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Streszczenie

Analiza obejmuje system przesylu produktéw naftowych, tj. oleju napedowego i etylin z
miejsc produkcji do odbiorcow hurtowych. Analizg¢ przeprowadzono z uwzglednieniem
dostepnych i prognozowanych danych makroekonomicznych i informacji uzyskanych od
najwiekszych producentéw paliw w Polsce. Charakterystyka systemu pokazuje, ze opiera si¢
on na wykorzystaniu sieci rurociggdéw produktowych uzupetnionej transportem kolejowym.
Odbiorcami hurtowymi sg bazy paliw petigce funkcje przetadunkowo-sktadowe. Analiza
przestrzenna sieci baz paliw dokonana z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania
komputerowego wykazuje, ze ilos¢, wielko$¢ oraz potozenie baz nie odpowiada obecnym i
przysztym potrzebom rynku paliw ptynnych w Polsce. Stad dokonano werytfikacji istniejacej
sieci baz paliw ptynnych oraz dokonano wskazan lokalizacyjnych dla nowobudowanych baz.
W efekcie analizy powstata nowa sie¢ baz - centréw dystrybucji. Zaplanowano réwniez
budowe nowych odcinkéw rurociggdéw dystrybucyjnych zaopatrujacych wskazane wczesniej
bazy. Analiza konczy si¢ sformutowaniem og6lnych i1 szczegétowych wnioskow odnoszacych

si¢ do rozwoju systemu dystrybucji paliw ptynnych w Polsce.

Stowa Kkluczowe: transport rurociggowy, paliwa ptynne, centra dystrybucji, system

dystrybucji, bazy paliw ptynnych

1. Charakterystyka systemu zaopatrzenia i dystrybucji paliw plynnych w Polsce

Od dawna wazny jest temat bezpieczenstwa energetycznego naszego kraju w zakresie
dostaw paliw ptynnych. Brak ciaglosci dostaw paliw dla odbiorcoéw hurtowych i detalicznych
lub ograniczenie tych dostaw, moze gwattownie pogorszy¢ kondycje catej gospodarki kraju.
Jest to niestety grozba realna, biorgc pod uwage zrodia pochodzenia 1 mozliwosci
magazynowania w naszym kraju produktow naftowych. Autonomiczno$¢ Polski w zakresie
zapewnienia ciaglo$ci dostaw paliw ptynnych jest ograniczona. W Polsce wydobywa si¢

zaledwie 700-900 tys. ton ropy naftowej przy potrzebach polskich rafinerii wynoszacych ok.



20 mIln ton w skali roku [6]. Mozliwosci magazynowe, obecnie stopniowo zwigkszane,
docelowo pozwolg na zgromadzenie zaledwie trzymiesigcznych zapaséw paliw.
Dodatkowym, ale niezwykle istotnym aspektem zapewnienia bezpieczenstwa dostaw jest
sprawny 1 efektywny ekonomicznie system dystrybucji produktow naftowych na terenie
catego kraju.

Istotne jest, ze zapotrzebowanie kraju na rope naftowa ciaggle wzrasta pomimo unijnej
polityki rozwoju produkcji paliw alternatywnych, w szczegodlnosci biopaliw'. Sprzedaz
produktow naftowych, obejmujacych benzyny silnikowe, olej napgdowy, lekki olej opatowy i
paliwo lotnicze, z roku na rok zwigksza si¢. W Polsce najwiecej sprzedaje si¢ benzyn i oleju
napedowego, przy czym obserwuje si¢ utrzymujaca si¢ od kilku lat tendencje wzrostu udziatu
oleju napedowego w sprzedazy produktow naftowych ogotem. W latach 1997-2007 sprzedaz
oleju napedowego wzrosta z 6363 tys. ton do 9530 tys. ton, gdy w tym samym okresie
sprzedaz lekkiego oleju opatowego pozostata na tym samym poziomie, a sprzedaz benzyn
zmniejszyla si¢ z 5185 tys. ton do 4144 tys. Prognozy przewiduja utrzymanie si¢ tej tendencji
w przysztych latach. Mozna zatozy¢ wzrost sprzedazy paliw ogdétem z poziomu 15 min ton w
2007 roku do ok. 20 mIn ton w 2011, w tym czasie udziat oleju napgdowego w sprzedazy

ogo6tem zwigkszy sie z 63% do ok. 80% (rysunek 1).
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Prognozy sporzadzono na podstawie wykresu linii trendu wyznaczanej jako wielomian drugiego stopnia.
(Projections based on the trend line graph set as a second-degree polynomial.)
Dla ON: y = 97,157x? - 889,37x + 7556,5; dla benzyn: y = 4,2191x? - 197,97x + 5633.

