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Mo˝liwoÊci i istota 
monitorowania ∏adunków

Coraz wi´ksza rzesza klientów firm
transportowych i logistycznych do-
strzega fakt, i˝ przedsi´biorstwa te re-
prezentujà w oczach adresatów do-
staw nie tylko siebie, ale tak˝e – a mo-
˝e przede wszystkim – nadawców ∏a-
dunków, stanowiàc niejednokrotnie je-
dynà form´ osobistego kontaktu z od-
biorcà. Nie przypadkiem wÊród najcz´-
Êciej wymienianych i stosowanych kry-
teriów oceny przewoêników przez ich
klientów znajdujà si´: Êredni czas re-
alizacji zleceƒ (uwzgl´dniany przez
90% firm), dopuszczalne opóênienie
realizacji zleceƒ (83%), czy odsetek
uszkodzeƒ (85%)4. Poniewa˝ zaÊ celem
wspó∏pracy z przewoênikiem jest nie
tyle dostarczenie ∏adunku do odbiorcy
(oczywiÊcie przy rozsàdnym, uzasad-
nionym, choç niekoniecznie najni˝-
szym koszcie), co dostarczenie ∏adun-
ku na czas i w stanie niepogorszonym,
równie istotne stajà si´ kwestie jako-
Êci owych dostaw. W tym wspomniany
czas realizacji dostawy, jej termino-
woÊç, ale tak˝e bezpieczeƒstwo ∏a-
dunku. Jakkolwiek odsetek uszkodzeƒ
∏adunków mo˝e wydawaç si´ niewielki
– w przewozach krajowych oraz w re-
lacji Polska – zagranica, odsetek ten
wynosi oko∏o 0,16%5, co oznacza, ˝e
przeci´tnie uszkodzeniu ulega pó∏to-
rej przesy∏ki na 1 000 przewiezionych.
Tymczasem w przewozach relacji za-
granica - Polska odsetek ten wynosi
0,10%, co daje uszkodzenie jednego na
1 000 ∏adunków. Odsetek ów wp∏ywa
jednak znaczàco na ocen´ jakoÊci

us∏ug transportowych oraz wizerunek
dostawców w oczach odbiorców. Jak
wskazujà tegoroczne badania satysfak-
cji klientów w bran˝y TSL: „…o tym,
czy operator jest idealny – wed∏ug
klientów – decydujà nadal dwa czynni-
ki: przewo˝enie przesy∏ek w stanie
nienaruszonym (poziom istotnoÊci
4,83 punktu na 5 mo˝liwych) oraz do-
trzymanie uzgodnionych terminów
(4,81 punktu)”6.

Z tego powodu, bezpieczeƒstwo ∏a-
dunków podczas ca∏ego procesu trans-
portowego staje si´, poza cenà i ter-
minowoÊcià dostaw, podstawowym
kryterium wyboru us∏ugodawcy logi-
stycznego. Klient chce mieç pewnoÊç,
˝e jego ∏adunek zostanie dostarczony
punktualnie, ale równie˝ – i co wa˝-
niejsze – w stanie identycznym, jak
w momencie nadania. Zapewnienie
klientowi szerokich mechanizmów
monitorowania jego przesy∏ek, a tak˝e
umo˝liwienie dost´pu do informacji
o nich i ich stanie mo˝e byç bardzo
wa˝nym elementem oferty rynkowej
przewoêników. Z drugiej strony, to
sam klient / nadawca mo˝e byç inicja-
torem i stosujàcym owe mechanizmy,
zw∏aszcza w zakresie monitorowania
stanu ∏adunków.

Monitoring, jako narz´dzie wykorzy-
stywane w celu ochrony ∏adunków, mo-
˝e byç rozumiany jako ka˝dy sposób
obserwacji ∏adunku w zakresie jego sta-
nu, warunków przewozu lub sk∏adowa-
nia oraz po∏o˝enia. Mo˝e byç ciàg∏y lub
dyskretny, którego zadaniem jest zdo-
bycie informacji o ∏adunku. Zdobycie
owych informacji mo˝e mi´dzy innymi

w istotny sposób wspieraç dochodze-
nie odszkodowania w przypadku
uszkodzenia ∏adunku.

Tak rozumiany monitoring stanowi
niezwykle szeroki obszar rozwa˝aƒ.
Mowa bowiem o monitorowaniu po∏o-
˝enia i stanu ∏adunków podczas trans-
portu, prac prze∏adunkowych, wszel-
kich manipulacji ∏adunkiem, magazyno-
wania, czy samego sk∏adowania. Na
ka˝dym z tych etapów, istnieje potrze-
ba kontroli i nadzoru, wynikajàca
z obowiàzku dba∏oÊci o ∏adunek.
W zwiàzku z tym pojawiajà si´ tu takie
poj´cia i terminy, jak: Êledzenie ∏adun-
ków i systemy typu track & trace, trace-
ability, kontrola stanu ∏adunków, auto-
matyczna identyfikacja oraz szereg
technologii niejako im s∏u˝àcych: kody
kreskowe, RFID, komunikacja radiowa,
GPS/GPRS, GSM, bazy danych i systemy
nimi zarzàdzajàce, itp. W artykule po-
ruszone zostanà kwestie dotyczàce wy-
∏àcznie monitorowania, czy te˝ kontro-
li stanu ∏adunków.

Klient powierzajàc ∏adunek firmie
transportowej, czy logistycznej, stawia
wymagania dotyczàce odpowiedniej ja-
koÊci i warunków, w jakich b´dzie ob-
s∏ugiwany. Doskona∏ym rozwiàzaniem
umo˝liwiajàcym kontrol´ warunków
przewozu i przechowywania ∏adunków
sà tak zwane „wskaêniki transportowe”.

