahu, dzigki czemu skutecznie odcina dostep tlenu, zapobiegajac zaptonowi.!

130—-200°C 260—270°C
2H3BO; ——— 2HBO3 + 2H, ——— B, 05 + 3H,0

Rysunek 7. Reakcja rozkladu kwasu borowego*

Zwiagzki boru zmniejszaja palno$¢ tworzyw polimerowych, dziatajac w fazie
skondensowanej — uczestniczg w endotermicznych reakcjach, w efekcie ktorych nastepuje

uwolnienie wody oraz wytworzenie szklistej warstwy ochronnej.*

3. PODSUMOWANIE

Niepozadane cechy materialdéw poliuretanowych, ktorymi sa palno$¢ czy tez niska
stabilno$¢ termiczna, mozna zniwelowaé stosujac odpowiednie dodatki uniepalniajgce —
antypireny, ktore stanowig bardzo szeroka grupe substancji réznigcych si¢ miedzy soba
zaréwno sktadem jak i sposobem dziatania.

Wyrdznia si¢ dwa mechanizmy dzialania uniepalniaczy: fizyczny i chemiczny. Fizyczny
mechanizm dziatania antypirendow opiera si¢ na rozcienczaniu mieszaniny reakcyjnej oraz
pochtanianiu energii cieplnej, ktéra wydziela si¢ podczas spalania. Ponadto w fazie stalej
tworzace si¢ warstwy zaporowe ograniczaja dostep tlenu 1 ciepla do tworzywa. Z kolei
fundament mechanizmu chemicznego stanowig, zachodzace podczas spalania w fazie stalej lub
gazowej, reakcje wolnorodnikowe.

Poza uniepalnieniem, antypirenom stawia si¢ takze inne wymagania takie jak:
zminimalizowanie wydzielanego dymu oraz emisji gazow trujacych, a takze nie wplynigcie w

znaczacy sposob na pogorszenie wlasciwosci mechanicznych i1 termoizolacyjnych tworzywa.
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Wiasciwosci fizyczne sztywnych pianek poliuretanowych
otrzymanych z dodatkiem addytywnych antypirenéw

Streszczenie

Przedmiotem badan byly proby otrzymania sztywnych pianek poliuretanowych opartych na
Rokopolu RF-551 o pozadanych wiasciwosciach fizycznych. Uzyskano tworzywa porowate z
dodatkiem wybranych napetniaczy, ktore petnily zarazem funkcje antypirendw addytywnych. Zbadano
wspotczynnik przewodzenia ciepla pianek w celu potwierdzenia ich wlasciwosci termoizolacyjnych
oraz przeprowadzono badania wlasciwosci fizycznych — gesto$ci pozornej, chlonnosci wody oraz
stabilno$ci wymiarow.

Stowa kluczowe: antypireny addytywne, sztywna pianka poliuretanowa, wlasciwosci fizyczne,

Rokopol RF-551

1. WPROWADZENIE

Trudno o branze przemystu, w ktorej nie znalazly zastosowania tworzywa sztuczne. Nie
sposob sie temu dziwi,¢ zwazywszy na ich niski koszt, tatwos$¢ przetwodrstwa oraz szeroki
wachlarz wtasciwosci. Istotng sitg napedowa rozwoju przemystu tworzyw sztucznych stata si¢
poprawa komfortu oraz bezpieczenstwa zycia, dzigki wykorzystaniu nowych materiatow
i technologii, a takze udziat w budowaniu strategii zrownowazonego rozwoju.*

Bardzo wazna role w tej grupie materiatdéw petnig poliuretany, na ktore zapotrzebowanie
wcigz ro$nie. Swojg popularnos¢ zawdzigczaja mozliwosci modyfikowania parametrow
w szerokim zakresie poprzez zmian¢ surowcow, ich stosunku objetosciowego oraz warunkow
przetwarzania. W ten sposob otrzymuje si¢ materialy lite, porowate, a takze kleje, spoiwa,
elastomery czy termoplasty.? Mnogo$¢ zalet poliuretanéw jest imponujaca. Do ich
najwazniejszych atutow naleza: doskonata odporno$¢ na Scieranie, dziatanie wody oraz
czynnikow atmosferycznych, a takze wytrzymatos¢ w kontaktach z olejami, smarami,

rozcienczonymi kwasami i zasadami.®

! Kozera-Szatkowska A., Rynek tworzyw sztucznych — produkcja, zapotrzebowanie, zagospodarowanie
odpadow., ,,Polimery”, 64 (11-12), 751 — 758

2 Prociak A., Rokicki G., Ryszkowska J., ,,Materiaty poliuretanowe” PWN, Warszawa, 2016, str. 11 — 98,

162 — 193

3 Barnat W., Miedzinska D., Niezgoda T., Poliurethane foams — properties, applications, recycling., ,,Archiwum
Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska”, 13 (4), 13-17
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390,7 MLN TON

Inne tworzywa;
23,9%

PP; 19,3%

LDPE, LLDPE;

PS, EPS; 5,3% 14,4%

PUR; 5,5%

PET; 6,2%
PVC; 12,9%

HDPE, MDPE;
12,5%

Rysunek 1. Swiatowa produkcja tworzyw polimerowych w 2021 roku.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Plastics Europe.

Z poliuretanami mamy do czynienia na co dzien. Z powodzeniem wykorzystywane sa
miedzy innymi przez branze meblarskie, konstrukcyjne, motoryzacyjne.?

Posrod poliuretandéw swoje miejsce mocno zaznaczyly réznego rodzaju pianki: sztywne,
polsztywne oraz elastyczne. Wyrdzniajg si¢ znakomitymi wlasciwosciami mechanicznymi,
przy rownoczesnej niewielkiej masie oraz gestosci. Sztywne pianki poliuretanowe bedace
przedmiotem tego projektu charakteryzuja si¢ réwniez doskonatymi wlasciwosciami
termoizolacyjnymi, dzigki czemu z powodzeniem wykorzystywane sag w budownictwie. Obok
mnostwa zalet pojawia si¢ jednak znaczaca wada pianek poliuretanowych, jaka jest ich
fatwopalnos¢. Z tego wzgledu konieczne jest zwigkszenie odpornosci pianek na ptomien.
Stosowane wypelniacze/uniepalniacze czg¢sto powoduja pogorszenie pozadanych cech
materiatu takich jak wytrzymato§¢ mechaniczna czy wlasciwosci izolacyjne. Jako cel stawia

si¢ uniepalnienie materiatu bez zmian jego parametrow.?

2 Prociak A., Rokicki G., Ryszkowska J., ,,Materiaty poliuretanowe” PWN, Warszawa, 2016, str. 11 — 98,
162 — 193
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2. CZESC DOSWIADCZALNA

Otrzymano 19 pianek: pianke referencyjng (nie zawierajaca w skladzie wypekniacza),
9 pianek, do ktérych dodano 30% napetniacza oraz 9 pianek o zawartosci 60% badanych
wypetniaczy w skladzie. Jako wypelniaczy uzyto produktéw z serii Phoslite (Phoslite B64 AM,
Phoslite B85 AX), Addforce FR APP (Addforce FR APP101, Addforce FR APP201F,
Addforce FR APP202F) oraz GlassBubbles (GlassBubbles LS15, GlassBubbles GS20,
GlassBubbles GS25, GlassBubbles GS38Hs).

Syntez¢ sztywnych pianek poliuretanowych prowadzono w nastgpujacy sposob: do kubka
polipropylenowego o pojemnosci 0,5 dm® odmierzano Ropokol RF-551, trietyloaming (TEA),
silikon oraz dozowano wodg¢ dejonizowana. Sktadniki mieszano. W kolejnym kroku dodawano
wypetniacz — kazdy w stosunku 30% oraz 60% do masy Rokopolu. Nastepnie zawarto$¢ kubka
ponownie mieszano. Ostatnim surowcem byt izocyjanian pMDI. Po jego dodaniu mieszaning
intensywnie mieszano, az do uzyskania kremowej konsystenc;ji.

Uzyskane pianki pozostawiano na 72 godziny w celu ich dosieciowania. Po uplywie tego

czasu rozpoczeto badania wtasciwosci fizycznych.

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Zbadano wybrane wilasciwosci fizyczne otrzymanych (Rysunek 2) sztywnych pianek
poliuretanowych:
e przewodnos$¢ cieplna,
e gesto$¢ pozorng,

e chlonnos¢ wody,

stabilno$¢ wymiaréw

Rysunek 2. Otrzymane sztywne pianki poliuretanowe.
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Oznaczenie przewodnos$ci cieplnej wykonano zgodnie z normg PN-EN 993-15:2006.
Wewnatrz kompozycji umieszczano sond¢ i dokonywano pomiaru wspdtczynnika
przewodzenia ciepta.

Na wykresie (Rysunek 3) przedstawiono zalezno$¢ wartosci wspotczynnika przewodzenia

ciepla od rodzaju oraz ilo$ci uzytego wypetniacza.
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0,0
0,015
0,0
0,005

0

0% 30% 60% 30% 60% 30% 60% 30% 60% 30% 60% 30% 60% 30% 60% 30% 60% 30% 60%

N

fry

Wspdtczynnik przewodzenia ciepta [W/mK]

Pianka  Phoslite Phoslite ~ Addforce FR Addforce FR Addforce FR GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles
referencyjnaB64 AM B85 AX APP101 APP201F APP202F LS15 GS20 GS25 GS38HS

Rysunek 3. Wykres zalezno$ci wspotczynnika przewodzenia ciepta od rodzaju i ilosci uzytego wypetniacza

Sztywne pianki poliuretanowe gldwnie stosowane sa jako materiaty termoizolacyjne,
dlatego kluczowym ich parametrem jest wspotczynnik przewodzenia ciepta. Im nizsza wartos¢
wspotczynnika przewodzenia ciepla, tym lepsze wlasciwosci termoizolacyjne.

Przeprowadzone badanie miato na celu sprawdzenie czy dodatek badanych wypekiaczy
umozliwi uzycie otrzymanych pianek w celach izolacyjnych. Pianki izolacyjne stosowane
w przemysle charakteryzuja si¢ wspotczynnikiem przewodzenia ciepta o wartosci ok. 0,036
[W/mK].* Kazda z otrzymanych pianek wykazuje znaczaco nizsza warto$¢ tego parametru, co
oznacza, ze wszystkie z powodzeniem moga spetniac role termoizolacyjng. Na tle pozostatych
wyro6znia si¢ kompozycja Addforce FR APP101, poniewaz zarowna pianka z 30% jak 1 60%
zawarto$cig wypelniacza przyjmujg wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta mniejsze od
tych dla pianki referencyjnej.

Oznaczanie gestosci pozornej (objetosciowej) pianek wykonano zgodnie z normg PN-EN
ISO 845. Gestos¢ pozorna jest parametrem okreslajacym materiaty porowate, ktéry pozostaje

w $Scistym zwigzku z takimi wlasciwosciami jak stabilno$¢ wymiarowa czy termoizolacyjnosc.

4 Tytan, Adres: https://tytan.com/pl/produkt/piany-pistoletowe/piana-pistoletowa-tytan-euro-line-gun-zimowa/
[Data uzyskania dostgpu: 12.2022]
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Badanie przeprowadzono w celu sprawdzenia regularnosci poréow. Dla kazdej pianki
przeprowadzono dwie proby i wyciagni¢to z nich warto$ci $rednie. Otrzymane wyniki

przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Gestos¢ pozorna otrzymanych pianek

L - Zawarto$¢ Gestos¢ pozorna
p. Nazwa kompozycji wypelniacza [kg/m?]
0,

1. Pianka referencyjna 0% 59,01
. 30% 61,31
2. Phoslite B64 AM 50% 66.56
30% 61,59

Phoslite B85 AX :
3. oslite B85 60% 67,72
30% 70,04
4. Addforce FR APP 101 50% 73.30
30% 63,50

Addf FR APP 201F :
5. ddforce 0 50% 69.09
30% 59,56

Addf FR APP 202F :
6. ddforce 0 0% 6150
30% 68,75
7. GlassBubless LS15 50% 72.90
30% 67,53

lassBubl 2 :
8. GlassBubless GS20 50% 69.26
30% 66,26

lassBubl 2 :
9. GlassBubless GS25 50% 7321
30% 63,99
10. GlassBubless GS38H 50% 66,60

Gestosci pozorne wszystkich otrzymanych materiatéw mieszcza si¢ w granicach 59—75
kg/m3. Widoczna jest zalezno$¢ gestosci pozornej pianki od procentowej ilosci wypelniacza -
w wypadku kazdej kompozycji materialy z 60% zawartoscig wypelniacza charakteryzuja si¢
wigksza gesto$cig pozorng niz pianki, w ktorych tego napeiniacza jest dwukrotnie mnie;j.
Poréwnujac wyniki pianek wypelnionych z pianka referencyjnej, mozna zauwazy¢, ze dodatek
napetniaczy wplywa na wzrost gestosci pozorne;.

Oznaczanie chtonno$ci wody wykonano zgodnie z normg PN-93/C-89084.
Przeprowadzono badanie w celu sprawdzenia w jakim stopniu pianki z badanymi
wypelniaczami sg podatne na chtonigcie wody po 5 minutach oraz 3 i 24 godzinach. Wycigte,
zwymiarowane oraz zwazone ksztattki zanurzano w wodzie, a po uptywie zamierzonego czasu
ponownie wymiarowano i wazono.

Dla kazdej z pianek przeprowadzono dwie proby badania, a nastepnie wyciggnieto srednig

warto$¢ objetosciowej chtonnosci wody. Wyniki na wykresie (rysunek 4).
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Objetosciowa chlonnos¢ wody pianek miesci si¢ w granicach 0,1 — 1,65 %, zatem s3 to
bardzo zadowalajace wyniki. Objetosciowa chtonno$¢ wody wszystkich pianek zmalata
w stosunku do pianki referencyjnej. Najnizszg wartoscig objg¢tosciowej chtonnosci wody
odznaczaja si¢ materialy z dodatkiem 60% wypetniacza Addforce FR APP201F, a takze
zawierajace w skladzie GlassBubbles GS20 oraz GlassBubbles GS25.

Pianki stosowane w przemysle charakteryzuje nasigkliwo$¢ wody na poziomie 3% obj. po
24 godz. zanurzenia.® Objetosciowa chtonno$¢ wody otrzymanych kompozycji jest kilkukrotnie
mniejsza, mozna zatem wysungé wniosek, ze kazda z nich moglaby zosta¢ zastosowana w

warunkach wysokiej wilgoci.

18 Objetosciowa chtonnos¢ wody po:

16 5min. © 3 godz. W24 godz.
1,4

1,2
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Pianka  Phoslite Phoslite Addforce FR  Addforce FR Addforce FR GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles
referencyjna B64 AM B85 AX APP101 APP201F APP202F LS15 GS20 GS25 GS38HS

Rysunek 4. Wykres zalezno$¢ objetosciowej chtonnosci wody od rodzaju i ilosci wypetniacza

Oceny stabilno$ci wymiarowej dokonano w oparciu o norm¢ PN-92/C-89083. Badanie
przeprowadzono w celu sprawdzenia w jaki sposob temperatura 150°C wplywa na zachowanie
pierwotnych wymiaréw oraz masy pianek. Wycigte, zwymiarowane oraz zwazone ksztattki
umieszczono w suszarce na czas 20 oraz 40 godzin. Zmiang wygladu ksztattek przedstawiono

ponizej (rysunek 5-7).

> |IZOMAT Nowoczesne lIzolacje Termiczne, Adres: https://izomat.net/poliuretan-pur-pir/ [Data uzyskania
dostepu: 01.2023]
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GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles
LS15 - 30% LS15 - 60% GS20 - 30% GS20 - 60%

GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles

GS25 - 30% GS25 - 60% GS38Hs - 30% GS38Hs - 60%

Rysunek 5. Ksztattki z serii GlassBubbles do badania stabilnos$ci wymiaréw, przed badanie oraz 20 i 40 godzin po
badaniu.

Phoslite B64 AM - 30% Phoslite B64 AM - 60% Phoslite B85 AX - 30% Phoslite B85 AX - 60%

Rysunek 6. Ksztaltki z serii Phoslite do badania stabilnosci wymiardw, przed badaniem oraz po 20 i 40 godzin po

badaniu.
Addforce FR Addforce FR Addforce FR
APP101 - 30% APP101 - 60% APP201F - 30%
Addforce FR Addforce FR Addforce FR

APP201F - 60% APP202F - 30% APP202F - 60%

Rysunek 7. Ksztattki z serii Addforce FR APP do badania stabilnosci wymiaréw, przed badaniem oraz 20 i 40
godzin po badaniu.
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Dla kazdej z pianek przygotowano po dwie proby, a nastgpnie wyciagnigto Srednig wartos$é
stabilnosci wymiarowej wzgledem dlugosci, szerokosci, grubosci. Srednia zmiang dtugosci
przedstawiono na wykresie (rysunek 8).

1,2

Procentowa zmiana dtugosci po:

20 godz. m40 godz.

0,8
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0,
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T T I I I I [ | I I
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Zmiana dtugosci [% liniowy]
B

N

Pianka Phoslite Phoslite Addforce FR  Addforce FR  Addforce FR  GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles GlassBubbles
referencyjna B64 AM B85 AX APP101 APP201F APP202F LS15 GS20 GS25 GS38HS

Rysunek 8. Stabilno$¢ wymiaréw — §rednia zmiana dhugosci

Zmiana dhugosci ksztattek miesci si¢ w przedziale 0,01-1,02 % liniowego. Jest to bardzo
dobry wynik, w pordwnaniu do pianek komercyjnych, przy ktérych deklaruje si¢ zmiang
wymiaréw na poziomie (10 £ 5)% po spedzeniu 48 godzin w temp. 70°C, a zatem ponad potowe
nizszej niz w przeprowadzonym badaniu.’ Najlepiej w badaniu odnajduja si¢ pianki z
dodatkiem wypetiaczy Phoslite B64 AM oraz Phoslite B85 AX, dla ktérych zmiana dtugosci
ksztaltek jest znikoma — do 0,8% liniowego po 40 godz. wygrzewania.

Parametry stabilnosciowe wszystkich pianek napelnionych wypeliaczami GlassBubbles
ulegly poprawie wzgledem pianki referencyjnej. Sposrdéd produktow Addforce FR APP,
nastapito zwiekszenie zmiany dlugosci wytacznie w wypadku kompozycji z dodatkiem 60%
APP201F — jest to jednak wciaz wynik bardzo satysfakcjonujacy.

Uzyskane wyniki wskazuja, iz kazda z otrzymanych pianek moze zosta¢ zastosowana w
warunkach dziatania podwyzszonej temperatury, zatem s3 one odpowiednim materiatem

1zolujagcym np. chronigcym rurociagi przesytajace media grzewcze.

> |IZOMAT Nowoczesne lIzolacje Termiczne, Adres: https://izomat.net/poliuretan-pur-pir/ [Data uzyskania
dostepu: 01.2023]
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4. PODSUMOWANIE

1. Gléwnym celem pracy bylo wykorzystanie wybranych zwiagzkow jako surowcoéw przy
otrzymywaniu pianek poliuretanowych oraz sprawdzenie w jaki sposdb wplywaja one na
wiasciwosci fizyczne otrzymanych kompozycji.

2. Porownujagc parametry termoizolacyjne kompozycji otrzymanych i komercyjnych
zauwazalna jest spora przewaga na korzy$¢ badanych w niniejszej pracy pianek. Pianki
izolacyjne stosowane w przemysle charakteryzujg si¢ wspotczynnikiem przewodzenia ciepta
o wartosci ok. 0,036 [W/mK]. Warto$¢ tego parametru dla otrzymanych materiatow
porowatych miesci si¢ w przedziale 0,0247 — 0,0315 [W/mK]. Najlepszymi wtasciwosciami
termoizolacyjnymi charakteryzuje si¢ pianka z dodatkiem wypelniacza Addforce FR
APP101.

3. Wilasciwosci fizyczne otrzymanych pianek wypadaja bardzo obiecujgco. Objetosciowa
chtonno$¢ wody (po 24 godz. zanurzenia), miesci si¢ w przedziale 0,60 - 1,65%. Dla
poréwnania, pianki stosowane w przemysle charakteryzuja si¢ objeto§ciowa nasigkliwos$cia
wody na poziomie 3% po 24 godz. zanurzenia.® W tym badaniu najkorzystniej wypadaja
pianki z 30% zawarto$cig wypelniaczy z serii GlassBubbles: GS20, GS25, GS38Hs.

