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Martyna Bator, Weronika Socha

Uniwersytet Morski w Gdyni

ZMIANY W UNIJNYM PRAWIE TRANSPORTOWYM:
ANALIZA KLUCZOWYCH REGULACJI PAKIETU
MOBILNOSCI

W opracowaniu przedstawiono najwazniejsze zmiany w sektorze transportu drogowego, ktore zostaly
wdrozone za sprawg Pakietu Mobilnosci, czyli zestawu unijnych regulacji majgcych na celu poprawe
warunkow pracy kierowcow, uczciwg konkurencje ilepsze egzekwowanie przepisow. Omowiono
zmiany w sektorze transportu drogowego wynikajqce z Pakietu Mobilnosci, ze szczegdolnym
uwzglednieniem przepisow dotyczgcych tachografow, czasu pracy kierowcow, zasad delegowania oraz
systemu wynagradzania.

Stowa kluczowe: Pakiet Mobilnosci, czas pracy kierowcow, kabotaz.

WSTEP

Wspolczesny sektor transportu drogowego w Polsce stanowi jeden z klu-
czowych filaréw gospodarki, odgrywajac istotng role w tancuchu dostaw na rynku
zarowno krajowym, jak imiedzynarodowym. Dynamiczny rozwdj tej branzy,
napedzany rosnagcym zapotrzebowaniem na ustugi przewozowe, wigze si¢ jednak
z licznymi  wyzwaniami natury operacyjnej, organizacyjnej oraz prawne;j.
W odpowiedzi na potrzebe wigkszej przejrzystosci i sprawiedliwej konkurencji Unia
Europejska wprowadzita tzw. Pakiet Mobilnosci — zestaw regulacji, ktoére maja na
celu yjednolicenie i zharmonizowanie przepiséw dotyczacych transportu drogowego
we wszystkich panstwach cztonkowskich.

Cele niniejszego artykutlu obejmuja przedstawienie oraz analiz¢ kluczowych
zatozen Pakietu Mobilnosci, atakze ocen¢ jego wpltywu na dziatalno$¢ firm
transportowych, szczegolnie w kontek$cie zmian obowigzujacych przepisow.
W pracy scharakteryzowano nowe regulacje dotyczace czasu pracy kierowcow,
obejmujace maksymalne dzienne itygodniowe limity jazdy, wymagane przerwy
oraz okresy odpoczynku. Przedstawiono rowniez zasady dotyczace kabotazu,
definiujgc jego zakres i warunki legalnego wykonywania takich przewozow na
terytorium innych panstw cztonkowskich.

Dodatkowo omowiono inne kluczowe elementy objete Pakietem Mobilnosci,
takie jak zasady delegowania kierowcow, wymogi zwigzane z dokumentacja
przewozoéw oraz obowigzek stosowania nowoczesnych tachografow cyfrowych.
Artykut ma na celu nie tylko usystematyzowanie wiedzy na temat wprowadzonych
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zmian, lecz takze zarysowanie praktycznych konsekwencji tych regulacji dla
polskich przewoznikow drogowych.

1. PAKIET MOBILNOSCI - DEFINICJA | ISTOTA

Poczatki Pakietu Mobilnosci — kompleksowego zestawu regulacji majacych
ujednolici¢ europejskie przepisy dotyczace transportu drogowego — siegaja dziatan
podjetych przez Niemcy i Francje. Panstwa te jako pierwsze wprowadzity regulacje
odnoszace si¢ do wynagrodzenia minimalnego dla pracownikéw delegowanych,
w tym kierowcow wykonujacych przewozy migdzynarodowe [2].

W Niemczech kluczowym aktem prawnym byta ustawa MiLoG (Gesetz zur
Regelung eines allgemeinen Mindestlohns), obowigzujaca od 1 stycznia 2015 roku.
Zgodnie z jej zapisami kazda osoba wykonujgca prace na terenie Niemiec — takze
kierowca zatrudniony przez zagraniczng firme¢ — powinna otrzyma¢ wynagrodzenie
nie nizsze niz krajowa ptaca minimalna. Przepis ten wywotat liczne kontrowersje
i trudnosci interpretacyjne, szczegolnie wsrod polskich przewoznikéw. Eksperci
z Ogolnopolskiego Centrum Rozliczania Kierowcéw (OCRK) wskazywali na
niejasnosci regulacji oraz sprzecznosci w orzecznictwie niemieckich sagdow, co
w praktyce utrudniato stosowanie przepiséw [5]. Od 1 stycznia 2023 roku stawka
minimalna w Niemczech wynosi 12 EUR za godzing. Przy jej obliczaniu
uwzgledniane sa m.in. diety i ryczalty za noclegi wyptacone kierowcom za czas
pracy na terytorium Niemiec. Jednak w przypadku pracownikdéw zatrudnionych
w Polsce wartosci te nie mogg by¢ traktowane jako element ptacy minimalnej [5].

Podobne dziatania podjeta Francja, wprowadzajac z dniem 1 lipca 2016 roku
ustawe Loi Macron, ktérej celem bylo uregulowanie wynagrodzenia minimalnego
dla pracownikéw delegowanych, w tym kierowcow zagranicznych wykonujacych
przewozy na terenie Francji. Przepisy, analogiczne do niemieckich, naktadaty takze
obowiagzek wyznaczenia przedstawiciela firmy do kontaktow z francuska
administracjg oraz przewidywaty wysokie kary za ich nieprzestrzeganie. Minimalna
stawka godzinowa we Francji w 2023 roku wynosita 11,52 EUR [9].

Wprowadzenie rdéznorodnych, czesto niespojnych, regulacji krajowych
dotyczacych placy idelegowania pracownikow spowodowalo konieczno$¢
ujednolicenia przepisdéw na poziomie unijnym. Odpowiedzig na te wyzwania byt
Pakiet Mobilnosci, przyjety przez Parlament Europejski w 2020 roku. Cele nowych
regulacji obejmowaty zapewnienie uczciwej konkurencji migdzy przewoznikami
z r6znych krajow, poprawe warunkow pracy kierowcow oraz uporzadkowanie zasad
delegowania pracownikéw w transporcie drogowym [3].

Pakiet Mobilnosci obejmuje szereg zmian, w tym dotyczacych czasu pracy
i odpoczynku kierowcow, zasad kabotazu, tachografow czy obowigzkow
zwigzanych z delegowaniem. Przepisy wdrazane sg etapami— czg$¢ z nich juz
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obowiazuje, a pelna implementacja zaplanowana jest do 2026 roku. Na rys. 1
przedstawiono zmiany, jakie juz zaszly i jakie sa zaplanowane [8].

PAOPAC 2022 2024 vy s

20 SIERPNIA 2020 2 LUTEGO 2022 11 POLROCZE 2024 1l POLROCZE 2025

Zmiany w delegow tachografow

21 LUTEGO 2022 31 GRUDNIA 2024

Obowiazek powrotu do bazy Przechowywa nie danych
siem tygodni z tachografu do 56 dn

22 MAJA 2022

Objecie kier w busow

Z)ENPIRE

Rys. 1. Zmiany zawarte w Pakiecie Mobilnosci na lata 2020-2026
Zrédio: [8].

Pakiet Mobilnosci to strategiczna inicjatywa Unii Europejskiej majaca na celu
stopniowe dostosowanie sektora transportu drogowego do jednolitych standardow
w zakresie warunkow pracy kierowcow oraz zasad uczciwej konkurencji. Nie jest to
zupelie nowy zbidr przepiséw, lecz zestaw zmian w juz obowigzujacych aktach
prawnych, wdrazanych etapami, tak by umozliwi¢ panstwom cztonkowskim oraz
przedsigbiorstwom skuteczne i ptynne wprowadzenie reform [3].

Celem reform jest przede wszystkim poprawa bezpieczenstwa drogowego oraz
warunkow zatrudnienia kierowcoéw. Komisja Europejska podkresla, ze zmgczenie
kierowcoéw stanowi jeden z gldéwnych czynnikow ryzyka w transporcie. Dlatego
nowe przepisy zaktadaja m.in. obowigzek odbycia odpoczynku poza pojazdem co
najmniej raz na trzy tygodnie. Obawy budzi dostepno$¢ odpowiednich obiektow
noclegowych z bezpiecznymi parkingami, szczegoélnie dla kierowcow przewo-
zacych towary wrazliwe, takie jak zywnos$¢, chemikalia czy tadunki wysoko-
warto$ciowe, ktore wymagaja biezacego nadzoru [3].

Wprowadzenie obowigzku powrotu kierowcy do bazy co cztery tygodnie miato
na celu ograniczenie dlugotrwatych wyjazdow ipoprawg zycia rodzinnego
pracownikow. Jednak dla wielu firm z Europy Srodkowo-Wschodniej, ktore operuja
glownie na trasach migdzynarodowych, oznacza to wzrost pustych przebiegow
i wyzsze koszty operacyjne. Dodatkowo niemozno$¢ zbilansowania tras w mniej
rozwinigtych regionach Europy skutkuje marnotrawstwem zasobow i stoi
w sprzecznosci z zasadami zrownowazonego rozwoju. W tabeli 1 przedstawiono
wprowadzone zmiany [4].
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Tabela 1

Rozporzadzenia i dyrektywy ulegajgce zmianom za sprawg Pakietu Mobilnosci

Przepisy dotychczasowe

Przepisy zmieniajace
dotychczasowe przepisy

Czego dotyczy zmiana?

Rozporzadzenie (WE)
nr 561/2006

Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE)
2020/1054

Minimalne wymogi dotyczace
maksymalnego dziennego

i tygodniowego czasu prowadzenia
pojazdu, minimalnych przerw oraz
dziennego i tygodniowego okresu
odpoczynku

Rozporzadzenie (UE)
nr 165/2014

Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE)
2020/1054

Okreslanie potozenia za pomoca
tachograféw

Rozporzadzenia (WE)
nr 1071/2009, (WE)
1072/2009, (UE)

nr 1024/2012

Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE)
2020/1055

Dostosowanie do zmian
w transporcie drogowym

Dyrektywa 96/71/WE
oraz 2014/67/UE

Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE)
2020/1057

Delegowanie kierowcow w sektorze
transportu drogowego

Dyrektywa 2006/22/WE

Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE)
2020/1057

Wymogi w zakresie egzekwowania
przepisow

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [1].

2. CZAS PRACY KIEROWCOW

Czas pracy kierowcow ma kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa drogowego,
efektywnosci transportu i ochrony zdrowia kierowcow. Wraz z rozwojem sektora
transportowego wzrosta potrzeba regulacji czasu pracy, po to by ograniczy¢ ryzyko
zwigzane ze zmegczeniem.

Zgodnie z ustawg z 16 kwietnia 2004 roku czas pracy kierowcy obejmuje nie
tylko prowadzenie pojazdu, ale takze czynnosci takie jak: zatadunek/ roztadunek,
pomoc pasazerom, obsluga pojazdu, czynnosci administracyjne iinne dziatania
stluzbowe [6].

Rozporzadzenie 561/2006/WE okresla normy pracy kierowcow w UE (tab. 2).
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Tabela 2

Normy czasu prowadzenia pojazdu

Norma Czas

Nieprzerwany czas prowadzenia pojazdu 4,5 h; po tym czasie kierowca zobowigzany jest
do udania sie na minimum 45 minut przerwy

Dzienny czas prowadzenia pojazdu 9h
Tygodniowy czas prowadzenia pojazdu 56 h
Dwutygodniowy czas prowadzenia pojazdu 90 h

Zrédio: Rozporzqdzenie 561/2006 w sprawie harmonizacji niektorych przepiséw socjalnych
odnoszqcych sie do transportu drogowego (...).

Po 9 lub 10 godzinach jazdy kierowca musi odby¢ co najmniej 11 godzin
odpoczynku, ktory moze by¢ skréocony do 9 godzin trzy razy w tygodniu, bez
koniecznosci rekompensaty.

W zatodze dwuosobowej dzienny cykl pracy wynosi 30 godzin, przy czym czas
pracy w ciagu jednego dnia moze wynie$¢ maksymalnie 21 godzin, po ktérych
kierowcy muszg odpoczywac przez co najmniej 9 godzin. Dzienny odpoczynek musi
by¢ ciagly, z wyjatkiem sytuacji, gdy odpoczynek odbywa si¢ na promie lub
platformie pociagu.

Przepisy dotyczace przewozow miedzynarodowych, obejmujace tereny poza
UE, sa regulowane przez Umowe¢ AETR. W wigkszosci przypadkow normy AETR
i Rozporzadzenia 561/2006/WE sa zgodne, jednak wprowadzono pewne roznice,
szczegolnie w zakresie rekompensaty za skrocone odpoczynki tygodniowe [3].

Pakiet Mobilnosci wprowadzony w 2020 roku wskazuje dodatkowe zasady:

e tygodniowy odpoczynek musi si¢ odbywa¢ poza kabing pojazdu,
w odpowiednich warunkach sanitarnych i noclegowych;

e kierowcy muszg przynajmniej raz na cztery tygodnie wroci¢ do bazy lub miejsca
zamieszkania na 45-godzinny odpoczynek;

e istnicje mozliwos¢ wydluzenia dziennego 1itygodniowego czasu jazdy
o 1 godzing (bez przerwy) lub 2 godziny (z przerwa 30 minut), tak by umozliwi¢
kierowcy dotarcie do miejsca odpoczynku;

e skrocone odpoczynki tygodniowe musza by¢ zrekompensowane przed koncem
trzeciego tygodnia.

Ponadto Rozporzadzenie 561/2006/WE zostalo zmodyfikowane przez Pakiet
Mobilnosci, ktory pozwala na przerwanie odpoczynku, gdy podrdz trwa co najmnie;j
8 godzin, a kierowca ma dostep do kabiny sypialnej [3].
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3. WARUNKI WYKONYWANIA KABOTAZU

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu FEuropejskiego 1 Rady (WE)
nr 1072/2009 przewoz kabotazowy to krajowy zarobkowy przewo6z drogowy
wykonywany tymczasowo w przyjmujacym panstwie cztlonkowskim innym niz to,
w ktorym przewoznik ma siedzibe. Od 21 lutego 2022 roku w ramach Pakietu
Mobilnosci wprowadzono surowsze zasady dotyczace kabotazu.

Po wykonaniu maksymalnie trzech przewozow kabotazowych w ciggu 7 dni
w jednym kraju przewoznik musi wykonaé¢ przew6z miedzynarodowy. Ten sam
pojazd moze powrdci¢ do kabotazu w tym samym kraju dopiero po 4 dniach
przerwy. Wazne jest, ze ograniczenie dotyczy pojazdu, a nie kierowcy — ten moze
nadal wykonywac kabotaz, ale innym pojazdem [1].

Jesli pojazd powrdci do danego panstwa w okresie 4-dniowego zakazu,
przewoznik musi przedstawi¢ dokumentacje potwierdzajacg brak aktywnosci
kabotazowej w tym czasie. Panstwa cztonkowskie mogg modyfikowac limity — np.
wydluzy¢ okres 7 dni na operacje kabotazowe lub skroci¢ 4-dniowy zakaz ich
ponownego rozpoczecia [3].

Przyktadowo po zakonczeniu transportu mig¢dzynarodowego z Niemiec do
Hiszpanii pojazd moze wykona¢ jeden przewdz kabotazowy we Francji w ciggu
3 dni od wjazdu na jej teren, ale nie pdzniej niz 7 dni od roztadunku w Hiszpanii.
Nastepnie wymagany jest kolejny przewo6z migdzynarodowy [7].

Nowe zasady ograniczajace mozliwos¢ poszukiwania tadunkow powrotnych
zwigkszaja liczbe pustych przebiegow, co wplywa szczegélnie negatywnie na
przewoznikéw z krajow peryferyjnych. Cho¢ w krétkim okresie mogg oni
konkurowa¢ nizszymi kosztami pracy, dlugoterminowo rosng koszty operacyjne
(zwlaszcza paliwa), co prowadzi do wypierania mniejszych firm z rynkow
kabotazowych przez duze przedsiebiorstwa [7].