Wskaêniki, znane równie˝ jako indy-
katory, sà stosunkowo ma∏o znane
w Polsce. W u˝yciu spotkaç mo˝na sze-
reg ró˝nych okreÊleƒ dotyczàcych tego
typu produktów. Sà one okreÊlane mia-
nem wskaêników, indykatorów, ety-
kiet, a nawet uto˝samiane z poj´ciem
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opakowaƒ aktywnych, czy te˝ „inteli-
gentnych”.

Jednak opakowanie aktywne7 to ta-
kie, w którym produkt, opakowanie
i otoczenie wzajemnie na siebie reagu-
jà. Szczególnà grup´ wÊród opakowaƒ
aktywnych stanowià opakowania „inte-
ligentne”, które cz´sto posiadajà funk-
cj´ pomiaru okreÊlonego czynnika od-
dzia∏ujàcego na ∏adunek i sygnalizowa-
nia wyników owego pomiaru. Dlatego
te˝ bardziej precyzyjne b´dzie u˝ycie
stwierdzenia, ˝e wskaêniki stanowià in-
tegralny element opakowaƒ takiego ro-
dzaju. Same w sobie nie stanowià bo-
wiem opakowania. Cz´sto spotykanym
okreÊleniem wskaêników jest równie˝
termin etykieta aktywna. Przy czym nie
nale˝y myliç tego poj´cia z tak zwany-
mi „tagami”, wykorzystywanymi w au-
tomatycznej identyfikacji radiowej
(RFID), które równie˝ okreÊla si´ tym
w∏aÊnie mianem. Jako, ˝e nie istnieje
znormalizowana definicja wskaêników
transportowych, do tej grupy wyrobów
zaliczymy ró˝nego typu proste urzà-
dzenia, których budowa umo˝liwia za-
rejestrowanie odchyleƒ od za∏o˝onych
dla danego ∏adunku warunków trans-
portu, czy przechowywania.

Obrót towarowy, zwiàzany nie tylko
z transportem, ale tak˝e z magazyno-
waniem i prze∏adunkami, wystawia wy-
roby na szereg nara˝eƒ, rozumianych
jako potencjalne niebezpieczeƒstwo
zagra˝ajàce ∏adunkowi8.

W kontekÊcie wskaêników transpor-
towych szczególne znaczenie majà trzy
grupy nara˝eƒ. Pierwszà z nich stano-
wià nara˝enia fizyko-mechaniczne,
zwiàzane przede wszystkim z drgania-
mi, w tym udarami, wynikajàcymi z kon-
strukcji pojazdu i jego pracy, pokonywa-
nia nierównoÊci terenu przez pojazd
oraz obs∏ugi ∏adunków podczas proce-
sów za- i wy∏adunku. W tym przypadku
najlepiej swoje w∏aÊciwoÊci ujawnià
wskaêniki wstrzàsów i przechy∏u.

Kolejna grupa nara˝eƒ, którym mo˝e
towarzyszyç u˝ytkowanie wskaêników,
to nara˝enia klimatyczne (na przy∏ad
wilgotnoÊç, temperatura). Znaczna
cz´Êç uszkodzeƒ ∏adunków wynika

z niezabezpieczenia ich przed oddzia-
∏ywaniem tych w∏aÊnie czynników. Tym
razem zastosowanie znajdà wskaêniki
monitorujàce poziom wilgotnoÊci oraz
wskaêniki temperatury, wÊród których
wymieniç mo˝na indykatory przegrza-
nia i przech∏odzenia.

Wspomnieç nale˝y równie˝ o nara˝e-
niach biologicznych, zwiàzanych ze zja-
wiskami prowadzàcymi do utraty Êwie-
˝oÊci przewo˝onych wyrobów oraz ich
zepsucia si´, czyli utraty w∏aÊciwoÊci
u˝ytkowych. Dla ∏adunków nara˝onych
na takie niebezpieczeƒstwo sà dedyko-
wane wszelkiego typu indykatory Êwie-
˝oÊci, czy te˝ wskaêniki tlenu, informu-
jàce o jakoÊci przewo˝onych produk-
tów. W efekcie otrzymujemy przedsta-
wiony na rysunku 1 uk∏ad nara˝eƒ i od-
powiadajàcych im wskaêników.

Indykatory sà prostym sposobem na
obni˝anie ryzyka powstawania strat,
jak równie˝ obni˝enia powstajàcych
w ich wyniku kosztów zwiàzanych z na-
prawà lub wymianà uszkodzonych wy-
robów, a w niektórych przypadkach ich
utylizacjà. Bardzo du˝e znaczenie ma
to w przep∏ywie ∏adunków szczególnie
wra˝liwych (na przyk∏ad sprz´t elektro-
niczny, sprz´t pomiarowy, antyki, dzie-

∏a sztuki czy ˝ywnoÊç). Zwykle sà to
drogie wyroby, których uszkodzenia
mogà generowaç powa˝ne i odczuwal-
ne straty materialne.

Wskaêniki pozwalajà obserwowaç,
w jaki sposób obchodzono si´ z ∏adun-
kiem w trakcie wszelkich manipulacji
nim oraz w jakich warunkach by∏ on
przewo˝ony i sk∏adowany. Zalety
wskaêników, do których nale˝y zali-
czyç w wi´kszoÊci przypadków prosto-
t´ budowy i dzia∏ania oraz ∏atwoÊç od-
czytu i kontroli, mogà spowodowaç,
˝e b´dà one szeroko stosowane wsz´-
dzie tam, gdzie niezb´dny jest szcze-
gólny nadzór nad transportowanymi
∏adunkami.

W kolejnych cz´Êciach artyku∏u scha-
rakteryzowane zostanà podstawowe
grupy najpopularniejszych na rynku
wskaêników.