Rysunek 1. Wielkos¢ sprzedazy produktow naftowych w Polsce w latach 1997-2007 oraz prognoza do roku 2011
(The sales of petroleum products in Poland in the years 1997-2007 and forecast up to 2011); Zroédto: [1]

! 'Udziat biopaliw w rynku paliw ciektych Unii Europejskiej powinien w 2010 r. wynosi¢ 5,75% [4]



Ropa naftowa importowana jest w 96% z Rosji za posrednictwem rurociaggu
»Przyjazn”. Jedyna realng alternatywa dla kierunku wschodniego sa dostawy z uzyciem
transportu morskiego poprzez port w Gdansku, lecz uwarunkowania technologiczne oraz
ekonomiczne marginalizujg to rozwigzanie. Odbiorcami ropy naftowej w Polsce sg dwie duze
rafinerie ,,Lotos” w Gdansku i PKN Orlen w Plocku. Po przetworzeniu ropy, powstate z niej
produkty naftowe sa dostarczane z rafinerii do odbiorcow poprzez rozbudowang sie¢

logistyczng. Obejmuje ona nastepujace elementy (rysunek 3):

—

rurociggi produktowe o dtugosci ok. 620 km wychodzace z rafinerii w Ptocku,
sie¢ ponad 40 baz magazynowych,

przedsiebiorstwa transportu kolejowego wyspecjalizowane w transporcie paliw ptynnych,

> »w b

przedsigbiorstwa transportu drogowego wyspecjalizowane w transporcie paliw ptynnych.

Wiascicielem rurociggdw produktowych jest obecnie Przedsigbiorstwo Eksploatacji
Rurociggéw Naftowych (PERN), lecz zgodnie ze strategia Rzadu RP dla przemyshu
naftowego rurociagi maja by¢ wkrotce przejete przez Operatora Logistycznego Paliw
Ptynnych Sp. z 0.0. (OLPP). Ta ostatnia spotka jest tez wilascicielem 22 baz paliw ptynnych.
Pozostali wiasciciele baz to spoiki: PKN Orlen, Grupa Lotos, IVG Silesia oraz Porta
Petrol [7]. W zakresie przewozow kolejowych, monopol jaki miata do niedawna Grupa PKP
zostat catkowicie zlamany. Obecnie gestie transportowa przejeli prywatni przewoznicy
bedacy w posiadaniu rafinerii, czyli Orlen KolTrans Sp. z o. 0. i Lotos Kolej Sp. z o.0., lub
prywatni przewoznicy niezalezni jak CTL Logistics. Nieco inna sytuacja wystepuje w
transporcie drogowym, gdzie oprdcz naturalnych lideréw jakimi sa przewoznicy w holdingu
rafineryjnym, np. PKN Orlen Transport S.A., wystgpuje znaczne rozdrobnienie i rozproszenie
firm przewozowych.

Uzupehieniem sieci dystrybucji produktéw naftowych produkowanych przez polskie
rafinerie jest import tych produktow. Obecnie okoto 25% paliw pochodzi z zagranicy.
Gtowne kierunki importu to Bialoru$ (rafineria Mozyrze), Stowacja (Rafineria Slovnaft),
Litwa (rafineria Mozejki?) i Niemcy (rafineria Schwedt). Import odbywa sie z uzyciem
transportu kolejowego 1 drogowego i ma charakter koniunkturalny — duzy wptyw na jego
wielko$¢ maja roznice w cenach paliw 1 sezonowe wahania popytu krajowego.

