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Ry nek TSL w Pol sce to rów nież lo gi sty ka wtór na prze wo zów
dro go wych pa liw płyn nych. Trans port dro go wy pa liw w cy ster -
nach, choć nie sta no wi do mi nan ty udzia ło wej w cał ko wi tym
re ali zo wa nym trans por cie dro go wym, to ze wzglę dów cha rak -
te ry sty ki prze wo żo ne go pro duk tu za słu gu je na pod da nie go
głęb szej uwa dze w za kre sie po zio mu bez pie czeń stwa w aspek -
cie ilo ści i ja ko ści prze wo żo ne go, jak rów nież dys try bu owa -
ne go pro duk tu. 

Trans port dro go wy ma te ria łów nie bez piecz nych uwa run ko -
wa ny przede wszyst kim umo wą AD R1, sto sow ny mi po zwo le -
nia mi na wy ko ny wa nie trans por tu oraz li cen cja mi, po zwa la na
je go bez piecz ne wy ko ny wa nie. Przed mio tem wio dą cym w za -
kre sie opi sy wa ne go po zio mu bez pie czeń stwa jest dro go wy
trans port pa liw płyn nych (olej na pę do wy we dług PN EN 590
i ben zy na bez oło wio wa PN EN228 ja ko głów ny asor ty ment)
w cy ster nach. Ce lem ar ty ku łu jest pró ba po ka za nia uwa run -
ko wań, prze sła nek i tren dów, któ re wy zna cza i kształ tu je Ry -
nek usług w tym sek to rze. 

Lo gi sty ka wtór na pa liw płyn nych to przede wszyst kim
trans port dro go wy wy ko rzy stu ją cy cy ster ny dro go we (do
max. 40 DMC2) oraz au to cy ster ny. W naj prost szym uję ciu, łań -
cuch lo gi sty ki wtór nej pa liw płyn nych to ogni wa skła da ją ce się
z ra fi ne rii/ter mi na li za ła dun ko wych, trans port wła sny lub fir -
my trans por to we ja ko out so ur cing usłu gi trans por tu, od bior -
ca/klient. Naj słab szym ogni wem, ma ją cym wpływ na po ziom
bez pie czeń stwa w uję ciu ja ko ścio wo ilo ścio wym, jest sam trans -
port dro go wy w cy ster nach/au to cy ster nach. W ar ty ku le ce lo -
wo po mi nię to uwa run ko wa nia do ty czą ce ubyt ków na tu ral nych
nie za wi nio nych, gdyż re gu lu ją to od ręb ne roz po rzą dze nia. 

Przed mio tem ba dań tych uwa run ko wań jest trans port dro go -
wy, któ ry re ali zu je prze wóz pa liw płyn nych w ukła dzie już wcze -
śniej wspo mnia nym, do od bior ców z róż ne go sek to ra. Pro duk -
ty do star cza ne są do sta cji po szcze gól nych kon cer nów, sta cji
pry wat nych, sta cji pa liw przy mar ke to wych (na przy kład sta cje zlo -
ka li zo wa ne przy Au chan czy Te sco), od bior ców hur to wych, in -
dy wi du al nych, nie bę dą cych sta cja mi pa liw, ma ją cy mi zbior ni ki
pro duk to we pod ziem ne i na ziem ne (ry su nek 1). Naj istot niej szy -
mi uwa run ko wa nia mi – czyn ni ka mi ma ją cy mi wpływ na bez pie -
czeń stwo ja ko ści i ilo ści prze wo żo ne go pro duk tu – są:
● róż no rod ność wy ko rzy sty wa nych środ ków trans por to wych 
● spo sób za ła dun ku: cy ster ny z za ła dun kiem od dol nym (zwa -

nym her me tycz nym), z za ła dun kiem od gór nym

● spo sób roz ła dun ku: cy ster ny z roz ła dun kiem gra wi ta cyj nym,
z ukła dem pom po wym, z ukła dem po mia ro wym

● struk tu ra udzia łu prze wo żo ne go ła dun ku
● czyn nik ludz ki – po ziom wy szko le nia per so ne lu, a w szcze -

gól no ści kie row cy i ich świa do mość za gro żeń oraz wpływ
wła snej, pra wi dło wej pra cy na po ziom osią ga ne go bez pie -
czeń stwa pro duk tów, któ re prze wo żą

● pro ce du ry ja ko istot ne na rzę dzie łą czą ce wszyst kie ogni wa
uczest ni czą ce w opi sy wa nym łań cu chu lo gi sty ki prze wo zu
pa liw płyn nych. 