Wskaêniki wstrzàsu. Majà one za za-
danie monitorowanie ∏adunków pod kà-
tem nara˝enia ich na wstrzàsy, drgania
czy udary (w tym upadki). Wykorzysty-
wane sà wsz´dzie tam, gdzie stawia si´
rygorystyczne wymagania dotyczàce
manipulowania przewo˝onymi dobrami.
Sytuacja taka dotyczyç b´dzie przede

7 Lisiƒska-KuÊnierz M., Ucherek M.: „Wspó∏czesne opakowania”, Wydawnictwo naukowe PTT˚, Kraków, 2003.
8 Talar J.: „Logistyka”, materia∏y wyk∏adowe dost´pne na stronie: www.metal.agh.edu.pl/~jtalar (20.01.2007).

Rys. 1. Nara˝enia transportowe i odpowiadajàce im rodzaje wskaêników. 
èród∏o: opracowanie w∏asne.
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wszystkim urzàdzeƒ precyzyjnych oraz
∏adunków kruchych, którym sà w stanie
zaszkodziç nawet najmniejsze wstrzàsy.
Opracowanie Amerykaƒskiego Instytutu
Opakowaƒ9 pokazuje, ˝e ka˝da przesy∏-
ka w trakcie swojej drogi przez ∏aƒcuch
dostaw jest upuszczana lub rzucana
Êrednio od 7 do 14 razy z wysokoÊci
do 80 cm. A˝ 1% z tych przesy∏ek spada
z wysokoÊci ponad 80 cm10.

Punktem wyjÊcia przy praktycznym
doborze wskaêników wstrzàsu musi
byç sam produkt, a w nast´pnej kolej-
noÊci konstrukcja i sposób jego opako-

wania. Dodatkowo nale˝y znaç wag´
produktu oraz przewidywanà / prawdo-
podobnà wysokoÊç upadku ∏adunku.
Znajàc te parametry mo˝emy przystà-
piç do wyboru wskaênika wed∏ug akty-
wujàcej go wartoÊci wstrzàsu (G), rozu-

mianej jako wielokrotnoÊç przyspiesze-
nia ziemskiego g (g = 9,8 m/s2) oraz
wed∏ug czasu potrzebnego na zareje-
strowanie jego oddzia∏ywania (ms).
Przyk∏adowa wartoÊç 100G/50ms ozna-
czaç b´dzie, ˝e do aktywacji indykatora
konieczny jest wstrzàs równy stukrot-
nemu przyspieszeniu ziemskiemu trwa-
jàcy nie krócej, ni˝ 50 milisekund.

Zdecydowanie najpopularniejsze
wskaêniki wstrzàsu to ca∏a gama 
produktów amerykaƒskiej firmy
ShockWatch Corporate11. Takie wskaê-
niki jak ShockWatch Label oraz seria
ShockWatch Clip (Clip, Double Clip, Mi-
ni-Clip, Mini-Clip Double, Tube oraz
Multi-G Clip), choç przeznaczone do
ró˝nych zastosowaƒ, opierajà si´ na
tym samym sposobie dzia∏ania. Zbudo-
wane sà z dwóch szklanych rurek. Rur-
ka zewn´trzna zawiera w sobie sub-
stancj´ w kolorze bia∏ym oraz drugà
mniejszà rurk´, zawierajàcà czerwonà
substancj´ barwiàcà. W momencie
wstrzàsu przekraczajàcego wielokrot-
noÊç G dla danego wskaênika, rurka we-
wn´trzna kruszy si´ i w efekcie bia∏a
substancja w wi´kszej rurce zostaje za-
barwiona na kolor czerwony.

Kolejnym ciekawym produktem tej
samej firmy jest wskaênik MAG 2000.
Tutaj elementem reagujàcym na wstrzà-
sy jest uk∏ad dwu magnesów, z których
jeden jest umocowany na sta∏e do obu-
dowy wskaênika, a drugi, czerwony
i ukryty magnes, jest ruchomy. Si∏a
przyciàgania obu magnesów jest precy-
zyjnie dobrana. W momencie wystàpie-
nia przyspieszenia spowodowanego
wstrzàsem lub wibracjà, wi´kszego od
si∏y przyciàgania magnesów, ruchomy
magnes przemieszcza si´ i staje si´ wi-
doczny, sygnalizujàc fakt wystàpienia
wstrzàsu.

Wskaêniki przechy∏u. Bardzo cz´sto
mamy do czynienia z ∏adunkami, które
wymagajà zachowania pionowego lub
niemal pionowego po∏o˝enia podczas
wszelkich prac manipulacyjnych oraz
przewozu. Mo˝na tu wymieniç takie ∏a-
dunki, jak na przyk∏ad sprz´t elektro-
niczny, maszyny przemys∏owe, niektóre
meble, lodówki i zamra˝arki, ale rów-

nie˝ bardziej nietypowe ∏adunki, w tym
kwiaty ci´te, substancje p∏ynne czy

akumulatory. Wszystkie one sà nara˝o-
ne na uszkodzenie bàdê utrat´ swoich
w∏aÊciwoÊci, gdy dojdzie do przechy∏u,
zw∏aszcza przechy∏u przekraczajàcego
okreÊlony kàt.