4. Badania stabilno$ci wymiarowej pozwolity na wyrdznienie pianek z dodatkiem Phoslite B85
AX oraz GlassBubbles GS20. Dla obu kompozycji minimalna zmiana wymiaréw idzie w
parze z bardzo niewielkim ubytkiem masy. Zmiana wymiaru lintowego (dtugosci) wszystkich
badanych pianek miesci si¢ w zakresie 0,01 — 1,02%. W wypadku pianek komercyjnych
producenci deklarujg zmiang wymiaréw tworzywa na poziomie 10 + 5% po 48 godz.

wygrzewania w temp. 70°C.°
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Wiasciwosci fizyczne sztywnych pianek poliuretanowych na
bazie Rokopolu RF-151V z udzialem wybranych napelniaczy

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan wybranych wtasciwosci fizycznych sztywnych
pianek poliuretanowych opartych na Rokopolu RF-151V z dodatkiem odpowiednio 30% oraz 60% ha-
petniaczy w stosunku do poliolu. Zbadano wspoétczynnik przewodzenia ciepta, ggstos¢ pozorna, chton-
no$¢ wody oraz stablino$¢ wymiaréw. Otrzymano osiemnascie pianek poliuretanowych wzbogaconych
o wypehniacz, ktore nie tylko speiniajg wymagania stawiane przez producentéw pianek poliuretano-
wych, ale tez wykazuja nizsza przewodnos$¢ cieplna, co stanowi wazny parametr na rynku materiatow
termoizolacyjnych.

Stowa kluczowe: Rokopol RF-151V, sztywna pianka poliuretanowa, wihasciwosci fizyczne,

napetniacze.

1. Wprowadzenie

Poliuretany (PUR) otrzymane przez Bayera w 1937 roku zostaty szybko zauwazone 1 wdro-
zone do produkcji. Sg grupa materialéw polimerowych, ktdra jest jednym z najczesciej stosowa-
nych i obiecujacych polimeréw na rynku®. Zmieniajac surowce i ich wzajemny stosunek objeto-
sciowy, dobierajac odpowiednie warunki przetwarzania oraz regulujac ich gesto$¢ pozorng
mozna otrzymac¢ materiaty lite i porowate, kompozytowe, konstrukcyjne, powtokotworcze, wiok-
notworcze, skoropodobne, biodegradowalne, a takze elastomery, termoplasty, kleje i spoiwa?.

Sztywne pianki poliuretanowe (SPPUR) odznaczajg si¢ wysokim stopniem usieciowania, ni-
ska gestoscia pozorng oraz porowatg strukturg. Charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami me-
chanicznymi oraz nadajg trwato$¢ jak i lekko$¢ wykonanym z nich konstrukcjom?.

Wymagania jakie stawia si¢ sztywnym piankom poliuretanowym zalezg od kierunku ich za-
stosowania. Materiaty te zalicza si¢ do grupy najlepszych z dostgpnych na rynku materiatow ter-
moizolacyjnych. W celu otrzymania pianki do celow izolacji termicznej dazy si¢ do uzyskania
pianki o mozlwie jak najmniejszej warto$ci wspolczynnika przewodzenia ciepta, ktory z kolei

zwigzany jest gestoscig pozorng, zawartoscig komorek zamknietych oraz rodzajem poroforu uzy-

L A. Prociak, J. Pielichowski, Czasopismo Techniczne, 1998, str. 26.
2 A. Prociak, G. Rokicki, J. Ryszowska, Materiaty Poliuretanowe, PWN, W-wa, 2016, str. 11-19, 166
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tego w procesie spieniania®. Rozmiar komorek, stopien otwarcia wptywaja na wlasciwosci uzyt-
kowe produktu, dlatego wazna jest analiza i korelacja paramertow struktury komorkowej z wia-
sciwosciami sztywnej pianki poliuretanowej mierzonymi w réznych kierunkach. O jakosci ma-
trycy stanowig sktadniki poliolowe oraz izocyjaninanowe, a one uzupetione o katalizatory, sub-
stancje powierzchniowo czynne oraz odpowiednie modyfikatory wptywaja na uzyskanie pro-
duktu o odpowiednich wtasciwosciach. Sztywne pianki poliureatnowe maja strukture o zamknig-
tych porach. W procesie spieniania powstajg struktury komoérkowe dwunasto- lub czternasto-
scienne o $ciankach pentagonalnych. Komorki sg oddzielone od siebie zeberkami, ktére sg swo-
istym wzmocnieniem. Porowato$¢ struktury ma duzy wptyw na wlasciwos$ci gotowych wyrobow,
im pory s3 mniejsze tym wiasciwosci izolacyjne lepsze?.

Pianki szytwne w gtdéwnej mierze stosuje si¢, w postaci lekkich materialow konstrukcyjno-
izolacyjnych, jako rdzenie konstrukcji podgtowo sufitowych, urzadzen chitodniczych oraz ele-
mentéw ram okiennych i drzwi. Pianka nadaje si¢ do pokrywania wszystkich rodzajow dachow,
izolacji zbiornikow, rurociagdw, izolacji pomieszczen przeznaczonych na przechowywanie np.
chtodnie?. Moze ona stanowié izolacje cieptochronng oraz zimnochronna, jest odporna chemicz-
nie i mechanicznie oraz nie nasigka wilgocig. Wyroby z pianki sg szeroko stosowane jako masy
zalewowe do uszczelniania, mogg one thumié wibracje, zapobiegajg przenikaniu wilgoci, tworze-
niu si¢ plesni oraz chronig przed korozja. Dzigki swoim wlasciwo§ciom mechanicznym sg przy-
datne do wzmacniania elementéw konstrukcyjnych np. samolotéw, kadtubow statkow?®.

Pomino wielu zalet sa materiatami tatwopalnymi, a w celu jej ograniczenia stosuje si¢
zwigzki zmniejszajace palnos$¢ pianki’. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage aby nie pogorszy¢ przy
tym wlasciwosci mechanicznych materiatow koncowych, gdyz czgsto w okresie uzytkowania

pianki narazone sg na dziatanie ciepta, wody czy promieniowania®.

Celem pracy bylo otrzymanie sztywnych pianek poliuretnowych opartych na Rokopolu RF-
151V z dodatkiem napetniaczy w stosunku 30% oraz 60% do poliolu oraz zbadanie ich wtasci-

wosci fizycznych.

2. CzeS¢ doswiadczalna

Do otrzymania pianek jako poliol zastosowano Rokopol RF-151V, izocyjanian — MDI, ka-

talizator — trietyloaming, $rodek powierzchniowo czynny — silikon Momentive L6900, a jako

3Z. Wipsza, Poliuretany. Chemia, technologia, zastosowanie, WNT, W-wa, 1991, str.135-155.
4Y. He, J. Wu, D. Qiu, Z. Yu, Experimental and numerical analyses of thermal failure of rigid polyurethane foam,
Materials Chemistry and Physics, 233, 2019, str. 378-389.



215

srodek spieniajacy — wode demineralizowang. W tabeli 1 przedstawiono zastosowane napelnia-

cze wraz z dostgpnymi informacjami odno$nie zawartosci procentowej fosforu oraz azotu.

Tabela 1. Dane zawartosci wypetniczy.

Nazwa wypeliacza Producent Zawartos¢ Zawartos¢
fosforu azotu
[Yomas.] [Yomas.]
Addforce FR APP101 19,99 24,60
Addforce FR APP201F WTH GmbH, Niemcy 31,54 15,23
Addforce FR APP202F 28,26 15,28
Phoslite B64 AM Italmatch Chemicals 26,00 18,00
Phoslite B85 AX SpA, Wtochy 36,00 | 0 -

WTH-GlassBubblesLS1s | | —— | e

WTH-GlassBubblesGs20 | | —— | e

WTH-GlassBubbles GS25 | WTH GmbH, Niemcy

WTH-GlassBubbles GS38Hs | | e | e

Napetniacze ADDFORCE FR APP - s3 bezhalogenowymi srodkami na bazie nieorganicz-
nych soli sktadajacych sie z kwasu fosforowego i amoniaku®, a wypetniacze serii PHOSLITE to
nichalogenowane, synergistyczne systemy srodkow majacych opoznia¢ palenie. Sktad Phoslite
B64 AM bazuje na nieorganicznym zwiazku, ktorego podstawa sa fosforany i azot, baza wypel-
niacza Phoslite B85 AX jest nieorganiczny fosforan®. Napetniacze serii GLASSBUBLES - wy-
stepuja w postaci biatych, sypkich, szklanych mikropecherzykow. Bazg ich sktadu sa borokrze-
miany®.

Do kubka o objetosci 0,5 dm® odwazano poliol i dodawano wode demineralizowana, silikon
L9600 oraz TEA. Mieszaning homogenizowano, po czym dodawano napetniacz (uniepalniacz),
a zawarto$¢ kubka ponownie poddano mieszaniu. Kolejnym krokiem byto dodanie MDI i rozpo-
czegcie intensywnego mieszania, az do momentu powstania kremu. Otrzymano 9 kompozycji za-
wierajacych 30% uniepaniacza w stosunku do poliolu 1 9 pianek zawierajacych 60% uniepalnia-
cza, a takze pianke referencyjng nie zawierajacg uniepalniacza.

Zastosowano wage analityczng (Radwag E42, Polska), mieszadlo mechaniczne (Ingenieur-
biiro CAT, M. Zipperer GmbH, Niemcy), suszarke laboratoryjng (Zalmed SML, Polska) oraz

aparat do oznaczania przewodnictwa cieplnego (IZOMET 2114 Applied Precision, Stowacja).

5 www.wthgmbh.de [Data uzyskania dostepu 05.2023]
& www.italmatch.com [Data uzyskania dostepu 05.2023]
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3. Omowienie wynikow

Wspbétczynnik przewodzenia ciepta oznaczono zgodnie z norma’. Badanie przeprowadzono
za pomocg aparatu IZOMET 2114 Applied Precision. W piance poliuretanowej umieszczano

sonde¢ iglowq 1 przepuszczono przez ng prad o znanym natg¢zeniu.
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Rys. 1. Wykres przedstawiajacy wyniki badania wspoétczynnika przewodzenia ciepta.

Przewodno$¢ cieplna jest jedng z najwazniejszych wtasciwosci PPUR. Warto§¢ wspotczyn-
nika przewodzenia ciepta komercyjnej sztywnej pianki poliuretanowej wynosi 0,0350
[W/m-K]8. Z rys. 1 zauwazyé mozna, ze otrzymane kompozycje piankowe wzbogacone o na-
petlniacz wykazuja nizszg wartos¢ tego parametu, a ich warto$ci mieszczg si¢ w przedziale
0,0242 —0,0279 [W/m-K]. Wszystkie wykonane pianki moga wigc spetniaé role termoizolacji.
Najnizszy wspotczynnik (a zatem najlepsze wtasciwosci izolacyjne (0,0242 [W/m-K]) wyka-
zuje kompozycja zawierajaca 30% wypetniacza GlassBubbles GS20, natomiast pianke zawie-

rajaca 60% tego napetniacza charakteryzuje (A = 0,0279 [W/m-K]).

" PN-EN 993-15:2006, Metody badan zwartych formowanych wyrobow ogniotrwatych. Oznaczanie
przewodnosci cieplnej metodg goracego drutu, Polski Komitet Normalizacji, Warszawa 2006
8 www.soudal.pl [Data uzyskania dostepu: 05.2023].
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Gestosé pozorng wykonano zgodnie z norma®. Badanie przeprowadzono w celu sprawdze-

nia regularnos$ci porow. Przygotowano ksztaltki szescienne o boku 30 mm, por. rys. 2.

""
L
‘n.

Rys. 2. Ksztattki przygotowane bo badania ggstosci pozornej.

Zwazono je i zmierzono, obliczono gesto$¢ pozorng kazdej z nich, a wyniki przedstawiono
na rys. 3. Analizujac wyniki stwierdzi¢ mozna, ze wszystkie pianki, ktore zawieraja 60% na-
pelniacza maja wigksza gesto$¢ pozorng niz te, ktdére maja 30% wypetniacza. Zaréwno pianki
zawierajace 30% , jak 1 te zawierajace 60% wypelniacza odznaczajg si¢ wyzszg gestoscia po-
zorng w poréwnaniu z piankg referencyjng, a ich wartosci mieszcza si¢ w przedziale 63-87
kg/m3. Gestos¢ pozorna pianki, krora wzbogacona jest o 30% napetaniacza GlassBubbles GS20
wynosi 63,3 kg/m3i zdecydowanie odznacza sie najmniejsza warto$cig na tle pozostatych. Po-
réwnujgc wartoéci komercyjnych sztywnych pianek poliuretanowych®, dla ktérych gestosé po-
zorna miesci sie w przedziale 35 — 105 kg/m?® zauwazy¢ mozna, ze wyniki otrzymanych kom-
pozycji piankowych nie tylko mieszcza si¢ w podanym przedziale, lecz nawet (mimo 60%

udzialu napetniacza) wykazuja znacznie nizszg ggstos¢ pozorng.

Dowodzi to, iz zastosowane napetniacze tylko w umiarkowanym stopniu wptywaja na

wzrost gestosci pozornej kompozycji.

9 PN-EN ISO 845:2000, Gumy i tworzywa sztuczne porowate. Oznaczanie gestosci pozornej (objetosciowej),
Polski Komitet Normalizacji, Warszawa 2000.
10 www.izomat.net [Data uzyskania dostepu 05.2023].
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Rys. 3. Wykres przedstawiajacy wyniki badania gestosci pozorne;.

Badanie chtonnosci wody wykonano w oparciu o norme!!. Przygotowano ksztattki o wy-

miarach 30x30x30 mm. Zwymiarowano i zwazono je, a natgpnie umieszczono je w wodzie,

zwracajac uwage aby cala powierzchnia pianki znajdowata si¢ w wodzie. Na rys. 4 przedsta-

wiono ksztattki przygotowane do badania oraz w trakcie badania.

Rys. 4. Ksztattki przygotowane do badania chtonnosci wody oraz ksztattki w trakcie badania.

Wyciggano probki z wody, usuwano nadmiar wody i wazono jest po uptywie 5 minut, 3 i

24 godzin. Wyznaczono objetosciowa chtonnos¢ wody, a wyniki przedstawiono na rys. 5.

11 PN-93/C-89084, Tworzywa sztuczne sztywne porowate. Oznaczanie chtonno$ci wody, Polski Komitet

Normalizacji, Miar i Jakos$ci, Warszawa 1994.
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Rys. 5. Wykres przedstawiajacy wyniki badania objgtosciowej chtonnosci wody.

Z rys. 5 zauwazy¢ mozna iz wszystkie napetnione pianki charakteryzujg si¢ mniejszg obje-
tosciowg chtonnoscig wody niz pianka referencyjna, zar6wno po 5 minutach, 3 oraz 24 godzi-
nach. Najmniejsza chtonno$¢ wody wykazuje kompozycja zawierajaca 30% napetniacza Glas-
sBubbles LS15 (0,05% obj. po 5 min. i 0.9% obj. po 24 godz. zanurzenia). Zaobserwowac
mozna, ze wzrost udziatu napetniacza addytywnego w kompozycji (najprawdopodobniej ze
wzgledu na wiekszg ingerencj¢ w strukture pianki) sprawia, iz chtonie ona wigcej wody, co

moze powododa¢ pogorszenie jej wlasciwosci mechanicznych.

Poréwnujac nasigkliwo$¢ wody (po 24 godzinach) komercyjnych sztywnych pianek poliu-
retanowych®, ktorych warto$¢ wynosi <3% obj., z otrzymanymi kompozycjami piankowymi
wzbogaconymi o wypetiacz, zauwazy¢ mozna, ze wykazuja one mniejsza objetosciowg chton-

no$¢ wody (0,84 — 1,87 % obj.).

Badanie stabilnoéci wymiaréw wykonano w oparciu o norme!?. Wycieto odpowiednie
ksztattki, zwazono oraz zwymiarowano je i umieszczono w suszarce w temperaturze 150°C.
Pomiar powtorzono po uptywie 20 oraz 40 godzin (ich wyglad przed, w trakcie i po badaniu

przedstawia rys. 6).

12 PN-92/C89083, Sztywne tworzywa porowate. Badanie stabilno$ci wymiarow, Polski Komitet Normalizacji,
Miar i Jakos$ci, Warszawa 1993.
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Pianka Addforce FR APP101 Pianka Addforce FR APP201F

Pianka Addforce FR APP202F Pianka Phoslite B64 AM

Pianka Phoslite B85 AX Pianka GlassBubbles LS15

Pianka GlassBubbles GS20 Pianka GlassBubbles GS25

Rys. 6. Fotografie ksztaltek przed badaniem, po 20 oraz 40 godz. wygrzewania w temp. 150 C.
Oznaczenia: 1, 2 — kompozycja z udziatem odpowiednio: 30% i 60% wypelniania.

Obliczono zmiang wymiaréw liniowych ksztaltek, a wyniki zestawiono na rys. 7. Pianki
zmieniajag swoje wymiary pod wplywem temperatury 150°C po uptywie 20 i 40 godzin. W
stosunku do pianki referencyjnej najmniejszg zmiang wymiardéw po 40 godzinach wygrzewania

odznaczajg si¢ pianki zawierajgca napetniacz Phoslite B64 AM niezaleznie od jego ilosci.
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Rys. 7. Wykres przedstawiajacy wyniki badania stabilno$ci wymiarow.

4. Podsumowanie

1. Otrzymano 19 sztywnych pianek poliuretanowych opartych na Rokopolu RF-151V.

2. Zbadano wlasciwosci fizyczne: wspdlczynnik przewodzenia ciepta, gestos¢ pozorna,
chlonno$¢ wody oraz stabilno§¢ wymiarow.

3. Wszystkie kompozycje zawierajace napetniacz gwarantuja doskonate wtasciwosci ter-
moizolacyjne. Wspolczynnik przewodzenia ciepta dla pianek z wypetniaczem miesci
si¢ w przedziale 0,0242 — 0,0279 [W/mK]. Najnizszym wspotczynnikiem odznacza si¢
kompozycja z zawarto$cia 30% wypelniacza GlassBubbles GS20.

4. Zardwno pianki zawierajace 30%, jak i 60% wypelniacza wykazujg wiekszg gesto$¢
pozorng w poréwnaniu z pianka referencyjng. Gesto$¢ pozorna pianek wzbogaconych
o wypelniacz miesci si¢ w przedziale 63,3 — 86,9 [kg/m®]. W poréwnaniu do pianki
referencyjnej najmniejsze zmiany gestosci pozornej wykazuje kompozycja wzbogacona
0 30% wypekniacza GlassBubbles GS20.

5. Wszystkie napelnione pianki charakteryzuja si¢ mniejsza objetosciowa chtonnosciag
wody niz pianka referencyjna, zar6wno po 5 minutach, 3 oraz 24 godzinach. Dla otrzy-
manych, napelnionych kompozycji objetosciowa chtonno$¢ wody nie przekracza war-
tosci 1,9 %obj. Najmniejszg chtonnos¢ wody po uptywie 24 godzin wykazuje pianka
z zawartoscig 30% wypelniacza Phoslite B85 AX.
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6. Kompozycje zawierajace wypetniacz wykazujg zmiang dlugosci pod wplywem tempe-
ratury 150°C jednak ich zmiana po 40 godzinach nie przekracza wartosci 1,0% linio-
wego. Najmniejszg zmiang dlugosci odznacza si¢ pianka zawierajaca 30% napetniacza

Phoslite B64 AM.

Literatura

1. Prociak A., Pielichowski J., Czasopismo Techniczne, 1998, str. 26.

2. Prociak A., Rokicki G., Ryszowska J., Materialy Poliuretanowe, PIWN, W-Wa, 2016, str. 11-
19, 166.

3. HeY.,,WulJ, QiuD., Yu Z., Experimental and numerical analyses of thermal failure of rigid
polyurethane foam, Materials Chemistry and Physics, 233, 2019, str. 378-389.

4. Wipsza Z., Poliuretany. Chemia, technologia, zastosowanie, WNT, W-wa, 1991, str.135-155.

Akty normatywne

5. PN-EN ISO 845:2000, Gumy i tworzywa sztuczne porowate. Oznaczanie ggstosci pozornej
(objetosciowej), Polski Komitet Normalizacji, Warszawa 2000.

6. PN-92/C89083, Sztywne tworzywa porowate. Badanie stabilno$ci wymiarow, Polski Komitet
Normalizacji, Miar i1 Jako$ci, Warszawa 1993.

7. PN-93/C-89084, Tworzywa sztuczne sztywne porowate. Oznaczanie chtonnosci wody, Pol-
ski Komitet Normalizacji, Miar i Jako$ci, Warszawa 1994.

8. PN-EN 993-15:2006, Metody badan zwartych formowanych wyrobow ogniotrwatych. Ozna-
czanie przewodnosci cieplnej metoda goracego drutu, Polski Komitet Normalizacji, War-

szawa 2006

Zroédla internetowe

9. www.italmatch.com [Data uzyskania dostepu 05.2023].

10. www.izomat.net [Data uzyskania dostgpu 05.2023].

11. www.soudal.pl [Data uzyskania dostepu 05.2023].
12. www.wthgmbh.de [Data uzyskania dostepu 05.2023].




PRACE KOL NAUKOWYCH POLITECHNIKI RZESZOWSKIEJ 2022/2023

Joanna Kozak, Dorota Glowacz—Czerwonka
Koto naukowe studentow chemii ,,ESPRIT”

Wiasciwosci ogniowe sztywnych pianek poliuretanowych
na bazie Rokopolu RF-151V
Z udzialem wybranych napelniaczy

Streszczenie

W niniejszej pracy opisano wyniki badan wybranych wlasciwosci ogniowych sztywnych pianek
poliuretanowych opartych na Rokopolu RF-151V z dodatkiem odpowiednio 30% lub 60% napetniaczy
w stosunku do poliolu. Zbadano ich wlasciwosci tj. indeks tlenowy oraz test poziomy. Otrzymano
osiemnascie pianek poliuretanowych wzbogaconych o wypehiacz, az dziesig¢ sposréd badanych kom-
pozycji zaklasyfikowano jako pianki samogasnace, a uzyte do tych wypeliacze okazaty si¢ by¢ anty-
pirenami. Pozostate napetiacze, ktére dodano do pianek okazaty si¢ by¢ retardantami, spowodowaty
one opdznienie palenia. Dalsza modyfikacja sktadu przedstawionych w pracy kompozycji pozwoli na
ograniczenie gtownego problemu pianek poliuretanowych jakim jest palnosc.