4. POZOSTALE ASPEKTY

Kolejnym waznym elementem uregulowanym przez Pakiet Mobilnosci sg
tachografy — urzadzenia rejestrujgce czas pracy kierowcow, predkosé i1 inne
parametry jazdy. Cho¢ ich stosowanie w Polsce sigga juz 1992 roku, to wlasnie
zmiany wynikajace z Pakietu Mobilno$ci przyniosty rewolucje w tym obszarze.

Od maja 2023 roku w przewozach migdzynarodowych zakazano uzywania
tachografow analogowych oraz cyfrowych zamontowanych przed 2019 rokiem.
Obecnie obowigzuja:

e tachografy cyfrowe zainstalowane po 2006 roku;
e tachografy inteligentne I generacji (Smart I, od 2019 roku);
e tachografy inteligentne II generacji (Smart Il — nowe wymogi od 2023 roku).

10
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Tachografy Smart wprowadzily szereg nowoczesnych funkcji:

o GNSS - system satelitarny zapisujacy lokalizacj¢ pojazdu (na poczatku, na koncu
jazdy oraz co 3 godziny);

e DSRC —umozliwia zdalng kontrole tachografu (np. sprawdzenie obecnosci karty,
przekroczen predkosci czy prob manipulaciji);

e ITS— pozwala na integracje =z inteligentnymi systemami transportowymi
(monitoring pojazdu, komunikaty o awariach, nacisku na osie itp.) [3].

Nowe przepisy wymagaja rowniez wpisywania symbolu kraju po przekroczeniu
granicy — od sierpnia 2020 roku dla tachografow analogowych, a od lutego 2022
roku dla cyfrowych. Zgodnie z Pakietem Mobilno$ci wprowadzono obowiazek
wymiany tachografow w pojazdach wykonujacych przewozy migdzynarodowe:

e 0od 21 sierpnia 2023 roku — nowe pojazdy musza mie¢ tachograf Smart II;

e do 31 grudnia 2024 roku — obowigzkowa wymiana tachograféw zamontowanych
przed czerwcem 2019 roku;

e do 21 sierpnia 2025 roku — wymiana Smart [ na Smart II [3].

Cele tych zmian to skuteczniejsze wykrywanie naruszen, ograniczenie
manipulacji oraz zwigkszenie transparentnosci czasu pracy kierowcow.

Kolejnym kluczowym obszarem objetym przez Pakiet Mobilnosci jest
delegowanie kierowcow. Od 2 lutego 2022 roku obowigzujg nowe zasady, ktore
majg na celu ujednolicenie przepisdw i ograniczenie biurokracji. Zmiany, jakie
zaszly, sg nastgpujace:

e wprowadzono jednolity system zglaszania delegowan — IMI (Internal Market
Information System) zamiast r6znych rejestrow krajowych;

e kierowcy nie muszg posiada¢ przy sobie dokumentow papierowych — wystarczy
wersja elektroniczna;

e nie ma juz obowigzku ustanawiania przedstawiciela w kraju delegowania [1].

Zgloszenie delegowania zawiera dane firmy, kierowcy, pojazdu, zakresu ushug
i okresu delegowania. Informacje te musza by¢ aktualizowane i sg przechowywane
przez 24 miesiace do celéw kontroli. Dokumenty wymagane podczas kontroli:

e potwierdzenie zgtoszenia w systemie IMI;
e list przewozowy CMR lub dokument z rownowaznymi danymi;
e zapisy tachografu — zwlaszcza symbole krajow, przez ktore przejezdzat kierowca [1].

Jesli stuzby kontrolne potrzebuja dodatkowych informacji, przewoznik ma
8 tygodni na ich przestanie przez system IMI (np. umowa o prace, ewidencja czasu
pracy, wyplaty wynagrodzen) [1].

Pakiet Mobilnosci zmienia rowniez zasady wynagrodzenia kierowcow
delegowanych — od 2022 roku kierowca musi otrzyma¢ pelne wynagrodzenie
minimalne zgodne z przepisami kraju, do ktorego zostat delegowany. Co istotne:

e diety i ryczalty za noclegi nie sg wliczane do wynagrodzenia — traktowane sg jako
zwrot kosztow;
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e obowigzek wyrownania ptac dotyczy tylko sytuacji, w ktorych stawki za granica
sa wyzsze niz w kraju zatrudnienia [1].

PODSUMOWANIE

W opracowaniu  przedstawiono kluczowe zmiany w unijnym prawie
transportowym wprowadzone przez Pakiet Mobilnosci. Pakiet ten ma na celu
poprawe warunkow pracy kierowcow, zapewnienie uczciwej konkurencji na rynku
transportowym oraz skuteczniejsze egzekwowanie przepisow. W szczegolnosci
omowiono nowe regulacje dotyczace tachografow, w tym obowigzek stosowania
inteligentnych tachografow Il generacji, ktore wprowadzaja zaawansowane funkcje
monitoringu i komunikacji, utatwiajac kontrole czasu pracy i przeciwdziatajac
manipulacjom.

Przeanalizowano takze zasady dotyczace czasu pracy kierowcow oraz
delegowania pracownikow w sektorze transportu drogowego, ktore zostaty
uproszczone dzigki wprowadzeniu ogélnoeuropejskiego systemu zgloszen delego-
wania (system IMI). Nowe przepisy nakladajg obowigzek pelnego wynagrodzenia
dla kierowcéw delegowanych oraz okreslaja dokumenty wymagane do kontroli,
jednoczesnie eliminujac konieczno$¢ posiadania papierowej dokumentac;ji.
W efekcie wprowadzone zmiany majg na celu zwigkszenie transparentnosci,
poprawe warunkow pracy kierowcow oraz lepsze dostosowanie polskiego i euro-
pejskiego rynku transportowego do nowych wyzwan, z uwzglednieniem szczego6l-
nych wymogow dotyczacych transportu miedzy-narodowego i kabotazu.

Na podstawie przedstawionych zmian mozna stwierdzic, ze Pakiet Mobilnosci,
mimo swoich zalozen dotyczacych poprawy warunkéw pracy kierowcoéw oraz
ujednolicenia zasad na rynku transportowym, wywotat szereg istotnych skutkow dla
dziatalnosci firm przewozowych. Zmiany te przetozyly si¢ przede wszystkim na
wzrost kosztow prowadzenia dzialalno$ci, koniecznos¢ dostosowania si¢ do proce-
dur administracyjnych oraz reorganizacje¢ procesow logistycznych. W szczegolnosci
zauwazalny jest wzrost kosztow operacyjnych (m.in. przez obowigzek powrotu
pojazdu do kraju ikoniecznos¢ wyptaty wynagrodzenia zgodnego z lokalnymi
stawkami minimalnymi). W konsekwencji mozna uzna¢, ze regulacje te — cho¢
korzystne z perspektywy pracowniczej — stanowig powazne wyzwanie, zwlaszcza
dla matlych i érednich firm transportowych. Ocena tych skutkéw ma kluczowe
znaczenie dla dalszego doskonalenia przepisow oraz wypracowania rdéwnowagi
miedzy ochrong pracownikow a konkurencyjnoscia branzy.
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CHANGES IN EU TRANSPORT LAW: ANALYSIS OF
KEY REGULATIONS IN THE MOBILITY PACKAGE

The study presents the most important changes in the road transport sector that have been implemented
thanks to the Mobility Package, a set of EU regulations aimed at improving drivers' working conditions,

fair competition and better enforcement of regulations. It discusses changes in the road transport sector

resulting from the Mobility Package, with particular emphasis on regulations on tachographs, drivers'
working hours, posting rules and the remuneration system.

Keywords: Mobility Package, drivers’ working hours, cabotage.

13



Blanka Boleska, Paulina Czaja

Uniwersytet Morski w Gdyni

KRYZYS LOGISTYCZNY W LONDYNIE:
JAK UDOSKONALIC KOMUNIKACJE MIEJSKA
W STOLICY WIELKIEJ BRYTANII?

System transportu publicznego w Londynie zmaga sie z licznymi trudnosSciami, szczegolnie gdy duza
liczba 0sob korzysta z komunikacji miejskiej w godzinach szczytu, co powoduje dyskomfort zwigzany
z tlokiem, brakiem przestrzeni i opoznieniami. Londyn jest jednym z najbardziej obleganych przez
turystow miast na swiecie, dlatego skala tego problemu stanowi istotne wyzwanie dla wiladz miasta
i operatorow transportu publicznego. Cele artykutu obejmujq identyfikacje przyczyn problemow
kryzysu logistycznego, objasnienie funkcjonowania komunikacji miejskiej i jej wyzwan oraz zapropo-
nowanie innowacyjnych rozwigzan, ktore moglyby poprawié¢ komfort pasazerow oraz wydajnosé
transportu publicznego w Londynie.

Stowa kluczowe: Londyn, koszty transportu, metro londynskie, transport publiczny, kryzys logistyczny.

WSTEP

Publiczny transport zbiorowy to ogolnodostgpna forma przewozu osob,
realizowana pojazdami o duzej pojemnosci w ustalonych odstgpach czasu oraz po
wyznaczonych trasach, liniach lub w ramach okreslonej sieci komunikacyjne;j.
Oznacza to, ze jest dostgpny dla kazdego, funkcjonuje wedtug statego rozktadu
i kursuje na $cisle okreslonych trasach. Transport publiczny jest podstawa systemow
transportu miejskiego w globalnych miastach [7].

Zgodnie z literaturg sposob, w jaki ludzie dojezdzaja do pracy, moze znaczaco
wplywac¢ na ich zdrowie i samopoczucie. Aktywne dojazdy do pracy, takie jak jazda
na rowerze, a nawet dojazdy transportem publicznym, w przeciwienstwie do jazdy
samochodem, zwigkszaja codzienng aktywno$¢ fizyczna, co wigze si¢ z korzySciami
zdrowotnymi. Jazda rowerem do pracy moze wspiera¢ dobre samopoczucie dzigki
wywolywaniu pozytywnych emocji (o ktérych wiadomo, Ze sg zwigzane z 0gdlng
aktywnoscia fizyczna) lub poprzez zmniejszenie cierpienia psychicznego, jak np.
niepokdj zwigzany z korkami. Stwierdzono, ze cierpienie psychiczne byto nizsze
wsrod wszystkich grup osob dojezdzajacych do pracy transportem publicznym
(. uzytkownikow autobusow, pociggdw i metra) na obszarach o lepszej tacznosci
z transportem publicznym [2, 8, 9, 33].

W 2023 roku w Londynie dziennie odbywalo si¢ 26,1 mln podrézy komuni-
kacja publiczng. Stanowi to wzrost 0 6% w poréwnaniu z rokiem 2022. W Londynie
okoto 70% podrézy metrem i 30% podrozy autobusem wiaze si¢ z co najmniej jedng
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przesiadka. Zattoczenie czy liczne przesiadki stanowig powazne wyzwanie dla
funkcjonowania transportu publicznego w Londynie. Istnieje wiele innowacyjnych
rozwigzan ukierunkowanych na poprawe samopoczucia pasazerOw i ulepszenie
funkcjonowania srodkow transportu publicznego [2, 23, 36].

1. JAKFUNKCJONUJE KOMUNIKACJA MIEJSKA W LONDYNIE?

Londynska sie¢ transportu publicznego nalezy do najbardziej rozwinigtych na
swiecie. Londyn posiada szeroki wybor transportu publicznego: autobusy,
automatyczna kolej DLR (Docklands Light Railway), kolej podmiejska (London
Overground), pociagi nalezace do sieci National Rail, Elizabeth line. Dostgpne sa
tez dodatkowe $rodki transportu, takie jak statki kursujace po Tamizie, zwane
autobusami rzecznymi (River Bus), tramwaje (Trams), kolejka linowa IFS Cloud
Cable Car, rowery miejskie (Santander Cycles). Cata sie¢ jest zintegrowana
i unowoczes$niona, jednak sposob wyliczania oplaty za przejazd r6zni si¢
w zaleznosci od tego, jakim §rodkiem transportu podrézujemy.

Miejski przewoznik Transport for London (TFL) odpowiada za wigkszo$¢
komunikacji publicznej. TFL wdraza strategi¢ transportowa burmistrza i zarzadza
ustugami transportowymi w catej stolicy, za ktdre burmistrz ponosi odpowiedziat-
nos¢. Cztonkowie zarzadu, ktory kieruje TFL, sg wybierani ze wzgledu na ich zrozu-
mienie kwestii transportu i mianowani przez burmistrza Londynu [4].

Londyn jest podzielony na dziewig¢ stref taryfowych. Strefy dotycza
przejazdow: metrem, kolejka DLR, koleja podmiejska (Overground), Elizabeth Line
oraz pociggami obstugiwanymi przez National Rail, nie obowigzuja za$
w przypadku podrézy autobusami. Zasada dziatania polega tym, ze im dalsza strefa,
tym wigkszy koszt przejazdu — moze to sprawia¢ mylne wrazenie, gdyz ceny
zakwaterowania 1inoclegow w hotelach w centrum miasta sg wyzsze niz na
przedmiesciach, jednak ceny za koszt transportu w dalszych strefach moga sie¢
wyréwnywac z ceng noclegu w drogim hotelu [4, 11, 35].

Na rys. 1 zostala przedstawiona mapa podzialu Londynu na dziewigé stref
transportowych.

Kazdy $rodek transportu publicznego w Londynie wyrdznia si¢ wiasnymi
zasadami, szczegdlnie w godzinach szczytu mozna zaobserwowaé typowe dla
danego $rodka transportu warunki podrozy, w tym stopien zattoczenia. Obowigzuje
bowiem zasada peak 1 off-peak, zgodnie z ktéra zmieniaja si¢ ceny biletow za
przejazd metrem czy pociagiem. Ceny biletow sg wyzsze podczas peak time, gdy
zattoczenie w danym s$rodku transportu jest wysokie. Natomiast taryfa off-peak
obowiazuje przez pozostate godziny w dni powszednie, weekendy oraz od 16:00 do
19:00, w sytuacji, gdy przemieszczamy si¢ z dowolnego miejsca poza strefg 1 do
strefy 1.
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Rys. 1. Podziat Londynu na strefy transportowe

Zrédio: [30].

Wygodne podrozowanie po Londynie umozliwiajg bilety okresowe —
Travelcard. Mozna korzysta¢ z nich bez ograniczen w autobusach, metrze, na kolei
podmiejskiej oraz w tramwajach. Day Travelcard to bilet dzienny (obowiazuje przez
caty dzien, az do 4:30 nastepnego dnia), dostepny jest takze bilet miesieczny albo
roczny. Niektore z wymienionych biletow sg tez podzielone cenowo ze wzgledu na
peak 1off-peak. Bilety jednodniowe Travelcard mozna zakupi¢ w automatach
w formie kartoniku [4, 11, 20, 36]. Tabela 1 prezentuje podziat cenowy biletow
w Londynie w odniesieniu do strefy.

Tabela 1
Podziat cenowy biletéw w Londynie w odniesieniu do strefy

Day Anytime i Day Off-Peak (strefy 1-4)

15,90 £ (79,37 z})

Day Anytime (strefy 1-6)

22,60 £ (112,81 zH)

Day Off-Peak (strefy 1-6)

15,90 £ (79,37 z})

Zrédio: [31].

Ceny biletow na metro w Londynie sg stosunkowo wysokie i zalezg od liczby
pokonywanych stref oraz rodzaju wybranego biletu. Odzwierciedlajg zaréwno

rozbudowang infrastrukture, jak i duze zapotrzebowanie na transport publiczny.
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1.1. Metro londynskie

Metro w Londynie zostato uruchomione 10 stycznia 1863 roku, co czyni je
najstarszym metrem na S$wiecie. Obecnie system obejmuje jedenascie linii:
Bakerloo, Central, Circle, District, Hammersmith & City, Jubilee, Metropolitan,
Northern, Piccadilly, Victoria oraz Waterloo & City. Cala sie¢ liczy 270 stacji,
sposrod ktorych wiele wyrdznia sie unikalng architektura i bogata historig. Metro
w Londynie nazywane jest rowniez Tube czy London Underground. Stynie ze swojej
bogatej historii, dlatego stanowi jednoczesnie jedng z atrakcji turystycznych i jeden
z najpopularniejszych srodkow transportu w Londynie. Tube dziata mniej wiecej
codziennie od 5:00 rano do pdinocy. Calodobowo metro funkcjonuje tylko w piatki
i soboty w ramach projektu Night Tube, jednakze wylacznie na pigciu liniach:
Victoria, Central, Jubilee, Northern i Piccadilly. Codziennie korzysta z niego ponad
5 mln pasazerow.