Dost´pne na rynku wskaêniki prze-
chy∏u umo˝liwiajà monitorowanie po-
∏o˝enia ∏adunków w jednej p∏aszczyê-
nie. Oznacza to, ˝e do pe∏nego monito-
rowania potrzeba co najmniej dwóch
wskaêników – dla opakowania o bryle
szeÊcianu. Cechà wspólnà wskaêników
przechy∏u jest konstrukcja wykorzystu-
jàca najprostsze mechanizmy rejestru-
jàce nieprawid∏owoÊci w zakresie po∏o-
˝enia ∏adunku. Proste w tym przypadku
oznacza zarazem niezawodne, jak i ∏a-
twe w u˝yciu. Najpopularniejsze wskaê-
niki przechy∏u to trzy uznane produkty:
wskaênik Tip’n’Tell, produkowany
przez kilku producentów (mi´dzy inny-
mi amerykaƒski LPS Industries12) oraz
indykatory firmy ShockWatch Corpora-

Rys. 2. Wskaênik wstrzàsu MAG 2000 firmy
ShockWatch Corporate. 
ród∏o: www.shockwatch.com

Rys. 3. Wybrane etykiety wstrzàsu ShockWatch
Label firmy ShockWatch Corporate. 
èród∏o: www.shockwatch.com

Rys. 4. Wskaênik przechy∏u TiltWatch firmy
ShockWatch Corporate.
èród∏o: www.shockwatch.pl

Rys. 5. Wskaênik przechy∏u TiltWatch Plus
firmy ShockWatch Corporate. 
èród∏o: www.shockwatch.pl

11 www.iopp.org (01.06.2007)
10 LeÊnik ¸., Plewa M.: „Zastosowanie opakowaƒ inteligentnych w transporcie materia∏ów”, www.kn.logistics.pwr.wroc.pl/tematy.html (22.02.2007)
11 www.shockwatch.com
12 www.lpsind.com
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te: TiltWatch (rysunek 4) i TiltWatch
Plus (rysunek 5).

Wskaêniki Tip’n’Tell oraz TiltWatch
rejestrujà przechy∏y ∏adunku przekra-
czajàce 80 stopni. Oba sà doÊç podob-
nie zbudowane i wykorzystujà specjal-
nie wyprofilowane powierzchnie po-
kryte bardzo mocnym klejem, które za-
trzymujà elementy wskaênika prze-
mieszczajàce si´ podczas przechy∏u
(w jednym przypadku jest to materia∏
sypki – w drugim kolorowy krà˝ek).

Dok∏adniejszà informacj´, ni˝ tylko
stwierdzenie o wystàpieniu znacznego
przechy∏u, jest w stanie przekazaç
wskaênik TiltWatch Plus, który pozwala
okreÊliç równie˝ wielkoÊç przechy∏u
z dok∏adnoÊcià do 10 stopni, w grani-
cach od 30 do 80 stopni.

Wszystkie wymienione wskaêniki
przechy∏u sà jednorazowego u˝ytku. Po
zadzia∏aniu wskaênika, niemo˝liwe jest
jego „resetowanie”, to jest skasowanie
wskazaƒ, co gwarantuje pewnoÊç moni-
torowania stanu ∏adunku.

Wskaêniki temperatury. Znacznà
cz´Êç szkód ∏adunkowych zaistnia∏ych
podczas procesu transportowego, ale
tak˝e przechowywania, stanowià szkody
wynikajàce z niezachowania odpowied-
niej temperatury otoczenia ∏adunku.

Zasadniczo mo˝na wymieniç dwa ro-
dzaje wskaêników temperatury:
wskaêniki przegrzania i przech∏odze-
nia. Pierwsze monitorujà ∏adunki, któ-
re powinny byç chronione przed dzia-
∏aniem temperatur wy˝szych od okre-
Êlonej temperatury nominalnej, czyli
takiej, dla której okreÊlono warunki
sk∏adowania i przewo˝enia ∏adunków.
Natomiast wskaêniki przech∏odzenia
dotyczà wszystkich produktów, które
muszà byç chronione przed dzia∏a-
niem temperatur ni˝szych od tempe-
ratur nominalnych.

Wskaêniki temperatury znajdujà
swoje zastosowanie wsz´dzie tam,
gdzie istotna jest temperatura przewo-
zu i sk∏adowania ∏adunków. Dotyczyç
wi´c b´dà szczególnie: wyrobów spo-
˝ywczych, w tym sch∏odzonych, zamro-
˝onych i g∏´boko zamro˝onych, leków
i szczepionek, wyrobów biotechnolo-
gicznych, substancji i zwiàzków che-
micznych oraz niektórych ∏adunków
niebezpiecznych.

Przyk∏adem wskaêników przech∏o-
dzenia jest produkt holenderskiej firmy
IntroTech13 – wskaênik ColdMark (rysu-
nek 6), czy te˝ produkowany przez
amerykaƒski koncern 3M14, indykator
Freeze Watch (rysunek 7). W obu przy-
padkach producenci wskaêników wyko-
rzystali zjawisko zmiany w∏aÊciwoÊci
okreÊlonych materia∏ów pod wp∏ywem
temperatury. Materia∏y, jakie zosta∏y
w nich zastosowane pozwalajà na zare-
jestrowanie reakcji na odpowiednio ni-
skà temperatur´ dzi´ki konstrukcji we-
wn´trznej wskaêników. W przypadku
pierwszego wskaênika jest to uk∏ad
trzech p∏ynów, które pod wp∏ywem
temperatury aktywujàcej mieszajà si´.
W drugim przypadku temperatura akty-
wujàca powoduje p´kni´cia ampu∏ki
i wydostanie si´ na zewnàtrz barwnika.
W obu indykatorach skutkiem reakcji
jest nieodwracalna zmiana barwy wi-
docznej cz´Êci wskaênika.

Natomiast przyk∏adem wskaênika
przegrzania jest inny produkt firmy
IntroTech – wskaênik WarmMark. Pod-
stawowym elementem tej prostej kon-
strukcji jest kartonik nawil˝ony odpo-
wiednià substancjà, której st´˝enie re-
aguje na temperatur´ i powoduje za-
barwienie kolejnego sk∏adnika wskaê-
nika (paska bia∏ej bibu∏y) na kolor czer-
wony. Sk∏ad wykorzystywanej substan-
cji jest tak dobierany, aby odpowiada∏
konkretnej temperaturze aktywujàcej
wskaênik.