Czyn nik okre ślo ny ja ko struk tu ra prze wo żo ne go ła dun ku
ozna cza w tym przy pad ku ro dzaj ła do wa nych pro duk tów pod -
czas za ła dun ków. Wspo mi na jąc wcze śniej o trans por cie pa liw
płyn nych mia no na uwa dze za ła dun ki/roz ła dun ki trak to wa ne
ja ko sto su nek ilo ści ro dza jów za ła do wa ne go pro duk tu pod -
czas jed ne go na peł nia nia (ry su nek 2.). Dla przy kła du, pod czas
jed ne go za ła dun ku cy ster na wie lo ko mo ro wa mo że zo stać na -
peł nio na:
● wy łącz nie jed nym pro duk tem (na przy kład tyl ko olej na pę -

do wy lub tyl ko ben zy na bez oło wio wa) 
● wie lo ma pro duk ta mi z tej sa mej gru py (olej na pę do wy i ole -

Bez pie czeń stwo trans por tu dro go we go w aspek cie 
ilo ścio wo -ja ko ścio wym pa liw płyn nych w cy ster nach

To masz We re mij

1 ADR – (fr. L' Ac cord eu ropéen re la tif au trans port in ter na tio nal des mar chan di ses Dan ge reu ses par Ro ute) to mię dzy na ro do wa kon wen cja do ty czą ca dro -
go we go prze wo zu to wa rów i ła dun ków nie bez piecz nych, spo rzą dzo na w Ge ne wie 30.09.1957 r. Zo sta ła ra ty fi ko wa na przez Pol skę w 1975 r. Prze pi sy umo -
wy ADR są no we li zo wa ne w cy klu dwu let nim. Umo wa obo wią zu je obec nie w 46 kra jach.
2 DMC – do pusz czal na ma sa cał ko wi ta ze sta wu wraz z ła dun kiem. 
3 PO PIHN – Pol ska Or ga ni za cja Prze my słu i Han dlu Naf to we go z sie dzi bą w War sza wie.
4 COP – Cross Over Pre ven tion – sys tem za po bie ga nia zmie sza niom.
5 SCDS – Se aled Com part ment De li ve ry Sys tem – elek tro nicz ne plom bo wa nie cy stern.

Rys. 1. Struk tu ra ryn ku sta cji pa liw w Pol sce w I po ło wie 2010 r. 
Źró dło: PO PIHN.
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je wzbo ga co ne, na przy kład ON Dy na mic, Die sel Extra, ON
Ul ti ma te) 

● wie lo ma pro duk ta mi z róż nych grup (olej/ole je wzbo ga co -
ne i ben zy ny bez oło wio we/ben zy ny bez oło wio we wzbo ga -
co ne).