System londynskiego metra bardzo si¢ rozwija — jego przyktadem jest otwarcie
w 2022 roku Elizabeth Line, ktora znacznie ulepszyta polaczenie miedzy wschodnig
a zachodnig cze$cig miasta [4, 23, 36]. Wiadze Londynu juz od dtuzszego czasu daza
do pelnej cyfryzacji komunikacji miejskiej. Bilety papierowe na przejazd metrem sg
obecnie drozsze niz sposob ptatnosci pay as you go, w ramach ktorego za kazdy
przejazd placi si¢ zblizeniowo (contactless). Pay as you go jest najwygodniejszym
sposobem placenia w Londynie, szczegdlnie jesli pasazer si¢ spieszy. Do wyboru
dostepne sa dwie opcje: ptacenie karta przedptacong Oyster lub placenie wlasna
kartg ptatniczg czy tez za pomoca urzadzenia mobilnego (telefon, zegarek). Dziata
to w taki sposob, ze w momencie wchodzenia na stacje metra lub stacj¢ kolejowa
przyktadamy naszg karte lub urzadzenie mobilne do czytnika. W momencie wyjscia
ze stacji rowniez nalezy przylozy¢ te sama karte lub urzadzenie do czytnika.
Po pewnym czasie z naszego konta zostanie pobrana optata za przejazd. Z jednej
karty moze korzysta¢ tylko jedna osoba, dlatego mozna zauwazy¢, ze w momencie
podrézowania z wigksza grupa moze to by¢ uciazliwe. Kontrola biletow polega na
tym, ze kontroler za pomocg terminala weryfikuje, czy zostata pobrana optata z karty
platniczej. W modelu pay as you go obowigzuja takze limity dzienne oraz
tygodniowe (capping). Kazdy zakres stref ma swoj limit (np. 1-4, 1-6). Gdy
osiggnie si¢ taki limit, kazdy kolejny przejazd jest bezptatny. Mniej wygodny sposob
ptacenia dla turystow stanowi wyrobienie karty przedptaconej Oyster Card. Aby
korzysta¢ z karty Oyster, nalezy na nig najpierw wplaci¢ srodki (fopping), ktore beda
potem pobierane z konta po kazdej podrézy. Karte mozna dotadowac¢ na rozne
sposoby, np. online, w aplikacji lub na stacjach. Nalezy zauwazy¢, Ze system
londynskiego metra umozliwia wygodne i szybkie optacenie przejazdu za pomoca
telefonu przy wejsciu [4, 11].
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1.2. Autobusy, pociagi podmiejskie oraz inne srodki transportu

Jednym z gtéwnych symboléw Londynu sg czerwone, pietrowe autobusy, ktore
stanowia jeden z najwygodniejszych srodkow transportu dla turystow, poniewaz
w przypadku podrozy autobusami nie wystgpuje zaden podziat na strefy, ceny
biletow pozostaja te same niezaleznie od godzin szczytu, a na krotszych trasach nie
trzeba schodzi¢ do tunelu i przeciskac sie przez ttumy. Autobusy kursuja przez
24 godziny 7 dni w tygodniu. Autobusy w Londynie funkcjonuja tylko w systemie
cash-free, co oznacza, ze za przejazd nie mozna ptaci¢ gotowka i jedyny sposob
optacenia to model pay as you go. Natomiast korzystanie z autobusow rdzni si¢ nieco
od korzystania z metra czy kolejki naziemnej, poniewaz karte platnicza czy
urzadzenie mobilne przyklada si¢ do czytnika podczas wsiadania do pojazdu, a nie
robi si¢ tego podczas wysiadania. Wada korzystania z autobusow dla turystow moze
by¢ koniecznos$¢ orientacji w centrum, gdyz kierowcy autobusow nie zatrzymuja si¢
na kazdym przystanku i nalezy da¢ im znak, aby to uczynili. Podczas wysiadania
nalezy rowniez nacisna¢ znak ,.,stop”, a waznym aspektem jest mozliwos¢ dowolne;j
przesiadki do innego autobusu lub tramwaju, pod warunkiem uzycia tej samej karty
(tzw. Hopper fare) w ciagu godziny od pierwszego ,,odbicia” karty. Te same zasady
dotycza przejazdéw tramwajami [1]. Istotnym $rodkiem transportu publicznego
w Londynie sg takze pociagi podmiejskie zarzadzane przez National Rail oraz TfL
Rail, ktore obstuguja strefy podmiejskie oraz dojazdy do niektorych lotnisk.
Identyczne reguly dotyczace ptatnoSci oraz bilety obowigzujg w pociagach
podmiejskich, jak rowniez w metrze oraz kolejkach podziemnych. Nietypowy
srodek transportu publicznego w Londynie to River Bus, czyli autobusy rzeczne.
Sa to statki kursujace po Tamizie, ktérymi zarzadza firma Thames Clippers. Jest to
szybka alternatywa w podrozy ze wzgledu na brak korkow i ttoku. Dodatkowo
stanowi atrakcje dla turystow, ktorzy chca si¢ przeptynaé stynna rzeka. Autobusy
rzeczne to nietypowe statki turystyczne, stanowig je gléwnie jednostki kryte, maja
one tez niewielki odkryty podktad [1, 11, 35].

2. KRYZYS TRANSPORTU PUBLICZNEGO W LONDYNIE

Nie kazdy ma wptyw na godzing rozpoczecia swojego dnia, jednak w Londynie
w godzinach porannych moze si¢ to okaza¢ kluczowe. Jednym z najbardziej
zattoczonych momentow w tygodniu jest przedziat czasowy od 8:00 do 8:30 rano —
szczegblnie w czwartki. To wilasnie ten dzien tygodnia, wedtug danych z Centre for
Cities, wybiera najwiecej londynskich pracownikéw na dojazd do biura, nie
$wiadczac pracy zdalnej. W efekcie czwartkowy poranek w tym poétgodzinnym
oknie staje si¢ rekordowo ttoczny. Statystyki moéwig, ze miedzy 7:30 a 8:00
podrézuje o 20% mniej 0séb niz w szczycie 8:00—8:30, a po godzinie 8:30 natgzenie
ruchu spada o kolejne 16% [5]. Rownie zattoczone bywaja popotudnia — zwlaszcza

18



=0

——
STUDENT MARITIME
B. Boleska, P. Czaja, Kryzys logistyczny w Londynie: jak udoskonalic ... EONFERENCE

we wtorki 1 czwartki migdzy 16:00 a 19:00. To czas, gdy do metra wsiadaja zar6wno
osoby wracajace z pracy, jak ite wybierajace si¢ na spotkania towarzyskie.
Najwigksze natezenie ruchu przypada miedzy 17:00 a 18:30. Najlepiej korzystaé
z metra w godzinach od 8:45 do 17:00 lub po 18:30 w dni robocze. Najbardziej
obcigzone linie to: Northern, Jubilee, Victoria, Central oraz Elizabeth Line
(nazywana réwniez Lizzie Line), ktora — wedlug danych Transport for London
(TfL) — obstuguje najwicksza liczbg pasazeréw w caltym kraju [4, 5, 11, 32].

Codziennie setki tysigcy 0sob przemieszcza si¢ po Londynie — do pracy, szkoty
czy na spotkania. Historyczna infrastruktura metra, mimo ciaglych modernizacji, nie
zawsze nadaza za rosngcym zapotrzebowaniem. Cze$¢ linii powstata ponad sto lat
temu inie byla projektowana z mys$lg o dzisiejszym natgzeniu ruchu. Waznym
aspektem sa réwniez roznice w trybie pracy — nagle szczyty sa spowodowane duza
liczba 0s6b przyjezdzajacych do centrum w okreslonych porach.

Ceny biletow komunikacji miejskiej w Londynie nalezag do najwyzszych na
swiecie. Szczegolnie dotyczy to przejazdow metrem, gdzie koszt podrozy na krotkim
dystansie moze by¢ znaczaco wyzszy niz w innych globalnych metropoliach. Wzrost
liczby mieszkancéw, wzrost cen transportu publicznego, intensywny rozwoj
biznesu, ograniczona przestrzen drogowa oraz stale rosngce ceny mieszkan na obrze-
zach zmuszajg ludzi do codziennych dojazdoéw — wszystko to sprawia, ze londynski
transport publiczny codziennie dziata na granicy swoich mozliwosci 2, 4, 5].

3. INNOWACYJNE ROZWIAZANIA DLA TRANSPORTU
PUBLICZNEGO W STOLICY WIELKIEJ BRYTANII

Popyt na przewozy pasazerskie w miastach iaglomeracjach miejskich jest
okreslany wzgledng stabilnoscig w okreSlonych porach dnia oraz roku. Aby
zapobiec kryzysowi w Londynie, ale takze w wielu innych zatloczonych stolicach,
stosuje si¢ m.in. rozwigzania takie jak systemy typu Park & Ride, zlokalizowane
przy weztach komunikacyjnych umozliwiajacych kontynuacje podrozy $rodkami
transportu zbiorowego. Zapewnienie odpowiedniej pojemnosci parkingdw oraz
sprawne i konkurencyjne potaczenia z centrum miasta, realizowane np. przez metro,
kolej miejska, autobusy lub szybkie tramwaje, poruszajace si¢ po wydzielonych
pasach, majg kluczowe znaczenie dla skuteczno$ci tego rozwigzania. Nalezy
podkresli¢, ze wprowadzenie stref platnego parkowania, bez jednoczesnego ograni-
czenia liczby miejsc postojowych, moze prowadzi¢ do nasilenia zjawiska kongestii
1 wzrostu rotacji pojazdéw [10, 26].

Coraz wigksze znaczenie zyskuja niezmotoryzowane S$rodki transportu,
w szczegdlnosci rowery. Z uwagi na rosngce problemy zwigzane z przecigzeniem
infrastruktury drogowej oraz zatloczenie w godzinach szczytu w komunikacji
miejskiej, rowery postrzegane sa jako istotny element systemu transportowego
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miast, szczegdlnie w kontekscie dojazdow do wezldow przesiadkowych. Niezbedne
jest stworzenie odpowiednich warunkéw organizacyjnych i infrastrukturalnych,
zeby w pelni wykorzysta¢ ich potencjal. Zapewnienie bezpiecznych, latwo
dostepnych i funkcjonalnych miejsc parkingowych przy stacjach przesiadkowych
jest podstawg efektywnego wiaczenia roweréw do systemu komunikacji miejskie;j.
Uzupelnieniem takiej infrastruktury powinny by¢ ushugi wypozyczania rowerdw,
punkty serwisowe, logicznie zaplanowana oraz spdjna sie¢ tras rowerowych
umozliwiajacych szybki i komfortowy dojazd do kluczowych punktéw miasta. Aby
umozliwi¢ pasazerom pltynna i wygodna zmiane $rodka transportu, system ten
powinien by¢ intuicyjny, elastyczny oraz zintegrowany =z innymi $rodkami
transportu zbiorowego. Z perspektywy ochrony s$rodowiska potgczenie jazdy
rowerem z podrézowaniem transportem publicznym to jedno z najbardziej zréwno-
wazonych iefektywnych rozwigzan, pozwalajacych ograniczy¢ emisj¢ zanie-
czyszczen, halas oraz zuzycie energii. Ponadto rower jako srodek transportu oferuje
duza elastyczno$¢, indywidualizacje podrozy i konkurencyjnosé czasowa w porow-
naniu z samochodami w warunkach miejskich. Tylko dzigki zintegrowanemu
podejsciu, opartemu na synergii réznych Srodkéw transportu oraz aktywnym
zarzadzaniu popytem, mozliwe bedzie ograniczenie zatloczenia w tak duzym
mieécie jak Londyn oraz zapewnienie zréwnowazonego i dostgpnego systemu
komunikacji miejskiej dla wszystkich mieszkancow [3, 10, 29].

PODSUMOWANIE

Londyn, bedacy jednym znajwiekszych inajbardziej dynamicznych miast
Europy, od lat boryka si¢ z narastajacym kryzysem logistycznym. Kluczowym
problemem pozostaje przecigzony system transportu publicznego, ktory nie nadgza
za rosnacymi potrzebami mieszkancow i turystow. Wysoki koszt przejazdow to
jeden z najwickszych probleméw. Waznym wyzwaniem sg zatloczenia, zaréwno
w pojazdach transportu publicznego, jak i na drogach. W godzinach szczytu metro
i autobusy czgsto sg przepelnione, a poruszanie si¢ samochodem po centrum staje
si¢ ucigzliwe i czasochtonne [3, 10].

Konieczne jest podjecie kompleksowych dziatan modernizacyjnych, po to by
przeciwdziata¢ poglebiajacemu si¢ kryzysowi. Nalezy zainwestowaé w rozwdj
infrastruktury transportowej — rozbudowe iunowocze$nienie linii metra, kolei
miejskiej itras autobusowych, zwlaszcza w mniej zurbanizowanych dzielnicach.
Kluczowe znaczenie dla zredukowania zattoczenia w Londynie ma takze tworzenie
intermodalnych weztow przesiadkowych, ktore umozliwig tatwe i szybkie przesiad-
ki miedzy r6znymi $rodkami transportu. Szczegdélny nacisk nalezy natozy¢ na
rowery jako $rodek dojazdu do stacji i przystankow — mozliwy jest wzrost ich
popularnosci, o ile zostang zapewnione wygodne i bezpieczne parkingi, stacje wypo-
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zyczen oraz rozbudowana sie¢ $ciezek rowerowych. Dzialania, ktore mogg realnie
zmnigjszy¢ zattoczenie w godzinach szczytu i przywrdci¢ rownowage w londyn-
skim systemie komunikacyjnym, to m.in. poprawa dostgpnosci i jakosci transportu
publicznego, wprowadzenie rozwigzan smart city oraz integracja réznych form
transportu publicznego. Tylko kompleksowe podejscie pozwoli skutecznie
rozwigzac problemy, z ktorymi dzi§ zmaga si¢ transport publiczny w Londynie.
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LONDON'S LOGISTICS CRISIS: HOW TO IMPROVE
PUBLIC TRANSPORT IN THE UK CAPITAL?

London's public transport system faces a number of difficulties, particularly when large numbers of
people use public transport at peak times, resulting in the discomfort of crowding, lack of space and
delays. London is one of the most trafficked cities in the world, so the scale of the problem poses
a significant challenge to city authorities and public transport operators. The aim of this paper is to
identify the causes of the problems of the logistics crisis, explain the operation of public transport and
its challenges, and propose innovative solutions to improve passenger comfort and efficiency in
London.