Mozna zauwazy¢ kluczowa role, jaka odgrywa na tym rynku operator logistyczny
OLPP. Jest to spotka utworzona w 2006 roku, majaca 100% udzial Skarbu Panstwa i bedaca

jednym z podmiotow strategicznych wymienionych w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z 30

2.0d 2006 r. Koncern PKN Orlen jest wigkszosciowym udzialowcem Rafinerii Mozejki na Litwie.



wrzesnia 2008 r. w sprawie listy spotek o istotnym znaczeniu dla porzadku publicznego lub
bezpieczenstwa publicznego [4]. Spotka ta niewatpliwie umocni si¢ w wyniku przejgcia sieci
rurociggdédw naftowych, a w dalszym etapie istnieje nawet mozliwos¢ przejecia przez tg spotke
przewozoéw kolejowych lub drogowych. Juz dzi$ polskie rafinerie rozwazaja outsourcing
dziatalno$ci dystrybucyjnej podobnie jak zrobilty to wczesniej inne koncerny paliwowe na
swiecie. U podstaw takiego dziatania jest zalozenie, Ze przewoznicy zewngetrzni s3 w stanie
zapewnic lepsze wykorzystanie taboru, tansze zakupy i naprawy [5].

Czy spotka OPLL jest w stanie stworzy¢ i zrealizowac strategie kompleksowego
systemu logistyki paliwowej? Majac atut w postaci statusu spotki panstwowej o
strategicznym znaczeniu powinna rozwaznie, ale i odwaznie zmienia¢ obecng infrastrukture
logistyczng 1 sposob zarzadzania nig. Jedna z pierwszych analiz powinna dotyczy¢
efektywnosci lokalizacji sieci baz magazynowo-dystrybucyjnych i efektywnosci sposobu ich

zaopatrywania.

2. Analiza przestrzenna sieci baz paliw

Wyjsciowa informacja niezbedng do planowania lokalizacji baz dystrybucyjnych jest
informacja o odbiorcach hurtowych odbierajacych produkty naftowe. Poniewaz analiza jest
zawezona do obszaru Polski, nalezatoby zna¢ potozenie wszystkich polskich odbiorcow i
wielko$¢ realizowanych przez nich rocznych zakupéw paliw. Im bardziej szczegdlowe sg
dane wyj$ciowe tym bardziej wiarygodne sg wyniki analizy.

Analiza zostala oparta o aktualne dane dotyczace sprzedazy paliw ptynnych w
rozbiciu na poszczegdlne wojewodztwa®. W celu uszczegdtowienia potozenia poszczegdlnych
odbiorcéw dodatkowo wykorzystano do analizy aktualne dane statystyczne GUS o ilosci
ludnos$ci w rozbiciu na wszystkie powiaty w Polsce [2]. Zastosowana metoda analizy bazuje
na wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania komputerowego do analizy
przestrzennej obrazoéw dwuwymiarowych. Aby mozliwe bylo zastosowanie tego typu
narzgdzia informatycznego niezbedne jest przedstawienie graficzne polozenia odbiorcow
produktoéw naftowych.

W przypadku tak duzego obszaru, jakim jest Polska w celu stworzenia mapy
odbiorcow produktow naftowych, nalezy zastosowa¢ odwzorowanie kartograficzne. W tym
celu nalezy przeksztalci¢ wspotrzedne geograficzne kazdego powiatu na wartosci X 1y

okreslajagce potozenie w ukladzie wspotrzednych dwuwymiarowych. W  efekcie

3 za 2007 rok na podstawie informacji ze spotki PKN Orlen.



przyporzadkowania kazdemu z miast powiatowych wartosci X 1 y oraz dwoch wag wi 1 w,
rownych odpowiednio liczbie ludno$ci powiatu oraz szacunkowej sprzedazy produktow
naftowych przypadajacej na ten powiat, otrzymujemy zestawienie tabelaryczne tworzace
wejsciowg baze danych dla oprogramowania do analizy przestrzennej [3 s.150].

Przyjeto zatozenie, ze nalezy wyznaczy¢ maksymalnie kilkanascie podzbiorow, z
ktérych jeden bedzie stanowi¢ obszar wokol miasta Plocka. Kazdy z tych obszaréw powinien
stanowi¢ obszar cigzenia bazy bedacej centrum dystrybucji paliw o maksymalnym promieniu
150 km. Zatozenie takie, wynika z tego, ze poszczegdlni odbiorcy na terenie obszaru cigzenia
bazy beda obshugiwani za pomocg dowozéw samochodowych®. Wyznaczenie maksymalnej
liczby kilkunastu obszaréw ciazenia, wynika takze z tego, ze dzielenie masy produktow
naftowych réwnej 15020 tys. ton na wiecej niz 20 baz daje zbyt mate obroty skladowe z

punktu widzenia optacalnosci dystrybucji.