Da ne za war te na ry sun ku 2 przed sta wia ją struk tu rę w ukła -
dzie za ła dun ków ja ko su mę wszyst kich za ła dun ków (ole je na -
pę do we z ben zy na mi) w po szcze gól nych mie sią cach w sto sun -
ku do su my za ła dun ków wy łącz nie z jed nym pro duk tem
(w tym ba da niu wzię to pod uwa gę za ła dun ki z ole jem na pę -
do wym). Wy ni ki do ty czą za ła dun ków dla jed ne go ba da ne go od -
bior cy, któ ry ko rzy stał z ca łej sie ci ter mi na li pa li wo wych w Pol -
sce w okre sie ca łe go ro ku 2010. Ce lo wym sta ło się po ka za nie
da nych, któ rych struk tu ra za ła dun ków jest ta ka sa ma (su ma
wszyst kich pro duk tów ła do wa nych jed no cze śnie w ko re la cji do
za ła dun ków wy łącz nie z ole jem na pę do wym), z tą jed nak róż -
ni cą, że ba da ny był je den ter mi nal nie za leż ny, z któ re go za ła -
dun ki re ali zo wa ne by ły przez wszyst kich od bior ców (trans port
ob słu gu ją cy sta cje kon cer no we, sta cje zrze szo ne, sta cje przy -
mar ke to we, od bior cy hur to wi i in dy wi du al ni z wła snym trans -
por tem). Ana li zu jąc te wy ni ki ła two za uwa żyć, że ba da ne pierw -
sze go kry te rium to sto su nek udzia łów za ła dun ków ON do
za ła dun ków z co naj mniej dwo ma róż ny mi pro duk ta mi; to
układ 49% A1 do 51% B1, pa mię ta jąc o wy łą cze niu za kre su dla
po zy cji sty czeń” /śred nia” – war to ści te sta no wią wy nik od po -
wied nio 31%” do 69%”. Róż ni ce ła two za uwa żal ne dla ba da nych
dwóch kry te riów po zwa la ją po sta wić te zę, że za ła dun ki
z więk szą ilo ścią róż nych ga tun ków ła do wa nych pro duk tów
stwa rza ją więk sze praw do po do bień stwo zmniej sze nia po -
zio mu bez pie czeń stwa ja ko ścio we go prze wo żo ne go pro duk -
tu. Na le ży za zna czyć, że z uwa gi na spe cy fi kę i ro dzaj wy ko -
ny wa ne go trans por tu po wyż szą te zę moż na ła two wy klu czyć
sto su jąc de dy ko wa nie cy stern lub ko mór dla jed ne go ga tun ku
pro duk tu, co au to ma tycz nie eli mi nu je na peł nia nie cy stern/ko -
mór róż ny mi ga tun ka mi pa liw w ukła dzie naj prost szym, we -
dług za sa dy: ole je na pę do we po ole jach na pę do wych, a ben -
zy ny po ben zy nach. Nie ste ty, z prze sła nek czy sto eko no micz nych
w ko re la cji bez po śred niej ilo ści ma ga zy no wa nych pro duk tów
na sta cjach/klien tów in dy wi du al nych, za sa da de dy ko wa nia
cy stern, czy ko mór sta je się nie moż li wa. Bar dzo czę sto na wet
na sta cjach nie sta je się za sad nym re ali zo wa nie do staw na za -
sa dzie „one drop” – czy li je den za ła du nek – je den roz ła du nek.
Po zo sta jąc na dal przy obec nej struk tu rze re ali zo wa nych prze -
wo zów rów nie istot nym czyn ni kiem ma ją cym wpływ na ob ni -
że nie po zio mu bez pie czeń stwa jest zmie sza nie pro duk tów.

Zmie sza nia pro duk tów wy stę pu ją pod czas dwóch eta pów w pro -
ce sie dys try bu cji pa liw płyn nych:
● zmie sza nie pod czas za ła dun ków (rzad ko wy stę pu ją ce: błęd -

ne pod łą cze nie ra mion na lew czych do ko mór cy ster ny
z już uprzed nio na peł nio ny mi)

● zmie sza nie pod czas roz ła dun ków (naj czę ściej wy stę pu ją ce:
błęd ne pod łą cze nie wę ży pro duk to wych na sta cji pa liw, brak
zgod no ści pro duk to wej).

Oprócz po wyż szych ty pów zmie szań na le ży wspo mnieć o tak
zwa nych mi kro zmie sza niach. Jest to zja wi sko ob ja wia ją ce się
w dwóch sy tu acjach:
● mi kro zmie sza nia dwóch róż nych pro duk tów w są sied nich

ko mo rach cy ster ny, po wsta ją ce w wy ni ku nie szczel no ści po -
szcze gól nych ko mór

● mi kro zmie sza nia spo wo do wa ne ce lo wym lub nie ce lo wym po -
zo sta wie niem resz tek pro duk to wych w ko mo rach cy ster ny.