Stowa kluczowe: Rokopol RF-151V, sztywna pianka poliuretanowa, uniepalnienie, napetniacze.

1. Wprowadzenie

Poliuretany stanowig wazng grupa materialow polimerowych, a ich rozwoj na $wiecie oraz w
Polsce jest szczegodlnie widoczny w ostatnich trzydziestu latach. Opracowywane s coraz nowsze
rodzaje surowcow i materialow z uwzglednieniem zasad zrownowazonego rozwojul. Z rysunku
ponizej zaobserowaé¢ mozna, ze produkcja poliuretanéw stanowi okto 20 mIn ton rocznie?.

Na wzrost zainteresowania w ostatnich latach, wptywa latwy proces wytwarzania materiatow
o wszechstronnych wlasciwosci, ktore moga by¢ modyfikowane w szerokim zakresie!. Na rys. 1
przedstawiono udziat wybranych materiatéw poliuretanowych wg danych z 2010 roku w swiato-
wym rynku. W oparciu o przedstawione dane zauwazy¢ mozna, ze dominujacg rol¢ na rynku
odgrywaja spienione tworzywa poliuretanowe, bo az 65% mas. produkcji. Znajduja one zastoso-

wanie w motoryzacji, meblarstwie, jako elementy termoizolacyjne 1 materiaty konstrukcyjne w

budownictwie i1 chlodnictwie.

L A. Prociak, G. Rokicki, J. Ryszowska, Materialy Poliuretanowe, PWN, W-Wa 2016, str. 11-19
2 PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG)/ Conversio Market&Strategy, 2018
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Inne tworzywa (w tym 359 M I—N TON

utwardzalne) 16% LDPE, LLDPE
15%

PUR
5% HDPE, MDPE
Inne termoplasty 13%
8%
PET
6%
PP
PS, EPS 19%
6% PVC
13%

Rys. 1. Swiatowa produkcja tworzyw sztucznych wg typow polimerow.

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych PlasticsEurope Market Research Group?.

Sztywne pianki poliuretanowe stanowia 28% mas. produkcji®. Odznaczaja si¢ wysokim
stopniem usieciowania, niskg gegstoscig pozorng oraz porowatg strukturg. Charakteryzuja si¢
dobrymi wlasciwosciami mechanicznymi oraz nadaja trwato$¢ jak i lekko§¢ wykonanym z nich
konstrukcjom. Pianki szytwne w gtdwnej mierze stosuje si¢, w postaci lekkich materialéw kon-
strukcyjno-izolacyjnych, jako rdzenie konstrukcji podgtowo sufitowych, urzadzen chtodni-

czych oraz elementéw ram okiennych i drzwil.

Kleje i Inne; 3%

Elastom¥Rpregnaty; 7%
12%

Pianka
elastyczna; 37%

Powloki;
13%

Pianka sztywna;
28%

Rys. 2. Udzial wybranych materiatéw poliuretanowych wg danych z 2010 r. w $wiatowym rynku?®.

Pomimo wielu zalet, istnieja rOwniez problemy z tym materialem, wynikajace z ich budowy.
Sa to materiaty tatwopalne, ktore podczas spalania wydzielaja toksyczne gazy oraz dymy. Ist-

nieje potrzeba poprawy ich ognioodpornosci poprzez dodatek srodkéw uniepalniajacych?.

3 A. Prociak, J. Pielichowski, Czasopismo Techniczne, 1998, str. 26
4 H. Zhu, S. Xu, Synthesis and properties of rigid polyurethane foams synthesized from modified urea-
formaldehyde resin, Construction and Building Materials, 202, 2019, str. 718-7265
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Celem pracy byto otrzymanie sztywnych pianek poliuretnowych opartych na Rokopolu RF-
151V z dodatkiem napetniaczy w stosunku 30% oraz 60% do poliolu oraz zbadanie ich wlasci-

wosci ogniowych.

2. Cze$¢ doswiadczalna

Do otrzymania pianek jako poliol zastosowano Rokopol RF-151V, izocyjanian — MDI, ka-
talizator — trietyloaming, $rodek powierzchniowo czynny — silikon L6900, a jako srodek spie-
niajacy — wode dejonizowang. Zastosowane napetniacze (wraz z dostepnymi informacjami od-
no$nie zawarto$ci procentowej fosforu oraz azotu) szczegdétowo omoéwiono we wczesniejszym
artykule naszego autorstwa.>

Do kubka o objetosci 500 cm® wprowadzano poliol, wode demineralizowana, silikonu L9600
oraz trietyloaming. Mieszaning homogenizowano, po czym dodawano napetniacz (uniepalniacz),
a nastepnie MDI, a calo$¢ intensywnie mieszano, az do momentu powstania kremu. Otrzymano
9 kompozycji z udziatem 30% uniepaniacza (w przeliczeniu na poliol) 1 9 pianek zawierajacych
60% uniepalniacza, a takze pianke referencyjng (bez uniepalniacza).

Zastosowano wage analityczng (Radwag E42, Polska), mieszadlo mechaniczne (Ingenieur-
biiro CAT, M. Zipperer GmbH, Niemcy) oraz aparat Concept Fire Testing (Anglia) do oznacze-

nia indeksu tlenowego.

3. Omowienie wynikow

Test poziomy przeprowadzono zgodnie z norm.® Przygotowano ksztattki o wymiarach
150x50x13 mm, a nastgpnie umieszczono je w lapie 1 podpalono palnikiem wzdhuz dluzszej
krawedzi. Podczas testu badano droge, czas palania, szybko$¢ palenia oraz ubytek masy pianki.
Jezeli droga palenia przekrocza lini¢ 2,5 cm od krawedzi ksztattki, do ktorej przystawiany jest
ptomien, to kompozycj¢ uznaje si¢ za palna, lecz gdy nie przekroczy tej granicy, pianke uznaje
sie za trudnopalna’. Wyniki testu zestawiono w tabeli 2, a ponizej przedstawiono fotografie

ksztattek przed oraz po badaniu.

5 Kozak J., Glowacz-Czerwonka D., Wiasciwosci fizyczne sztywnych pianek poliuretanowych na bazie Rokopolu

RF-151V z udziatem wybranych napetniaczy, Prace Kot Naukowych w roku akad. 2022/23 (w recenzji)

6 Zhu H., Xu S., Synthesis and properties of rigid polyurethane foams synthesized from modified urea-formaldehyde
resin, Construction and Building Materials, 202, 2019, str. 718-726.

"PN-EN ISO 3582:2002
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Pianka referencyjna Pianka Addforce FR APP101
Pianka Addforce FR APP201F Pianka Addforce FR APP202F
i
\
Pianka Phoslite B64 AM Pianka Phoslite B85 AX
Pianka GlassBubbles LS15 Pianka GlassBubbles GS20

Pianka GlassBubbles GS25 Pianka GlassBubbles GS38Hs



Rys. 3. Fotografie ksztaltek przed oraz po badaniu.

Oznaczenia: 1, 2 —-kompozycja z udzialem odpowiednio: 30% i 60% wypetniacza.

Tabela 1. Zestawienie wynikow testu poziomego.

227

Droga pale- | Czas pale- | Szybkos$¢ pa- | Ubytek masy
Lp. Nazwa kompozycji nia [%] nia [s] lenia [mm/s] [% mas.]
1 Pianka referencyjna 100,00 90 1,33 68,40
2 Addforce FR APP101 30% 0 0 0 0,55
3 Addforce FR APP101 60% 0 0 0 0,50
4 Addforce FR APP201F 30% 0 0 0 1,02
5 Addforce FR APP201F 60% 0 0 0 0,75
6 Addforce FR APP202F 30% 0 0 0 0,83
7 Addforce FR APP202F 60% 0 0 0 0,63
8 Phoslite B64 AM 30% 0 0 0 0,51
9 Phoslite B64 AM 60% 0 0 0 0,63
10 Phoslite B85 AX 30% 0 0 0 0,54
11 Phoslite B85 AX 60% 0 0 0 0,73
12 GlassBubbles LS15 30% 94,53 125 0,76 37,50
13 GlassBubbles LS15 60% 95,10 110 0,92 22,90
14 GlassBubbles GS20 30% 93,50 110 0,93 28,55
15 GlassBubbles GS20 60% 39,41 112 0,36 8,96
16 GlassBubbles GS25 30% 92,17 93 1,00 27,47
17 GlassBubbles GS25 60% 83,17 150 0,55 26,57
18 GlassBubbles GS38Hs 30% 93,20 110 0,93 29,94
19 GlassBubbles GS38Hs 60% 88,58 105 0,86 25,19
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Na podstawie powyzszych fotografii (rys. 3), a takze w oparciu o tabel¢ 2 zaobserwowac
mozna, ze dla pianek wzbogaconych o napetniacze z serii Addforce oraz Phoslite droga spala-
nia wynosi 0% 1 nie zostata przekroczona linia 2,5 cm od krawedzi ksztaltek, wiec pianki uznaje

si¢ za trudnopalne.
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Rys. 4. Wykres przedstawiajacy szybkos¢ palenia kompozycji piankowych.

Z rys. 4 zaobserowac¢ mozna, ze dla pianek uznanych za trudnopalne szybko$¢ palenia wy-
nosi 0 mm/s. Wzbogacenie kompozycji o wypetiacz z serii GlassBubbles powoduje spowol-
nienie szybkosci palenia w poréwnaniu z pianka referencyjna. Najwolniej palita si¢ ksztattka
zawierajagca 60% napetniacza GlassBubbles GS20; podobnie pianka z wypetniaczem Glass-
Bubbles GS25 w ilosci 60% odznacza si¢ niskg szybkoscig palenia.

W oparciu o rys. 5 zauwazy¢ mozna, iz, ubytek masy pianek, ktore zostaty zaklasyfikowane
jako trudnopalne, jest bliski 0% mas. Natomiast pianki wzbogacone o napetniacz z serii Glass-
Bubbles w poréwnaniu z pianka referencyjng odznaczaja si¢ znaczaco nizszym ubytkiem masy,
ktory miesci si¢ w przedziale 8 — 37% mas. Najmniejszym ubytkiem masy odznacza si¢ ksztaltka

zawierajaca 60% napelniacza GlassBubbles GS20, a jego warto$¢ wynosi 8,9% mas.
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Rys. 5. Wykres przedstawiajacy ubytek masy otrzymanych kompozycji.

Indeks tlenowy jest najwazniejszym badaniem ognioodpornosci PUR, ktory wykonano w

oparciu o norme®. Indeks tlenowy jest to najmniejsza (wyrazona w procentach objetoéciowych)

zawartos$¢ tlenu w mieszaninie tlenu i azotu, ktéra w warunkach badan podtrzymuje state palenie

si¢ probki. Ze wzgledu na warto$¢ LOI wyrdznia si¢ trzy klasy palnosci: materialy tatwopalne,

samogasngce oraz niepalne. Gdy warto$¢ LOI miesci si¢ w zakresie 21-28% obj. materiaty uznaje

si¢ za samogasnace®.

Najwyzszym indeksem tlenowym charakteryzuje si¢ pianka zawierajgca 60% wypetniacza

Addforce FR APP 201F. Bardzo wysoka warto$¢ indeksu tlenowego charakteryzuje roéwniez

pianki wzbogacone o 60% napetniacza Phoslite B85 AX, a nast¢pnie Phoslite B64 AM.

Analizujac uzyskane wyniki zaobserwowa¢ mozna, 1z zwigkszenie ilosci wypelniacza po-

woduje zwigkszenie wartosci indeksu tlenowego.

Wyniki badania zestawiono w na rys. 6 oraz w tabeli 3.

8 PN-EN IS0 4589-2:2017-06, Tworzywa sztuczne. Oznaczanie zapalnosci metodq wskaznika tlenowego.
Czesé 2. Badanie w temperaturze pokojowej, Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2006.
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Tabela 2. Zestawienie wynikéw badania indeksu tlenowego.

1 Pianka referencyjna 19,6
2 Addforce FR APP101 30% 21,3
3 Addforce FR APP101 60% 22,3
4 Addforce FR APP201F 30% 22,5
5 Addforce FR APP201F 60% 26,8
6 Addforce FR APP202F 30% 22,2
7 Addforce FR APP202F 60% 23,6
8 Phoslite B64 AM 30% 23,0
9 Phoslite B64 AM 60% 23,7
10 Phoslite B85 AX 30% 23,4
11 Phoslite B85 AX 60% 24,3
12 GlassBubbles L.S15 30% 19,7
13 GlassBubbles LS15 60% 20,3
14 GlassBubbles GS20 30% 19,7
15 GlassBubbles GS20 60% 20,0
16 GlassBubbles GS25 30% 20,0
17 GlassBubbles GS25 60% 20,1
18 GlassBubbles GS38Hs 30% 20,2
19 GlassBubbles GS38Hs 60% 20,3
¥ 30 26,8
> = 243
S 223 22,5 222 23,6 23 23,7 234 ,
2 2 196 3 S - = 19,7 203 197 20 20 20,1 20,2 20,3
= 20
L
R
10
5
0
&\\& \~§\“ @\° {o@\e b@\n Qﬁa@b @°\° ~§\° @\° AV’B@\B ‘§\° ¢;§\° §\° Qﬁo@\e b@\u ‘;§\° k§\° ;§\° @“\°
& O N > > v > & & &
@ 3 L K Q;ob‘ 2 & & & &
¥ & S SR s S S
‘i@ & N @Q 0%\ 3 S’o S’O &0 &60
S < T 8
va vabr vab @‘b

Rys. 6. Wykres przedstawiajacy wyniki badania indeksu tlenowego.
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4. Podsumowanie

10.

Otrzymano 19 sztywnych pianek poliuretanowych opartych na Rokopolu RF-151V.
Zbadano wlasciwosci ogniowe — wykonano test poziomy i wyznaczono indeks tlenowy.
Badanie za pomocg testu poziomego wykazato, ze pianki zawierajace wypelniacz typu
Addforce FR APP oraz Phoslite nie ulegty zapaleniu, ich droga nie przekroczyta warto-
$ci 2,5 cm. Pianki zostaty zaklasyfikowane jako trudnopalne (ubytek masy kompozycji
jest bliski 0% mas.).

W wypadku kompozycji z udzialem wypetniaczy GlassBubbles droga palenia przekro-
cza lini¢ 2,5 cm (od krawedzi ksztattek) - kompozycje takie uznaje si¢ za palne. Wypel-
niacze GlassBubbles spowodowaty spowolnienie szybko$ci palenia — mozna je zatem
okresli¢ jako opozniacze palenia (tzw. retardanty).

Najkrécej sposrod zapalanych kompozycji palita si¢ pianka zawierajaca 60% wypel-
niacza GlassBubbles GS25.

Pianki wzbogacone o napetniacz z serii GlassBubbles odznaczaja si¢ duzo mniejszym
ubytkiem masy, niz pianka referencyjna.

Az dziesie¢ sposrod badanych kompozycji odznacza si¢ indeksem tlenowym powyzej
stezenia tlenu w powietrzu. Sg to pianki z zawarto$cig napelniaczy z serii Addforce FR
APP oraz Phoslite. Zostaly one zaklasyfikowane jako pianki samogasnace.
Najwyzszym indeksem tlenowy (LOI = 26,8) odznacza si¢ pianka poliuretanowa z
udziatem 60% uniepalniacza Addforce FR AP201F. Wykazuje ona najlepsze wlasciwo-
$ci ogniowe, tj. najlepsza odpornos$¢ na ptomien.

Produkty z serii Addforce FR APP oraz Phoslite okazaty si¢ by¢ antypirenami.
Stwierdzono synergiczne dzialanie pomigdzy fosforem i azotem. Kompozycja o naj-
wyzszym LOI zawiera 31,54% fosforu i 15,23%, kolejna to Phoslite B85 AX (60%
wypetniacza), (36% fosforu, udziat % azotu nieznany), a trzecia Phoslite B64 AM (60%

wypehiacza), (26% fosforui 18% azotu)®1°,
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Biomaterialy polimerowe i ich rola w medycynie

Streszczenie

W ponizszym artykule zaprezentowano mozliwosci wykorzystania biomateriatow polimerowych,
ktére moga podlega¢ dlugotrwatemu kontaktowi z zywymi tkankami oraz ptynami ustrojowymi bez
negatywnej reakcji organizmu. Przedstawiono podziat biopolimeréw na naturalne i syntetyczne, nie wy-
stepujace w srodowisku naturalnym. Wyszczegolniono wlasciwosci mechaniczne i technologiczne po-
zwalajace na stosowanie ich w medycynie, w tym szczegdlnie wazne nietoksycznos¢ i biodegradowal-
no$¢. Dokonano charakterystyki wybranych biopolimerow takich jak poliglikolid, polikaprolakton, po-
liaktyd. Zaprezentowano metody modyfikacji biomateriatéw do zastosowan biomedycznych. Omo-
wiono kierunki zastosowan tych materiatdw w inzynierii tkankowej, kardiologii inwazyjnej, chirurgii
naczyn, tabletkowaniu oraz produkcji materialéw opatrunkowych.

Stowa kluczowe: biopolimery, biomateriaty, polimery biodegradowalne, medycyna

1. Wprowadzenie

Nauki medycznie podlegaja w obecnych czasach nieustannemu rozwojowi w kierunku po-
lepszenia diagnostyki oraz poprawy zdrowia pacjentow. Medycyna juz od dawnych lat wyko-
rzystuje dostepne materiaty inzynierskie, np. elementy wykonane z Zelaza, metali szlachetnych,
czy porcelany. Wraz z postgpem nauki rozwijane sg nowe materiaty, ktére wprowadzone do
organizmu czlowieka nie wywotywatyby negatywnej reakcji uktadu immunologicznego. Wy-
korzystuje si¢ w tym celu biomateriaty, ktore mogg podlega¢ dlugotrwatemu kontaktowi z zy-
wymi tkankami oraz ptynami ustrojowymi bez negatywnej reakcji organizmu?,

Biomaterialy polimerowe sg to zwiazki wielkoczasteczkowe, w ktorych proste czasteczki
organiczne i nieorganiczne ztagczone sg w formie tancucha polimerowego przez wigzania ko-

walencyjne, jonowe, wodorowe lub koordynacyjne. Mozna je podzieli¢ na dwie grupy: natu-

ralne 1 syntetyczne. Gléwna ich cechg jest biozgodnos¢, czyli zar6wno one same, jak 1 produkty

! Laska A. Biomaterialy stosowane w inzynierii tkankowej do regeneracji tkanek, Zeszyty naukowe Towarz

stwa Doktorantow UJ, Nauki $ciste nr 14 (1/2017) s. 187-196.
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ich biodegradacji nie powoduja alergii, reakcji mutagennych, stanow zapalnych, owrzodzen,

raka oraz reakcji z tkankami i krwig?.

Celem artykutu jest przedstawienie wtasciwosci mechanicznych i technologicznych bioma-
terialdow polimerowych biodegradowalnych 1 bioresorbowalnych w organizmach zywych oraz
ich modyfikacje, ktére decyduja o zastosowaniu tej grupy zwiazkéw do produkcji no$nikoéw

lekow, implantow, tkanek i narzedzi chirurgicznych.

2. Polimery pochodzenia naturalnego

Wsrdd polimeréw pochodzenia naturalnego wyrdznia si¢ polisacharydy, takie jak np. skro-

bia, chityna, kwas hialuronowy, czy celuloza oraz biatka, np. kolagen, elastyna, czy gluten.

Wzory niektorych z tych zwigzkéw przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Wzory wybranych polimeréw naturalnych. Zrodlo: Opracowanie wlasne.

skrobia
OH OH
© 0] 0]
10 HO
HO (0] --
OH NH

O)\ n

kwas hialuronowy

CHs n

chityna

Skrobia jest sktadnikiem zbo6z i ziemniakéw?, chityna budulcem organizméw morskich bez-
kregowcow, owadow, a takze wystepuje na $cianach komoérkowych niektorych grzybow?, na-

tomiast celuloze pozyskuje si¢ z drewna, bawelny 1 biomasy roslinnej. Syntezuje si¢ ja rowniez

2 Rabek J.F.: Polimery: Otrzymywanie, metody badawcze, zastosowanie. Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa, 2013

3 Leszczynski W.: Skrobia- surowiec przemystowy, budowa i wlasciwosci. Zeszyty problemowe postepow nauk

rolniczych 2004 z. 500: 69-98

4 Mazurek P., Kulinski S., Gosk J.: Mozliwosci wykorzystania chityny i chitozanu w leczeniu ran. Polimery w

Medycynie 43(4), 2013, 297-302.
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z pomocg alg i niektorych bakterii®. Kolagen i elastyna wystepuja w skorze (w przypadku ko-
lagenu jest to gtownie tkanka laczna) i wlosach, a wytwarzane sg przez fibroplasty.