4 W polityce transportowej Unii Europejskiej odleglo$é 150 km jest uznawana za maksymalng odleglo$é
dowozowo-odwozowa dla transportu samochodowego w przewozach intermodalnych.
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Rysunek 2. Srodki obszaréw cigzenia wraz z $rednimi odleglo$ciami dowozu
(The centres of gravity and the average delivery distance)
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Znajac granice podzbiorow wyznaczono ich $rodki cigzenia. Obliczenia wykazuja, ze $rednia
odleglo$¢ dowozu z wyznaczonych punktéw waha si¢ od 39,4 km do 64,0 km (rysunek 2,
tabela 1), a odchylenie standardowe S$redniej odlegtosci dowozu wynosi maksymalnie
+9,8 km, co stanowi o prawidtlowym skupieniu punktow w wyznaczonych obszarach cigzenia.
Podsumowujac, $rodki cigzenia poszczegdlnych obszardw cigzenia to teoretycznie

optymalne lokalizacje centréw dystrybucyjnych produktéw naftowych.
Tabela 1.

Charakterystyka eksploatacyjna proponowanej sieci baz produktow naftowych
(Operational characteristics of the proposed network of petroleum products bases)

o Sprzedaz paliw
Lp. Baza produktéw P i Obslugiwana ludno$é
naftowych tys. ton | %
1 Swinoujécie 45,06 | 03 88617
2 | Chociwel 1066,4 | 7,1 2037337




3 | Nowa Wies$ Wielkopolska 6759 | 4,5 2001075
4 | Gdansk 720,96 | 4,8 2358290
5 | Braniewo 15,02 0,1 43894

6 | Plock 420,56 | 2,8 1167985
7 | Biata Piska 420,56 | 2,8 1612816
8 | Kuznica Biatostocka 15,02 | 0,1 72760

9 | Emilianow 1652,2 | 11,0 4222911
10 | Koluszki 811,08 | 5,4 2640894
11 | Terespol 40,554 | 0,3 172057

12 | Opole Lubelskie 10304 | 6,9 3687726
13 | Medyka 28,538 | 0,2 137799

14 | Tuchow 752,5 | 5,0 3422108
15 | Gliwice 40554 (27,0 8736384
16 | Katy Wroctawskie 1532 | 10,2 2885784
17 | Koscian 17423 | 11,6 3537518
RAZEM 15020 | 100 38825955

Zrédto: Opracowanie wiasne.

3. Zalozenia inwestycyjne rozwoju sieci baz paliw

Nowa sie¢ baz paliw opiera si¢ na dzialalno$ci 12 baz magazynowo-dystrybucyjnych
powigkszonych o 5 granicznych baz przetadunkowych. Dla kazdej z nich nalezy okresli¢
technologi¢ zaopatrywania w produkty naftowe. Najbardziej efektywng galtezig transportu w
tym wzgledzie pozostaje transport rurociggowy. Obecnie eksploatowana sie¢ rurociggow
produktowych jest niewystarczajaca i konieczne sg inwestycje ich dalszej rozbudowy. W
przypadku niemozno$ci zastosowania transportu rurociggowego nalezy zaplanowac obshuge
dostaw transportem kolejowym.

Dystrybucja produktow naftowych z baz magazynowo-dystrybucyjnych odbywa si¢
transportem drogowym. Autocysterny zapewniaja odpowiednig czestotliwos¢ i elastycznosé
dostaw dla odbiorcow koncowych, ktorymi sa przede wszystkim stacje paliw. Istotne dla
efektywnosci tancuchow transportowych jest dobre skomunikowanie bazy z jej obszarem
cigzenia. Preferowanym rozwigzaniem jest wykorzystanie drog krajowych i wojewodzkich,
ktore zapewniaja najszybszy czas dostawy do odlegtych klientéw. Baza powinna mie¢
potaczenia drogowe tej kategorii we wszystkich kierunkach dystrybucji. Niejednokrotnie
podwyzszenie standardu drogi laczacej baze z najblizsza droga krajowa lub wojewodzka
wigze si¢ z dodatkowymi naktadami inwestycyjnymi po stronie wtasciciela bazy.