Mi kro zmie sza nia ma ją istot ny wpływ na ob ni że nie po zio mu
bez pie czeń stwa ja ko ścio we go do star czo ne go pro duk tu. (ry su -
nek 3). Ba da nia prze pro wa dzo ne przez La bo ra to rium fir my Eko -
naft Sp. z o.o. w Trze bi ni po ka zu ją, że 20 li trów ben zy ny bez -
oło wio wej do da nej/zmie sza nej z 10 000 li trów ole ju
na pę do we go ob ni ża tem pe ra tu rę za pło nu o 4OC, na przy kład
z 60 O C do 56 OC. Na le ży za zna czyć, że we dług PN EN590 war -
tość mi ni mal na nie mo że być mniej sza, niż 55 OC. Mi kro zmie -
sza nia w prak ty ce po wsta ją w trzech oko licz no ściach:
● uwa run ko wa nia czy sto tech nicz ne – przy cy ster nach z ukła -

dem pom po wym i ukła dem po mia ro wym, w sy tu acji za da -
wa nia daw ki do roz ła dun ku ist nie je moż li wość ce lo we go
zmniej sze nia ilo ści, ja ka win na zo stać roz ła do wa na i je śli na
przy kład wspo mnia ne 20 li trów zo sta nie w da nej ko mo rze
i na stą pi za ła du nek in ne go ga tun ku pa li wa, to jest to stan -
dar do we mi kro zmie sza nie skut ku ją ce sta nem, że da ny od -
bior ca otrzy ma pro dukt o ob ni żo nych pa ra me trach. Ko re -
lu jąc to z wy ni ka mi ba dań, pro dukt osią ga pa ra me try
gra nicz ne okre ślo ne przez PN. Gdy stan ta ki wy stę pu je per -
ma nent nie, mo że do pro wa dzić do uzy ska nia pro duk tu nie -
speł nia ją ce go pa ra me trów ja ko ścio wych, a bę dą ce go za ra -
zem w obie gu han dlo wym

● uwa run ko wa nia po ło że nia cy ster ny wzglę dem te re nu, ob -
ja wia ją ce się bra kiem względ ne go po zio mu wzdłuż ne go cy -
ster ny pod czas roz ła dun ku, w po łą cze niu z bra kiem za łą czo -
ne go au to po zio mo wa nia ukła du
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Rys. 2. Za leż ność bez po śred nia za ła dun ków A1 do B1. 
Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Rys. 3. Wy kres ob ni że nia ja ko ści ole ju na pę do we go po zmie sza niu z ben -
zy ną bez oło wio wą 95. 
Źró dło: La bo ra to rium fir my EKO NAFT Sp. z o.o. w Trze bi ni.
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● uwa run ko wa nia ludz kie wy ni ka ją ce z ni skie go po zio mu prze -
szko le nia per so ne lu, kie row ców ob słu gu ją cych środ ki trans -
por to we oraz ich świa do me dzia ła nia 

Po wyż sze uwa run ko wa nia, ja ko zin te gro wa ne dzia ła nia
czyn ni ka ludz kie go i środ ka trans por tu z wią żą cy mi je pro ce -
du ra mi, na dal stwa rza ją istot ne prze słan ki do pod ję cia dzia -
łań ma ją cych na ce lu pod nie sie nie po zio mu bez pie czeń stwa
w zna cze niu ja ko ścio wo -ilo ścio wym po przez mak sy mal ne wy -
eli mi no wa nie z te go ogni wa naj słab szych czyn ni ków. Przed -
mio tem tym sta je się czło wiek i zwięk sze nie je go świa do mo -
ści oraz od po wie dzial no ści. Sto su jąc no we roz wią za nia
tech no lo gicz ne i in for ma tycz ne moż na go wes przeć lub cał -
ko wi cie wy łą czyć z po dej mo wa nia nie któ rych czyn no ści zwią -
za nych z trans por tem pa liw, tak, by re al nie zwięk szył się po -
ziom bez pie czeń stwa. 