Keywords: London, transport costs, London Underground, public transportation, logistics crisis.
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WYBRANE ASPEKTY FUNKCJONOWANIA
¥ ANCUCHOW DOSTAW W KONTEKSCIE ICH
DEKARBONIZACJI - PRZYKLADY ROZWIAZAN
| DOBRYCH PRAKTYK

Logistyka i tancuchy dostaw odgrywajg kluczowq role we wspolczesnym swiecie, umozliwiajgc dostep
do produktow w przystepnych cenach idogodnym czasie. Logistyka obejmuje m.in. planowanie
i koordynowanie wszystkich etapéw — od produkcji po dostarczenie towaru do klienta — z zachowaniem
dbalosci o efektywnosc. Jednak procesy logistyczne, tak jak szereg innych rodzajow aktywnosci
gospodarczej, generujg emisje gazow cieplarnianych, gtownie COz, przyczyniajgc sie do globalnego
ocieplenia ijego negatywnych skutkow, takich jak zmiany klimatyczne, topnienie lodowcow czy
zakwaszenie oceanow. W odpowiedzi na te wyzwania rozwija sie koncepcja zrownowazonego rozwoju
oraz ,,zielonej” logistyki, w ramach ktorej dqzy sie do minimalizacji wplywu na Srodowisko. Obejmuje
to m.in. korzystanie z ekologicznych rozwigzan transportowych (np. przewozu tadunkow drogami
Srodlgdowymi, transportem kolejowym zasilanym trakcjq elektryczng czy innymi pojazdami
elektrycznymi), optymalizacje tras, redukcje iekologizacje opakowan oraz lokalizacje produkcji
i magazynow blizej odbiorcow. Wiele firm, takich jak IKEA, Maersk, DHL czy Walmart, wdraza
praktyki majqce na celu ograniczenie emisji CO», inwestujqc w zakup energii ze Zrodel odnawialnych,
paliw alternatywnych, lepsze planowanie logistyki oraz edukacje dostawcow. Te dziatania przynoszq
korzysci zarowno srodowisku, jak i samemu podmiotowi — poprawiajqc jego wizerunek, a czesto tez
efektywnosc i konkurencyjnosc. W artykule dokonano identyfikacji i analizy rozwigzan stosowanych
przez przedsiebiorstwa w tancuchach dostaw, ktore pozwalajq na ograniczenie Sladu weglowego ich
dziatalnosci przy jednoczesnym zachowaniu konkurencyjnosci. Analize przeprowadzono metodg desk
research.

Stowa kluczowe: dekarbonizacja tancucha dostaw, slad weglowy, transport ekologiczny, zielona
logistyka, odnawialne Zrédia energii, zrownowazony rozwaj.

WSTEP

W obliczu narastajagcych wyzwan zwigzanych ze zmianami klimatycznymi
dekarbonizacja tancuchow dostaw z uwzglednieniem celow $rodowiskowych staje
si¢ jednym zkluczowych obszaro6w zainteresowania zaréwno nauki, jak
i reprezentantow sfery gospodarki. Tradycyjne modele logistyczne, ukierunkowane
glownie na minimalizacj¢ kosztoéw imaksymalizacj¢ efektywnos$ci operacyjnej,
coraz czeSciej muszg uwzglednia¢ aspekty zrownowazonego rozwoju, w tym
redukcje emisji dwutlenku wegla (CO,). Celem niniejszego opracowania jest
identyfikacja rozwigzan przyczyniajacych si¢ do dekarbonizacji tancucha dostaw,
ktore pozwalajg na ograniczenie $ladu weglowego, przy jednoczesnym zachowaniu
konkurencyjnos$ci przedsigbiorstw.
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1. LtANCUCH DOSTAW WE WSPOLCZESNYM SWIECIE

Aby dany produkt mogt si¢ znalez¢ w sklepie stacjonarnym lub internetowym,
musi najpierw zosta¢ wyprodukowany z okre§lonych surowcdéw, nastepnie
zapakowany, przetransportowany z miejsca produkcji do magazynu, a potem do
sklepu, w ktorym moze zosta¢ zakupiony przez konsumenta. Wszystkie te etapy
tworza tancuch dostaw. Logistyka pelni funkcje ,,menedzera” tego lancucha —
odpowiada za planowanie iorganizowanie kazdego zjego etapéw w ramach
przeptywu dobr informacji i §rodkoéw finansowych, poczawszy od transportu, przez
magazynowanie, az po dostarczenie towaru do punktu sprzedazy. Celem logistyki
jest zagwarantowanie tego, aby caty proces przebiegat sprawnie, szybko i mozliwie
najtaniej [4, 16].

1.1. Dlaczego logistyka jest tak wazna w dzisiejszym swiecie?

Dobrze zorganizowana logistyka pozwala na szybkie dostarczanie towaréw
zamawianych online po korzystnych cenach. Wspoétczesne rozwigzania logistyczne
coraz czesciej uwzgledniajg aspekty srodowiskowe, takie jak planowanie bardziej
efektywnych tras przewozu w celu zmniejszenia zuzycia paliwa [15, 16].

Logistyka itancuch dostaw odgrywaja kluczowa role w zapewnieniu
dostepnosci produktéw na rynku. To wlasnie one lacza producentow z konsumen-
tami, wptywajac zarowno na codzienne zycie ludzi, jak i na funkcjonowanie catej
gospodarki.

1.2. Problem emisji gazéw cieplarnianych, w tym CO.,
ich wplyw na srodowisko

Jednym z gtownych gazow cieplarnianych jest dwutlenek wegla (CO,), ktory
powstaje w wyniku spalania paliw kopalnych, takich jak wegiel, ropa naftowa czy
gaz ziemny. Energia uzyskiwana w tym procesie wykorzystywana jest m.in.
w gospodarstwach domowych, szkotach czy transporcie. Cho¢ CO; jest rowniez
naturalnie wydychany przez ludzi i zwierzeta, a pochlaniany przez rosliny podczas
fotosyntezy, problem pojawia si¢ wtedy, gdy jego ilos¢ w atmosferze staje si¢
nadmierna [7].

Wazrost wielko$ci emisji gazoéw cieplarnianych, szczegélnie od czasoéw
rewolucji przemystowej, doprowadzit do sytuacji, w ktorej Ziemia zatrzymuje
wigcej ciepta, niz jest to potrzebne. Skutkuje to globalnym ociepleniem, czyli
wzrostem $redniej temperatury na naszej planecie [2, 12].
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1.3. Jakie s3 skutki globalnego ocieplenia dla srodowiska?

Globalne ocieplenie wywotuje w Srodowisku naturalnym zmiany, do ktorych
zaliczajg si¢ [2]:

e zmiany klimatyczne — coraz czestsze i silniejsze zjawiska ekstremalne, takie jak
upaly, susze, powodzie, burze i huragany;

¢ topnienie lodowcow i pokrywy $nieznej — wzrost temperatur powoduje topnienie
lodowcoéw na biegunach i w gorach, co prowadzi do podnoszenia si¢ poziomu
moérz i oceandw, zagrazajac obszarom potozonym nisko nad poziomem morza,
zwlaszcza panstwom wyspiarskim;

e zakwaszenie oceandéw — cze$¢ nadmiaru CO, rozpuszcza si¢ w wodzie, co
powoduje obnizenie pH oceanoéw. Zagraza to wielu organizmom morskim, takim
jak koralowce i skorupiaki;

e wymieranie gatunkow — szybkie tempo zmian klimatycznych uniemozliwia
adaptacje wielu gatunkom ro$lin izwierzat, co moze prowadzi¢ do ich
wyginigcia;

e zmiany w rolnictwie — nowe warunki pogodowe moga utrudnia¢ uprawe roslin
i hodowlg zwierzat w dotychczasowych regionach.

Z tego wzgledu niezbedne jest podejmowanie dziatan na rzecz ograniczenia
emisji gazdéw cieplarnianych. Obejmuje to m.in. oszczedzanie energii,
wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii (takich jak energia stoneczna
1 wiatrowa) oraz inne inicjatywy majace na celu ochrong klimatu [2, 13].

2. PODSTAWY TEORETYCZNE — KONCEPCJA LANCUCHA DOSTAW

2.1. Pojecie i elementy tancucha dostaw

Lancuch dostaw to zintegrowany system obejmujacy wszystkie dzialania,
podmioty i procesy zwigzane z przeptywem towardéw, ushug, informacji i §rodkow
finansowych — od pozyskania surowcow az po dostarczenie gotowego produktu do
klienta koncowego. Obejmuje on zarowno zrodta zaopatrzenia, jak i procesy
produkcyjne, logistyczne oraz sprzedazowe, umozliwiajac efektywne zaspokajanie
potrzeb konsumentow [21].

Elementami tancucha dostaw w ujeciu podmiotowym sg [3, 10]:

e dostawcy — podmioty odpowiedzialne za dostarczanie surowcoOw i materiatow
niezbednych do produkcji (np. drewno do produkcji mebli, bawelna do
wytwarzania odziezy);

e producenci — zaklady przetwarzajace dostarczone materialty w gotowe produkty
(np. fabryka szyjaca koszulki, zaktad produkujacy soki);

e operatorzy logistyczni — firmy zajmujace si¢ magazynowaniem i transportem
towaréw migdzy ogniwami tancucha dostaw;
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e dystrybutorzy — posrednicy odpowiedzialni za dostarczanie produktow do
punktéw sprzedazy lub bezposrednio do klientow;
e punkty sprzedazy detalicznej lub hurtowej — sklepy, hurtownie lub platformy
internetowe oferujace produkty koncowym odbiorcom;
e klienci koncowi — odbiorcy nabywajacy i uzytkujacy produkt.
W literaturze przedmiotu wyréznia si¢ takze ujecie procesowe tancucha dostaw,
w ramach ktérego mozna wskaza¢ nastegpujace elementy [3, 10]:
e zaopatrzenie — pozyskiwanie i dostarczanie surowcoéw oraz materiatdow przez
dostawcow;
e produkcja — przeksztalcenie surowcow w produkty gotowe;
® magazynowanie — przechowywanie surowcow lub wyrobow gotowych przed
dalsza dystrybucja;
e transport— przemieszczanie materiatow i produktow miedzy kolejnymi
ogniwami tancucha dostaw;
e dystrybucja — dostarczanie towaréw do punktow sprzedazy lub klientéw;
e gsprzedaz — udostepnienie produktu klientowi koncowemu.
Kazdy z wymienionych podmiotéw i etapdw procesowych odgrywa istotna role
w funkcjonowaniu tancucha dostaw. Ich efektywna wspolpraca iniezawodne
dzialanie majg kluczowe znaczenie dla zapewnienia terminowego i skutecznego
dostarczania produktow do konsumentow.

2.2. Zrédta emisji CO, w tancuchu dostaw

W kazdym z etapdéw tancucha dostaw moga powstawaé gazy cieplarniane,

zwlaszcza dwutlenek wegla. Gtowne zrodta tych emisji to m.in. [3, 12]:

e transport— spalanie paliw (benzyny, oleju napedowego) w pojazdach
cigzarowych, pociggach, statkach i samolotach stanowi jedno z najwigkszych
zrodet emisji CO». Im dtuzsze trasy oraz mniej efektywne Srodki transportu, tym
wieksze emisje [10];

e magazyny — zuzywaja energi¢ elektryczng do o$wietlenia, ogrzewania lub
chlodzenia, jak rowniez do obstugi sprzetu (np. wozkoéw widlowych);

e produkcja— wymaga znacznych ilosci energii, ajesli pochodzi ona
z nieodnawialnych zrodel, przyczynia si¢ do wzrostu emisji. Dodatkowo niektore
procesy produkcyjne same w sobie generujg gazy cieplarniane.

Zrozumienie zrodet i skali emisji w poszczegdlnych etapach tancucha dostaw
stanowi pierwszy krok do ich potencjalnej redukcji.
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2.3. Koncepcja zrownowazonego rozwoju i ,,zielonej” logistyki

Zréwnowazony rozwdj to podejScie zakladajace, ze obecne dziatania nie
powinny szkodzi¢ przysztym pokoleniom. W biznesie oznacza to koniecznos¢
uwzgledniania zaréwno aspektow ekonomicznych (zysk), spoltecznych (dobro
ludzi), jak is$rodowiskowych (ochrona przyrody) [14]. W ramach tej koncepcji
rozwija si¢ ,zielona” logistyka, ktéra obejmuje dzialania majace na celu
zmniejszenie negatywnego wplywu proceséw logistycznych tancucha dostaw na
srodowisko. Przyktadowe dziatania moga obejmowac [6, 21]:

e ograniczenie emisji gazow cieplarnianych (w szczegdlnosci COy);
e o0szczednosé energii i zasobow naturalnych;

e redukcje ilosci odpadow;

e stosowanie bardziej ekologicznych technologii i rozwigzan.

»Zielona” logistyka przynosi korzysci nie tylko Srodowisku, ale rowniez
podmiotom gospodarczym — pozwala obniza¢ koszty (np. zuzycia paliwa i energii)
oraz wzmacnia¢ wizerunek organizacji w oczach klientow, ktérzy coraz czesciej
zwracajg uwage na kwestie ekologiczne [6]. Jej fundamentalng ideg jest nadrzednosé
ochrony srodowiska i dobra Iudzi postrzeganego w tym kontekscie [17].

3. REGULACJE PRAWNE ZWIAZANE Z DEKARBONIZACJA
LANCUCHA DOSTAW

W Unii Europejskiej zagadnienia zwigzane z dekarbonizacjg tancucha dostaw
i redukcjg emisji CO, sg coraz $cislej regulowane przez prawo. W ostatnich latach
wprowadzono szereg przepisOw i strategii, ktore nakladaja na przedsiebiorstwa
obowiazek uwzgledniania aspektow srodowiskowych w swojej dziatalnosci, w tym
w catym tancuchu dostaw.

Europejski Zielony tad (European Green Deal) to kluczowa strategia UE,
ktoérej celem jest osiagniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Zobowiazuje
ona panstwa cztonkowskie i przedsigbiorstwa do systematycznego ograniczania
emisji gazow cieplarnianych, w tym takze w sektorze transportu i logistyki. Zielony
Lad wplywa posrednio na lancuchy dostaw, nakladajac presj¢ na zréwnowazony
transport, niskoemisyjne surowce oraz odpowiedzialno$¢ producentow [14].

Od 2023 roku wprowadzany jest Carbon Border Adjustment Mechanism
(CBAM) — rozporzadzenie o mechanizmie dostosowania cen na granicach
z uwzglednieniem emisji CO,, ktoéry ma zapobiega¢ tzw. ucieczce emisji. Dotyczy
towarow importowanych, wskazujac wymaog, by ich producenci raportowali emisje
CO, powstate w procesie produkcyjnym [19].

Nowe przepisy Dyrektywy CSRD (Corporate Sustainability Reporting
Directive), obowigzujace od 2024 roku, rozszerzajg obowigzek raportowania kwestii
zroOwnowazonego rozwoju (w tym emisji CO;). Odnosi si¢ to takze do informacji
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o wptywie dzialalno$ci dostawcow i podwykonawcow, co bezposrednio wigze si¢
z dekarbonizacjg tancucha dostaw [24].

4. ROZWIAZANIA | METODY DEKARBONIZACJI LANCUCHA DOSTAW

4.1. Wybor ekologicznych srodkéw transportu

W latach 20202023 emisje gazoéw cieplarnianych w Unii Europejskiej
zmieniaty si¢ w zalezno$ci od sytuacji gospodarczej i polityki klimatycznej. W 2020
roku, z powodu pandemii COVID-19, emisje spadty do okoto 3,6 mld ton
ekwiwalentu CO,. W 2021 roku wzrosty do 3,8 mld ton, a w 2022 roku utrzymaty
si¢ na podobnym poziomie. W 2023 roku ponownie odnotowano spadek — do
3,4 mld ton, czyli 0 5,1% mniej niz rok wczesniej [14].

W 2023 roku najwigkszy udzial w emisjach miaty: gospodarstwa domowe
(23,2%), przemyst (19,4%), sektor energii (18%), rolnictwo i transport (po ok. 10%).
Najwigkszy spadek emisji dotyczyt sektora energii (—17,2%), gléwnie dzigki
wzrostowi udzialu odnawialnych zrodet energii inizszemu zuzyciu energii.
Przemyst odnotowat spadek o 3,1%, a gospodarstwa domowe pozostalty na
podobnym poziomie. Jedynym sektorem, w ktérym emisje wzrosly, byt transport
1 magazynowanie — o 7,2% [14, 15].

Dane te pokazujg, ze w UE skutecznie ogranicza si¢ emisje, szczegolnie
w energetyce, ale rosngce emisje w transporcie wskazuja na potrzebe dalszych
dziatan w tym obszarze. Jednym z waznych obszaréw, w ktoérych mozna ograniczy¢
emisje CO,, jest transport. Wybodr bardziej ekologicznych form przewozu towarow
ma duze znaczenie. Transport wodny i kolejowy (zwlaszcza zasilany elektrycznie)
pozwala przemieszcza¢ duze ilosci fadunkow przy mniejszym zuzyciu energii na
jednostke tadunku niz transport drogowy [15]. Korzystnym rozwigzaniem moze by¢
réwniez zastosowanie transportu intermodalnego. Coraz wigksze znaczenie zyskuja
tez paliwa alternatywne oraz pojazdy elektryczne. Niektore przedsiebiorstwa testuja
rozwigzania oparte na biopaliwach lub wodorze, ktore charakteryzujg si¢ mniejszym
sladem weglowym. Cho¢ ich technologia i dostepnos$¢ nadal si¢ rozwijajg, stanowia
one wazny kierunek dzialan w redukcji emisji substancji szkodliwych [11, 27].