Polimery naturalne tatwo ulegaja degradacji pod wplywem $wiatta stonecznego, enzymow,
kwasow 1 zasad. Koncowym produktem ich biodegradacji jest dwutlenek wegla i woda, co

sprawia, ze nie sg szkodliwe dla ludzkiego ciata i narzadow wewnetrznych.

3. Polimery syntetyczne

Polimery syntetyczne nie wystepuja w sSrodowisku naturalnym. Syntezuje si¢ je w reakcjach
chemicznych ze zwigzkéw zwanych monomerami. Od polimeréw naturalnych odrdzniaja je
cechy takie jak zwiekszona elastycznosé, czy odpornosé mechaniczna®. Najczesciej stosowane
w medycynie to, np., polikaprolakton (PCL), poliaktyd (PLA), zbudowany z polaczonych ze
sobg czasteczek kwasu D- lub L-mlekowego (PDLA, PLLA), oraz poliglikolid (PGA), zbudo-
wany z meréw kwasu glikolowego®. Wzory niektorych z wymienionych zwigzkéw przedsta-
wiono w Tabeli 2.

Polikaprolakton jest to termoplastyczny alifatyczny poliester, posiadajacy niskg tempera-
ture zeszklenia, ok -60°C, 1 temperature topnienia ok. 59-64°C. Czas po ktérym polimer ten
ulega catkowitej degradacji to ponad 24 miesigce.

Poliaktyd zbudowany jest z meréw wystepujacego w dwdch odmianach izomerycznych
kwasu mlekowego, lewoskretnego (L) oraz prawoskregtnego (D). Jest to alifatyczny poliester
termoplastyczny otrzymywany w postaci krystalicznej lub amorficznej. Jego temperatura ze-
szklenia to 55°C, a topnienia ok. 180 °C. Proces degradacji do dwutlenku wegla i wody polilak-
tydu wynosi ok. 12-18 miesiecy.

Poliglikolid to podobnie jak poliaktyd semikrystaliczny termoplastyczny poliester. Ma on
jednak nizsza temperature zeszklenia, 35-45 °C, oraz wyzszg temperaturg topnienia 225-230 °C.
Jego catkowity rozpad do dwutlenku wegla i wody to 4 miesigce.

Polimery syntetyczne otrzymuje si¢ w wyniku kontrolowanych reakcji chemicznych, tj. po-
likondensacji, czy polimeryzacji z otwarciem pierscieni cyklicznych, zwykle w procesach ka-
talitycznych lub w wyniku fermentacji bakteryjnej. W ten sposob otrzymuje si¢, np., poli(kwas

mlekowy), poli(kwas glikolowy) i inne.

> Wachata R., Ramigga T., Py¢ R., Antczak T.: Otrzymywanie widkien nanocelulozy. Instytut Biochemii
Technicznej, Politechnika L.6dzka, 90-924, 1.6dz, Polska

& Kruk A., Gadomska-Gajadhur A., Ruskowski P.: Zastosowanie bioresoebowalnych rusztowan w inzynierii
tkankowej. Nowoczesne trendy w medycynie. Laboratorium Procesow Technologicznych, Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska, Lublin 2015
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Rozpad biopolimerow syntetycznych zachodzi poprzez procesy takie jak depolimeryzacja,
destrukcja i degradacja. Prowadza one do zmniejszenia masy czasteczkowej polimeréw i sa
zalezne od rodzaju czynnika niszczgcego oraz rodzaju otrzymywanego produktu rozpadu tan-
cucha. W wyniku depolimeryzacji otrzymuje si¢ wyj$ciowy monomer. Destrukcja zachodzi
przez dziatanie czynnikéw zewnetrznych, z wytworzeniem matoczasteczkowych zwigzkow.
Pod wptywem dzialania czynnikow chemicznych, fizycznych i srodowiskowych zachodzi de-
gradacja’.

Wymienione polimery posiadajg bardzo wazne pod katem wykorzystania w medycynie wia-
sciwosci. Jest to biodegradowalnos¢ i bioresorbowalnos¢, co oznacza, ze w srodowisku biolo-

gicznie czynnym rozktadajg si¢ catkowicie do nieszkodliwych produktéw ubocznych?®,

Tabela 2 Wzory wybranych polimeréw syntetycznych. Zrodto: Opracowanie wiasne.

HLC
3
\‘/U\OH
g-kaprolakton

OH
o]
kwas L-mlekowy
O
n

polikaprolakton

I
w
O
I
@)
©)
I

OH
@) kwas D-mlekowy
HsC I
OH 0
kwas glikolowy
(@)
O
n
O poliaktyd
H OH
n
poliglikolid

7 Andrzejewska A., Topolinski T.: Polimery biodegradowalne do zastosowan biomedycznych. Postepy w
inzynierii mechanicznej. Czasopismo naukowo-techniczne 6(3)/2015, 5-12

8 Karpinski R., Gorniak B., Maksymiuk J.: Nowoczesne trendy w medycynie. Biomedyczne zastosowania
polimerow- materialy opatrunkowe. Fundacja na rzecz promocji nauki i rozwoju TYGIEL, 2016
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4. Modyfikacje biopolimerow

Aby polimer mozna byto zastosowa¢ w medycynie, powinien on posiada¢ odpowiednie ce-
chy. Szczegblnie wazne sg wysoka adhezja (laczenie ze sobg powierzchniowych warstw ciat
fizycznych lub faz na skutek oddziatywan miedzyczasteczkowych lub wigzan wodorowych
i jonowych) oraz kohezja (zjawisko stawiania oporu przez makroczasteczki polimeru w fazie
stalej na skutek dziatania sit dyspersyjnych).

Modyfikacje powierzchni polimeréw do celow medycznych przeprowadza sie w celu
zmiany ich wlasciwosci: chemicznych (hydrofobowe na hydrofilowe, wprowadzajac do struk-
tury zwigzku grupy polarne), fizycznych (zwigkszenie adhezji, chropowato$ci, przepuszczal-
nosci gazéw), mechanicznych (zwiekszenie twardosci), elektrycznych (polepszenie wlasciwo-
$ci antystatycznych), wtoknotworczych (polepszenie barwienia), mieszalno$ci z materiatem
biologicznym oraz wlasciwosci przeciwzakrzepowych.

Grupy funkcyjne na powierzchni biomateriatéw moga kontrolowac adhezje biatek i komo-
rek w organizmie Zzywym, a tym samym wywotywang wobec nich odpowiedZ immunologiczna.
Bialka tworzg mocniejsze wigzania z powierzchniami hydrofilowymi niz hydrofobowymi, dla-
tego stosuje si¢ wyzej wymieniong modyfikacje¢. Biomateriaty z grupami -NHa i -OH indukuja
wigkszg migracje bialek i komorek odpornosciowych do miejsca implantacji biomateriatu
w poréwnaniu z powierzchniami biopolimeréw zawierajacych grupy -COOH oraz -CF®.

Zmiany wlasciwos$ci biopolimeru mozna dokona¢ czynnikami chemicznymi dziatajac:

e 0zOnem,

tlenem singletowym w reaktorach plazmowych,

srodkami silnie utleniajacymi, jak roztwory dichromianu(VI) sodu lub manganianu(VII)

potasu w roztworze kwasu siarkowego(V1),

chlorowodorem, bromowodorem, jodowodorem,

n-propylotrimetoksysilanem,

Do najbardziej znanych fizycznych metod modyfikacji naleza:
e wyladowania koronowe,

e wyladowania plazmowe,

e za pomocg promieniowania elektronowego, radiacyjnego, UV i laserowego,

® Salthouse D., Novakovic K., Hilkens C. M.U., Ferreira A. M.: Interplay between biomaterials and the immune
system: Challenges and opportunities in regenerative medicine. Acta Biomaterialia 155 (2023) 1-18
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Procesy modyfikacji fizycznej nalezy prowadzi¢ tak, aby nie zaszta degradacja powierzchni

polimeru®®,

5. Wiasciwosci mechaniczne i technologiczne biomaterialow

Ze wzgledu na stycznos$¢ biopolimeru z ciatem pacjenta i organami wewngtrznymi musi
by¢ on odporny na dziatania wysokiej temperatury, detergentow, promieniowania rentgenow-
skiego, czy aseptykow. Polimery poddaje si¢ badaniom pod katem toksycznosci, czyli dziatania
wytworzonych w reakcjach z otoczeniem zwigzkow na komorki, wywotywania uczulen (reak-
cje alergiczne, nadwrazliwos$¢ tkanek w kontakcie z tworzywem), toksycznosci ekstraktow po
iniekcji do organizmu (szczegdlnie wazne w przypadku implantéw). Poddaje si¢ je takze ocenie
genotoksycznosci, odpowiadajacej za wywolywanie wad genetycznych przez materiat oraz
wptyw na ptodnosét?.

Wtasciwosci mechaniczne zalezg od masy czasteczkowej polimeru. Pod pojgciem wiasci-
wosci mechanicznych znajduja si¢ cechy takie jak lepko$¢, wytrzymatos$¢ na rozcigganie, twar-
dos¢, gestosé, odpornos¢ termiczna, zdolno$¢ do krystalizacji, udarnos¢, wytrzymato$¢ zme-
czeniowa, rozszerzalnos$¢ cieplna, temperatura zeszklenia, higroskopijnos¢ i odksztatcalnosc.
Ze wzrostem masy czasteczkowej materiatu polimerowego wigze si¢ wzrost lepkosci oraz
zwigkszenie wytrzymatos$ci na rozcigganie. Wpltywa to jednak negatywnie na jego zdolnos¢ do
tworzenia fazy krystalicznej, jesli takg posiada. Zwiekszenie udziatu fazy krystalicznej w poli-
merze ma pozytywne i negatywne strony. Powoduje wzrost warto$ci modutu sprezystosci, wy-
trzymatosci na rozcigganie, twardosSci, ggstosci oraz odpornosci chemicznej, jednak z drugiej
strony prowadzi do zmniejszenia udarnosci, wytrzymato$ci zmegczeniowej, rozszerzalnosci
cieplnej, zdolnosci do odksztatcenia oraz higroskopijnosci. Z wymienionych powodow dazy
si¢ do optymalizacji wlasciwosci mechanicznych, aby tworzywo majace zastosowanie w me-
dycynie bylo dostatecznie elastyczne, odporne na warunki otoczenia, wytrzymale, degrado-

walne lub tez nie.

10 Rabek J.F.: Polimery: Otrzymywanie, metody badawcze, zastosowanie. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2013

11 Budnicka M., Gadomska-Gajadhur A., Ruskowskil P., Synoradzki L.: Polimery biodegradowalne w leczeniu
gruzlicy Cz. II. Wymagania i charakterystyka materialow. Wyd. Polimery, 2018, tom LXIII, nr 1
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W konstruowaniu wyroboéw medycznych, ktore beda stosowane w ciele zywego organizmu,
nalezy wybiera¢ polimery charakteryzujace si¢ temperaturg zeszklenia powyzej temperatury

tego organizmu. Jej wzrost powoduje bowiem zmniejszenie modutu sztywnosci zwiazku®?,

6. Zastosowanie naturalnych i syntetycznych polimeréw w medycynie

Biomateriaty znalazty zastosowanie w interdyscyplinarnej dziedzinie nauki - inzynierii
tkankowej. Zadaniem takiego materiatu jest czeSciowe lub calkowite zastepowanie tkanki lub
organu i przejmowanie ich funkcji w organizmie. Do najcze$ciej stosowanych materialéw po-
limerowych w rusztowaniach tkankowych zalicza si¢ przedstawione w punkcie trzecim arty-
kutu: poliaktyd (PLA), poliglikolid (PGA) i polikaprolakton (PCL). Sg one bezpieczne dla zy-
wego organizmu, poniewaz ich degradacja nastepuje do nietoksycznych substancji takich jak
dwutlenek wegla 1 woda. Rusztowania tkankowe umozliwiaja regeneracje wielu zdefektowa-
nych tkanek (migdzy innymi tkanki kostnej i chrzgstnej, skory, tkanki nerwowej, naczyn krwio-
no$nych). Biopolimery majg najwi¢ksze zastosowanie w tej dziedzinie, poniewaz degradujg si¢
w czasie odpowiednio dobranym do tempa produkcji komorek. Dzigki temu, implantu tkanko-
wego nie trzeba usuwaé i ponownie obcigza¢ organizmu pacjenta®®,

Materiaty polimerowe zrewolucjonizowaty réwniez kardiologi¢ inwazyjng oraz chirurgi¢
naczyn, poniewaz stosowane sg do wytwarzania sztucznych zastawek serca. Stosowanie bio-
materialdw zmniejsza ilos¢ powiktan i $miertelno$ci po zabiegach. Do produkcji tego typu za-
stawek uzywa si¢ poliglikolidu oraz poliaktydu. Na wymienione materialy nanosi si¢ odpo-
wiednie linie komorkowe, dzigki ktorym po wszczepieniu do organizmu cztowieka beda rekon-
struowaé zastawki. 4

Kolejnym zastosowaniem biopolimerow w medycynie jest tabletkowanie. Tabletki s w
dzisiejszych czasach jedng z najczgséciej wykorzystywanych form podawania leku. Niemozliwe
jest jednak wytworzenie ich bez substancji pomocniczych, tj. biodegradowalnych polimerow.

Celuloza mikrokrystaliczna jest powszechnym sktadnikiem budulcowym tabletek. Peini role

12 Kwiatkowski D.: Teoretyczno-do$wiadczalna analiza wptywu warunkéw wiryskiwania i napelniaczy na
odpornos¢ na pgkanie wybranych kompozytow polimerowych. Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskie;j,
2012

13 Laska A. Biomaterialy stosowane w inzynierii tkankowej do regeneracji tkanek, Zeszyty naukowe Towarz

stwa Doktorantow UJ, Nauki $ciste nr 14 (1/2017) s. 187-196.

14 Michnowski A., Szyszkowska A., Galas D.: Aplikacje materialéw polimerowych w medycynie. Nowoczesne
trendy w medycynie. Laboratorium Proceséw Technologicznych, Wydziat Chemiczny Politechnika
Warszawska, Lublin 2015
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nieszkodliwego wypetniacza stosowanego jako $rodek przeciwzbrylajacy oraz emulgator. Chi-
tozan (otrzymywany w wyniku deacytelacji chityny - polimeru naturalnego) to czgsto wyko-
rzystywany suplement diety podawany w postaci tabletek. Ogranicza wchtanianie thuszczéw do
organizmu, oczyszcza watrobe oraz trzustke, ma dziatanie przeciwnowotworowe. Chitozan jest
rowniez wykorzystywany w tabletkach jako gtéwny noénik ekstraktu®®.

Biopolimery sg takze wykorzystywane do wytworzenia materialow opatrunkowych. Wia-
sciwosci kolagenu 1 chitozanu pozwalajg na otrzymanie materiatow zblizonych do matrycy po-
zakomorkowej. Otrzymuje si¢ je przez rozpuszczenie w odpowiednim rozpuszczalniku, homo-
genizacj¢ roztworu i wysuszenie. W ten sposob powstaja struktury gabczaste (porowate) wy-
korzystywane do produkcji gaz o wysoce uwydatnionej aktywnos$ci kapilarnej, umozliwiajace;j
wchtanianie ptynu. Kolagen sprzyja nowemu tworzeniu wtasnych wtokienek i wldkien, co skut-
kuje szybszym gojeniem ran.

Poli(kwas L-mlekowy) i poli(kwas D-mlekowy) wykorzystuje si¢ do wytwarzania resorbo-
walnych nici chirurgicznych poprzez wyttaczanie polimeru z roztworu lub ze stopu, a nast¢pnie
rozcigganie ich na zimno lub goraco do uzyskania okreslonych wtasciwosci mechanicznych.
Stosowane sg takze do produkcji implantéw dentystycznych, do zespalania i regeneracji tkanek,
w ortopedii, chirurgii szczgkowej, §rub interferencyjnych do rekonstrukcji wigzadet, biodegra-
dowalnych szwow, stablilizatorow wewnetrznych, scaffoldow, czyli mikroporowatych struktur

o bardzo rozwini¢tej, trojwymiarowej budowie stuzacej do hodowli komoérek regenerujacych

tkanki. 16

7. Podsumowanie

Zastosowanie biopolimerow w medycynie pomaga przyspieszy¢ i ulatwic¢ proces leczenia,
a takze poprawia komfort pacjentéw. Ich rola jest kluczowa, gdyz ograniczajg potrzebe kilku-
krotnej ingerencji w ciato cztowieka. Rozwdj w dziedzinie medycyny prowadzi do odkrywania
coraz to nowych materiatow polimerowych o polepszonych wtasciwosciach. Duzg role odgry-
waja przy tym kompozyty polimerowe 1 tworzywa sztuczne, ktére nie degradujg si¢ tak tatwo

jak te omoéwione w artykule. Materiaty syntetyczne przewyzszaja w zastosowaniach materiaty

15 Marczynski Z., Bodek K.H.; Naturalne i syntetyczne polimery w technologii tabletek z suchych wyciagow
roslinnych. Zaktad Farmacji Aptecznej, Katedra Farmacji Stosowanej, Uniwersytet Medyczny w Lodzi, tom 66
nr 7 2010

16 SWIECZKO-ZUREK B.: Biomaterialy. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2009, s. 130-131
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naturalne, poniewaz mozna od poczatku wytwarzania modyfikowac ich wiasciwosci odpowied-

nio do zastosowania medycznego.
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Korzysci wynikajace z zastosowania marketingu mobilnego
w branzy turystycznej

Streszczenie

Marketing mobilny w XXI wieku jest nieodtgcznym elementem zycia codziennego wszystkich lu-
dzi. Social media uzywane na co dzien sa gtownym zrodtem informacji i marketingu. W wyniku po-
wstawania coraz wigkszej ilosci miejsc dostgpnych turystom jednym z wazniejszych elementow zaist-
nienia na rynku jest reklama mobilna oraz r6znego rodzaju udogodnienia technologiczne. Celem arty-
kutu jest przedstawienie wybranych technologii mobilnych oraz mozliwos$ci, ktore wynikaja z zastoso-
wania ich w turystyce. Ponizszy artykut okresla istote¢ marketingu mobilnego jako narzedzia promocji
w turystyce. Analiza urzadzen mobilnych oraz mozliwos$ci ich wykorzystania pozwala stwierdzié¢, ze
aplikacje mobilne sa kluczowym narzedziem marketingu przez natychmiastowe wysytanie wiadomosci
do konsumentéw w odpowiednim czasie oraz w odpowiednim miejscu. Liczba urzadzen mobilnych
stale rosnie, tak samo jak mozliwos$ci technologiczne tych urzadzen, dlatego sg one odpowiednie do
promowania produktoéw i ustug turystycznych.

Stowa kluczowe: marketing mobilny, aplikacje mobilne, promocja w turystyce.

1. Wprowadzenie

W XXI wieku technologia rozwingla si¢ w bardzo szybkim tempie zmieniajac codzienne
zycie na fatwiejsze nie tylko w wykonywaniu zwyktych czynnosci, ale rowniez w komunikacji
miedzy ludZzmi. Stata si¢ ona nieodigcznym elementem kazdego cztlowieka i umozliwita kontakt
ze Swiatem w kazdym momencie, gdy jest to potrzebne. Dzigki temu mamy mozliwo$¢ kontak-
towania si¢ z osobami przebywajacymi nie tylko w kraju ale rdwniez za granicg w zaledwie
kilka sekund. Dawniej technologia nie przyczyniata si¢ do rozwoju marketingu poprzez inte-
rakcje z klientem niemalze przez cata dobe oraz ktora dostarczataby informacji na temat jego
potozenia 1 upodoban dotyczacych konsumpcji medidw. Jednak nie tylko czas komunikacji
oraz mozliwosci zaskakuja, ale rowniez rozmiary 1 porecznos¢ urzadzen technologicznych,
gdyz mieszcza si¢ one w kieszeniach spodni i mozna je nosi¢ codziennie ze soba, gdziekolwiek
jestesmy.

Celem artykutu jest przedstawienie technologii mobilnych oraz mozliwosci, ktore wynikaja
z zastosowania ich w turystyce. Ponizszy artykut okresla istote marketingu mobilnego jako na-

rzedzia promocji w turystyce. Analiza urzagdzen mobilnych oraz mozliwos$ci ich wykorzystania
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pozwalaja stwierdzi¢, ze aplikacje mobilne sg kluczowym narzedziem marketingu przez na-
tychmiastowe wysytanie wiadomosci do konsumentéw w odpowiednim czasie oraz w odpo-
wiednim miejscu. Liczba urzadzen mobilnych stale ro$nie, tak samo jak mozliwosci technolo-
giczne tych urzadzen, dlatego s one odpowiednie do promowania produktéw 1 ustug turystycz-

nych.