Wszyst kie te uwa run ko wa nia zro dzi ły głów ną prze słan kę do
pod nie sie nia po zio mu bez pie czeń stwa ja ko ści i ilo ści do star -
cza ne go pro duk tu do od bior cy osta tecz ne go, za uwa żo ną w or -
ga ni za cji PO PIH N3. Opi sy wa ny ob szar pro ble mo wy do ty czy
w więk szo ści wszyst kich uczest ni czą cych w prze wo zach
trans por tu dro go we go pa liw płyn nych, któ rzy we wła snych jed -
nost kach, w spo sób nie ste ty nie ujed no li co ny, re je stru ją te uwa -
run ko wa nia (roz la nia pa liw pod czas za ła dun ków i roz ła dun -
ków, zmie sza nia i mi kro zmie sza nia rów nież pod czas
za ła dun ków i roz ła dun ków), sta no wią ce pod sta wę do pod ję -
cia sto sow nych dzia łań ma ją cych na ce lu pod wyż sze nie po zio -
mu bez pie czeń stwa. Obec nie, wy ko rzy stu jąc wy łącz nie wie -
dzę po zy ska ną dzię ki wy mia nie do świad czeń po mię dzy ty mi
or ga ni za cja mi, w PO PIHN zo stał uru cho mio ny pro jekt CO P4.
W pro jek cie bio rą udział ogni wa, któ rej wcze śniej opi sa no,
uczest ni czą ce w łań cu chu lo gi sty ki wtór nej trans por tu pa liw
płyn nych w ra mach trwa ją ce go pro jek tu na za sa dach te sto wa -
nia (wy bra ne ter mi na le pa li wo we, de dy ko wa ne środ ki trans -
por tu, de dy ko wa ne sta cje pa liw). Pro jekt za kła da in sta la cję tech -
no lo gicz no -in for ma tycz ne go roz wią za nia, któ re po zwo li na
wy eli mi no wa nie zmie szań ła do wa nych pro duk tów, a w szcze -
gól no ści pod czas ich roz ła dun ku na sta cjach pa liw przy mi ni -
mal nym za an ga żo wa niu kie row cy pod ką tem de cy do wa nia o ro -
dza ju i miej scu roz ła dun ku. Obec nie na ryn ku eu ro pej skim
i pol skim jest kil ku pro du cen tów ma ją cych i wy ko rzy stu ją cych
w prak ty ce ta kie roz wią za nia. W Pol sce za sto so wa no sys tem
COP przed 7 la ty, któ re go wła ści cie lem by ła fir ma BURG. Pro -
jekt ten obej mo wał sieć wszyst kich sta cji jed ne go pod mio tu
go spo dar cze go i włą czał w to wszyst kie środ ki trans por to we
wraz z ter mi na la mi pa li wo wy mi, któ re za bez pie cza ły ca łą sieć
dys try bu cji w tym łań cu chu lo gi sty ki wtór nej. Do świad cze nia
w wy ko rzy sty wa niu te go sys te mu po 7 la tach po ka za ły ab so -
lut ną za sad ność w swym za sto so wa niu i speł nie niu pod sta wo -
wej funk cji za bez pie cze nia przed zmie sza nia mi. Na le ży za zna -
czyć, że roz wią za nie to funk cjo no wa ło wy łącz nie na cy ster nach
z gra wi ta cyj nym spo so bem roz ła dun ku oraz wy łącz nie za bez -
pie cza ło przed nie roz róż nia niem pro duk tów pod sta wo wych,
ta kich jak olej na pę do wy wzglę dem ben zy ny bez oło wio wej. 