4.2. Optymalizacja tras i planowanie transportu

Nawet korzystajac z tradycyjnych pojazdoéw, mozna znaczgco zmniejszy¢
emisj¢ CO, poprzez lepsze planowanie iorganizacje transportu, m.in. dzigki
Systemowi Zarzadzania Transportem (7ransport Management System — TMS), czyli
specjalnemu programowi komputerowemu, ktéry pomaga przedsigbiorcom
planowac najbardziej efektywne trasy dla swoich pojazddw, biorgc pod uwage wiele
czynnikow, takich jak odlegtos¢, natezenie ruchu, ograniczenia predkosci i terminy
dostaw, po to by znalez¢ najkrotsze i1 najszybsze trasy, co pozwala zaoszczedzié
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paliwo i zmniejszy¢ emisje [18]. Nastepna kwestig jest taczenie tadunkdéw. Zamiast
wysyta¢ wiele cze$ciowo zatadowanych pojazdow, podmioty gospodarcze moga
taczy¢ mniejsze przesytki w wigksze, pelne tadunki lub stosowa¢ biodegradowalne
opakowania, aby zmniejszy¢ zuzycie surowcoOw. Dzieki temu mniej pojazdéw musi
wyjecha¢ na drogg, co zmniejsza zuzycie paliwa iemisje spalin. Analizowanie
danych o wczesniejszych dostawach i wykorzystanie sztucznej inteligencji moga
by¢ pomocne w przewidywaniu popytu ilepszym planowaniu transportu, co
prowadzi do bardziej efektywnego wykorzystania pojazdow [5, 27].

4.3. Lokalizacja produkcji i magazynoéw blizej odbiorcéw

Dtugie tancuchy dostaw, w ktorych produkty musza by¢ przemieszczane przez
terytoria wielu krajow, generujg znaczne emisje zwigzane z transportem. Jednym ze
sposobdw ograniczenia tego zjawiska jest lokalizacja produkcji blizej rynkow
docelowych, co pozwala na skrocenie tras przewozu i tym samym redukcje emisji
CO,. Rownie istotne rozwigzanie stanowi rozmieszczanie magazynéw w poblizu
centrow populacji i gtéwnych grup klientow. Skrocenie tak zwanego etapu ,,ostatniej
mili” moze znaczaco ograniczy¢ emisje, gdyz ten etap dostaw bywa szczeg6lnie
obcigzajacy srodowiskowo ze wzgledu na duzg liczbe przewozow mniejszych partii
fadunkow. Regionalizacja tancucha dostaw, polegajaca na tworzeniu bardziej
lokalnych powigzan migdzy dostawcami, producentami i odbiorcami, réwniez
odgrywa istotng role w zmniejszaniu catkowitego $ladu weglowego logistyki [17].

5. PRZYKLADY DOBRYCH PRAKTYK

W ostatnich latach coraz wigcej przedsigbiorstw wdraza dziatania majace na
celu ograniczenie emisji CO, ipoprawe efektywnosci $rodowiskowej w catym
fancuchu dostaw. Firmy stawiaja na konkretne rozwigzania, takie jak optymalizacja
tras logistycznych, redukcja zuzycia materialdow opakowaniowych czy inwestycje
w energooszczedne technologie w centrach dystrybucyjnych. Tego rodzaju
inicjatywy nie tylko wspieraja walke ze zmianami klimatu, ale rowniez prowadza do
obnizenia kosztow operacyjnych. Globalne koncerny, takie jak Walmart, Maersk,
DHL czy IKEA, podejmuja aktywne dzialania w tym zakresie (tab. 1). Walmart
inwestuje w dekarbonizacje swojej sieci dostaw 1 zwigksza udzial energii
odnawialnej. Maersk rozwija flote statkbw napedzanych metanolem i stawia na
niskoemisyjne paliwa [24]. DHL realizuje program ,,GoGreen”, majacy na celu
osiggnigcie zerowej emisji netto do 2050 roku, a IKEA dazy do ograniczenia §ladu
weglowego w catym cyklu zycia produktow, wspotpracujgc przy tym z dostawcami
[21, 23,24, 27].
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Tabela 1
Rozwigzania stosowane przez firmy

Lp. Firma Cele srodowiskowe Kluczowe dziatania
Pozyskiwanie drewna z certyfikowanych zrodet
1 IKEA Zeroemisyjne dostawy (FSC)

Energia odnawialna (panele stoneczne)
Ekologiczne opakowania

2 Maersk Zerowa emisja netto Statki na paliwa alternatywne (zielony metanol)
gazéw cieplarnianych Wspdtpraca na rzecz rozwoju zielonych paliw
Elektryczne pojazdy dostawcze
3 DHL Neutralno$¢ weglowa Optymalizacja tras kurierskich

Partnerstwo z ekologicznymi firmami
Ekologiczne praktyki u dostawcéw

4 Walmart | Zréwnowazony rozwdj Zréwnowazone pozyskiwanie surowcow (np.
i redukcja odpadéw bawetny)

Poprawa efektywnosci energetycznej

Zrédio: opracowanie wilasne na podstawie [16, 25, 26, 29].

Jednoczesnie konsumenci coraz czesciej zwracaja uwage na odpowiedzialno$é
klimatyczna firm, co wpltywa na ich decyzje zakupowe i buduje lojalno$¢ wobec
marek podejmujacych dzialania proekologiczne. Zrownowazony tancuch dostaw
staje si¢ wigc kwestig nie tylko reputacyjng, ale i strategiczng. Rosngce wymagania
rynkowe oraz regulacyjne mobilizuja firmy do inwestowania w innowacje —
w zakresie zarowno transportu, jak itechnologii cyfrowych czy odnawialnych
zrodet energii.

Redukcja emisji w tancuchach dostaw przynosi wymierne korzysci $rodo-
wiskowe i biznesowe. Wymaga to jednak dlugofalowego podej$cia, wspolpracy
z partnerami i integracji celow klimatycznych z ogdlng strategia rozwoju firmy.

6. WYZWANIA | PERSPEKTYWY

6.1. Bariery i trudnosci we wdrazaniu zmian
w kierunku zielonej logistyki

Wprowadzanie zmian majacych na celu uczynienie tancuchow dostaw bardziej
przyjaznymi dla $rodowiska czesto wigze si¢ z licznymi wyzwaniami. Jedng
z gtownych przeszkod sg wysokie koszty poczatkowe, zwigzane np. z inwestycjami
w ekologiczne technologie, takie jak pojazdy elektryczne czy systemy wyko-
rzystujace odnawialne zrodta energii [28]. Rowniez zmiana materiatow opakowa-
niowych na bardziej zrownowazone czesto generuje dodatkowe wydatki. Kolejnym
problemem jest ztozono$¢ wspotczesnych tancuchow dostaw, ktore obejmuja wielu
dostawcow, przewoznikow 1 partnerow biznesowych — koordynowanie dziatan
w tak zréznicowanym S$rodowisku moze by¢ skomplikowane oraz czasochtonne.

31



-
’ By
l.ﬂ

\ml TRANS !.. "::‘3' l.:J
INTEGRACJA LOGISTYKI | SZTUCZNEJ INTELIGENCJI... = o '

Dodatkowa trudno$¢ stanowi brak wystarczajacej $wiadomo$ci zaréwno wsrod
podmiotow gospodarczych, jak i konsumentéw co do wplywu logistyki na $rodo-
wisko oraz potencjalnych korzySci wynikajacych z wdrazania ekologicznych
rozwigzan. W niektorych regionach ograniczenia infrastrukturalne, takie jak brak
stacji tadowania dla pojazdow elektrycznych czy niedostateczne mozliwos$ci
transportu kolejowego, tworza przeszkode dla rozwoju ,,zielonej” logistyki. Nalezy
tez uwzgledni¢ opor przed zmianami, jaki moze si¢ pojawi¢ wsrod pracownikow
1 partnerow przyzwyczajonych do tradycyjnych metod dziatania. Sytuacje kompli-
kuje dodatkowo brak jednolitych standardow i regulacji $rodowiskowych, co
sprawia, ze firmy dzialajagce globalnie muszg si¢ dostosowywac¢ do réznych
wymogow w poszczegolnych krajach, co utrudnia wdrazanie spojnych strategii
zréwnowazonego rozwoju [9, 20].

6.2. Przyszle trendy i technologie mogace wspiera¢
redukcje emisji CO; w logistyce

Mimo tych wyzwan przyszto$¢ logistyki wyglada obiecujaco pod katem
zmniejszania wplywu na srodowisko. Pojawiaja si¢ nowe trendy i technologie, ktére
moga si¢ okaza¢ pomocne w tym zakresie:

o wicksze wykorzystanie pojazdow elektrycznych iautonomicznych — rozwoj
technologii baterii itadowania sprawi, ze elektryczne samochody dostawcze
i cigzarowki stang sie bardziej powszechne [12, 22];

e paliwa alternatywne — badania nad nowymi, bardziej ekologicznymi paliwami,
takimi jak biopaliwa, wodor ipaliwa syntetyczne, moga zrewolucjonizowac
transport towarow na duze odleglosci, zwlaszcza jesli chodzi o transport morski
i lotniczy [12, 28];

e drony iroboty dostawcze — na krotszych dystansach, zwlaszcza w miastach,
drony i roboty moga si¢ sta¢ popularnym sposobem na szybkie i bezemisyjne
dostarczanie paczek [11];

o inteligentne sieci logistyczne — wykorzystanie sztucznej inteligencji i analizy
duzych danych pozwoli na jeszcze lepsze planowanie tras, prognozowanie
popytu i optymalizacje przeptywu towaréw, co zmniejszy niepotrzebny transport
i zuzycie energii [12];

e rozwoj gospodarki o obiegu zamknietym — wigkszy nacisk na ponowne
wykorzystanie, naprawe irecykling produktow oraz opakowan zmniejszy
potrzebe produkcji nowych rzeczy i transportu surowcow [12, 22];

e technologie $ledzenia imonitorowania— zaawansowane systemy S$ledzenia
pozwola firmom doktadniej monitorowac swdj $lad weglowy na kazdym etapie
fancucha dostaw i podejmowac bardziej Sswiadome decyzje dotyczace redukcji
emisji [12, 20];
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o wicksza presja regulacyjna i swiadomo$¢ konsumentéw — rzady moga wprowa-
dza¢ bardziej rygorystyczne przepisy dotyczace emisji 1 zrOwnowazonego
rozwoju, a rosngca Swiadomos¢ ekologiczna konsumentow begdzie motywowac
firmy do bardziej ekologicznych dziatan [12].

Podsumowujac, dekarbonizacja wigze si¢ wyzwaniami, a dynamiczny rozwdj
technologii i rosngca §wiadomos¢ ekologiczna dajg nadziej¢ na przysziosé, w ktorej
dostarczanie produktéw bedzie znacznie mniej obcigzac planete.

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule dokonano identyfikacji i analizy rozwigzan zmie-
rzajacych do dekarbonizacji tancucha dostaw, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wpltywu logistyki na $rodowisko naturalne. Wykazano, Zze przedsigbiorstwa
wdrazajg rozwiazania takie jak regionalizacja produkcji, poprawa efektywnosci
energetycznej magazynow, optymalizacja transportu oraz wykorzystanie nowo-
czesnych technologii zarzadzania, ktére znaczaco ograniczaja $lad weglowy
przedsigbiorstw. Przedstawione przyktady pokazuja, ze dziatania proekologiczne
moga i8¢ w parze z korzys$ciami operacyjnymi. Mimo istniejgcych barier, takich jak
koszty wdrozenia, ztozonos¢ tancuchéw dostaw czy brak jednolitych regulaciji,
dalszy rozwoj technologii i rosnaca presja spoleczna stwarzaja sprzyjajace warunki
do transformacji w kierunku zréwnowazonej logistyki. Niewatpliwie rodzi si¢
potrzeba intensyfikacji badan, wspotpracy migdzysektorowej oraz edukacji, ktore
maja kluczowe znaczenie dla osiagnigcia dlugofalowych celow klimatycznych
i budowy bardziej zrbwnowazonego systemu gospodarczego.
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SELECTED ASPECTS OF SUPPLY CHAIN
FUNCTIONING IN THE CONTEXT OF THEIR
DECARBONIZATION - EXAMPLES OF SOLUTIONS
AND BEST PRACTICES

Logistics and supply chains play a crucial role in the modern world, enabling access to products at
affordable prices and in a timely manner. Logistics involves, among other things, planning and
coordinating all stages — from production to the delivery of goods to the customer — ensuring overall
efficiency. However, logistical processes, like many other forms of economic activity, generate
greenhouse gas emissions, primarily CO>, contributing to global warming and its adverse effects such
as climate change, glacier melting, and ocean acidification. In response to these challenges, the concept
of sustainable development and "green" logistics is evolving, aimed at minimizing environmental
impact. This includes, for example, the use of environmentally friendly transport solutions (e.g., inland
waterway shipping, rail transport powered by electric traction, or other electric vehicles), route
optimization, the reduction and greening of packaging, as well as the strategic location of production
facilities and warehouses closer to consumers. Many companies, such as IKEA, Maersk, DHL, and
Walmart, are implementing practices to reduce CO: emissions by investing in renewable energy
sources, alternative fuels, improved logistics planning, and supplier education. These efforts benefit
both the environment and the companies themselves — enhancing their image and often their efficiency
and competitiveness. This article identifies and analyzes solutions implemented by companies in their
supply chains that help reduce the carbon footprint of their operations while maintaining
competitiveness. The study was conducted using the desk research method.

Keywords: supply chain decarbonization, carbon footprint, eco-friendly transport, green logistics,
renewable energy sources, sustainable development.
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ZASTOSOWANIE CZYTNIKA RFID
NA PRZYKLADZIE PRZEDSIEBIORSTWA LPP

System RFID (Radio-Frequency Identification) to technologia automatycznej identyfikacji, ktora
wykorzystuje fale radiowe do Sledzenia obiektow, znaczqco zwigkszajgc efektywnos¢ operacyjng
w logistyce, magazynowaniu i handlu detalicznym. W przeciwienstwie do kodow kreskowych,
identyfikator RFID nie musi by¢ bezposrednio widoczny dla czytnika, a wiele obiektow moze by¢
identyfikowanych jednoczesnie, nawet w ruchu. Wprowadzenie technologii RFID przynosi wiele
korzysci, takich jak: mozliwosé szyfrowania danych, jednoczesny odczyt wielu etykiet, wielokrotne
wykorzystanie etykiet, monitoring zasobow magazynowych w czasie rzeczywistym, redukcja czasu
poszukiwania produktu, zwigkszenie jakosci ustug i dokladne Sledzenie aktywow. UmoZliwia rowniez
usprawnienie zarzqdzania zapasami, optymalizacje tras transportowych i zapobieganie kradziezom.
Pomimo tych zalet wdrozenie RFID wigze sie z wyzwaniami, takimi jak wysokie koszty poczqtkowe
(zakup sprzetu i oprogramowania), wrazliwosé na trudne warunki srodowiskowe (wilgotnosé, skrajne
temperatury), problemy z recyklingiem oraz koniecznos¢ zapewnienia bezpieczenstwa danych
z powodu podatnosci na ataki.

Stowa kluczowe: logistyka, technologie informacyjne, RFID.