2. Istota marketingu mobilnego

Za date¢ zaistnienia poje¢cia marketingu mobilnego uznaje si¢ grudzien 1992, czyli wystanie
pierwszego w historii komercyjnego SMSa’. Marketing mobilny ma wiele definicji. Wedtug K.
Heinonena oraz T. Strandvika jest to ,,uzycie SMS-6w i MMS-6w jako mediéw marketingo-
wych w kampaniach push”?. Ph. Kotler i G. Armstrong, zjawisko okre$laja pojeciem ,,marke-

ting za posrednictwem telefonu komoérkowego™?

. Podobnie jak poprzednicy, takze J. Krolew-
ski, P. Sala, widza marketing mobilny jako produkt zwigzany z ,,prowadzeniem dziatalno$ci
marketingowej za posrednictwem urzadzen mobilnych”, ale jednoczes$nie rozszerzajg te defini-
cj¢ dodajac, ze ,,dziatalno$¢ ta ma na celu identyfikowanie, pobudzanie i zaspokajanie potrzeb

klientow™*

. Marketing mobilny najszerzej definiuje A. Sznajder okreslajac go jako ,ksztalto-
wanie produktoéw, ustalanie ich cen, prowadzenie promocji i dystrybucji produktéw przy wy-
korzystaniu urzadzen mobilnych”, zaznaczajac jednoczesnie, ze jest on elementem catego sys-
temu marketingu stosowanego przez wspdlczesne przedsiebiorstwa®. Mozna go wykorzysty-
wac w odniesieniu do kazdego instrumentu w obszarze poznawania potrzeb konsumentow. Do
cech whasciwych pojecia marketingu mobilnego mozna zaliczy¢®:

e targetowanie przestrzenne i czasowe — marketing mobilny pozwala na dotarcie do
klienta w kazdym momencie 1 miejscu, w ktérym aktualnie si¢ znajduje. Potencjalny
brak ograniczen czasowych 1 przestrzennych jest podstawowym wyréznieniem komuni-
kacji mobilnej;

e indywidualizacja i personalizacja — opiera si¢ na bezposrednim kontakcie z klientem

poprzez precyzyjnie adresowane komunikaty i przekazy reklamowe;

1J. Kall, Branding na smartfonie, Komunikacja mobilna marki, Wolters Kluwer, Warszawa, 2015, s. 107.

2K. Heinonena, T. Strandvika, Consumer responsiveness to mobile marketing. Materiaty z konferencji, Stockholm
Mobility Roundtable, Stockholm, 2003, s. 1.

3 Ph. Kotler, G. Armstrong, Marketing, Wydawnictwo Nieoczywiste, Warszawa, 2016, s. 628.

4 J. Krdlewski, P. Sala, E-marketing. Wspoiczesne trendy. Pakiet startowy, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2016, s. 140.

5 A. Sznajder, Technologie mobilne w marketingu, Wolters Kluwer, Warszawa, 2014, s. 69.

6 A. Bajdak, U. Janeczek, Z. Spyra, Menedzerowie i konsumenci wobec narzedzi marketingu mobilnego,
W Przedsigbiorczosé i zarzqdzanie 2019, Wydawnictwo SAN, 2019, s. 141.
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¢ interaktywnos$¢ i budowanie zaangazowania klienta — mozliwo$¢ pojawienia si¢ re-
akcji klienta na otrzymany przekaz;

e relacyjnos¢ — w wyniku interaktywnych doswiadczen reklamy, pozwala na relacje
z produktami, markami, miejscami, itp.;

e innowacyjno$¢ — buduje u klienta przekonanie o0 otwartoSci organizacji oraz jej poda-
zaniu ,,z duchem nowoczesno$ci’;

e wymierno$¢ — pozwala budowa¢ bazy danych klientow oraz na biezaco monitorowac
dziatania;

e ekonomiczno$¢ — umozliwia dotarcie do duzej liczby osob przy relatywnie niskim

budzecie.

Marketing mobilny jest rodzajem marketingu bezposredniego a jego istota opiera si¢ na
wykorzystaniu technologii oraz urzadzen bezprzewodowych, np. tabletu lub telefonu komor-
kowego. Marketing mobilny dysponuje wieloma narzedziami ktére mozna wykorzystaé¢ do
usprawnienia powyzszych dziatan, w szczegdlnosci tych, ktore odnosza si¢ do proces6w ko-
munikacji z klientami”. J. Krolewski i P. Sala dziela narzedzia marketingu mobilnego na®:

e tradycyjne

o SMS (Short Message Service);
o MMS (Multimedia Messaging Service);
o IVR (Interactive Voice Response);
o Voicemailing;
o Bluetooth.
e Nnowoczesne
o aplikacje mobilne;

o serwisy mobilne;

o NFC;
o kody QR;
o m-kupony;

o reklamy w sieciach mobilnych.

" Ibidem, s. 142.
8 J. Krolewski, P. Sala, E-marketing. Wspoiczesne trendy. Pakiet startowy, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2016, s. 140-141.
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Dziatania marketingu mobilnego majg na celu identyfikacje, pobudzanie i zaspokajanie po-
trzeb klientow z wykorzystaniem urzadzenia mobilnego. Istota marketingu mobilnego jest pre-
cyzyjne dotarcie do odbiorcy. W wyniku zastosowania marketingu mobilnego mozna uzyskaé
mozliwos¢ taniego, tatwego i szybkiego tworzenia relacji z klientem®.

Aplikacja mobilna to ogélna nazwa oprogramowania dla urzadzen przeno$nych, takich jak
telefony komoérkowe, smartfony, czy tablety. W zaleznos$ci od celu oraz sposobu korzystania

z nich, aplikacje mobilne mozna podzieli¢ na'

samodzielne — nie potrzebujg potaczenia z Internetem;

klienckie — aplikacja stworzona specjalnie dla klienta, np. banku;

internetowe — sg to strony internetowe, np. biur podrozy;

gry komputerowe.

Wiekszo$¢ urzadzen mobilnych jest sprzedawana z wbudowanymi aplikacjami i wcze$niej

zainstalowanym oprogramowaniem, tj.:

e przegladarka internetowa;

e poczta elektroniczna;

e Kkalendarz;

* mapy,

e aplikacja do kupowania aplikacji (np. Sklep Play.)

Aplikacje mobilne na rynkach krajowych rozrastaja si¢ i coraz mocniej umacniajg swoja
pozycje w turystyce. Co roku przybywa coraz wigcej lepszych 1 bardziej przydatnych w tury-
styce aplikacji. Wraz z wchodzeniem na rynek oprogramowania nowych urzadzen mobilnych
znowymi funkcjami 1 zastosowaniami, potrzeba posiadania doktadniejszych aplikacje wzrasta.

Rynek mobilny to najszybciej i najchetniej rozrastajacy si¢ rynek na §wiecie.

3. Aplikacje wykorzystywane w turystyce

Dzigki istnieniu wielu narzedzi marketingu mobilnego ustugodawcy maja duze mozliwosci
w ich wyborze 1 dopasowaniu ich do wlasnych potrzeb i kampanii reklamowych. Jednymi
z najpopularniejszych narzedzi sg aplikacje mobilne i strony internetowe. Dzigki nim podrozu-

jacy sa w stanie sprawdzi¢ warunki mieszkaniowe przed zarezerwowaniem noclegu, wynajecie

° U. Keprowska, Zastosowanie marketingu mobilnego w branzy turystycznej, W Handel wewnetrzny 2014, Instytut
Badan Rynku, Konsumpcji i Koniunktur, 2014, s. 210.

10 A, Szymakowska, Aplikacje mobilne w turystyce, w Kierunki rozwoju wspotczesnej turystyki, wydawnictwo
PROKSENIA, 2019, s. 328.
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noclegu zdalnie oraz pozna¢ opinie innych ludzi, ktory korzystali juz z danego lokum. Wymie-
nione narzedzia mogg przystuzy¢ si¢ rowniez ustugodawcom poprzez publikacje zdje¢ np. tad-
nych szlakéw turystycznych, badz miejsc wartych odwiedzenia, w celu przyciaggnigcia wiekszej
ilo$ci turystow.

Internet oraz aplikacje mobilne utatwiajg wspolczesnemu turys$cie wyszukiwanie informacji
o miejscu destynacji. Aplikacje petnig wiele funkcji, lecz ich gléwnym celem jest utatwienie
turystom podrozy. W urzadzeniu mobilnym mozna zobaczy¢ trasy spacerowe na mapach, wi-
zualizacje nieistniejgcych zabytkow, wydarzen historycznych, dowiedzie¢ si¢, jak funkcjonuje
komunikacja miejska, sprawdzi¢ warunki pogodowe w miejscu pobytu, przeliczy¢ walute,
obejrze¢ materialy z imprez organizowanych w regionie oraz przeczyta¢ wiadomosci ze strony
urzedu miasta®®. Zaletg aplikacji oraz stron mobilnych jest nieograniczonoéé dostepnych inno-
wacyjnych informacji turystycznych oraz kulturalnych. Postep technologii umozliwia doktadne
zaplanowanie wyprawy na dhugo przed dniem wyjazdu oraz praktycznie z kazdego miejsca na
Ziemi.

Aplikacje mobilne stuzg nie tylko do planowania wycieczki, ale rowniez do dzielenia si¢ na
biezaco przezyciami z danego miejsca. Pozwalaja one relacjonowac na biezaco swoja podroz
na portalach spoteczno$ciowych. Przyktadem cze¢sto wykorzystywanej aplikacji moze by¢ apli-
kacja miasta Gdansk, dla ktorego stworzono bezptatng aplikacje o miescie. Znajduja si¢
W niej*?:

e przewodnik turysty (zabytki, muzea, kulturg, rozrywke, noclegi, restauracje, centa han-

dlowe, komunikacjg);

e wszystkie wydarzenia (tj. koncerty, spektakle, wystawy, imprezy plenerowe);

e praktyczne informacje (dotyczace bankomatdw, stacji benzynowych, parkingdw, nume-

row alarmowych);

e inspiracje (pomysty na weekend, urlop i czas wolny);

e karta turysty (ponad 240 znizek u partneréw karty);

e mapa (najblizsze obiekty i funkcja nawigacji do dowolnego miejsca);

e fotokody (100 audycji dzwigkowych o wyjatkowych miejscach w Gdansku).

Kolejnym popularnym narzedziem sg kody QR, ktére stuza do przetrzymywania informacji
o danych zabytkach, zast¢pujgc tym samym papierowe przewodniki lub atrakcjach odbywaja-

cych si¢ w danym regionie lub menu hotelowym, czy standardzie oferowanych pokoi. Kody

1 1bidem, s. 216.
12 Gdansk4u Mobile, https://www.gdansk4u.pl/ (dostep: 21.06.2023 r.).
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QR s3 praktycznym narz¢dziem promocyjnym, gdyz uzytkownicy smartfondow przy ich po-
mocy zyskuja mozliwo$¢ szybkiego i tatwego dostepu do informacji podanych w skompreso-
wanej formie. Przedstawiciele biur podrozy, zabytkoéw lub atrakeji turystycznych majg za$ oka-
zje, by na matej powierzchni reklamowej przekazaé maksimum informacji promocyjnych®2.
W wyniku tego, ze wszystkie kody wygladaja praktycznie identycznie to wzbudzajg one wigk-
sze zainteresowanie turystow, gdyz nigdy do konca nie wiadomo co si¢ kryje pod tym matym
kwadracikiem. Przyktadem wykorzystania nowoczesnych technologii tj. fotokody, mobilne
strony oraz infokioski jest £.6dz. W 2009 na zlecenie Urzedu Miasta Lodzi zostal stworzony
system ,,0Odkoduj £.6dz”, ktory jest mobilnym przewodnikiem po miescie, poszerzonym o roz-
norodne informacje, ciekawostki oraz zdjecia. Najwazniejszym elementem przewodnika sg ta-
bliczki informacyjne z fotokodami, umieszczone na najwazniejszych zabytkach Lodzi. System
zostat wyr6zniony przez ROT (Regionalne Organizacje Turystyczne) za Najlepszy Produkt Tu-
rystyczny Wojewodztwa Lodzkiego 20104,

Przyktadem jednej z aplikacji turystycznych, ktora przekuwa podroze w zabawe jest Poke-
mon go'®. Gra polega na poruszaniu si¢ po okolicy, szukaniu i zbieraniu pokemonéw. Taka
inicjatywa zacheca ludzi do zwiedzania nowych miejsc i podrézowania po $wiecie, gdyz im w
bardziej zr6znicowane tereny porusza si¢ gracz, tym bardziej r6znorodne zbiera pokemony.

Kolejng aplikacja, na ktoéra warto zwroci¢ uwage jest Airport by FLIO, ktora zapewnia pa-
sazerom wszystko, czego potrzebuja podczas podrozy po lotniskach. W ofercie tej aplikacji sa*°:

e mapy lotnisk;

e skaner poktadowy, ktory pomaga szybko i tatwo odszyfrowac karte poktadowa;

e katalogi przystankow autobusowych 1 postojow taksowek;

e kompletny modut $ledzenia lotow z informacjami w czasie rzeczywistym o przylotach
I odlotach;

e informacje nt. najtanszych 1 najszybszych sposoboéw dotarcia do hotelu lub miejsca
docelowego;

e rezerwacje wynajmu samochodow;

e funkcje rezerwacji dla ponad 350 salondéw lotniczych na catym $wiecie.

13 U. Keprowska, Zastosowanie marketingu mobilnego w branzy turystycznej, w Handel wewnetrzny 2014, Instytut
Badan Rynku, Konsumpcji i Koniunktur, 2014, s. 217.

4 Odkoduj L6dz, https://mobilems.pl/ (dostep: 21.06.2023 r.).

15 M. Placek, Aplikacja mobilna pokemon go jako srodek promocji turystyki, w Kierunki rozwoju wspétczesnej
turystyki, wydawnictwo PROKSENIA, 2019, s. 345.

16 A, Szymakowska, Aplikacje mobilne w turystyce, w Kierunki rozwoju wspotczesnej turystyki, wydawnictwo
PROKSENIA, 2019, s. 328.
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Podobng aplikacjg jest SkyScanner!’. Dzieki niej mozna znaleZ¢ nie tylko tanie loty, ale row-
niez noclegi w dobrej ceni lub wypozyczy¢ samochod w miejscu tymezasowego pobytu. W apli-
kacji mozna ustawi¢ powiadomienia o przecenach lotéw lub znalez¢ inspiracj¢ na podréz uzywa-
jac filtrow, dzigki ktorym mozna dopasowaé podréz do swoich potrzeb. Najwigkszg zaletg tej
aplikacji jest fakt, iz jest ona darmowa oraz nie trzeba doptaca¢ za uzytkowanie funkcji doktad-
niejszego wyszukiwania.

Polskie Szlaki jest aplikacja z ponad 8.000 atrakcji, ktore wyswietlaja si¢ na mapie. Po klik-
nigciu w dang atrakcje mozna zobaczy¢ jak ona wyglada i przeczytac jej opis. Cechy wyroznia-
jace tg aplikacje to'®:

e rozbudowana wyszukiwarka atrakcji;

e wskazywanie atrakcji znajdujacych si¢ najblizej osoby wyszukujacej;
e pokazywanie trasy i odleglosci do atrakcji;

e mozliwo$¢ oznaczenia atrakcji jako odwiedzonej lub do odwiedzenia;
e mozliwo$¢ dodawania miejsc do trasy zwiedzania;

e zapisywanie tras na swoim koncie;

¢ historia przegladanych atrakcji;

e baza noclegow.

Aplikacja Foursquare zbiera informacje o danej lokalizacji na temat polecanych restauracji,
kawiarni, itp. oraz ulatwia wyszukiwanie miejsc wartych uwagi pod wzgledem turystycznym.
Jak podaje Google Play opis aplikacji ,,Przewodnik po miescie Foursquare zaprowadzi Ci¢ do
idealnego miejsca — w dowolnym miejscu na $wiecie. Uzyskaj pomocne, pozytywne wska-
zo6wki od naszej zaufanej globalnej spotecznodci i $ledz, gdzie bytes i dokad chcesz sig¢ udac,

wszystko w jednym miejscu.”*®.

4. Podsumowanie

W obecnych czasach ludzie nie umieja funkcjonowaé bez technologii, wrecz probuja ja
dopracowac do perfekcji ciggle ulepszajac istniejgce urzadzenia 1 narzedzia lub produkujac cat-
kiem nowe. Zaletami szybkiego postepu technologicznego jest szybko rozwijajacy si¢ marke-

ting mobilny. Dzigki duzej ilo$ci narzgdzi marketingu mobilnego ustugodawcy moga dotrzec

17 Ibidem, s. 329.

18 1bidem, s. 332.

19 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.joelapenna.foursquared&hl=pl&gl=US (dostep:
21.06.2023).
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do znacznie wigkszej ilosci turystow niz wezesniej 1 zachgci¢ ich do odwiedzenia danego re-
gionu. Zalety rozwoju technologii przekladajg si¢ réwniez na konsumentéw poprzez utatwieniu
dostepu do informacji w kazdym momencie i miejscu, w ktorym si¢ potencjalny turysta znaj-
duje oraz umozliwia szybsze zaplanowanie wycieczki, maja wszystkie oferty w jednym smart-
fonie. Przedstawiciele turystyki, chcac zblizy¢ si¢ do swoich gosci, musza stale monitorowac
trendy na coraz bardziej wymagajacym i szybko rozwijajacym si¢ rynku turystycznym oraz
dostosowywac si¢ do rozwoju nowych technologii w celu osiggnigcia konkurencyjnosci.

Aplikacje mobilne w turystyce sg bardzo przydatnym narzgdziem pozwalajacym cieszy¢
si¢ z kazdej minuty podrozy oraz ogranicza zmartwienia zwigzane z przebywaniem w niezna-
nym miescie. Dzigki skompresowaniu aplikacji w jednym smartfonie mozna korzysta¢ z roz-
nych zrodet na raz 1 poréwnywaé wyniki, aby jak najlepiej dobra¢ wyniki pod swoje preferen-
cje.

Aplikacje turystyczne utatwiaja zwiedzajacym poruszanie si¢ po nowych okolicach, zwie-
dzanie atrakcji oraz podrézowanie z miejsca do miejsca. W wyniku postepu technicznego apli-
kacje mobilne sa coraz bardzie dopasowane do potrzeb podrézujacych, dzieki pobieraniu ich
lokalizacji oraz zbieraniu danych i opinii innych konsumentow.

Bezprzewodowy charakter komunikacji sprzyja nieustannej obecnos$ci i statego wsparcia
podréznych. Zrodtem petnego doswiadczenia uzytkownika jest bowiem nie tyle Internet mo-
bilny (czyli ,,reprezentacja $wiata fizycznego” w urzadzeniach bezprzewodowych) co raczej
mobilny rynek, na ktorym — niezaleznie od faktycznej lokalizacji uzytkownika — zawierane sa
transakcje ustugowe (komunikacja, rezerwacje, poszukiwanie noclegdw, wymiana informacji),
dokonywane zakupy i natychmiastowa realizacja ptatnosci. Personalizacja mobilnych ustug in-
formacyjnych wymaga nowego sposobu myslenia o roli uzytkownikow w systemie cyfrowym:
kluczowa cechg systemu jest centralizacja 1 §wiadomo$¢ kontekstu uzytkownika, ktore umoz-
liwiajg kreowanie unikatowych doswiadczen?®. Wsparcie spotecznosci (innych uzytkownikow)
zapewnia kontekst spoteczny 1 emocjonalny, ktory utwierdza (potencjalnego) nabywce w prze-
konaniu o atrakcyjnos$ci okreslonych miejsc 1 ustug, co wzmacnia skutecznos$¢ dziatan promo-

cyjnych.

20 M. Kachniewska, Tworzenie wartosci dodanej na bazie kontekstowych aplikacji mobilnych (przypadek branzy
turystycznej), Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie, 2019, s. 23.
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Zarzadzanie ryzyKkiem w sektorze lotniczym
w dobie pandemii COVID-19 na przykiadzie
Krakow Airport im. Jana Pawla II

Streszczenie

Zarzadzanie ryzykiem w kazdym porcie lotniczym wymaga szczegolnego podejscia ze wzgledu na
duzg liczbe ryzyk specyficznych dla transportu lotniczego. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie
procesu zarzadzania ryzykiem w sektorze lotniczym w dobie pandemii oraz jego ocena na przyktadzie
Krakow Airport im. Jana Pawla II. W opracowaniu opisano proces zarzadzania oraz wskazano techni-
ki i narzedzia zarzadzania ryzykiem wykorzystywane przez kierownictwo Spotki. W szczegdlno$ci
skupiono si¢ na analizie metod zarzadzania ryzykiem podczas pandemii COVID-19. Dokonano takze
porownania wynikéw portu lotniczego z wynikami sprzed wybuchu epidemii oraz sprawdzono, jak
obostrzenia wptynety na dziatalno$¢ jednostki. Metody badawcze zastosowane w niniejszej pracy to:
analiza literatury przedmiotu, krytyczna analiza wewngtrznych regulacji badanej jednostki i jej wyni-
kéw na podstawie Raportow Zrownowazonego Rozwoju, dedukcja i wnioskowanie.

Stowa kluczowe: zarzadzanie ryzykiem, pandemia, ryzyko.