Wskaêniki wilgotnoÊci. Kolejnà gru-
p´ stanowià nara˝enia zwiàzane z nie-
zachowaniem odpowiedniej wilgotno-
Êci powietrza w atmosferze otaczajàcej
∏adunki. W tym przypadku bardzo po-
mocne mogà okazaç si´ wskaêniki wil-
gotnoÊci.

Takie ∏adunki, jak higroskopijne wy-
roby spo˝ywcze, sprz´t elektroniczny
i komputerowy, wyroby papierowe, czy
wszelkie ∏adunki zapakowane w opa-
kowania papierowe lub tekturowe mo-
gà wymagaç specjalnej ochrony przed
zawilgoceniem. W zwiàzku z tym istot-
ne mo˝e byç monitorowanie przestrze-
ni ∏adunkowej czy sk∏adowej w∏aÊnie
pod kàtem wilgotnoÊci, szczególnie
w aspekcie przekroczenia przyj´tych
wartoÊci granicznych, które mo˝e spo-
wodowaç utrat´ w∏aÊciwoÊci u˝ytko-
wych przez ∏adunek.

Najlepiej istot´ dzia∏ania wskaêników
wilgotnoÊci przedstawiç mo˝na na przy-
k∏adzie Maximum Humidity Indicator
Cards, produkcji niemieckiego koncernu
Sud-Chemie15 (rysunek 8). Opiera si´
ono na pomiarze wilgotnoÊci wzgl´dnej
i pozwala zarejestrowaç jej pi´ç pozio-
mów, co 10% (od 50% do 90%). Ka˝dy po-
ziom wilgotnoÊci jest odzwierciedlony
przez kryszta∏ substancji chemicznej,
której st´˝enie jest ró˝ne dla ka˝dego
z tych poziomów. Gdy powietrze osiàga
odpowiedni stopieƒ wilgotnoÊci, rozpo-
czyna si´ reakcja wewnàtrz kryszta∏u
i ulega on rozszczepieniu, powodujàc za-
barwienie etykiety na niebieskà barw´.
Powsta∏e zabarwienie jest nieusuwalne
i Êwiadczy o przebywaniu monitorowa-
nego ∏adunku w okreÊlonych warunkach
zawilgocenia, wskazywanych liczbà

13 wwww.coldice.com
14 www.3m.com

Rys. 6. Wskaênik przech∏odzenia ColdMark
firmy IntroTech oraz jego wewn´trzna cz´Êç. 
èród∏o: www.coldice.com

Rys. 7. Wskaênik przegrzania Freeze Watch
firmy 3M. èród∏o: www.3M.com
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kryszta∏ów zabarwionych na niebiesko.
Reakcja przebiega stosunkowo d∏ugo.
Pojawienie si´ barwnego Êladu, Êwiadczy
bowiem o nara˝eniu ∏adunku na danà
wilgotnoÊç przez co najmniej 24 godzi-
ny. OczywiÊcie, jeÊli poziom wilgotnoÊci
jest du˝o wi´kszy, reakcja zachodzi szyb-
ciej, co jest ju˝ w praktyce bez znacze-
nia, gdy˝ aktywowany zosta∏ kolejny
kryszta∏ substancji.

Sk∏ad substancji i zwiàzków chemicz-
nych wykorzystywanych w budowie
wskaêników wilgotnoÊci jest ÊciÊle
strze˝onà tajemnicà producentów. Jed-
nak substancjà, dajàcà doÊç dobre efek-
ty w reakcjach na zmiany wilgotnoÊci
powietrza, jest chlorek kobaltu. Jest on
wykorzystywany we wskaênikach do
graficznej ilustracji poziomu wilgotno-

Êci powietrza. Reakcj´ na poszczególne
poziomy wilgotnoÊci uzyskuje si´ ste-
rujàc odpowiednio jego st´˝eniem.

Wskaêniki Êwie˝oÊci i wskaêniki tle-
nu. Innà grup´ wskaêników stanowià
indykatory zwiàzane z trwa∏oÊcià ˝yw-
noÊci – wskaêniki Êwie˝oÊci oraz
wskaêniki tlenu. Produkty tego typu
wywodzà si´ z nowoczesnego opako-
walnictwa i przeznaczone sà przede
wszystkim do takich ∏adunków, jak:
mi´so, ryby, produkty mleczne, mro-
˝onki itp.

Pierwszy wymieniony rodzaj indyka-
torów – wskaêniki Êwie˝oÊci – sygna-
lizujà zmian´ jakoÊci produktów ˝yw-
noÊciowych na podstawie zmian at-
mosfery otaczajàcej produkt. Mo˝e to
byç pomiar zmian zachodzàcych we-
wnàtrz zamkni´tego opakowania,
bàdê bezpoÊrednio na powierzchni
produktów. Dzia∏anie wskaêników po-
lega zwykle na wykrywaniu takich
zwiàzków i substancji, jak dwutlenek
w´gla, dwutlenek siarki, amoniak,
kwasy organiczne, etanol oraz ró˝-
nych toksyn i enzymów.

Wskaêniki Êwie˝oÊci zale˝nie od kon-
strukcji posiadajà ró˝ne systemy wykry-
wajàce niepo˝àdane zmiany zachodzà-
ce w atmosferze produktów. Mogà one
mieç postaç elektronicznych lub
optycznych detektorów bàdê zwiàzków
chemicznych, reagujàcych z substancja-
mi z otoczenia. W wyniku reakcji po-
wstajà widoczne barwne Êlady informu-
jàce o aktywacji wskaênika.

W∏aÊnie w oparciu o specjalnà, opa-
tentowanà substancj´ chemicznà, dzia-
∏a Fresh Tag (produkcji amerykaƒskiej
firmy Cox Technologies16). Lotne zwiàz-
ki powstajàce w wyniku starzenia si´
produktu powodujà reakcje, której
efektem jest jaskrawa, ró˝owa plama,
powi´kszajàca si´ i przesuwajàca po
czteropunktowej skali wskazujàcej po-
ziom st´˝enia tlenu w otoczeniu
wskaênika, okreÊlajàcego jakoÊç pro-
duktu.