WSTEP

W obliczu dynamicznego rozwoju gospodarczego powstaja ogromne
oczekiwania ipotrzeby wzgledem technologii, wtym réwniez technologii
logistycznych. RFID (Radio-Frequency Identification), czyli system automatycznej
identyfikacji, staje si¢ jednym =z istotnych narzgdzi, ktére pozwala usprawnié
zarzadzanie ‘tancuchem dostaw. Technologia ta umozliwia automatyczna
identyfikacje i $ledzenie obiektow za pomoca fal radiowych, co znaczaco podnosi
efektywnos$¢ operacyjng w magazynach, centrach dystrybucyjnych oraz sklepach
detalicznych. Efektywno$¢ to klucz do sukcesu, a takze jeden z najwazniejszych
czynnikow, na ktorych zalezy przedsigbiorstwom. Oznacza ona przede wszystkim
osiagnigcie jak najlepszych rezultatow przy minimalnym naktadzie srodkéw. Przede
wszystkim pozwala zaoszczedzi¢é czas, zminimalizowaé ryzyko, poprawic¢
bezpieczenstwo, a takze wyniki finansowe. Organizacje doktadaja wszelkich staran,
aby sta¢ si¢ liderem na rynku, a w obecnych czasach taka mozliwos¢ daja
rozwigzania technologiczne. Jednym z przyktadow, ktéory umozliwia usprawnienie
dziatalnosci przedsigbiorstwa jest wykorzystanie bezdotykowej identyfikacji za
pomocg fal radiowych — RFID. Celem pracy jest wskazanie korzysci ptynacych
z wdrozenia technologii RFID w procesach logistycznych firmy odziezowej LPP.
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1. PODSTAWY TECHNOLOGII RFID

Technologia RFID wykorzystuje do przesytania danych fale radiowe, umozliwiajac
sprawng i niezawodng identyfikacje zarowno przedmiotéw, jak 1 osdb. Niebywala zaleta
tej technologii jest fakt, ze w odréznieniu od kodow kreskowych identyfikator
z zakodowanymi danymi nie musi by¢ bezposrednio widoczny dla czytnika.
W technologii RFID wystarczy, ze identyfikator znajduje sie w zasiegu czytnika.
Czytniki mogga identyfikowac jednoczes$nie wiele obiektow, nawet tych znajdujacych si¢
w ruchu. Z tego powodu technologia ta znajduje coraz wicksze zastosowanie w wielu
obszarach gospodarki, m.in. w wojsku czy ochronie zdrowia [1].

System RFID sktada si¢ z trzech podstawowych elementow:

e tag RFID (znacznik);
e czytnik RFID;
e antena.
Schemat dziatania tego systemu zostat przedstawiony na rys. 1.

/s Reader or
112, Interrogator

~

Tag or -
(=

Transponder

% Computer

Rys. 1. Schemat przedstawiajgcy sposéb dziatania RFID
Zrédio: [12].

Caly proces zaczyna si¢ od generowania sygnatu przez czytnik, ktory wysyta
fale radiowe o mozliwie r6znej czestotliwosci, w zaleznosci od systemu RFID —
sygnatl jest kierowany w stron¢ znacznika, ktory musi si¢ znajdowa¢ w zasiggu
anteny. Jezeli sygnat trafia do znacznika pasywnego to zasila on chip w tagu, a tag
przesyta dane, ktore zostaty zapisane w jego pamigci. Znacznik aktywny natomiast
posiada wlasne zasilanie, najczgsciej w postaci baterii i moze dziata¢ na znacznie
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wiekszej odlegltosci niz znacznik pasywny. Nastgpnie znacznik odpowiada na sygnat
i przesyla dane do czytnika. Znacznik pasywny odpowiada z wykorzystaniem
anteny, aznacznik aktywny moze to zrobi¢ bez niej, w zaprogramowanych
odstepach czasowych. Czytnik po odebraniu tych danych przekazuje je do systemu
zarzadzania. Tagi RFID sa nazywane rowniez transponderem i to one shuza jako
no$nik danych. Tagi moga by¢ zintegrowane z r6znymi przedmiotami, np. z etykie-
tami, kartami, opakowaniami produktow, czy tez wmontowane w urzadzenia lub
elementy odziezy. Dzieki temu zastosowanie tej technologii jest naprawdg bardzo
szerokie i moze ona by¢ wykorzystywana w wielu dziedzinach. Zadaniem tagow jest
przechowywanie informacji, ktére mogg by¢ odczytywane i zapisywane przez
czytniki RFID za pomocg fal radiowych. Wyrdznia si¢ trzy rodzaje tagow: aktywne,
pasywne, potaktywne/ potpasywne. Roznice pomigdzy znacznikami zostaly
przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1
Rodzaje tagéw i ich charakterystyka
Rodzaj/ Tag aktywny Tag potaktywny/ Tag pasywny
charakterystyka poétpasywny
Zasieg Kilkadziesigt metrow Od kilku do 50 metrow Zasieg zalezny od
czestotliwosci pracy,
od kilku centymetrow
do 12 metréw
Zrédto zasilania Wiasne zrodto Wiasne zrodto zasilania, Brak wtasnego zrodta
zasilania ktore aktywuije sie zasilania, zasilanie
w momencie obecnosci energig z czytnika
sygnatu z czytnika RFID RFID
Koszt Wysoki Umiarkowany Niski
Zastosowanie Monitorowanie Sledzenie stanu zasobéw Systemy kontroli
konteneréw morskich w duzych obiektach, jak dostepu
np. szpital

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [2].

Dzigki roznorodnos$ci dostepnych tagow zwigksza si¢ mozliwosé zastosowania
technologii RFID w réznych obszarach gospodarki. Kolejny element systemu to
czytnik RFID, ktéry komunikuje si¢ z tagami i dzigki temu odczytuje oraz moze
zapisywac znajdujace si¢ na nich dane. Jest bardzo istotng czescig systemu, bo dzigki
niemu mozliwe jest odczytanie danych z tagdw, a nastgpnie przestanie tych danych
na kolejny etap, czyli do systemu zarzadzania danymi. Tak jak zostalo to
przedstawione w tabeli 1, czytnik RFID pozwala tez na aktywacje tagdw, ktore nie
posiadaja wlasnego zrodla zasilania. Wyro6znia si¢ trzy rodzaje czytnikow:

e stacjonarne;
e mobilne;
e zintegrowane z innymi urzgdzeniami.
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Jeden z typow stacjonarnych czytnikow RFID stanowig bramy; tego rodzaju
rozwigzania mozna znalez¢ w miejscach, gdzie konieczne jest automatyczny odczyt
danych w momencie przejscia, np. w celu kontroli dtugosci przerwy pracownikow
w zaktadzie produkcyjnym. Pracownicy sg wyposazeni w tagi, ktore sg zintegro-
wane np. z kartag i w momencie przejscia przez bram¢ odczytywane sa dane
o rozpoczetej czy zakonczonej przerwie. Przyktad takiej bramy jako czytnika
stacjonarnego zostal przedstawiony na rys. 2.

Rys. 2. Stacjonarny czytnik RFID
Zrédio: [8].

Czytniki mobilne to przeno$ne urzadzenia, ktore mogg by¢ wykorzystywane
w roéznych lokalizacjach; najwigksza zaleta takiego rozwigzania jest elastycznosé
stosowania. Stosuje si¢ je m.in. do kontroli biletow ludzi wchodzacych na dane
wydarzenie. Mobilny czytnik jest skonstruowany w taki sposob, by byt poreczny
i wygodny w uzyciu. Przyktadowy czytnik mobilny zostat pokazany na rys. 3.

Rys. 3. Mobilny czytnik RFID marki UHF Zebra RFD8500
Zrédio: [9].
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Czytniki RFID moga by¢ zintegrowane z innymi urzadzeniami, takimi jak:
terminale mobilne, system Internet of Things, systemy POS, maszyny przemystowe;
jest to rozwigzanie, ktore jeszcze lepiej wspiera dziatalno$¢ operacyjna przed-
sigbiorstw. Szczegdlnie ciekawe jest polaczenie z systemem Internet of Things —
takie rozwigzanie daje wiele mozliwosci, np. pozwala na kontrolowanie warunkow
przechowywania towardéw, ktore tego wymagaja. Czytnik RFID moze zostaé
polaczony =z czujnikami odczytujacymi temperatur¢ w magazynach przecho-
wujacych zywnos$¢ wrazliwa, dzigki czemu dane moga by¢ przesylane na biezaco.

Ostatnim podstawowym elementem systemu RFID sa anteny — to one emituja
fale radiowe, ktore sa odbierane przez znaczniki, ito one przyjmuja sygnaty
wysylane przez znaczniki. Mozna wyr6zni¢ pi¢¢ rodzajow anten RFID:

e mobilne;

stacjonarne;

panelowe;

kierunkowe;

dookélne (omnidirectional).

2. WYZWANIA ZWIAZANE Z WPROWADZENIEM
TECHNOLOGII RFID

Wprowadzenie technologii RFID ma bardzo wiele zalet, takich jak m.in.:
mozliwos¢ szyfrowania danych, mozliwo$¢ jednoczesnego odczytania wielu etykiet,
mozliwo$¢ wielokrotnego wykorzystywania etykiety RFID, mozliwos$¢ znajdowania
si¢ etykiety wewnatrz opakowania, mozliwos¢ wspotpracy z kodami kreskowymi,
znaczne przyspieszenie procesow zamoéwien, redukcja czasu poszukiwania
produktu, zwigkszenie jako$ci ustug poprzez zmniejszenie ryzyka pomytki w trakcie
realizacji zamowienia, monitoring zasobéw magazynowych w czasie rzeczywistym,
mozliwos¢ uwierzytelniania dobr, mozliwo$¢ weryfikacji w celu okreslenia, czy
produkt wymaga wymiany lub konserwacji, doktadne $ledzenie aktywéw w celu
monitorowania stanow magazynowych [4]. Jednak wprowadzenie takiej technologii
wigze si¢ réwniez z licznymi wyzwaniami. Sg to przede wszystkim wyzwania
dotyczace kosztow; wysokie koszty inwestycji pojawiajg si¢ gtdwnie w momencie
wprowadzania technologii do przedsigbiorstwa, co wynika z koniecznos$ci zakupu
znacznikdw, czytnikdw, anten, oprogramowania, dostosowania i zgrania
z systemem juz obecnym w przedsigbiorstwie. W zalezno$ci od zastosowania tej
technologii 1 wielkosci przedsigbiorstwa te koszty mogg by¢ bardzo zroznicowane,
jest to jednak niewatpliwie duzy wydatek, ktéry moga znaczaco odczu¢ mate
i $rednie przedsigbiorstwa. Kolejna wazna kwestia to warunki $rodowiskowe —
RFID nie jest w stanie poprawnie odczytywaé sygnalow w warunkach bardzo
trudnych, takich jak bardzo wysoka wilgotnos¢ czy skrajne temperatury, co oznacza,
ze nie moze by¢ wykorzystywana w kazdej branzy albo stosowanie jej w tak
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skrajnych warunkach jest obarczone ryzykiem btednego odczytu. Istnieja tez liczne
problemy z recyklingiem sprzetu, m.in. znacznikow, ktére zawieraja rdznego
rodzaju metale, a przez to ponowne wykorzystanie zuzytego i wyeksploatowanego
taga jest wysoce kosztowne [3]. Kolejne wyzwanie stanowi zapewnienie odpowied-
niego bezpieczenstwa odczytywanych i przechowywanych danych, poniewaz
technologia jest narazona na liczne ataki, m.in. Denial of Service czy proby
przechwycenia danych. Konieczne sa audyty bezpieczenstwa w celu kontroli
szczelnosci systemu. Kazdy z wyzej wymienionych problemow mozna w rozsadny
sposob rozwigzac, nalezy jednak mie¢ na uwadze wady technologii RFID.

3. OD MALEJ FIRMY DO MODOWEGO GIGANTA -
HISTORIA MARKI LPP

LPP to jedna z najwickszych i najbardziej rozpoznawalnych firm odziezowych.
Poczatki marki siegaja lat 90. XX wieku, gdy zatozona zostata spotka Mistral,
a nastepnie rozpoczeto hurtowy handel odzieza. Po uptywie czterech lat, w 1995
roku, doszto do zmiany nazwy i przyjeto znany do dzi$ szyld LPP. Dynamiczny
rozw0j doprowadzil do otwarcia zagranicznej placowki biura w Szanghaju, co
pozytywnie wplynelo na wspotprace =z dostawcami, przyczynito si¢ do
przyspieszenia produkcji, a takze umozliwito sprawng kontrole jakosci. Pierwsza
autorska marka LPP bylo Reserved, ktérego otwarcie miato miejsce w 1998 roku;
podjeto rowniez budowe wlasnej sieci detalicznej. Na poczatku biezacego stulecia
spotka LPP pojawita si¢ na liScie Warszawskiej Gietdy Papieréw WartoSciowych,
zapoczatkowata tez ekspansje sklepow stacjonarnych na inne rynki, takie jak Rosja,
Czechy, Estonia, Lotwa i Wegry, a w pdzniejszych latach takze Litwa, Ukraina oraz
Stowacja. W ciaggu kilku lat na rynku pojawily si¢ kolejne marki wychodzace
z gatgzi LPP: Cropp, House oraz Mohito. W 2008 roku do uzytku oddano
nowoczesne centrum dystrybucyjne znajdujace si¢ w Pruszczu Gdanskim.

Kolejne lata przyniosty marce nowe wyzwania, takie jak uruchomienie
dzialalno$ci internetowej — rozpoczg¢to realizowanie pierwszych zamoéwien
e-commerce W Polsce, a nastgpnie za granicg. Spotka wzbogacilta si¢ o kolejng
rozpoznawalng marke Sinsay, rozszerzano ekspansje¢ na kolejne panstwa
europejskie, a pdzniej rowniez na Zjednoczone Emiraty Arabskie, Izrael czy
Kazachstan. Waznym krokiem w zyciu marki, z uwagi na intensywny rozwoj,
wysokie wyniki sprzedazy oraz plany rozwojowe firmy, byto otwarcie w 2019 roku
magazynu typu fulfillment center w Rumunii, w okolicach Bukaresztu. Centrum
dystrybucyjne znajdujace si¢ w Pruszczu Gdanskim takze rozwijalo si¢ intensywnie
przez kolejne lata. Aktualnie jego powierzchnia magazynowa liczy ponad 100 tys.
metrow kwadratowych. Dodatkowo obiekt jest zautomatyzowany dzigki
automatycznym alejom magazynu miniload oraz zastosowaniu systemow tuneli
RFID [15].
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4. RFID W LOGISTYCE | MAGAZYNOWANIU

Logistyka jest nieodlagcznym elementem dziatalnosci kazdego przedsie-
biorstwa, a jej efektywnos$¢ ma bezposredni wptyw na wyniki firmy oraz satysfakcje
klientow. Zastosowanie czytnikow RFID umozliwia osiggni¢cie wielu korzysci
w procesie logistycznym oraz procesie magazynowania. Przede wszystkim pozwala
to na tzw. tracking, czyli §ledzenie przesylek. Dzigki RFID przesytki mozna §ledzi¢
na kazdym etapie podrozy, od momentu opuszczenia magazynu az do dostarczenia
do odbiorcy. Usprawnia to optymalizacje tras transportowych, co prowadzi do
redukcji kosztow transportu. Wpltywa tez pozytywnie na efektywne zarzadzanie
zapasami, umozliwiajagc doktadne monitorowanie stané6w magazynowych, co
pozwala na optymalizacj¢ zamowien i zapobieganie brakom towaru. Wspomaga
takze kontrole jakosci. Technologia RFID moze by¢ wykorzystywana do $ledzenia
historii produktu, co ulatwia identyfikacje potencjalnych probleméw z jakoScia.
Umozliwia rowniez zapobieganie kradziezom — system latwo wykrywa przeno-
szenie towarOw poza wyznaczong strefe. Najwazniejszg zaleta zastosowania
czytnikow RFID w przedsigbiorstwie jest mozliwo$¢ usprawnienia wielu proceséw
magazynowych, jak np. przyjecie towaru, kompletacja zamowien czy przeprowa-
dzenie inwentaryzacji [16].