1. Wprowadzenie

Ryzyko jest na state wpisane w dziatalno$¢ kazdego podmiotu gospodarczego, jednak jego
zakres 1 skutki sg zroznicowane, a jego poziom wynika gtownie z rodzaju prowadzonej dzia-
falnosci. Nie mozna go catkowicie wyeliminowac, ale mozna je rozpoznaé, a nast¢gpnie nim
zarzadza¢ w celu ograniczenia podejmowania blednych decyzji i ponoszenia stratl. Osiggnie-
cie sukcesu w biznesie zalezy od poprawnosci 1 stuszno$ci obranej strategii, a takze uwzgled-
nienia mozliwych niebezpiecznych sytuacji. Przedsigbiorca musi uwzgledni¢ wptyw wszyst-
Kich rodzajow ryzyka na realizowane przedsigwzigcia oraz na biezacag dziatalnos¢, okreslajac
prawdopodobienstwo ich materializacji, a takze kierunek oraz stopien ich wptywu. Uwzgled-
nienie ryzyka w dziatalno$ci gospodarczej (tzn. zarzadzanie ryzykiem), aby bylo skuteczne,

musi by¢ dlugoplanowe i spojne z ogélna strategia zarzadzania przedsiebiorstwem?.

L P. Kokot-Stepien, ldentyfikacja ryzyka jako kiuczowy element zarzqdzania ryzykiem w przedsiebiorstwie,
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego nr 855, Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpieczenia nr 74, t. 1,
2015, s. 533-534.

2 N. Iwaszczuk, Ryzyko w dzialalnosci gospodarczej: definicje, klasyfikacje, zarzgdzanie, \Wydawnictwo
IGSMIE PAN, Krakow 2021, s. 5.
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Zarzadzanie ryzykiem w sektorze lotniczym jest wyjatkowo trudnym zadaniem, poniewaz
wigze sie z duzg liczbg ryzyk specyficznych dla transportu lotniczego®. W 2020 roku to zada-
nie zostato dodatkowo utrudnione w wyniku wybuchu pandemii COVID-19. Zamknigcie w
potowie marca 2020 roku granic i wprowadzenie stanu zagrozenia epidemicznego poskutko-
wato catkowitym wstrzymaniem komercyjnych potaczen lotniczych. Diametralnie wptyng¢to
to na funkcjonowanie Krakéw Airport i wymagalo powaznych przeobrazen. Rok 2020 byt
czasem strategicznych analiz, trudnych decyzji oraz wielkiej odpowiedzialnosci za przyszitos¢
lotniska. Zarzadzanie spotkg przy tak ogromnym poziomie ryzyka i nieprzewidywalnosci ko-
lejnych fal jest niezwykle trudne, jednak prezes zarzadu zapewnia, ze dzigki temu kierownic-
two nauczylo sie, jak zarzadza¢ ryzykiem zwigzanym z nieprzewidywalnoscig biznesu lotni-
czego®.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie procesu zarzadzania ryzykiem w sektorze lot-
niczym w dobie pandemii oraz jego ocena na przyktadzie Krakow Airport im. Jana Pawta II
W pierwszej czgsci opracowania przedstawiono teoretyczne zagadnienia zwigzane z procesem
zarzadzania ryzykiem — opisano definicje ryzyka i jego rodzaje oraz omdéwiono etapy procesu
zarzadzania nim. Opisano takze proces zarzadzania oraz wskazano techniki i narzedzia zarza-
dzania ryzykiem wykorzystywane przez kierownictwo Spotki w roku wybuchu pandemii
COVID-19. Dokonano takze poréwnania wynikéw portu lotniczego z wynikami sprzed wy-
buchu epidemii oraz sprawdzono, jak obostrzenia wptynety na dziatalno$¢ jednostki. Metody
badawcze zastosowane w niniejszej pracy to: analiza literatury przedmiotu, krytyczna analiza
wewnetrznych regulacji badanej jednostki 1 jej wynikow na podstawie Raportow Zréwnowa-

zonego Rozwoju, dedukcja 1 wnioskowanie.

2. Koncepcja ryzyka i proces zarzadzania nim

Ryzyko towarzyszy realizacji wszelkich dziatan zachodzacych w jednostce. Wynika ono z
braku kompletnych i pewnych informacji niezb¢dnych do podejmowania decyzji. Zarzadzanie
nim ma zatem strategiczne znaczenie dla zarzadzania przedsigbiorstwem, gdyz ma na celu
wczesne zidentyfikowanie tych obszarow ryzyka, ktore w dluzszej perspektywie umozliwiag
wykorzystanie istniejacych potencjatow badz stworzenie nowych, ktére pozwolg na dalsze

funkcjonowanie jednostki®.

3 E. 1. Szczepankiewicz, M. Rozek, Zarzqdzanie ryzykiem w porcie lotniczym jako obszar oceny w audycie
wewnetrznym, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu, nr 521, 2018, s. 206.

4 Raport Zrownowazonego Rozwoju Krakow Airport im. Jana Pawta II za rok 2020, (list prezesa zarzadu), s. 7.

5 P. Kokot-Stepien, Identyfikacja ryzyka..., op. cit., s. 533.
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2.1. Pojecie ryzyka

Ryzyko jest pojeciem bardzo szerokim i istnieje wiele jego definicji, ktore w rozny sposob
ujmuja proces powstawania ryzyka, jego opis, ocen¢ i zarzadzanie nim. Brak jednego spojne-
go, powszechnie uzywanego ujecia ryzyka wynika z faktu, iz ryzyko laczy si¢ z kazda dzia-
talnoscia cztowieka i obejmuje rézne dziedziny jego zycia®. Oznacza to, ze brak jednej spoj-
nej definicji identyfikujacej wszystkie ptaszczyzny jego istnienia spowodowany jest po-
wszechnoscig wystepowania ryzyka oraz duza roznorodnoscia tego zjawiska’.

W Stowniku jezyka polskiego ryzyko ,,jest to mozliwo$¢, ze co$ si¢ nie uda” badz ,,przed-

siewzigcie, ktorego wynik jest niepewny”®

. Te dwa okreslenia ryzyka odzwierciedlajg jego
dwie podstawowe koncepcje: negatywna koncepcje ryzyka i neutralng koncepcje ryzyka.
Pierwsza z nich traktuje ryzyko jako zagrozenie. Oznacza to, ze o ryzyku mowi si¢ wtedy,
gdy istnieje mozliwo$¢ pewnej straty, szkody czy po prostu niezrealizowania okre§lonego
celu dziatania. Z kolei w neutralnej koncepcji ryzyka traktuje si¢ je z jednej strony jako za-
grozenie, a z drugiej — jako szans¢. Mamy z nim do czynienia, gdy nie znamy wyniku pewne-

go dziatania, a zrealizowany wynik moze by¢ lepszy lub gorszy od zaktadanego®.

2.2. Zrédia ryzyka i jego rodzaje

Pojawienie si¢ ryzyka w podmiotach gospodarczych moze by¢ zwigzane z r6znego rodza-
ju czynnikami, takimi jak m.in. czynniki: naturalne, ekonomiczne, polityczne czy spoteczne'®.
Moga by¢ one zwigzane zar6wno z otoczeniem zewngetrznym, jak 1 wewnetrznym, czyli tkwié
w organizacji. Czynnikami zewngtrznymi sg parametry charakteryzujace otoczenie zewngtrz-
ne na rynku. Do czynnikdw wewngtrznych mozna zaliczy¢: koszty produkceji, wielkos$¢ sprze-
dazy, stope zysku, szybko$¢ obrotu kapitatu, jakos¢ towardow, robdt 1 ustug, system zarzadza-
nia przedsiebiorstwem, wielko$¢ kapitatu intelektualnego itd. Wsrod zewnetrznych czynni-
kéw ryzyka mozna wyrozniét!:

e czynniki ogolnogospodarcze — zwigzane z wahaniami koniunktury gospodarczej, sytu-

acja na rynkach finansowych (poziom stop procentowych, kurs walutowy, dostepnos¢

réznorodnych form finansowania), cenami i dostepno$cia surowcow,

6 T.T. Kaczmarek, Zarzgdzanie ryzykiem — ujecie interdyscyplinarne, Difin, Warszawa 2010, s. 61.
7 P. Kokot-Stepien, Identyfikacja ryzyka..., op. cit., . 534.

8 https://sjp.pwn.pl/szukaj/ryzyko.html (03.04.2023).

® K. Jajuga, Zarzqdzanie ryzykiem, PWN, Warszawa 2007, 2019, s. 17.

10'N. Iwaszczuk, Ryzyko w dziatalnosci..., op. cit., s. 16-17.

1 1bidem.
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czynniki spoteczno-rynkowe — zwigzane z zamozno$cig gospodarstw domowych,
zmianami demograficznymi, zmianami w preferencjach konsumentéw, dost¢pnoscia
sily roboczej,

czynniki polityczne — dotycza gltéwnie sfery prawno-regulacyjnej zmieniajacej warun-
ki funkcjonowania przedsigbiorstw,

czynniki technologiczne — zwigzane ze zmianami w sferze sposobow wytwarzania

1 powstaniem nowych konkurencyjnych badz catkiem innowacyjnych produktow.

Inne czynniki zewnetrzne to m.in.: zachwianie rownowagi rynkowej, zmiany popytu i po-

dazy, wymagania $rodowiskowe, zmiany podatkowe, inflacja, bezrobocie, oprocentowanie

kredytow, dostepnos¢ wolnych $rodkow pienieznych czy nowych technologii wytwarzania®?.

Duzy wptyw na poziom ryzyka majg czynniki zwigzane z konkretnym profilem dziatalno-

$ci gospodarczej 1 sektorem. Najwazniejsze wérod nich stanowig struktura sektora 1 sita kon-

kurencji®.

Zagrozenia, a tym samym ryzyko, moga pochodzi¢ z nastepujacych kierunkow!*:

sit 1 zjawisk przyrody,

konkurencji firm krajowych,

zmian przepisOw prawnych,

nieprzewidywalnos$ci kursu walut,

nastrojow panujacych na rynkach kapitalowych,

wybuchu napie¢ spotecznych wewnatrz lub na zewnatrz firmy,
zmienno$ci preferencji klientow,

niestabilnos$ci sytuacji finansowej partneréw biznesowych,
niedostatkow kapitalowych zagrazajacych plynnosci finansowej firmy,
przestarzalego zarzadzania, nieadekwatnego do aktualnych wyzwan utrzymania si¢
W biznesie,

brakow kompetencyjnych pracownikow firmy.

2.3. Klasyfikacja ryzyka

Istnieje wiele klasyfikacji ryzyka w zaleznosci od rodzaju dzialalnosci, obszaru wystepo-

wania, perspektywy czasowej itp. Do najwazniejszych kryteridow klasyfikacji ryzyka mozna

zaliczy¢™:

12N. Iwaszczuk, Ryzyko w dziatalnosci..., op. cit., s. 17.
13 1bidem, s. 18.
1 1bidem, s. 18-19.
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e czas, dlugo$¢ i czestotliwo$¢ wystepowania,
e gldéwne czynniki, ktore spowodowaty ryzyko,
e sfera pochodzenia czynnikéw,

e sposob ich ewidencji,

e charakter skutkéw,

o wielko$¢ strat.

Jedna z wielu mozliwych klasyfikacji jest podzial ryzyka na operacyjne, strategiczne i fi-
nansowe, co umozliwia bezposrednig analiz¢ jego wptywu na warto$¢ przedsigbiorstwa. Ry-
zyko operacyjne okresla si¢ jako ryzyko straty wynikajacej z nieprawidlowo dziatajgcych
procesoOw wewnetrznych, niewtasciwie przeszkolonych pracownikdéw i niesprawnych syste-
mow oraz ze zdarzen zewngtrznych. Do tej grupy zalicza si¢: ryzyko zarzadzania i dziatalno-
$ci operacyjnej, ryzyko operacyjne aktywow, ryzyko ludzkie, ryzyko zwigzane z umowami,
ryzyko bezpieczenstwa informacji i ryzyko w obszarze czynnikéw naturalnych. Ryzyko stra-
tegiczne dotyczy elementow majacych szczegdlne znaczenie w procesie kreowania wartosci
przedsiebiorstwa. Istotny wpltyw maja na nie regulacje prawne, sposob wykonywania inwe-
stycji, jej zabezpieczenia oraz polityka zrownowazonego rozwoju. W ramach tej kategorii
wyrdznia si¢: ryzyko polityczne, ryzyko inwestycyjne, ryzyko zréwnowazonego rozwoju,
ryzyko zabezpieczenia i1 refinansowania. Ryzyko finansowe z kolei zwigzane jest ze zmiana-
mi w strukturze zrédet finansowania dzialalno$ci przedsiebiorstwa, tzn. ze zmianami relacji
miedzy kapitalem wlasnym 1 obcym, gdyz maja one wptyw na poziom wyniku finansowego
przedsigbiorstwa. Do tej grupy ryzyka zalicza si¢: ryzyko cenowe, ryzyko wolumenu sprzeda-
zy, ryzyko ceny i wolumenu paliw, ryzyko rynkowe, ryzyko kredytowe, ryzyko ptynnosci,
ryzyko stopy procentowej, ryzyko walutowe oraz ryzyko inflacji®.

2.4. Proces zarzadzania ryzykiem

Proces w organizacji i zarzadzaniu definiowany jest jako zbidr wzajemnie ze soba powia-
zanych czynnoéci, ktorych realizacja jest niezbedna do uzyskania zatozonego rezultatu'’. Za-
rzadzanie ryzykiem natomiast najczesciej okresla si¢ jako podejmowanie decyzji oraz realiza-
cje dziatan prowadzacych do optymalizacji ryzyka. Dzialania te w wypadku zagrozen ozna-
czaja ograniczanie ryzyka, natomiast w wypadku pojawiajacych si¢ mozliwosci zwigkszenia

korzys$ci — akceptacje danego poziomu ryzyka. Zarzadzanie ryzykiem nie polega wiec tylko

5 1bidem, s. 24.
18 1bidem, s. 25.
17" https://mfiles.pl/pl/index.php/Proces (21.06.2023).
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na jego unikaniu, ale takze na wykorzystaniu wiedzy i umiejetnosci do jego 0Szacowania oraz
uzyskania przy nim optymalnych korzysci'®. W zwigzku z tym, proces zarzadzania ryzykiem
mozna okresli¢ jako zbior wzajemnie ze sobg powigzanych dziatan niezbednych do optymali-
zacji poziomu ryzyka. Proces zarzadzania ryzykiem powinien by¢ na statle wkomponowany
w procesy zarzadzania przedsi¢biorstwem.

Zarzadzanie ryzykiem nie jest procesem jednorazowym, w ktorym kolejne etapy nastepuja
po sobie, po czym proces ulega zakonczeniu. Jest to proces ciagly sktadajacy si¢ z nastepuja-
cych po sobie etapow powigzanych sprzezeniami zwrotnymi®®.

Zgodnie z migdzynarodowymi normami proces zarzadzania ryzykiem sprowadza si¢ do:
jego identyfikacji, pomiaru, sterowania ryzykiem, a takze monitorowania i kontroli ryzyka?.
Identyfikacja ryzyka polega na okresleniu rodzajow ryzyka, na ktdre jest narazony dany pod-
miot. Ponadto, w etapie tym powinno si¢ okresli¢ réwniez czynniki ryzyka.

W identyfikacji ryzyka wykorzystywane s3 roznego rodzaju techniki i metody, takie jak
mi¢dzy innymi: metoda pytan kontrolnych, metoda delficka, metoda heurystyczna (burzy
mozgdw), metoda holistyczna czy analiza SWOT?. Pomiar ryzyka sprowadza si¢ do wyraze-
nia poziomu ryzyka w postaci liczbowej, a gdy nie jest to mozliwe — w postaci pewnych kate-
gorii (np. niskie, $rednie, wysokie ryzyko). Do tego celu stuzg tzw. miary ryzyka, ktére po-
zwalaja na okreslenie poziomu ryzyka oddziatujacego na przedsicbiorstwo. Sterowanie ryzy-
kiem czgsto oznacza dzialania zmniejszajace ryzyko podmiotu do akceptowalnego poziomu.
Najczgsciej wyrdznia si¢ takie typy dzialan jak: transfer ryzyka na inng jednostke (np. ubez-
pieczenie), akceptacja, przeciwdziatanie lub przesunigcie w czasie. Ostatni etap, czyli monito-
rowanie 1 kontrola, jest konieczny, poniewaz zarzadzanie ryzykiem jest procesem ciaglym,
a oddziatywanie danego typu ryzyka nie jest state. Podlega ono nieustannym zmianom, dlate-
go istnieje potrzeba cigglego jego monitorowania i kontroli%,

Zarzadzanie ryzykiem jest procesem ciagglym 1 powinno by¢ logicznie uporzadkowanym
ciggiem nastgpujacych po sobie dziatan i decyzji, ktorych efektem jest powstanie pewnej war-

tosci dodanej, jaka jest bezpieczenstwo podmiotu?®.

18 . Czapiewski, M. Kaczmarski, J. Kubiak, J. Mizerka, Zarzqdzanie ryzykiem finansowym, \Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, MG 363, Materiaty dydaktyczne, Poznan 2021, s. 194.

19 Ibidem, s. 195.

2 D, Wréblewski, Zarzqgdzanie ryzykiem — przeglgd wybranych metodyk, Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jozefow
2015, s. 37.

2L K. Jajuga, Zarzqdzanie..., op. cit. S. 21.

22 1bidem.

28 J. Stanik, R. Hoffmann, J. Napiorkowski, Zarzqdzanie ryzykiem w systemie zarzqdzania bezpieczeristwem
organizacji, Ekonomiczne problemy ustug nr 123, 2016, s. 328.
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3. Analiza Raportéow Zrownowazonego Rozwoju Krakéw Airport

Analizy metod zarzadzania ryzykiem Spotki oraz jej wynikow dokonano na podstawie
Raportow Zréwnowazonego Rozwoju, ktére dotycza dziatalnosci Miedzynarodowego Portu
Lotniczego im. Jana Pawta II Krakow-Balice sp. z 0.0. (MPL). Publikacje te zostaty sporza-
dzone zgodnie z metodologia migdzynarodowych wytycznych raportowania Global Reporting
Initiative wedtug GRI Standards (zgodnie z opcja aplikacji CORE) wraz z ujeciem wskazni-
kow zalecanych suplementem sektorowym dla portow lotniczych ,,G4 Sector disclosure —
Airport Operators”. Obecny stan raportow obejmuje zakres do 2020 roku wiacznie.

Analizowane raporty Krakéw Airport im. Jana Pawla II koncentruja si¢ na dziataniach
portu w latach 2018-2020. W corocznych publikacjach lotnisko przedstawia podstawy zarzg-
dzania, dane statystyczne, osiagane wyniki, a takze plany oraz inicjatywy z zakresu spotecz-
nej odpowiedzialnosci w konteksScie realizacji strategii biznesowej spoiki. Prezentowane sg
takze najwazniejsze wydarzenia, ktore wptyngty na funkcjonowanie portu lotniczego w da-
nym roku. Prezes zarzadu, Radostaw Wtoszek, zapewnia, ze dzigki kompleksowemu podej-
sciu do zarzadzania Spotka jest w stanie dostrzec, nie tylko kwestie charakterystyczne dla

otoczenia czy branzy lotniczej, ale réwniez wyzwania znamienne dla wspotczesnego $wiata?t,

3.1. Opis Spotki

Krakow-Balice to najwiekszy regionalny port lotniczy w Polsce, potozony na wysokosci
241 m n.p.m., 11 km na zachdd od centrum Krakowa, w miejscowosci Balice. Jest lotniskiem
wojskowym, wspotuzytkowanym przez lotnictwo cywilne (wpisane do krajowego rejestru
lotnisk cywilnych pod nr 56). Cywilng cze$cig portu lotniczego, 0 powierzchni 27,5 ha, za-
rzadza Spotka Miedzynarodowy Port Lotniczy im. Jana Pawla II Krakow-Balice sp. z o.0.
(MPL), a wojskowym — 8. Baza Lotnictwa Transportowego®.

Krakowskie lotnisko przeszto droge od matego, wytacznie wojskowego portu lotniczego,
wchodzac w XXI wiek jako najwigksze lotnisko regionalne w kraju. Pierwsze zachowane
dokumenty o polowym lotnisku w Balicach pochodza z 1938 r. Natomiast poczatki cywilnej
dziatalnos$ci krakowskiego lotniska siegaja 1964 r., kiedy to wltadze wojskowe udostepnity
10 ha na potrzeby przysziego, cywilnego podmiotu uzytkujacego oraz udzielity niezbednych
zezwolen na korzystanie z urzadzen lotniskowych. W dniu 29 lutego 1964 r. w Balicach wy-

ladowat pierwszy rejsowy samolot PLL LOT?,

24 Raport Zrownowazonego Rozwoju Krakow Airport im. Jana Pawta II za rok 2020, s. 7.
% |bidem s. 8.
26 1bidem.
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Spotka MPL powstata w 1996 r. Przedmiotem jej dziatalno$ci jest rozbudowa, moderniza-
cja i eksploatacja Krakow Airport oraz podejmowanie wszelkich dziatan zwigzanych z obstu-
g3 lotniczego ruchu pasazerskiego 1 towarowego w celu promocji Krakowa i regionu,
usprawnienia ruchu turystycznego, a w sposob bardziej ogdlny wykonywanie zadan o charak-
terze uzytecznosci publicznej. Na dziatalno$¢ operacyjng Spotki sktadajg sie dwa podstawowe
obszary: ustugi lotniskowe (optaty zwigzane z uzytkowaniem infrastruktury lotniskowej przez
linie lotnicze) oraz pozalotniskowe (obejmujgce wynajem pomieszczen, dzierzawe terenu,
wynajem powierzchni reklamowych, itd.)?’. Ponadto, w ramach dziatalnosci pozalotniskowej
Spotka prowadzi rowniez salony Business Lounge oraz salon VIP dla pasazerow, a takze ak-
tywnie dziala w zakresie edukacji spoteczenstwa prowadzac Centrum Edukacji Lotniczej
(tzw. CEL)%.