Biorac pod uwagg wyznaczone weczesniej lokalizacje zalozenia inwestycyjne w

zakresie drog zaopatrywania i dystrybucji paliw ptynnych z baz wygladaja nastepujaco.



Tabela 2.

Charakterystyka eksploatacyjna baz paliw ptynnych
(Operational characteristics of the liquid fuels bases)

Lp. Bazy Technologia zaopatrywania | Kierunki dystrybucji
1. Swinoujécie droga morska droga krajowa Nr 3 taczaca Swinoujscie z powiatem kamienskim
. koleja do stacji Chociwel lub | droga krajowa Nr 20 lub droga wojewodzka Nr 142 i dalej dostepna
2. Chociwel . P
Lisowo siecig drog kotowych
3 Nowa Wies ruroci droga krajowa Nr 25 i dalej dostgpna siecig drog kotowych
. Wielkopolska ag 24 Krajowg ) epng 4 drog Wy
. rafineria lub rurociagiem z taczacymi Trojmiasto z wojewodztwem pomorskim i warminsko-
4. Gdansk X .
Portu Péinocnego mazurskim
5. Braniewo koleja z Rosji drogi w obrebie powiatu braniewskiego
6. Ptock rafineria drogi krajowe Nr 60 i Nr 62 i dalej dostgpna siecia drog kotowych
7 Biata Piska Kolejg do stacji Biala Piska drog.q krz;]owa( Nr 58 lub droga wojewodzka Nr 667 i dalej dostepna
siecig drog kotowych
8. KuzZnica Biatostocka koleja z Biatorusi w obrgbie powiatu sokotowskiego
9. Emilianow rurociag dostepna siecig drog kotowych w kierunku zachodnim i potudniowym
od Warszawy
10, Koluszki rurociag drogami wojewodzkimi Nr 715 lub Nr 716 i dalej dostgpna siecia drog
kotowych
11. Terespol koleja z Biatorusi drogi w obregbie powiatu bialsko-podlaskiego
12 Opole Lubelskic koleja dp stacji Opole drogami wojewodzkimi Nr 747 lub Nr 824 i dalej dostgpna siecig drog
Lubelskie kotowych
13. Medyka koleja z Ukrainy droga krajowa Nr 28 i drogi w obrebie powiatu przemyskiego
14. Tuchow koleja do stacji Tuchow drogami wojewodzkimi Nr 977 i dalej dostgpna siecig drog kotowych
15. Gliwice koleja (rurociagiem) autostrada A4 i dalej dostgpna siecia drog kotowych
16. Katy Wroctawskie koleja (rurociagiem) autostrada A4 i dalej dostgpna siecia drog kotowych
17. Koscian koleja (rurociagiem) droga krajowa Nr 5 i dalej dostgpna siecia drog kotowych

Zrédto: Opracowanie whasne.
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Rysunek 3. Infrastruktura logistyczna dystrybucji produktow naftowych w Polsce
(The logistics distribution infrastructure of petroleum products in Poland)
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie [7].

Plany inwestycyjne, konieczne dla realizacji nowego systemu dystrybucji paliw plynnych

obejmujg trzy rodzaje inwestycji.

1) Budowa catkowicie nowych baz;
Budowa nowych baz paliwowych niesie za sobg najwigksze naklady inwestycyjne.
Baza powinna by¢ zlokalizowana na dzialce o powierzchni ok. 10 ha. Laczna wielko$¢

zbiornikow paliwowych powinna wynosi¢ okoto 100000 m?

, tak, aby zapewnic
ptynnos¢ dostaw do odbiorcow znajdujacych si¢ w promieniu do 150 km oraz
dodatkowo zapewni¢ odpowiednio duze rezerwy magazynowe.