Zastosowanie technologii RFID w logistyce, azwlaszcza w obszarze
optymalizacji tancucha dostaw, przynosi szereg korzysci, ktore przektadaja si¢ na
zwigkszenie efektywnosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Dzigki mozliwosci
$ledzenia produktéw w czasie rzeczywistym zwigksza sie przejrzystos¢ tancucha
dostaw, kazdy etap podrozy produktu — od momentu produkcji az do dostarczenia
klientowi — moze by¢ Sledzony i monitorowany. Ulatwia to takze zarzadzanie
zapasami: wiedzac, gdzie doktadnie znajduje si¢ kazdy produkt, mozna precyzyjnie
zarzadza¢ stanami magazynowymi, eliminujac nadmierne zapasy i zapobiegajac
brakom. Dodatkowo reakcja na zmieniajgce si¢ potrzeby klienta jest szybsza, dzigki
doktadnym informacjom mozna szybciej reagowac na nagte zmiany, minimalizujac
ryzyko opoznien dostaw. Technologia pozytywnie wptywa takze na pracownikow,
ze wzgledu na ulatwienie dostgpu usprawnia proces kompletacji, ale roOwniez
zwigksza efektywnos$¢ pracownika. Waznym aspektem, ktory warto poruszy¢, jest
tez minimalizacja ryzyka popetiania bledow ludzkich — systemy szybko wykrywaja
niepoprawnos¢, dzigki czemu mozna unikng¢ problemow badz strat.

Automatyczna kontrola stanéw magazynowych to rewolucja na rynku
logistycznym. Firmy zazwyczaj stosujg standardowa metode inwentaryzacji,
produkty liczone sa r¢cznie oraz sczytywane za pomocg kolektora, ktory potaczony
z systemem spisuje naliczone towary [10]. RFID szczegdlnie utatwia ten proces,
poniewaz znaczaco skraca czas pracy zwigzanej z liczeniem towaru, dodatkowo
minimalizuje ryzyko bledu, jak rowniez nie angazuje zbyt wielu pracownikow, co
zazwyczaj zdarza si¢ podczas inwentaryzacji. Tego typu rewolucja technologiczna
zawitata do ro6znych sektoréw handlu, korzystajg z nich m.in. ZARA, Decathlon czy
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Amazon, co zdecydowanie usprawnito tancuch logistyczny tych przedsigbiorstw.
W tabeli 2 wyszczegdlniono zalety oraz wady systemu RFID [11].

Tabela 2

Zalety i wady wdrozenia systemu RFID w przedsigbiorstwie

ZALETY

WADY

Szybkos$¢ i wydajnos¢é — RFID umozliwia szybki
odczyt wielu tagéw jednoczesnie, co znaczgco
przyspiesza procesy takie jak inwentaryzacja
czy kompletacja zaméwien.

Koszt — wdrozenie systemu RFID moze by¢
kosztowne, zwlaszcza dla duzych
przedsiebiorstw. Obejmuje to zaréwno zakup
sprzetu (czytniki, anteny, tagi), jak i koszty
integracji z istniejgcymi systemami.

Doktadno$¢ — technologia minimalizuje ryzyko
btedow ludzkich, ktére zdarzajg sie czesto przy
recznym wprowadzaniu danych.

Bezpieczenstwo — istnieje ryzyko
nieuprawnionego odczytu lub modyfikacji danych
zapisanych na tagach.

Zasieg — w zaleznosci od typu tagu RFID
umozliwia odczyt danych z wiekszej odlegtosci
niz tradycyjne kody kreskowe.

Zakiocenia — sygnaty radiowe mogg by¢
zaktoécane przez inne urzadzenia elektroniczne,
co moze prowadzi¢ do btedéw odczytu.

Bezkontaktowos¢ — odczyt danych odbywa sig
bez koniecznosci bezposredniego kontaktu

z czytnikiem, co zwigksza wygode uzytkowania.

Energia — pasywne tagi RFID s3 zasilane
energig z pola elektromagnetycznego czytnika,
€O ogranicza ich zasieg.

Mozliwos¢ sledzenia — RFID pozwala na
Sledzenie produktéw na kazdym etapie
fancucha dostaw, od produkcji po sprzedaz.

Standaryzacja — brak jednolitego standardu RFID
moze utrudnia¢ integracje systemow réznych
producentéw.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [10].

5. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA RFID
W PRZEDSIEBIORSTWIE LPP

Firma LPP réwniez zainwestowala w technologie, jaka jest RFID. Spotka
szukata rozwiazania, ktére poprawi wydajnos¢ operacyjna, jej dziatalnos¢, a takze
sprawi, ze w przestrzeni magazynowej bedzie panowat wigkszy porzadek. Z uwagi
na szeroki asortyment irozne spotki sieciowe marki zaistniala potrzeba
zastosowania nowej technologii, ktéra wprowadzi tad, usprawni tancuchy dostaw
i zminimalizuje koszty. Firma Checkpoint Systems, ktora dostarcza LPP swoja
technologi¢, ma za zadanie usprawni¢ proces dostaw oraz zwigkszy¢ doktadnosé
informacji magazynowych. Poprawiona identyfikacja produktow w catym tancuchu
dostaw zapewnia wigksza dostepnos¢ towaréw w sklepach, co z kolei przektada si¢
na zadowolenie klientow. Ponadto dzigki RFID firma moze precyzyjnie analizowac
dane sprzedazowe, identyfikujac najpopularniejsze produkty i trendy w poszczegdl-
nych salonach. Te informacje pozwalaja na optymalizacj¢ asortymentu oraz lepsze
dopasowanie oferty do oczekiwan klientow. Wspolpraca LPP z Checkpoint Systems
obejmuje wyposazenie ubran w etykiety RFID na etapie produkcji oraz instalacje
tuneli RFID w centrach dystrybucji. Dzigki temu kazdy produkt moze by¢ $ledzony
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od poczatku do konca tancucha dostaw, co gwarantuje doktadnos$¢ i efektywnosc¢
wszystkich operacji. Technologie zainstalowano w trzech etapach. Przede
wszystkim wprowadzono znakowanie produktow za sprawa specjalnych, dualnych
tagow RF i RFID. Zautomatyzowano dwa centra dystrybucyjne, wyposazajac je
w 30 tuneli RFID, ktére maja za zadanie odczytywac i kodowac tagi. Technologia
zostata wdrozona w 2019 roku w 450 sklepach, w nastepnych 900 wprowadzono ja
w trakcie pandemii COVID-19 [7, 13, 14].

PODSUMOWANIE

Firma LPP zdecydowata si¢ na kompleksowe wdrozenie systemu RFID,
obejmujace zaréwno produkcje, jak idystrybucje. Etykiety RFID zostaly
zintegrowane z odzieza juz na etapie produkcji, co umozliwito $ledzenie kazdego
produktu na kazdym etapie tancucha dostaw. W centrach dystrybucji LPP zainstalo-
wano specjalne tunele RFID, ktére umozliwiajg automatyczng identyfikacje
i weryfikacj¢ duzych ilosci towaréw. Wdrozenie technologii RFID w LPP okazato
si¢ duzym sukcesem. Dzigki tej innowacji przedsigbiorstwo osiagngto wigksza
efektywnos$¢, dokladnos$¢ oraz przejrzystos¢ swoich procesow logistycznych.
Przyktad LPP pokazuje, ze technologia RFID moze by¢ skutecznie zastosowana
w branzy odziezowej, dajac znaczace korzysci zardwno przedsiebiorstwu, jak i jego
klientom. Projekt realizowany w firmie LPP stanowi przyktad udanej inicjatywy,
ktora przynosi wymierne korzysci biznesowe. Zrealizowane cele, takie jak
zwigkszenie dostepnosci towaréw na potkach do poziomu 99% oraz skrocenie
procesu przyjecia dostaw o 60%, przektadajg si¢ na optymalizacj¢ procesow
logistycznych 1 poprawe efektywno$ci operacyjnej. Dodatkowo odnotowany 3%
wzrost sprzedazy swiadczy o pozytywnym wplywie projektu na wyniki finansowe
firmy [7].
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APPLICATION OF RFID READER ON THE EXAMPLE
OF LPP COMPANY

Radio-Frequency Identification (RFID) is an automatic identification technology that uses radio waves
to track objects, significantly increasing operational efficiency in logistics, warehousing and retail.
Unlike barcodes, an RFID tag does not require the direct visibility of a reader, and multiple objects
can be identified simultaneously, even while in motion. The introduction of RFID technology brings
many benefits, such as the ability to encrypt data, read multiple tags simultaneously, reuse tags, monitor
inventory in real time, reduce product search time, increase service quality and accurately track assets.
It also makes it possible to improve inventory management, optimize transport routes and prevent theft.
Despite these advantages, RFID implementation comes with challenges, such as high initial costs
(hardware and software purchase), sensitivity to harsh environmental conditions (humidity,
temperature extremes), recycling issues, and the need to ensure data security due to vulnerability to
attacks.

Keywords: logistics, information technology, RFID.
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ROZWOJ MIKROMOBILNOSCI AKTYWNEJ Z UZYCIEM
ROLEK | DESKOROLKI JAKO URZADZEN
WSPOMAGAJACYCH RUCH

W artykule omoéwiono rozwoj mikromobilnosci aktywnej z wykorzystaniem rolek i deskorolki jako
urzgdzen wspomagajgcych ruch, lgczqcych funkcje sportowe, rekreacyjne i transportowe.
Przedstawiono charakterystyke tych urzqdzen, ich potencjal oraz ograniczenia w kontekscie
infrastruktury miejskiej i regionalnej. Zaprezentowano takze wyniki pilotazowych badan ankietowych
przeprowadzonych wsrod uzytkownikow rolek, ktore wykazaly, ze ponad 90% respondentow postrzega
rolki i deskorolke jako realny srodek transportu, a nie tylko sprzet rekreacyjny. Wskazano na bariery
rozwoju mikromobilnosci aktywnej, takie jak nieodpowiednia infrastruktura oraz podkreslono
koniecznos¢ uwzglednienia potrzeb uzytkownikow urzqdzen wspomagajgcych ruch w politykach
miejskich i regionalnych. Opracowanie stanowi wklad w systematyzacje wiedzy o mikromobilnosci
aktywnej i wskazuje na jej potencjat w zrownowazonym rozwoju transportu.

Stowa kluczowe: mikromobilnosé, urzqdzenia wspomagajgce ruch, transport miejski, rolki,
deskorolka, zrownowazony transport.

WSTEP

W ostatnich latach nastgpil wzrost popularnosci urzgdzen wspomagajgcych
ruch (UWR, czyli m.in. rolki i deskorolka) jako urzadzen sportowych oraz srodkow
mobilnosci. Upowszechnieniu transportowej funkcji UWR  sprzyjal rozwoj
infrastruktury umozliwiajacej przemieszczanie si¢ na matych kotkach na dilugie
dystanse. Upowszechnienie mikromobilno$ci aktywnej innej niz jazda na rowerze
wymusito zmiany w postrzeganiu tej formy mobilnosci. Przetomowymi wydarze-
niami w polskiej legislacji dotyczacej mikromobilnosci aktywnej innej niz jazda na
rowerze byly uchwalenie przez Krakow w2017 roku uchwaly rolkarskiej,
co zapoczatkowalo seri¢ podobnych decyzji winnych samorzadach oraz
nowelizacja Ustawy — Prawo o ruchu drogowym w 2021 roku.

1. CHARAKTERYSTYKA URZADZEI-(I WSPOMAGAJACYCH RUCH
I ZASAD ICH UZYWANIA

Przedmiotem analizy sa rolki ideskorolka. Urzadzenia te s3 zdefiniowane
w Ustawie — Prawo o ruchu drogowym jako ,,urzadzenia wspomagajace ruch”, dalej:
UWR. Ustawa definiuyje UWR jako: ,urzadzenie lub sprzet sportowo-rekreacyjny,
przeznaczone do poruszania si¢ osoby w pozycji stojgcej, napedzane sitg migsni” [10].
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Powyzsze definicje speiniaja rolki, deskorolka, hulajnoga klasyczna, wrotki, trikke

11nne.

W tabeli 1 dokonano poréwnania charakterystycznych cech, funkcji, mozli-
wosci 1 ograniczen roweru oraz UWR — rolek i deskorolki.

Tabela 1

Poréwnanie wybranych aspektéw uzytkowania roweru oraz urzgdzen wspomagajgcych ruch

transport w miescie

Wybrany aspekt Rower Rolki Deskorolka
Naped sitg migéni TAK TAK TAK
Korzys$ci zdrowotne TAK TAK TAK
Mozliwo$¢ wykorzystania jako TAK TAK TAK

Mozliwo$¢ wykorzystania
W transporcie regionalnym

TAK, bez wigkszych ograniczen.
W przypadku braku drég
rowerowych mozliwa jazda w ruchu
ulicznym z wyjatkiem autostrad

i drég ekspresowych

TAK, pod warunkiem spdéjnej
utwardzonej infrastruktury drég
rowerowych i/ lub chodnikéw,
alejek parkowych, promenad.
Brak ciggtosci uniemozliwia
dalszg podréz. Odcinki
szutrowe itp. wymagajg
zmiany obuwia i podrézy
pieszej, co jest ktopotliwe

TAK, pod warunkiem
spojnej utwardzonej infra-
struktury drég rowerowych

i/ lub chodnikéw, alejek
parkowych, promenad. Brak
ciggtosci utrudnia dalszg
podréz, ale krotkie odcinki
brakéw w infrastrukturze
mozna przeby¢ pieszo

z deskorolkg w rgce bez
koniecznosci zmiany obuwia

Orientacyjna maksymalna
podréz w ciggu jednego dnia
dla uzytkownika

o ponadprzecietnej kondyciji

80-250 km

50-130 km

20-60 km

Wykorzystanie w dojazdach
do/ z pracy

Bez wigkszych ograniczen,
konieczno$¢ znalezienia
bezpiecznego miejsca do
przypiecia lub przechowania roweru

Dojazdy do pracy
praktykowane w przypadku
oferowania przez pracodawce
szatni i prysznica. Mozliwo$é
dojazdu do pracy transportem
publicznym z rolkami

w plecaku i powr6t z pracy na
rolkach — codzienna
aktywnos¢ fizyczna przy okazji
realizacji obligatoryjnych
potrzeb transportowych

Dobre mozliwosci wykorzy-
stywania w dojazdach do
pracy poprzez eliminacje
problemu pierwszej i ostat-
niej mili: dojazd do 2-3 km
deskorolkg na najblizszy
przystanek autobusowy/
tramwajowy lub stacje
kolejowa/ metra, nastgpnie
transportem publicznym

i z przystanku do biura
deskorolkg

Dostgpnosé: cena

Najdrozszy; koszt dobrego roweru
to nawet 10 tysigcy ztotych (2025
rok)

Dostgpne cenowo, koszt
dobrych rolek to 1000-2000 zt

Bardzo przystepne cenowo,
100-300 zt

Podatnos$¢ przewozowa
w transporcie publicznym

BARDZO NISKA, rower zajmuje
duzo miejsca, problematyczny albo
niemozliwy przew6z pociggiem lub
autobusem. Konieczno$¢ znale-
zienia miejsca do przechowywania
roweru w domu i jego parkowania.
Ryzyko kradziezy i zniszczenia
oraz przestrzeniochtonnos$¢,
niewystepujace w przypadku UWR

BARDZO DUZA, rolki zajmuijg
mato miejsca, mozna je wzigé
do reki, zabra¢ do autobusu
lub pociggu, schowa¢ do
walizki, przypig¢ do plecaka.
Problemem niewystepujacym
w przypadku roweru,
deskorolki i auta jest kfopotliwa
konieczno$¢ zmiany obuwia

NAJWIEKSZA, deskorolka
zajmuje najmniej miejsca

i jest najlzejsza, mozna jg
wzig¢ do reki, schowa¢ do
walizki, przypig¢ do plecaka.
Nie wystepuje konieczno$¢
zmiany obuwia ani problem
przestrzeniochtonnosci

Przyktadowe rozwigzania
multimodalne

Parkingi rowerowe. Rower
publiczny — eliminacja wad roweru
prywatnego: problemu

z parkowaniem i niskiej podatnosci
przewozowej w $rodkach transportu
publicznego. Oba rozwigzania sg
intensywnie promowane przez
wiadze publiczne, co zwigksza
popularno$¢ roweru

Plecak na rolki — koszt ok.
100 zt. Dzigki specjalnym
zaczepom umozliwia
poruszanie sie jako zwykty
pieszy, pasazer transportu
publicznego lub uczestnik
wycieczki wysokogorskiej
z rolkami przypigtymi do
plecaka. Po dotarciu/ powrocie
na trase mozliwa jest
kontynuacja podrézy na
rolkach

Plecak na deskorolke —
koszt ok. 100 zt. Dzigki
specjalnym zaczepom
umozliwia poruszanie sig
jako pieszy, pasazer trans-
portu publicznego lub
uczestnik wycieczki wysoko-
gorskiej z deskorolkg przy-
pieta do plecaka. Po dotar-
ciu/ powrocie na trase
mozliwa jest kontynuacja
podrézy na deskorolce

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie doswiadczen autora jako uzytkownika roweru i urzqdzen

wspomagajqcych ruch.
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Specyfika UWR polega na 1laczeniu aktywnosci fizycznej =z faktem
przemieszczania si¢ w infrastrukturze miejskiej iregionalnej, czyli z realizacja
funkcji transportowej. L.aczenie funkcji sportowych, rekreacyjnych, rozrywkowych,
zdrowotnych i transportowych jest analogiczne jak w przypadku jazdy na rowerze.