Roz sze rze nie ko szy ka pro duk tów skut ku je rów nież ob ni że -
niem po zio mu bez pie czeń stwa w wy mia rze ja ko ści, gdyż we -

dług kon cep cji kon cer no wych do da nie pod czas za ła dun -
ku/roz ła dun ku ON do ON Ul ti ma te i ana lo gicz nie ben zyn/ben -
zyn uszla chet nio nych ozna cza zmie sza nie. Dla te go wspo mnia -
ne roz wią za nie dziś u pro du cen tów pro duk tów wzbo ga co nych
nie sta je się wy star cza ją cym za bez pie cze niem. 

W trwa ją cym pro jek cie, uwzględ nia jąc wszyst kie po wyż sze
uwa run ko wa nia, zde cy do wa no się na prze te sto wa nie dwóch
roz wią zań róż nych pro du cen tów, któ rych za sto so wa nie ma po -
ka zać, czy za sad nym jest ich wdro że nie trwa łe i czy za bez pie -
cza cał ko wi cie (na le ży pa mię tać, że jak każ de urzą dze nie mo -
że rów nież ulec awa rii i skut ko wać błę dem) przed zmie sza niem.
Jed nym z te sto wa nych roz wią zań jest sys tem zin te gro wa ne -
go za bez pie cze nia ilo ścio wo -ja ko ścio we go prze wo żo ne go pro -
duk tu, ofe ro wa ne go przez nie miec ką fir mę Ha ar z Przed sta -
wi ciel stwem w Pol sce. Sche mat ide owy (ry su nek 4), z uwa gi
na zbyt ob szer ny li te ra tu ro wo ma te riał, ogra ni cza się do kon -
cep cyj ne go przed sta wie nia spo so bu dzia ła nia. 

Sys tem, łą cząc in for ma tycz nie ogni wa: ter mi nal pa liw, śro -
dek trans por tu, od bior cę osta tecz ne go/sta cje pa liw, z wy ko -
rzy sta niem GPS i in sta la cją od po wied nich urzą dzeń oraz naj -
waż niej szym ośrod kiem za bez pie cze nia na cy ster nie, two rzy
sys tem COP/SCD S5 i po zwa la na:
● za bez pie cza nie przed mie sza nia mi (sys tem od róż nia elek -

tro nicz nie pro duk ty po mię dzy ole jem na pę do wym i ole jem
na pę do wym uszla chet nio nym, a to jest istot ny czyn nik z uwa -
gi na fakt za ła dun ku obu tych pro duk tów tym sa mym ra mie -
niem na lew czym)

● elek tro nicz ną, zdal ną kon tro lę nad każ dym za ła dun kiem/wy -
ła dun kiem pro duk tu pod ką tem ilo ścio wym/ja ko ścio wym.
Pod su mo wu jąc, do brym tren dem sta je się zwięk sza nie po -

zio mu bez pie czeń stwa prze wo żo nych pa liw płyn nych po przez
wła ści we de fi nio wa nie wy mie nio nych uwa run ko wań, skut ku -
ją ce te sto wa niem i wdra ża niem przed mio to wych roz wią zań,
któ re istot nie zwięk sza ją po ziom bez pie czeń stwa zo rien to wa -
ne go na ja kość i ilość prze wo żo nych pa liw płyn nych. Na le ży
jed nak za zna czyć, że na dal po nad 40% (ry su nek 1) od bior ców
pa liw płyn nych nie uczest ni czy w opi sy wa nym pro jek cie, co
sa mą isto tę czy ni w cza sie roz wo jo wą.

3 PO PIHN – Pol ska Or ga ni za cja Prze my słu i Han dlu Naf to we go z sie dzi bą w War sza wie.
4 COP – Cross Over Pre ven tion – sys tem za po bie ga nia zmie sza niom.
5 SCDS – Se aled Com part ment De li ve ry Sys tem – elek tro nicz ne plom bo wa nie cy stern.

Rys. 4. Sche mat ide owy sys te mu zin te gro wa ne go COP/ SCDS. 
Źró dło: Fir ma Ha ar Pol ska. Sp. z o.o. 
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