Koszt wybudowania bazy paliw to okoto 200 mln zl. Przy szacowaniu inwestycji
nalezy wzia¢ pod uwagg nastepujace sktadniki:

- koszty pozyskania gruntéw,



2)

3)

- budowa drég dojazdowych,

- budowa zbiornikéw paliwowych,

- budowa terminalu

- doprowadzenie energii elektrycznej z dwdch niezaleznych zrodet 2x20kV,

- doprowadzanie wody i odprowadzanie $ciekéw (wlasna oczyszczalnia Sciekdéw),

- wybudowanie bocznicy kolejowe;,

- wycinka drzew w przypadku terenow czgsciowo zalesionych.

Dostosowanie istniejacych baz;

Koszt rozbudowy bazy paliw powinien uwzglednia¢ wykupienie ziem przylegajacych
oraz koszt wybudowania nowych zbiornikéw na paliwo ptynne. Szacunkowy koszt
budowy zbiornika wynosi 600 Euro za m?. Przyktadowo zbiornik o objetoéci 5 tys. m?
bedzie kosztowat 425 tys. Euro. Pozostale koszty obejmuja budowe bocznic
kolejowych i stanowisk do napetniania autocystern.

Budowa rurociaggéw produktowych;

Istniejace linie przesytowe dla produktéw naftowych powinny by¢ uzupetione o
300 km rurociggow produktowych. Bedzie to najdrozszy element nowej infrastruktury
logistycznej. Szacunkowo mozna przyja¢ koszt wybudowania 1 km rurociagu

produktowego wynoszacy 1 min zt.

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wyciggna¢ nast¢pujace wnioski odnoszace si¢

do systemu dystrybucji paliw ptynnych w Polsce:

1)

2)

3)

Istniejaca infrastruktura punktowa jest niedostosowana do potrzeb. Zbyt duza liczba
baz uniemozliwia efektywne zarzadzanie tancuchem dostaw w relacji rafineria — stacje
paliw.

Optymalna sie¢ baz paliw ptynnych powinna obejmowaé¢ 12 baz magazynowo-
dystrybucyjnych rozmieszczonych na terenie catego kraju powigkszonych o 5
granicznych baz przetadunkowych. Kazda z 12 baz powinna obstugiwaé obszar
cigzenia o promieniu okolo 150 km, natomiast bazy graniczne sg niezbedne ze
wzgledu na technologie importu produktow naftowych. Ograniczeniem
technologicznym jest m.in. zmiana szeroko$ci tor6w na granicy z Rosja, Litwa,
Biatorusig i Ukraing.

Zredukowana liczba baz paliw ptynnych wiaze si¢ z szeregiem przedsigwzig

inwestycyjnych obejmujacych: budowe 7 nowych baz w Chociwlu, Biatej Piskiej,



Opolu Lubelskim, Tuchowie, Gliwicach, Katach Wroctawskich, Koscianie;
rozbudowa lub modernizacja pozostatych baz (tabela2); budowa 4 odcinkow
rurociggdédw produktowych o tacznej dtugosci 300 km (rysunek 3).

4) Przyszia dystrybucja paliw ptynnych musi wigza¢ si¢ nie tylko ze zmianami
infrastrukturalnymi ale z zastosowaniem nowoczesnych technologii zarzadzania
fancuchem dostaw. Odpowiednie planowanie zasobéw magazynowych, wielko$¢ i
czestotliwos$¢ dostaw a takze biezaca eksploatacja baz powinny by¢ koordynowane w
skali calego kraju przez spotke o wysokim poziomie bezpieczenstwa gospodarczego

jakim np. jest spotka OPLL.
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Development analysis of the liquid fuel distribution system in Poland

Abstract

Analysis describes the transportation system of petroleum products, namely diesel oil and

ethyl gasoline, from oil refineries to bulk consumers. In order to analyse the subject, available

macroeconomic data as well as information from biggest fuel producers in Poland was taken

under consideration. Petroleum products transportation system in Poland is based on fuel

pipelines supplemented by railway transport. The bulk consumers are fuel bases that provide

storage and reloading services. Spatial analysis of fuel distribution network in Poland shows

that number, size and localization of fuel bases does not meet present and future requirements

of fuel markets in the country. Therefore after performing a verification of existing network,



localization of new bases was indicated and new distribution network was described. In order
to supply new bases with petroleum products, new sections of pipelines were also planned.
The final part of analysis includes general and detailed conclusions considering the

development of fuel distribution system in Poland.

Keywords: pipeline transport, liquid fuels, distribution centers, distribution system, liquid

fuel bases
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