Spotka Migdzynarodowy Port Lotniczy im. Jana Pawta II Krakéw - Balice sp. z 0.0. reali-
zuje cele zmierzajace do osiagnigcia istotnej pozycji wsrdd najlepiej zarzadzanych europej-
skich portow regionalnych, cenionych za wptyw na wzrost gospodarczy miasta i regionu oraz
dbatos¢ o realizacje zasad zrbwnowazonego rozwoju. Jej misja jest realizacja powyzszej wizji
poprzez prowadzenie dziatalnosci biznesowej w oparciu o zasady zrownowazonego rozwoju,
w szczegolnosci innowacyjnosé, troske o bezpieczenstwo oraz satysfakcje klientow i pasaze-
row, lokalng spoteczno$¢ oraz srodowisko naturalne, uczciwos¢ praktyk rynkowych i opera-

cyjnych, a takze rozwoj osobisty i zadowolenie pracownikéw lotniska?®,

3.2. Sytuacja ekonomiczna Krakéw Airport w latach 2018-2020
W latach 2018-2019 sytuacja Spotki byta stabilna, co potwierdzaja wskazniki rentownosci
zaprezentowane w Tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane wskazniki dotyczgce sytuacji ekonomicznej Krakow Airport w latach 2018-2020

2018 2019 2020
Zysk netto z dziatalno$ci spotki 89 020 794,84 zt | 94493 038,59 zt | -21277 370,01 zt
Rentownos¢ netto sprzedazy 34% 30% -19%
Rentownos¢ netto kapitatu wlasnego 11% 11% -2%
Wskaznik rotacji majatku 0,23 0,25 0,09
Wskaznik ptynno$ci gotowkowej (I stopnia) 9,07 9,90 10,00
Wskaznik ptynnos$ci szybkiej (I stopnia) 8,98 9,81 9,92
Wskaznik rotacji naleznosci w dniach 35 dni 32 dni 52 dni
Wskaznik rotacji zobowigzan w dniach 11 dni 13 dni 13 dni
Wskaznik zadtuzenia 33% 31% 30%

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Raportow Zrownowazonego Rozwoju Krakow Airport im. Jana Pawta

1l za lata 2018-2020.

27 https:/fwww.krakowairport.pl/pl/firma/lotnisko/spolka/o-spolce/grupa-kapitalowa (31.03.2023).

28 Raport Zrownowazonego Rozwoju Krakow Airport im. Jana Pawta II za rok 2020, s. 10.

29 https://www.krakowairport.pl/pl/firma/lotnisko/spolka/o-spolce/grupa-kapitalowa (31.03.2023).
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W 2020 roku, pomimo zaistniatej sytuacji, nie stwierdzono zagrozen dla jej funkcjonowa-
nia w perspektywie kolejnego roku, a wskazniki rentownosci uksztattowaty si¢ na ujemnych
poziomach z uwagi na poniesiong przez Krakow Airport w tym roku strate¢ w wysokosci po-
nad 21 miln zi. W latach 2018-2019 rentownos$¢ netto sprzedazy oraz rentowno$¢ netto kapita-
tu wlasnego utrzymywaty si¢ na stosunkowo statym poziomie, za§ w 2020 roku nastapit ich
gwaltowny spadek, co wskazuje na niedostateczng kontrole poziomu kosztow, a to z kolei
moze zagraza¢ konkurencyjnosci. Spadku wartosci w 2020 roku w poréwnaniu do lat po-
przednich nie zaobserwowano w przypadku wskaznikow ptynnosci.

W tabeli 2 zaprezentowano podsumowanie roczne liczby pasazeréw w latach 2018-2020.
W 2019 roku lotnisko obstuzyto 8 410 817 pasazerdw, co stanowi wynik o 1 641 448 wyzszy
niz w 2018 r., a zatem jest to wzrost o 24%. Natomiast w 2020 roku mozna zaobserwowac
wyrazny spadek liczby osob, ktore skorzystaty z ustug lotniska. Bylo to az o 5 817 845 pasa-

zerow mniej niz w 2019 r., co stanowi spadek o 69%.

Tabela 2. Roczne podsumowanie liczby pasazeréw w latach 2018-2020
Podsumowanie roczne
2018 2019 2020
6 769 369 pasazerow 8 410 817 pasazerow 2 592 972 pasazeréw
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Raportow Zrownowazonego Rozwoju Krakow Airport im. Jana Pawta
Il za lata 2018-2020.

Poréwnanie miesi¢gczne ruchu pasazerskiego w latach 2019-2020 przedstawia wykres 1.
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Wykres 1. Ruch pasazerski w Krakow Airport w latach 2019-2020

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Raportu Zrownowazonego Rozwoju Krakow Airport im. Jana Pawla
Il za rok 2020, s. 5.



264

W pierwszych dwoch miesigcach 2020 roku liczba obstuzonych pasazerow przewyzszata
wyniki osiggniete w roku poprzednim. W marcu nastapitlo zamknigcie polskich granic i za-
wieszenie wykonywania potaczen lotniczych, co wyraznie wida¢ na wykresie. W pordwnaniu
do tego samego miesigca w 2019 roku nastgpit spadek az o 58%. Przez kolejne 2 miesigce
realizowane byly wylacznie loty o statusie ,,rescue flight”. W czerwcu zostat przywrdcony
ruch pasazerski, jednak liczba pasazeréw nadal pozostata na niskim poziomie 14 398 osob. W
pozostatych miesigcach wakacyjnych zaobserwowano nieco wigkszy wzrost liczby podrézu-
jacych, jednak nadal byly to warto$ci o ponad potowe nizsze niz w roku poprzednim. We
wrzesniu na nowo zaostrzono obostrzenia, co wyraznie wida¢ w ponownym spadku liczby
pasazeréw w ostatnich miesigcach roku.

Tabela 3 prezentuje $rednie statystyki na 1 lot w porcie lotniczym Krakéw Airport. W la-
tach 2018 1 2019 wspotczynnik wypelnienia samolotu ksztattowal si¢ na poziomie 85%, po

czym w 2020 roku spadt do 65%.

Tabela 3. Srednie statystyki na 1 lot

2018 2019 2020
Liczba pasazerow 134 143 104
Liczba miejsc oferowanych w samolocie 156 166 159
Wspdlczynnik wypetnienia samolotu 85% 85% 65%

Zroédlo: opracowanie wiasne na podstawie Raportow Zrownowazonego Rozwoju Krakéw Airport im. Jana Pawta
Il za lata 2018-2020.

3.3. Zarzadzanie ryzykiem w Krakéw Airport w latach 2018-2020

W lutym 2018 r. Spotka MPL przyjeta Polityke Zarzadzania Ryzykiem. Dokument ten
okresla podejscie, elementy oraz zasoby, ktore beda zastosowane w zarzadzaniu ryzykiem, a
takze dokladny przebieg jego procesu. Sformutowane w nim procedury dotycza wszystkich
zidentyfikowanych zadan 1 obszaré6w funkcjonowania Spotki, ktorych skuteczna 1 efektywna
realizacja moze by¢ zagrozona na skutek oddziatywania czynnikow wewnetrznych 1 ze-
wnetrznych. Analize ryzyk na podstawie wlasnej metodyki zarzadzania ryzykiem pozwala
jednostce prowadzi¢ kompleksowo narzedzie e-risk, ktore w 2020 r. zostalo zaktualizowane
do najnowszej wersji. Jednoczesnie, w celu minimalizacji ryzyka branzowego, czy tez wyni-
kajacego z burzliwych zmian zachodzacych w otoczeniu rynkowym, Krakow Airport korzysta
z szerokiego programu ubezpieczen, zar6wno obligatoryjnych, wynikajacych z prowadzone;j
dziatalnosci, jak 1 dobrowolnych. Ponadto, spotka stara si¢ unika¢ transakcji obarczonych

znacznym ryzykiem oraz minimalizowa¢ transakcje oparte na ryzyku kursowym, a takze ko-



265

rzysta z ubezpieczenia dziatalnosci i mienia oraz tworzy rezerwy finansowe®. Schemat pro-

cesu zarzadzania ryzykiem w porcie lotniczym przedstawia rysunek 1.

SKUTECZNA IDENTYFIKACJA
ZAGROZEN ORAZ ANALIZA
RYZYKA

(ocena prawdopodobienstwa
wystapienia i potencjalnego
wplywu/skutkow na realizacje
celow Spotki)

ZAPEWNIENIE
WIARYGODNOSCI ORAZ
EFEKTYWNOSCI
WSPOLPRACY SPOLKI Z
KLUCZOWYMI
INTERESARIUSZAMI |
PARTNERAMI BIZNESOWYMI

OKRESLENIE SPOSOBOW
POSTEPOWANIA Z RYZYKIEM,
MAJACYCH NA CELU
MINIMALIZACIE RYZYK

MONITOROWANIE
WYKONANIA |
SKUTECZNOSCI PLANOW
POSTEPOWANIA Z RYZYKIEM
(W przypadku ryzyk
nieakceptowalnych)

Rysunek 1. Proces zarzadzania ryzykiem w Krakow Airport

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Raportu Zréwnowazonego Rozwoju Krakéw Airport im. Jana Pawta
Il za rok 2020, s. 27.

Spotka wyrdznia w nim: skuteczng identyfikacje zagrozen oraz ich analizg, okreslenie
sposobdw postepowania z ryzykiem, monitorowanie skutecznos$ci ich wdrozenia oraz zapew-
nienie wiarygodnosci wspolpracy z kluczowymi interesariuszami i partnerami biznesowymi.
Mozna zauwazy¢, ze proces ten sklada si¢ z etapow, ktore nastepuja kolejno po sobie i stano-
wig proces ciagly.

W 2020 roku w Spoéice zidentyfikowano ponad 100 mozliwych sytuacji wystapienia ryzy-
ka, ktore sa poddawane kwartalnej ocenie. Wyrdzniono m. in.: ryzyka srodowiskowo-
spoteczne (ryzyko emisji hatasu i zanieczyszczen), ryzyko dlugotrwatych proceséw uzyski-
wania decyzji administracyjnych dla inwestycji, ryzyko inwestycyjne. Jednym z kryteriéw ich
oceny jest analiza skutkéw finansowych w przypadku materializacji danego ryzyka®!.

Zidentyfikowano takze ryzyka finansowe, ktore przedstawia tabela 4 wraz z dziataniami

podejmowanymi przez Krakow Airport w celu ich ograniczenia.

30 Raport Zrownowazonego Rozwoju Krakéw Airport im. Jana Pawta 11 za rok 2020, s. 27-28.
3 Ibidem, s. 27.
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Tabela 4. Zidentyfikowane ryzyka finansowe

Zidentyfikowane ryzyko Dziatania

e umiejetny dobdr struktury przewoznikéw, bazu-
jacy na ich zréznicowaniu i budowaniu dobrych
relacji, w szczeg6lnosci z podmiotami stabilny-
mi finansowo

Ryzyko zwigzane z brakiem zaptaty przez kontrahenta o korzystanie z polisy ubezpieczenia wierzytelno-
$ci oraz umowy windykacji wierzytelnosci

e stosowanie form zabezpieczenia platnosci
w postaci gwarancji bankowych, gwarancji
ubezpieczeniowych, kaucji pieni¢znych

Ryzyko walutowe -

Ryzyko zmiany stop procentowych -

Ryzyko rynkowe -

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Raportu Zréwnowazonego Rozwoju Krakéw Airport im. Jana Pawta
Il za rok 2020, s. 28.

Jednostka zauwazyla, Ze najwazniejszym ryzykiem, jakie jej grozi jest ryzyko zwigzane z
brakiem zaplaty przez kontrahenta. Gtownymi kontrahentami Spotki sa przewoznicy lotniczy
0 ugruntowanej pozycji rynkowej, jednak w zwigzku z sytuacja epidemiologiczng, wszystkie
podmioty ponosza straty, a to zwieksza ryzyko upadtosci tych stabszych finansowo, co z kolei
moze doprowadzi¢ do nieterminowego regulowania przez nich naleznosci. W celu ogranicze-
nia mozliwych negatywnych skutkéw tej sytuacji, Krakow Airport skupia si¢ na umiejgtnym
doborze struktury przewoznikdéw, bazujac w szczegdlnosci na budowaniu relacji z podmiota-
mi stabilnymi finansowo. Spotka korzysta takze z polisy ubezpieczenia wierzytelnosci oraz
umowy windykacji wierzytelnosci. W przypadku pozostalych kontrahentow stosowane sa
réwniez inne formy zabezpieczenia ptatnosci w postaci gwarancji bankowych, gwarancji
ubezpieczeniowych, czy tez kaucji pienigznych. Majac na uwadze powyzsze wnioski Krakow
Airport uznato, ze ryzyko braku zaptaty przez kontrahenta jest podwyzszone, ale umiarkowa-
ne.

W przypadku ryzyka walutowego oraz ryzyka zmiany stop procentowych Spotka uznata,
ze nie ma koniecznosci zabezpieczania si¢ przed nimi w jakikolwiek sposob. Ocenita bowiem
ich wptyw na swoja dzialalnos¢ jako niewielki. Wynika to z faktu, ze zdecydowana wigk-
szo$¢ rozliczen transakcji odbywa si¢ w ztotdwkach. Wplywy ze sprzedazy ustug lotniczych
ustalane s3 na bazie zatwierdzanego przez Urzad Lotnictwa Cywilnego cennika ustug lotni-
czych, a w przypadku ustug pozalotniczych — na podstawie kalkulacji opartych o rzeczywiste
lub planowane koszty. Réwniez ryzyko zmiany cen po stronie kosztowej nie wystepuje wcale
lub jest znikome z powodu rozliczania transakcji z dostawcami glownie w PLN. Czg$¢ zaku-

poéw inwestycyjnych realizowana jest w oparciu o przelicznik EUR na PLN, jednak s3 to

32 |bidem, s. 27.
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transakcje krotkoterminowe i cena zakupu w polskiej walucie jest wczesniej znana. Z kolei
istniejace ryzyko zmiany stop procentowych nie ma istotnego wptywu na wyniki Spotki, po-
niewaz Krakoéw Airport nie miata zadnych zaciggnietych zobowigzan finansowych (kredytow,
pozyczek) ani wyemitowanych obligacji3.

Ostatnie ze zidentyfikowanych przez MPL ryzyk finansowych w roku wybuchu pandemii
stanowi ryzyko rynkowe. W 2020 r. wiele przedsigbiorstw borykato si¢ z problemami finan-
sowymi spowodowanymi przez pandemi¢ COVID-19. Niestety obostrzenia wprowadzane
przez rzad, ktorych celem byta walka z COVID-19, dotkliwie uderzyly w branze lotniczg i
dziatalnosci z nig zwigzane. Zgodnie z opinig ekspertow zapas¢, jaka miata miejsce w 2020 r.
to najwiekszy kryzys w transporcie lotniczym od czasow Il wojny $wiatowej. Wobec czgsto
dokonywanych zmian obowigzujacych zakazoéw i nakazéw wzrosta takze trudno$¢ oceny
zmian rynkowych. Te negatywne czynniki spowodowaty, ze wzrosto ryzyko rynkowe branzy,
ktéra dotychczas byta oceniana, w szczego6lnosci w Polsce, jako bezpieczny i stabilnie rosng-
cy rynek. Negatywne oceny ryzyka rynkowego Spotka postanowila jednak traktowac jako
sytuacje przejsciowa i w dtuzszej perspektywie oczekiwala, ze rynek ustug lotniczych bedzie
dazyt do powrotu do stanu sprzed pandemii. Kazdy z publikowanych scenariuszy odbudowy
rynku zaktadat bowiem wzrost ruchu pasazerskiego, a roéznit si¢ jedynie dynamika powrotu.
W zwigzku z powyzszym w krotkiej i sredniej perspektywie czasowej ryzyko rynkowe uzna-
no za podwyzszone, jednak w dtugiej perspektywie spodziewano si¢, ze prawdopodobnie be-
dzie male¢.

Warto takze wspomnie¢ o zidentyfikowanych ryzykach zwigzanych z rozprzestrzenianiem
si¢ wirusa SARS-CoV-2. Wprowadzenie restrykcyjnych procedur wymusito na lotnisku uru-
chomienie dodatkowych zasoboéw finansowych na zakup $rodkow ochrony dla stuzb i pasaze-
réw. Naktady, cho¢ nieplanowane, nie byly istotne w skali catego Krakéw Airport, jednak
Spoitka juz na tym etapie zidentyfikowala istotne ryzyko zwiazane ze skutkami dtugotrwatego
zagrozenia mozliwoscig zarazenia si¢ koronawirusem. Najwickszym zagrozeniem dla rynku
lotnictwa cywilnego w 2020 r. byla niepewno$¢ zwigzana ze zmieniajagcymi si¢ obostrzenia-
mi. Brak mozliwosci tworzenia dtugookresowych planow, brak stabilnosci rynku 1 przysztych
obostrzen negatywnie wplywala na planowanie podrozy przez pasazerow. W celu minimali-
zacji skutkéw pandemii Spotka dokonata wewnetrznych zmian organizacyjnych (praca zdal-
na, urlopy, opieka itd.), aby zredukowac ryzyko zakazen wsrdd pracownikow lotniska. Opra-

cowano takze alternatywne scenariusze funkcjonowania stuzb ochrony i Pionu Bezpieczen-

33 |bidem.
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stwa Krakow Airport praz przeprowadzono analizy finansowe, pozwalajace oceni¢ straty i
zdolno$¢ lotniska do przetrwania tego trudnego okresu. Z uwagi na gromadzenie $rodkow
finansowych na przyszie inwestycje oraz dotychczas bardzo dobrg kondycje finansows, zaist-
niata sytuacja w perspektywie krotkoterminowej nie zagrazata utracie ptynnosci finansowe;j

Spotkid,

4. Podsumowanie

Gospodarka rynkowa stwarza zarOwno szanse na osiggni¢cie zaplanowanych zyskow, jak
i ryzyko strat w wyniku niekorzystnych zmian w otoczeniu przedsigbiorstwa oraz bledow
wewnatrz organizacji. Zarzadzanie ryzykiem wspiera i wptywa na wigksza efektywnos$¢ za-
rzadzania organizacja, poniewaz pomaga zrozumie¢ i oceni¢ grozne czynniki ryzyka. Sku-
teczne 1 zintegrowane zarzadzanie ryzykiem wymaga wkomponowania procesu zarzgdzania
ryzykiem w proces zarzadzania przedsi¢biorstwem. W dzisiejszych czasach wszystkie decy-
zje biznesowe obarczone s3 ryzykiem, dlatego coraz cze$ciej organizacje decyduja si¢ na
wdrozenie systemu zarzadzania ryzykiem.

Jak wszystkie podmioty gospodarcze, tak rowniez Krakow Airport zmuszone byto podjac
prébe dostosowania si¢ do nowej rzeczywistosci, jaka byl wybuch pandemii COVID-19. Do-
prowadzita ona bowiem do znacznej recesji gospodarczej, ktora z wielkg sita uderzyta w
branze lotniczg oraz turystyczng. Sytuacja ta miala znaczacy wptyw na codzienne funkcjono-
wanie lotniska 1 wymagata powaznych przeobrazen. Moc, z jaka w 2020 r. uderzyla w branze
lotniczg pandemia COVID-19 i sila, z jaka do tej pory oddziatuje potwierdzaja, ze umiejetne
przewidywanie nadchodzacych zmian 1 bltyskawiczne reagowanie na nie, to w dzisiejszych
czasach kluczowa umiejgtno$¢ odpowiedzialnego zarzadzania.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze MPL rozumie potrzeb¢ zarzadzania ryzykiem.
W Krakow Airport prowadzona jest systematyczna identyfikacja i analiza ryzyka oraz wdra-
zane s3 odpowiednie dziatania wobec zidentyfikowanych 1 uszeregowanych ryzyk. Ponadto,
prowadzona jest stala kontrola wykonania 1 skutecznosci planow zarzadzania ryzykiem,
a takze zwraca si¢ uwage na dbalos$¢ o wiarygodnos¢ oraz efektywnos¢ wspdlpracy z interesa-
riuszami 1 partnerami biznesowymi. Stosuje si¢ roOwniez zestaw nowoczesnych instrumentéw
zarzadzania ryzykiem oraz jego monitorowania dla jak najlepszego zapewnienia bezpieczen-

stwa dziatalno$ci.