Ciekawymi wskaênikami, dedykowa-
nymi produktom Êwie˝ym, sà wskaêniki

tlenu. ObecnoÊç tlenu w opakowaniach
z ˝ywnoÊcià jest niepo˝àdana i wp∏ywa
ujemnie na jakoÊç produktów. Tlen po-
zwala na rozmna˝anie si´ organizmów
tlenowych (na przyk∏ad bakterii i ple-
Êni), mo˝e wywo∏ywaç zmiany koloru
i smaku po˝ywienia, czy te˝ utlenianie
t∏uszczów. Trzeba bowiem pami´taç, ˝e
przenikalnoÊç wi´kszoÊci opakowaƒ,
wliczajàc nawet te o zwi´kszonej barie-
rowoÊci, nie stanowi gwarancji pe∏nej
szczelnoÊci.

Podczas pracy nad poch∏aniaczami
tlenu, prowadzonymi przez japoƒski
koncern Mitsubishi Gas Chemical17, wy-
naleziono indykator tlenowy Ageless-
-Eye. Najwa˝niejszym elementem
wskaênika jest aktywna substancja, re-
agujàca z intensywnoÊcià proporcjonal-
nà do poziomu st´˝enia tlenu w oto-
czeniu. Ciemnoniebieska barwa wskaê-
nika oznacza st´˝enie tlenu typowe dla
powietrza atmosferycznego – 21%, co
wskazuje na nieszczelnoÊç opakowa-
nia. Z kolei w atmosferze odtlenionej
wskaênik ma kolor ró˝owy. W praktyce
nowy wskaênik Ageless-Eye wyst´puje
w postaci okràg∏ej pastylki w szczel-
nym, hermetycznym, przezroczystym
opakowaniu bez tlenu. W zwiàzku
z tym w momencie aktywacji (dokony-
wanej przez nak∏ucie opakowania)
wskaênik ma kolor jasnoró˝owy.

Zwykle wskaênik bezpoÊrednio po
aktywacji jest umieszczany w zamkni´-
tej jednostce ∏adunkowej lub herme-
tycznym opakowaniu w atmosferze od-
tlenionej. Dlatego zmiana barwy
wskaênika z ró˝owej na niebieskà nie
wyst´puje od razu, a gdy ju˝ nastàpi, to
jednoznacznie Êwiadczy to o zmianach
w atmosferze opakowania i pojawieniu
si´ tlenu w tym miejscu.

Programy Ochrony ¸adunków

Aby zapewniç jak najwy˝szà efektyw-
noÊç ochrony ∏adunków przy u˝yciu
wskaêników monitorowania ich stanu,
o zastosowaniu wskaêników muszà byç
poinformowani wszyscy uczestnicy ∏aƒ-
cucha dostaw, majàcy stycznoÊç z ∏a-
dunkiem lub wp∏yw na warunki jego
przewozu czy sk∏adowania.

Rys. 9. Wskaênik Ageless Eye firmy Mitsubi-
shi Gas Chemical (kolor ró˝owy – brak tle-
nu, kolor niebieski oznacza zawartoÊç tlenu
w opakowaniu na poziomie 21%). 
èród∏o: www.mgc.co.jp

15 www.sud-chemie.com
16 www.coxtechusa.com
17 www.mgc.co.jp

Rys. 8. Wskaênik Maximum Humidity Indi-
cator Card firmy Sud-Chemie w podstawo-
wej konfiguracji. 
èród∏o: www.sud-chemie.com
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Stàd producenci wskaêników oferujà
kompleksowe rozwiàzanie, jakimi sà Pro-
gramy Ochrony ¸adunków. Przyk∏adem
takiego rozwiàzania sà programy przygo-
towane przez producenta wskaêników:
ShockWatch oraz TiltWatch – firm´
ShockWatch Corporate oraz program
wytwórcy wskaêników ColdMark
i WarmMark.

Program Ochrony ¸adunków firmy
ShockWatch to ca∏y zestaw elementów
i dzia∏aƒ, w sk∏ad których oprócz sa-
mego wskaênika wchodzà dodatkowe
akcesoria, takie jak: etykiety na opako-
wanie ∏adunku, nalepki na list przewo-
zowy informujàce o u˝yciu wskaêni-
ków, specjalna taÊma ostrzegawcza
wykorzystywana do oznaczania opa-
kowaƒ, czy w koƒcu gotowe Karty Mo-
nitoringu ¸adunków – protoko∏y towa-
rzyszàce ∏adunkowi na poszczegól-
nych etapach ∏aƒcucha dostaw, od
nadania towaru, poprzez wszystkich
poÊredników, a˝ do miejsca przezna-
czenia. Wszystkie te elementy majà
jedno zasadnicze zadanie: zwrócenie
uwagi uczestników ∏aƒcucha logistycz-
nego na fakt monitorowania przesy∏ki
za pomocà wskaêników oraz doprowa-
dzenie do wzrostu ÊwiadomoÊci osób
uczestniczàcych w procesie obs∏ugi
wyrobów, co powinno prze∏o˝yç si´ na
wzrost jakoÊci owej obs∏ugi (mówiàc
inaczej – zwi´kszenie ostro˝noÊci ob-
chodzenia si´ z ∏adunkami).

Istot´ programów ochrony ∏adunków
bardzo dok∏adnie mo˝na przedstawiç
na przyk∏adzie koncepcji dzia∏ania
opracowanej dla swoich klientów przez
firm´ ShockWatch, zawartej w pi´ciu
krokach18:

1. Poinformuj o Programie Ochrony ¸a-
dunku klientów, przewoêników i spe-
dytorów.

2. Dopasuj etykiet´ do wymagaƒ pro-
duktu i umieÊç na produkcie lub jego
opakowaniu.

3. Spedytor i przewoênik kwitujà wska-
zania wskaêników przy przejmowa-
niu przesy∏ki na do∏àczonej Karcie
Monitoringu ShockWatch/TiltWatch.