34 |bidem, s. 31-32.
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Restrykcje wprowadzane w zwigzku z pandemia doprowadzity do osiagnigcia przez Spot-

ke straty na koniec 2020 roku oraz do pogorszenia warto$ci niektérych wskaznikéw, jednak

sytuacja ta nie zagrozita w perspektywie krotkoterminowej utracie stabilnos$ci i ptynnosci fi-

nansowej. Mozna zatem uznaé, ze Krakéw Airport dobrze poradzito sobie ze zidentyfikowa-

niem ryzyk wyniklych podczas pandemii i potrafito podja¢ dzialania ograniczajace ich skutki.
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Toksycznos¢ dendrymerow poliamidoaminowych (PAMAM),
skonuigowanych z lekami przeciwzapalnymi o potencjale
przeciwnowotworowym w odniesieniu do linii komorkowej
ludzkiego raka ptaskonabtonkowego linii SSC-15

Streszczenie

W ostatnich latach dendrymery poliamidoaminowe (PAMAM) staly si¢ obiecujagcymi systemami
dostarczania lekow ze wzgledu na ich wlasciwosci, m.in. dobrze zdefiniowana strukture i znaczng
mozliwo$¢ modyfikowania powierzchni. Ich zastosowania upatruje si¢ zwlaszcza w systemach precy-
zyjnego, celowanego dostarczania farmaceutykdéw o potencjale onkologicznym i przeciwzapalnym do
komoérek zmienionych nowotworowo. Celem przylaczania lekéw przeciwnowotworowych do den-
drymerow jest zmniejszenie ich cytotoksyczno$ci wzgledem prawidtowych komérek pacjenta i w kon-
sekwencji zlagodzenie efektéw ubocznych chemioterapii oraz zwigkszenie skutecznos$ci leczenia po-
przez zahamowanie wzrostu tkanki zmienionej nowotworowo. Celem tej pracy jest zebranie dotych-
czasowych wynikéw badan in vitro prowadzonych nad zastosowaniem powyzszego systemu w Labo-
ratorium Hodowli Komorek Politechniki Rzeszowskiej oraz przedstawienie najbardziej obiecujacych
drog rozwoju tej technologii wobec raka ptaskonablonkowego, na przyktadzie linii SCC-15.

Stowa kluczowe: Dendrymery PAMAM, Rak ptaskonabtonkowy, Leki cytostatyczne, Cytotok-

sycznos¢.

1. Wprowadzenie

Leki cytostatyczne odgrywajg kluczowa role w leczeniu raka, poprzez hamowanie wzrostu
1 proliferacji komorek nowotworowych. Jednak ich skutecznos¢ jest czgsto ograniczona przez
niska rozpuszczalnos¢, staba biodostepnos¢ 1 brak specyficznego ukierunkowania. Dendryme-
ry PAMAM okazaty si¢ obiecujacymi nanonosnikami lekéw onkologicznych. Silnie rozgate-
ziona 1 symetryczna struktura oraz mozliwos$¢ kontroli rozmiaru w trakcie syntezy pozwalaja
na zastosowanie ich w tej roli. Dendrymery poli(amidoaminowe) moga by¢ koniugowane z
lekami cytostatycznymi na powierzchniowych koncach ich dendronéw i dodatkowo wzboga-
cane czasteczkami zwickszajacymi ich selektywne wchlanianie przez komoérki nowotworowe.
Dodatkowo role czynnikdw o potencjale przeciwnowotworowym moga petic leki przeciw-
zapalne. Zdolno$¢ dendrymerow PAMAM do dostarczania réznych lekéw czynnych onkolo-

gicznie, takich jak simwastatyna, doksorubicyna i a-mangostyna, byta szeroko rozpatrywana
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w badaniach przedklinicznych. Wykazaty one ré6zny wplyw koniugacji na cytotoksyczno$é

wobec komoérek nowotworowych i prawidtowych w hodowlach in vitro.

2. Synteza i budowa koniugatéw PAMAM z lekami

Dendrymery PAMAM syntezowane s3 przy uzyciu kwasu akrylowego oraz diamin, kto-
rych grupy aminowe potozone sg na przeciwnych koncach tancucha weglowodorowego, przy
uzyciu addycji Michael’a i amidowania

Liczba generacji ma istotne znaczenie w zastosowaniu dendrymeréw PAMAM jako no-
$nika lekow, gdyz istnieje potrzeba okreslenia ich optymalnej wielkosci (ktora zwigksza si¢ z
kazda generacja) i liczby wolnych grup powierzchniowych (ktora zwigksza si¢ z kazda gene-
racjg dwukrotnie). Zbyt duza masa czasteczkowa jest czynnikiem negatywnie wplywajacym
na zdolno$¢ wnikania koniugatow PAMAM do komorek, natomiast duza liczba powierzch-
niowych grup funkcyjnych zwigksza liczbe mozliwych do przylaczenia czasteczek leku z po-
jedyncza czasteczka dendrymeru, zwigkszajac jednakze istotnie toksyczno$¢ samego nos$nika
(Rysunek 1). Najczesciej w roli no$nikdw stosowane sa dendrymery generacji trzeciej i
czwartej. Uzywa si¢ rOwniez megamerow, czyli dendrymerdw wyzszej generacji, taczonych
sa z dendrymerami nizszej generacji, zawierajacymi juz skoniugowane ze sobg zwigzki o
dziataniu farmakologicznym!. Przyspiesza to znaczaco proces syntezy spersonalizowanych
koniugatow.

Koniugowanie lekéw z dendrymerami odbywa si¢ poprzez potaczenie czasteczki leku z
grupa funkcyjng na koncu ramienia czasteczki (dendronu), ktéra czgsto jest grupa aminowa (-
NH2)2. Koniugowanymi lekami o potencjale przeciwnowotworowym moga by¢ np.:

e paklitaksel: czynnik antyprolifercyjny, ktory zaburza dynamike skracania mikrotubul

podczas podziatow komorek nowotworowych?,

e nimesulid: niesteroidowy lek przeciwzapalny, preferencyjny inhibitor enzymu cyklo-

oksygenazy 2 (COX-2)*

e vadimezan: lek wpltywajacy na ograniczenie angiogenezy i ukrwienia nowotworu,

wywotujacy nekroze spowodowang niedokrwieniem zmienionej tkanki®

1 M. Zareba i in., Mixed-Generation PAMAM G3-G0 Megamer as a Drug Delivery System for Nimesulide:
Antitumor Activity of the Conjugate Against Human Squamous Carcinoma and Glioblastoma Cells, International
Journal of Molecular Sciences 20, nr 20, 2019, s. 4998.

2Z. Lyuiin., Poly(Amidoamine) Dendrimers: Covalent and Supramolecular Synthesis, Materials Today
Chemistry 13, 2019, s. 34-48.

3S. Fellner i in., Transport of Paclitaxel (Taxol) across the Blood-Brain Barrier in Vitro and in Vivo, Journal of
Clinical Investigation 110, nr 9, 2002, s. 1309-1318.

4 M. Zareba i in., Mixed-Generation PAMAM G3-G0 Megamer ..., op. cit., s. 4998.
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e simwastatyna: lek obnizajacy poziom lipidéw we krwi, stosowany w chorobie wien-
cowej. Badania wykazaty, ze moze wykazywaé witasciwosci przeciwnowotworowe
poprzez zaktocanie proceséw komoérkowych zaangazowanych w rozwdj raka. Udo-
wodniono, ze moze hamowaé proliferacje komoérek nowotworowych, indukowad
apoptozg (programowang $mier¢ komorki) 1 hamowac angiogenez¢ (tworzenie no-
wych naczyn krwiono$nych zaopatrujacych guzy). Uwaza si¢, ze w efektach tych po-
$redniczy modulacja réznych szlakéw sygnatowych w komorkach®,

o celekoksyb: niesteroidowy lek przeciwzapalny, wysoce selektywny inhibitor enzymu

COX-2, stosowany w terapii reumatoidalnego zapalenia stawow®.

3. Rola lekéw przeciwzapalnych i biotyny

Niesteroidowe leki przeciwzapalne’, stosowane powszechnie w celu znoszenia efektow
stanéw zapalnych réznego pochodzenia, maja swoje zastosowanie w leczeniu chorob nowo-
tworowych. Ich dziatanie polega na inhibicji aktywnos$ci enzymow z grupy cyklooksygenaz
COX-1 i/lub COX-2 (w zaleznosci od stosowanego leku) i w konsekwencji sttumienie reakcji
zapalnej. Jest to istotne w zwalczaniu miejscowych zmian nowotworowych. Moze on réwniez
miejscowo zwigksza¢ przeptyw krwi. Szybko dzielace si¢ komorki guza majg duze zapotrze-
bowanie na glukozg i tlen, wiec zwigkszone ukrwienie jest korzystne dla proliferacji komorek
zmienionych nowotworowo. Zahamowanie powstawania lub utrzymywania si¢ stanu zapal-
nego nie wyeliminuje nowotworu z ustroju, ale spowolni jego wzrost, a tym samym mozli-
wos¢ przerzutow. Obecnie takze uwaza si¢ takze, ze powstawanie nowotwordw jest induko-
wane stanem zapalnyms,

Na rysunku 1 przedstawiono wzgledny poziom enzymu COX-2 w wybranych liniach
komorkowych prawidlowych oraz nowotworowych. Jest on widocznie podwyzszony w ko-

morkach linii SCC-15 oraz U-118MG.

5 J. Markowicz i in., Synthesis and Properties of a-Mangostin and Vadimezan Conjugates with
Glucoheptoamidated and Biotinylated 3rd Generation Poly(Amidoamine) Dendrimer, and Conjugation Effect on
Their Anticancer and Anti-Nematode Activities, Pharmaceutics 14, nr 3, 2022, s. 606.

6 K. Wrobel i in., Synthesis of Biotinylated PAMAM G3 Dendrimers Substituted with R-Glycidol and
Celecoxib/Simvastatin as Repurposed Drugs and Evaluation of Their Increased Additive Cytotoxicity for Cancer
Cell Lines, Cancers 14, nr 3, 2022, s. 714.

" https://www.nhs.uk/conditions/nsaids/

8 E. Rayburn, Anti-Inflammatory Agents for Cancer Therapy, Molecular and Cellular Pharmacology 1, nr 1,
2009, s. 29-43.
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Rysunek 1. Ekspresja biatka COX-2 w komorkach linii prawidtowych fibroblastow (BJ), unie§miertelnionych

keratynocytow (HaCaT) oraz glejaka (U-118) i raka ptaskonabtonkowego (SCC-15).
Zrédto: L. Uram i in., Biotinylated PAMAM G3 Dendrimer Conjugated with Celecoxib and/or Fmoc-I-Leucine

and Its Cytotoxicity for Normal and Cancer Human Cell Lines, European Journal of Pharmaceutical Sciences

124, 2018, s. 1-9.
Od pewnego czasu wzroslo zainteresowanie wykorzystaniem okreslonych witamin w te-

rapii nowotworow. Biotyna, inaczej witamina B7 lub witamina H (struktura: schemat 1), jest
podstawowym sktadnikiem wymaganym w kazdej diecie dla prawidlowej pracy organizmu.
Liczne badania wykazaty, ze szybko dzielace si¢ komodrki guza cechuja si¢ podwyzszonym
wchtanianiem biotyny z krwi, co sugeruje, ze zastosowanie tej witaminy w koniugacie skut-

kowaé¢ moze zwigkszeniem wychwytu i adresowaniem koniugatu do okre§lonego typu komo-

rek lub tkanek®.

|°
HN/\NH

Schemat 1. Wzoér strukturalny biotyny (witaminy H).

Zrodto: Opracowanie wlasne.
Zatozeniem terapii celowanej jest zmaksymalizowanie skutecznosci terapii, tzn. zahamo-

wanie wzrostu 1 redukcja objetosci guza przy jak najmniejszej ilosci uzytego leku oraz zmi-

nimalizowanie wystgpowania skutkow ubocznych, ktére pojawiaja si¢ przy zastosowaniu

® G. Russell-Jones i in., Vitamin-Mediated Targeting as a Potential Mechanism to Increase Drug Uptake by
Tumours, Journal of Inorganic Biochemistry 98, nr 10, 2004, s. 1625-33.
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klasycznej chemioterapii. Szybko dzielgce si¢ komorki nowotworow wykazujg duze powino-
wactwo do witamin Bg i Bi2, ktore niezbedne sa w prawidtowym przebiegu procesu mitozy.
Uzycie tych witamin takze jest uzasadnione w terapii celowanej przeciw nowotworom. Maja
one takze zdolno$¢ do przekraczania bariery krew-moézg, co jest wazng cecha w przypadku

leczenia zmian nowotworowych w obrebie mézgu i rdzenia kregowego™®.

4. Zastosowane linie komorkowe oraz wskazniki

Prawidtowe, zdrowe komorki ludzkie stosowane do eksperymentow in vitro (poza organi-
zmem), uzywane w badaniach nad zastosowaniem koniugatéw PAMAM w Laboratorium
Hodowli Komorek Politechniki Rzeszowskiej to komorki linii BJ - ludzkie fibroblasty. Bada-
nie toksyczno$ci wobec prawidlowych komorek organizmu jest rdwnie wazne, co wobec
zmienionych komoérek rakowych. Ma to na celu oszacowanie wptywu skutkoéw ubocznych lub
powiktan stosowania danego leku oraz okreslenie czy nowa terapia nie jest bardziej szkodliwa
od klasycznej, przy braku pozytywnych rezultatéw terapeutycznych.

Nowotworowe linie komoérkowe stosowane w wybranych przez mnie badaniach to najczg-
sciej SCC-15 (komorki ludzkiego raka ptaskonabtonkowego) oraz U-118 MG (komorki ludz-
kiego glejaka wielopostaciowego, najwyzszego IV stopnia wg WHO). W niniejszej pracy
odniesiono si¢ do toksycznosci koniugatéw PAMAM z lekami o potencjale przeciwnowotwo-
rowym wobec linii SCC-15, ze wzgledu na duzg liczbe dostepnych prac eksperymentalnych,
wykorzystujacych te komorki do omawianego celu.

Waznym parametrem w ocenie ich skuteczno$ci byl test z czerwienig obojetng (NR) lub
solami tetrazolowymi (XTT). Wyniki badan w niektérych przypadkach roznity si¢ po zasto-
sowaniu tych dwoch wskaznikow, co jest dodatkowym czynnikiem rdznicujacym zbiorcze
dane. Dziatanie obu testow okresla zywotno$¢ komorek, lecz r6znig si¢ one dziataniem. W
teScie NR barwnik (czerwien obojetna) jest wlaczana do wngtrza lizosomow, co pozwala na
ilosciowe oznaczenie ich kondycji poprzez badanie UV-Vis przy dtugosci fali wynoszacej
540 nm. Natomiast test XTT to wskaznik aktywnos$ci oksydoreduktaz mitochondrialnych . W
komorkach aktywnych metabolicznie (zywych) przyjmuje barwe¢ pomaranczowa, co pozwala
na kolorymetryczne oznaczenie ilosciowe zywych komorek za pomoca spektrofotometru przy
dtugosci fali 450 nm.

10 G. Russell-Jones i in., Vitamin-Mediated Targeting..., op. cit., s. 1625-1633..
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5. Cytotoksycznos¢ wybranych koniugatow wobec linii SCC-15

Wyniki przedstawiono w postaci tabeli, prezentujac je dla réznych potaczen lekéw prze-
ciwnowotworowych oraz przeciwzapalnych z dendrymerami PAMAM. Calkowite uzupehie-
nie tabeli nie jest mozliwe ze wzgledu na brak wszystkich mozliwych kombinacji lekow w
koniugatach PAMAM. Przedstawione informacje pozwalaja na wskazanie niektorych pota-
czen lub koniugatéw pojedynczych lekow z dendrymerami, ktore wykazuja najlepsze dziata-
nie cytotoksyczne wobec linii SCC-15, przy tym nie bedac wzglednie toksycznymi wobec

komorek prawidtowych linii BJ.

Tabela 1. Wyniki badan cytotoksycznosci wybranych koniugatow lekéw z dendrymerami PAMAM wzgle-
dem ludzkich komoérek raka ptaskonabtonkowego SCC-15 oraz prawidtowych ludzkich fibroblastow BJ. Obja-
$nienie oznaczen: symbol linii najbardziej wrazliwej komdrkowej / najskuteczniejsze stezenie koniugatu / obec-
no$¢ biotyny w koniugacie / rodzaj przeprowadzonego testu na cytotoksyczno$¢. Brak zawartos$ci komorki ozna-

cza brak danych. Odnos$niki do zrédet umieszczono w sekcji Literatura.

Koniugat PAMAM G3 + nime- | PAMAM G3 + cele- PAMAM G3 +
PAMAM G3 _
Dodatkowy sulid koksyb a-mangostyna
Brak SCC/5uM /tak/ | SCC/3,75 uM /nie/ |BJ/0,75-12 uM /tak /| SCC /2 uM / tak / NR
ra
XTT[7] NR [9] NR, XTT [8] [2,3]
] SCC/1,5uM /tak BJ/0,75-12 uM / tak /
Simwastatyna - -
INR [8] NR, XTT [8]
) SCC/2 uM / tak /
Vadimezan - - -
XTT [3]
BJ/0,25-4 uM /tak/ BJ/0,25-4 uM / tak /
Fmoc-L-Leucyna - -
NR [6] NR [6]

Zrodto: Opracowanie wlasne

Jak pokazano w tabeli 1 niektore koniugaty nie wykazaly selektywnej toksycznosci wobec
komorek SCC-15 w zadnym badanym stezeniu. Celekoksyb w kazdej konfiguracji koniugatu
dawal taki wynik. Wobec raka ptaskonabtonkowego wysoka toksycznos¢ wykazaty koniugaty
PAMAM G3 z nimesulidem 1 a-mangostyng. Warto zaznaczy¢, ze koniugat nimesulidu wyka-

zal takie wlasciwo$ci pomimo braku biotyny.

6. Podsumowanie

Chemioterapia jest podstawowowa metoda terapii raka, majaca na celu wyleczenie lub
op6znienie rozwoju choroby. Moze by¢ stosowana jako monoterapia lub terapia uzupetniajg-
ca wraz z innymi metodami, takimi jak chirurgia lub radioterapia. W niektorych przypadkach

chemioterapia moze by¢ stosowana paliatywnie w celu ztagodzenia objawow 1 poprawy jako-
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$ci zycia pacjentow z nowotworem zaawansowanym lub z przerzutami. Konkretne chemiote-
rapeutyki i schematy leczenia zaleza od rodzaju i stadium raka, a takze od ogo6lnego stanu
zdrowia pacjenta. Powodem opracowania terapii celowanej jest znalezienie efektywniejszego
rozwigzania wobec danego rodzaju schorzenia, ktore pozwoli, przy najmniejszych mozliwych
skutkach ubocznych, wyleczy¢ pacjenta lub poprawi¢ jego jakos¢ zycia. Koniugaty dendry-
meréw PAMAM z lekami przeciwzapalnymi lub cytostatykami sa pomystem obiecujagcym o
wielu mozliwych drogach rozwoju.

Przyktadem leku, ktérego koniugaty z dendrymerem PAMAM zawsze wykazywaty wiek-
szg toksyczno$¢ wzgledem prawidlowych komorek linii BJ niz SCC-15 byt celekoksyb. Ko-
niugat zawierajacy simwastatyne i celekoksyb wykazal podobne wtasciwosci, jednakze ko-
niugat PAMAM z samg simwastatyng wywierat juz wieksza toksyczno$¢ wzgledem linii
SCC-15. Warto zauwazy¢ jednak, ze komodrki BJ w odréznieniu od SCC-15 wykazuja zdol-
nos$ci do fagocytozy, ktora w efekcie prowadzi do intensywniejszego pochlaniania nanocza-
stek zawierajacych leki przeciwnowotworowe i w efekcie prowadzi do silniejszego efektu
koncowego.

Bardzo dobra selektywno$¢ wykazano w badaniach megameru PAMAM G3+GO0, gdzie
do dendrymeru PAMAM generacji 0 przytaczono lek przeciwzapalny (nimesulid). Taki ko-
niugat w zakresie niskich stezen 3,75 — 7.5 uM wykazywat toksyczno$¢ wobec linii BJ, ktora
byta relatywnie niewielka w porownaniu z toksyczno$cig wobec komoérek nowotworowych.

Na uwage zasluguje takze biotynylowany koniugat z resztami a-mangostyny, ktory wyka-
zywal wysoka skuteczno$¢ wobec komorek nowotworowych SCC-15, jednocze$nie majac
znaczgce dzialanie wobec komorek linii BJ. Podobne wyniki uzyskano w az dwoch pracach
badawczych [2,3]. W badaniach wazng rol¢ odegrata liczba reszt a-mangostyny skoniugowa-
na z jedna czasteczka dendrymeru, co takze §wiadczy o odpowiednim dobraniu proporcji w
celu zoptymalizowania efektu terapeutycznego przy zminimalizowaniu efektéw ubocznych
terapii.

Zaprezentowane wyniki te sugerujg zatem potencjal opisanych koniugatow z nimesuli-
dem, simwastatyng i a-mangostyna w terapii nowotwordw raka ptaskonabtonkowego. Leki te

zashuguja na dalsze, bardziej zaawansowane badania na zwierzetach oraz badania kliniczne.
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