4. Spedytor i przewoênik muszà po-
twierdziç na Karcie Monitoringu
ShockWatch/TiltWatch brak lub akty-
wacj´ wskaênika.

5. W przypadku aktywacji wskaênika
klient / odbiorca dokonuje inspekcji
towaru wraz z przewoênikiem lub
spedytorem w celu oszacowania
ewentualnych strat.

Zastosowanie Programów Ochrony
¸adunków zdecydowanie zwi´ksza
mo˝liwoÊci wynikajàce z u˝ytkowania
wskaêników monitorowania ich stanu.

Op∏acalnoÊç stosowania wskaêników

Znajàc funkcjonalnoÊç wskaêników
oraz mo˝liwoÊci ich stosowania, mo˝na
si´ zastanowiç nad kosztami i efektami
ich wdro˝enia oraz wynikajàcà z tego
op∏acalnoÊcià stosowania tego typu
rozwiàzaƒ. Trzeba jednak pami´taç, ˝e
zapewnienie bezpieczeƒstwa ∏adunków
to nie tylko aspekt ekonomiczny. Nie
mo˝na zapomnieç o kwestiach marke-
tingowych, czy presti˝u firmy. Firma de-
cydujàca si´ na wykorzystanie wskaêni-
ków monitorowania stanu ∏adunków
daje jasny przekaz swoim klientom, ˝e
najwa˝niejsza jest dla niej jakoÊç ich
obs∏ugi. Przy takim podejÊciu koszty,
o ile mieszczà si´ w rozsàdnych grani-
cach, schodzà na drugi plan, a wa˝niej-
sze staje si´ zapewnienie bezpieczeƒ-
stwa ∏adunkom.

Analiz´ op∏acalnoÊci stosowania
wskaêników przeprowadzono na przy-
k∏adzie wskaêników wstrzàsu i przechy-
∏u, poniewa˝ z nara˝eniami, które one
monitorujà, wià˝e si´ oko∏o 50% przy-
czyn uszkodzeƒ ∏adunków19. W prze-
prowadzonej analizie, przyj´to nast´pu-
jàce za∏o˝enia:

� skala przewozów to 10 000 jedno-
stek ∏adunkowych rocznie (na przy-
k∏ad jednostek paletowych)

� podstawowy (bez stosowania moni-
toringu stanu ∏adunków) odsetek
uszkodzeƒ ∏adunków kszta∏tuje si´
na poziomie 0,16% przewo˝onych ∏a-
dunków rocznie

� wartoÊç przeci´tnej jednostki ∏adun-
kowej to kwota rz´du 1 500 z∏.

� cena jednego wskaênika to przeci´t-
nie 7,90 z∏.

Dodatkowo, zgodnie z zasadami sto-
sowania wskaêników, za∏o˝ono, ˝e do-
bór wskaêników jest prawid∏owy i wy-
maga w co drugim przypadku u˝ycia
tak wskaênika wstrzàsu, jak i przechy-
∏u, co daje Êredni koszt wskaêników na
jeden ∏adunek w kwocie 11,80 z∏.

Dla powy˝szych za∏o˝eƒ przepro-
wadzone zosta∏y trzy analizy. Po
pierwsze (analiza A), porównano, jak
ma si´ koszt stosowania wskaêników
do wysokoÊci potencjalnych strat
(tym samym potencjalnych oszcz´d-
noÊci), w zale˝noÊci od przeci´tnej
wartoÊci przewo˝onych jednostek ∏a-
dunkowych. Analiza ta pokaza∏a, ˝e
stosowanie wskaêników dla tanich
przesy∏ek nie ma ˝adnych ekonomicz-
nych podstaw. Wskaêniki sà po prostu
za drogie. Przy za∏o˝onym odsetku
uszkodzeƒ (0,16%) dopiero przy war-
toÊci jednej przesy∏ki na poziomie
7 500 z∏., wartoÊç strat okaza∏a si´
wi´ksza, ni˝ koszt zastosowania
wskaêników w odniesieniu do wszyst-
kich ∏adunków. W zwiàzku z tym mo-
˝emy za∏o˝yç, ˝e stuprocentowa sku-
tecznoÊç wskaêników, to znaczy eli-
minacja wszystkich ewentualnych
uszkodzeƒ, spowodowa∏aby oszcz´d-

18 www.shockwatch.pl
19 Ogiƒski D.: „Analiza przyczyn i skutków powstawania uszkodzeƒ ∏adunków w transporcie drogowym”, Politechnika Poznaƒska, Poznaƒ, 2007 (praca
magisterska).

Rys. 10. Przyk∏adowa przesy∏ka zabezpie-
czona etykietà wstrzàsu ShockWatch i taÊmà
ostrzegawczà.
èród∏o: www.shockwatch.com
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noÊci dopiero przy przewozie jedno-
stek ∏adunkowych o wartoÊci powy˝ej
7 500 z∏.

W dalszej kolejnoÊci sprawdzono
(analiza B), jakie oszcz´dnoÊci mo˝na
uzyskaç stosujàc wskaêniki, w zale˝-
noÊci od skutecznoÊci ich dzia∏ania,
rozumianej jako zadzia∏anie wskaêni-
ka (które przyj´to jako pewne),
w efekcie zarejestrowanie nieprawi-
d∏owoÊci i co najwa˝niejsze – uchro-
nienie ∏adunku przed uszkodzeniem.
Zadzia∏anie wskaênika samo w sobie
nie stanowi jednak gwarancji unikni´-
cia uszkodzenia, pozwala natomiast
na udokumentowanie sposobu obcho-
dzenia si´ z ∏adunkiem, co stanowiç
mo˝e podstaw´ dochodzenia odszko-
dowania. Wyniki pokaza∏y w tym przy-
padku, ˝e stosowanie wskaêników nie
przyniesie oszcz´dnoÊci, choç
w znacznym stopniu przyczyni si´ do
obni˝enia wielkoÊci strat. Jednak wy-
datki poniesione na zastosowanie
wskaêników w odniesieniu do wszyst-
kich ∏adunków (przy ich przeci´tnej
wartoÊci na poziomie 1 500 z∏.), nie
zwrócà si´ nawet przy ich stuprocen-
towej skutecznoÊci.

Trzecia analiza (analiza C) przedsta-
wia zmiany wielkoÊci strat w zale˝no-
Êci od ró˝nego poziomu podstawo-
wego odsetka uszkodzeƒ ∏adunków,
na tle kosztów zastosowania wskaêni-

ków. Ponownie przy za∏o˝eniu 100%
skutecznoÊci dzia∏ania wskaêników. 

Analiza pokaza∏a, ˝e przy odsetku
uszkodzeƒ rz´du 1,2% (oko∏o 7-8 razy
wi´cej, ni˝ ma to miejsce w przeci´t-
nych warunkach), wartoÊç strat i tym
samym potencjalnych oszcz´dnoÊci,
przewy˝sza koszty zastosowania
wskaêników w odniesieniu do wszyst-
kich ∏adunków. W efekcie, dopiero
przy takim odsetku uszkodzeƒ jedno-
stek ∏adunkowych o przeci´tnej war-
toÊci 1 500 z∏., wskaêniki mog∏yby
przynieÊç realne oszcz´dnoÊci. Nale-
˝y si´ jednak zastanowiç nad sytuacjà
przedsi´biorstwa, które na 10 000
przewo˝onych jednostek ∏adunko-
wych odnotowuje 120 przypadków
uszkodzeƒ, i to uszkodzeƒ ca∏ych jed-
nostek ∏adunkowych. Taka liczba
i skala uszkodzeƒ jest raczej niespo-
tykana, a na pewno nie do przyj´cia.

Podsumowanie

Generalnie mo˝na stwierdziç, ˝e
wskaêniki w polskich realiach rynko-
wych nie sà tanie. Ich stosowanie
z ekonomicznego punktu widzenia
jest po prostu nieop∏acalne. O op∏a-
calnoÊci stosowania wskaêników mo-
˝e zadecydowaç w zasadzie tylko
wartoÊç ∏adunków (korzyÊci ekono-
miczne przynieÊç mo˝e monitorowa-

nie ∏adunków o wartoÊci wi´kszej, ni˝
7 500 z∏., co w efekcie dotyczy ogra-
niczonej liczby bran˝, chocia˝ nie
musi byç rzadkie). 

W mniejszym stopniu na op∏acal-
noÊç stosowania wskaêników ma
wp∏yw odsetek uszkodzeƒ ∏adunków
(w tym przypadku monitorowanie
100% przewo˝onych ∏adunków o Êred-
niej wartoÊci 1 500 z∏., przy 100% sku-
tecznoÊci wskaêników jest uzasadnio-
ne, je˝eli odsetek uszkodzeƒ przekra-
cza 1,2%). Z kolei sama skutecznoÊç
stosowania wskaêników nie determi-
nuje w ˝adnej mierze op∏acalnoÊci ich
stosowania (skutecznoÊç ta musi byç
praktycznie stuprocentowa). Uzyskane
wyniki nie oznaczajà, ˝e stosowanie
wskaêników monitorowania stanu ∏a-
dunków jest niewskazane. Wykorzy-
stanie wskaêników mo˝e mieç wi´kszy
sens przy wysy∏ce pojedynczych, wy-
sokowartoÊciowych ∏adunków. 

Op∏acalne mo˝e byç równie˝ moni-
torowanie w ten sposób wyrywkowych
jednostek ∏adunkowych, w celu pod-
noszenia jakoÊci procesów obs∏ugi ∏a-
dunków podczas prac manipulacyj-
nych i transportowych. Z tego powodu
nale˝a∏oby si´ zastanowiç nad sposo-
bem wyselekcjonowania najbardziej
nara˝onych jednostek ∏adunkowych.
Ale to ju˝ zupe∏nie inna kwestia! 

Kwestia, która powinna jednak sta-
nowiç przedmiot zainteresowania
mened˝erów transportu, jak równie˝,
a mo˝e przede wszystkim, dzia∏ów
kontrolingu. Byç mo˝e przeprowa-
dzenie analiz, takich jak zaprezento-
wano powy˝ej, lub podobnych (oczy-
wiÊcie z uwzgl´dnieniem uwarunko-
waƒ danej firmy – przeci´tna wartoÊç
i rodzaj transportowanych ∏adunków,
odsetek uszkodzeƒ ∏adunków, mo˝li-
wa do uzyskania / wynegocjowania
cena zakupu wskaêników), zastoso-
wanie takich metod, jak analiza Pare-
to, krzywa Lorenza i inne, nie zaÊ
„rozk∏adanie ràk” (wskazywanie na
brak danych, czy klasyczne stwierdze-
nie mened˝erów wielu firm „u nas
jest inaczej”), pozwoli wszystkim
tym, którzy majà do czynienia z ∏a-
dunkami, na zapewnienie wi´kszego
ich bezpieczeƒstwa. A w efekcie przy-
niesie wyraêne podniesienie jakoÊci
realizowanych us∏ug.

Rys. 11. Analiza op∏acalnoÊci stosowania wskaêników monitorowania stanu ∏adunków w skali
roku – na przyk∏adzie wskaêników wstrzàsu i przechy∏u. èród∏o: opracowanie w∏asne
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