2. EWOLUCJA MIKROMOBILNOSCI AKTYWNEJ W POLSCE

Deskorolka oraz wrotki funkcjonowaly w Polsce po Il wojnie §wiatowej jako
popularne urzadzenia rekreacyjne, ale ze znikoma funkcja transportowa. Rolki
pojawily sie w Polsce i innych krajach regionu jako zjawisko masowe w latach 90.
XX wieku. Ze wzgledu na ograniczenia infrastrukturalne w latach 1990-2010 rolki
i deskorolka funkcjonowaty gtéwnie jako urzadzenia sportowe, za pomoca ktorych
nie byly jeszcze mozliwe podréze na duze odlegtosci [11].

Za poczatek turystyki rolkarskiej na duza skale i rozwoju aspiracji rolkarzy do
podrézy na duze odleglosci przyjmuje si¢ rok 2015. Powstata wowczas asfaltowa
trasa Nowy Targ—Trstena wraz zrozgalezieniami, umozliwiajaca jednodniowe
wycieczki na rolkach na standardowa odlegto$¢ 72 km lub nawet do 120 km
w przypadku skorzystania ze wszystkich rozgatezien [12].

Do roku 2021 rolkarze i deskorolkarze byli w Polsce traktowani jako piesi, co
wigzato si¢ z zakazem korzystania z drég rowerowych [3]. W latach 2016-2021
srodowisko rolkarzy prowadzilo starania o wdrozenie w Polsce rozwigzan sto-
wackich: mozliwosci legalnego korzystania zaréwno z droég rowerowych, jak
i chodnikow przy réownoczesnej budowie chodnikow, wzorem Stowacji i Austrii,
z asfaltu lub innej rownej nawierzchni zamiast z fazowanej kostki brukowe;j [1].

Przetomowym momentem w ewolucji postrzegania mikromobilno$ci aktywnej
byto uchwalenie przez Krakéw w grudniu 2017 roku tzw. uchwaty rolkarskie;.
Uchwata wprowadzita zakaz stosowania kostki fazowanej iinnych nieréwnych
nawierzchni na chodnikach i alejkach parkowych [5]. Krakéw byl pierwszym
miastem w Polsce i jednym z pierwszych w Europie, ktore podjeto uchwate zobo-
wigzujacg wiladze lokalne do projektowania infrastruktury pieszej i rowerowej
w sposob uwzgledniajacy potrzeby rolkarzy i deskorolkarzy. Na potrzeby niniej-
szego artykulu samorzad miasta Krakowa zostal zapytany o oceng skutkow
funkcjonowania uchwaty rolkarskiej z perspektywy czasu. Najwazniejsze elementy
przedstawionej opinii zawarto w cytowanym fragmencie: ,,Uwazamy, ze nacisk
ktadziony na jako$¢ nawierzchni na ciggach pieszych i wdrozenie standardu
nawierzchni bezfazowej byly istotng zmiana, do ktorej przyczynito si¢ przyjecie
uchwaty. Poniewaz od czasu przyjecia uchwaty rolkarskiej pojawity si¢ rowniez
standardy oraz wytyczne dotyczace ksztaltowania infrastruktury pieszej i rowe-
rowej, z ktorej na co dzien korzystaja takze uzytkownicy rolek, uwazamy, ze
dokumenty te stanowig istotne uzupelnienie i wsparcie dla dalszego wdrazania
polityki prorolkarskiej w miescie” [9].

48



=9

A ————
STUDENT MARITIME
J. toginow, Rozwdj mikromobilnosci aktywnej z uzyciem rolek i deskorolki ... EONFERENCE

W slad za Krakowem podobne prorolkarskie rozwigzania dotyczace
zaprzestania stosowania kostki fazowanej i fazowanych ptyt chodnikowych przyjety
inne miasta, m.in. Zakopane, Nowy Targ, Gdansk, Sopot i Zielona Gora [6]. W roku
2021 ustawodawca przychylit si¢ do apeli srodowisk rolkarskich i deskorolkarskich
kierowanych w formie petycji oraz interpelacji poselskich i dokonat nowelizacji
Ustawy — Prawo oruchu drogowym, ktéora wprowadzila pojecie urzadzen
wspomagajacych ruch i zezwolita ich uzytkownikom na poruszanie si¢ po drogach
rowerowych oraz chodnikach [10]. W roku 2022 Ministerstwo Infrastruktury wydato
rozporzadzenie zobowiazujace do projektowania dréog rowerowych i chodnikow
z uwzglednieniem potrzeb rolkarzy i deskorolkarzy, co jest powszechnie interpreto-
wane jako zakaz stosowania kostki fazowanej rowniez na chodnikach [7].

3. SPECYFIKA JAZDY NA ROLKACH | POTRZEBY ROLKARZY
W SWIETLE BADAN

W literaturze naukowej dotyczacej zrownowazonej mobilnosci oraz turystyki
aktywnej jest niewiele opracowan poswigconych urzadzeniom wspomagajacym
ruch. Dopiero niedawno ukazaly si¢ pierwsze monografie poswigcone mikromo-
bilnosci [3], ale nawet w nich gldéwny nacisk ktadziony jest na e-mikromobilnosé¢
(np. hulajnogi elektryczne), a nie na urzadzenia wspomagajace ruch.

Mimo zmiany przepisOw ijednoznacznego uznania UWR za peloprawny
srodek mobilnosci réwniez miejskie iregionalne strategie wspierania zréwno-
wazonej mobilnosci opisujg gldéwnie rower ipomijajg transportowe funkcje
przemieszczania si¢ na rolkach i deskorolce, czego przyktadem jest Gdynia [4, 8].
Moze to wynika¢ z faktu blednego interpretowania specyfiki jazdy na rolkach
i deskorolce przez autorow prac naukowych i dokumentdéw strategicznych oraz
decydentéw poprzez przypisywanie omawianym urzadzeniom wylacznie funkcji
sportowo-rekreacyjne;j.

W celu dokonania wstepnej oceny funkcji transportowej zwigzanej z jazda na
rolkach w latach 2023-2024 przeprowadzono badania ankietowe skierowane do
0sob regularnie jezdzacych na rolkach, nalezacych do rolkarskich grup dysku-
syjnych na portalach spotecznosciowych. W badaniu wzig¢lo udzial 161 oséb.
Ankietowanych zapytano m.in. ,,Czy Pani/a zdaniem rolki lub deskorolki mogg by¢
nie tylko S$rodkiem rekreacji isportu, ale rowniez S$rodkiem transportu, np.
w dojezdzie do pracy, szkoly, na przystanek, zwlaszcza gdyby poprawie ulegta
infrastruktura (réwne chodniki, sie¢ drog rowerowych)?”. ,Zdecydowanie tak”
odpowiedziato 58% respondentéw, natomiast 33% ankietowanych udzielito odpo-
wiedzi: ,,Moga pemi¢ funkcj¢ $rodka transportu, ale w ograniczonym zakresie”.
Jedynie 7% respondentow udzielito odpowiedzi: ,,Absolutnie nie — tylko sport
i rekreacja”. Pozostate 2% ankietowanych odpowiedziato ,rolki nie, ale deskorolka
tak” lub ,,rolki tak, ale deskorolka nie”.
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Powyzsze wyniki jednoznacznie przeczg opiniom o rolkach i deskorolce jako
urzadzeniach wylacznie sportowo-rekreacyjnych, z pomijalna funkcja transportowa.
Opisany stereotyp negatywnie wplywa na sklonno$¢ badaczy, projektantow
i decydentow do uwzgledniania uzytkownikow urzadzen wspomagajacych ruch jako
pelnoprawnych iréwnorzegdnych uzytkownikéw infrastruktury transportowej
1 przestrzeni publicznej, w tym do prowadzenia badan naukowych na ich temat. Jesli
zsumuje si¢ odpowiedzi ,,Zdecydowanie tak” i,Moga pemli¢ funkcje s$rodka
transportu, ale w ograniczonym zakresie”, okazuje si¢, ze az 91% respondentow
potwierdzito transportowa funkcje korzystania zrolek i deskorolki, co stoi
W sprzecznosci z powszechnymi opiniami i decyzjami dotyczacymi ich uzytko-
wnikow. Opisane badanie miato charakter pilotazowy, stad stosunkowo niewielka
préba badawcza. Podobne badania warto przeprowadzi¢ na wickszej i bardziej
reprezentatywnej probie uzytkownikow.

Wykonane badania wykazaly rowniez rozbieznos$¢ pomigdzy stereotypowym
postrzeganiem rolek i deskorolki jako ,,mlodziezowej zabawki” a rzeczywistym
wiekiem uzytkownikow. Warto nadmieni¢, ze badacze zajmujacy sie transportem
i zrownowazong mobilno$cig moga powstrzymywac si¢ przed publikowaniem prac
naukowych poswieconym transportowym funkcjom rolek i deskorolki w obawie
przed niesprawiedliwa oceng ich pracy przez srodowisko naukowe jako ,,mato
powaznej”. Przecza temu wyniki badan, gdyz najliczniejsza grupe wiekowa
respondentéw deklarujacych jazde na rolkach stanowily osoby w wieku dojrzatym
w kohorcie 4655 lat (29%). Kolejnymi kohortami pod wzgledem liczebnosci byty
osoby w wieku: 35-44 lata (24%) oraz 25-34 lata (22%). Osoby najmtodsze,
w wieku do 24 lat, stanowily zaledwie 20% ankietowanych. Wbrew stereotypowi
zauwazalng grupe ankietowanych stanowity rowniez osoby w wieku 56—65 lat (9%),
a jeden respondent byt w najstarszej grupie — 67 lat i wiece;j.

Dominacja os6b w wieku $rednim i dojrzatym w potaczeniu z jednoznacznymi
wskazaniami potwierdzajacymi uzywanie rolek lub deskorolki jako $rodka
transportu wskazuje na niewykorzystany potencjat dotyczacy zwigkszenia roli UWR
w systemie mobilno$ci miejskiej iregionalnej. O niedostosowaniu obecnych
polityk, strategii i decyzji do rzeczywistych potrzeb uzytkownikdéw i potencjatu
mobilnosci aktywnej $wiadczy tez analiza odpowiedzi otwartych. Najwiecej
odpowiedzi odnosilo si¢ do nawierzchni, wskazujac na konieczno$¢ rezygnacji
z zastosowania kostki fazowanej ikamiennej na rzecz nawierzchni gladkich,
bezfazowych, przyjaznych matym kétkom. Przykladowe odpowiedzi to: ,,Zwrdcic
uwagge na gtadka nawierzchni¢ oraz wyniesienie do jednego poziomu (brak obnizen
przy wjazdach aut)”; ,Musza mie¢ bardzo dobrg nawierzchni¢, miejsca na
odpoczynek, dostepne srodki transportu”; ,,Wazna jest cigglo$¢ tras z przystgpng
nawierzchnig. Korzystanie ze szlakow rowerowych nie jest mozliwe wtasnie z tego
powodu, ze szlak rowerowy potrafi prowadzi¢ wytyczong $ciezka z asfaltu, ktory
nagle przechodzi w $ciezk¢ zwirowa az w koncu prowadzi do piaszczystej Sciezki
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w lesie. Rolki przegrywajg juz po pierwszym odcinku”; ,,Szeroki asfalt, brak drog
rowerowych bezposrednio na jezdni, sensowne zakonczenia drég, a nie w polu”.

Wspomniano takze o roli rolkarzy jako testerow dostepnos$ci infrastruktury dla
0s0b ze szczegdlnymi potrzebami. Rowna nawierzchnia i brak przeszkod (np.
w postaci kraweznikow, uskokow) jest potrzebna osobom poruszajacym si¢ na
wozkach inwalidzkich, o kulach i o0séb starszych, w tym chodzacych za pomoca
balkonika. Do tego aspektu nawigzuje m.in. odpowiedz: ,,Kocie tby, nierowne
chodniki, kostka brukowa etc. — czyli wszystko, co nierowne lub wprowadza
w drgania kota niewielkiej srednicy. Gtadkie, réwne chodniki to utatwienie nie tylko
dla nas (...), ale takze dla os6b z ograniczeniami ruchowymi, poruszajacych si¢ na
wozkach inwalidzkich”. Sporo odpowiedzi dotyczyto kwestii informacyjnych,
respondenci krytycznie odnosili si¢ do pomijania turystyki rolkarskiej w dziataniach
i kampaniach dotyczacych turystyki rowerowej i turystyki aktywnej. Przyktadowe
odpowiedzi to: ,,Promowac je, informowac o stanie tras, ich bezpieczenstwie lub
o miejscach, gdzie konieczne jest zachowanie szczegdlnej ostroznosci, narzedzie
pozwalajace wyznaczy¢ tras¢ faktycznie przejezdng dla rolkarza (§ciezki rowerowe
i piesze bywaja prowadzone bitymi drogami — dla rolkarza to koniecznos$¢ zdjgcia
rolek)”; ,, Trasy sg zbyt mato promowane przez media lokalne, oficjalne. Moze czas
dotrze¢ do influencer6w?”. Ankietowani wskazali tez na potrzebe ustawiania przy
trasach tawek, umozliwiajacych rolkarzom odpoczynek izmiane obuwia na
poczatku lub koncu trasy albo w miejscach, gdzie asfalt si¢ urywa i pewien odcinek
trzeba przejs¢ pieszo.

PODSUMOWANIE

Urzadzenia wspomagajace ruch rzadko s przedmiotem opracowan naukowych
dotyczacych transportu i mobilno$ci, mimo ze przewazajaca wiekszos¢ uzytko-
wnikow deklaruje wykorzystanie ich funkcji transportowej, a nie tylko sportowo-
rekreacyjnej. Problemem sg stereotypy, zgodnie zktérymi rolki i deskorolka
stanowig ,,niepowazny” temat badan i analiz. Niniejszy artykut jest proba polemiki
Ztymi stereotypowymi przekonaniami. Przeprowadzone w ramach niniejszego
artykutu badania majg charakter pilotazowy. Na ich podstawie mozna sformutowac
wniosek, ze rolkarze ideskorolkarze wykorzystuja swoje urzadzenia réwniez
w celach transportowych. Rolki i deskorolka powinny by¢ traktowane jako petno-
prawny, rownorzgdny z rowerem $rodek mobilno$ci miejskiej i regionalnej, gdyz nie
wykazano przestanek podwazajacych takie podejscie, a upowszechnienie rolek
i deskorolki niesie wiele korzysci dla spoleczenstwa (zdrowie, zréwnowazona
mobilno$¢, ograniczenie kongestii). Kluczowa kwestig dla rolkarzy i deskorolkarzy
jest rowna, niefazowana nawierzchnia dréog rowerowych, chodnikow i pozostatej
infrastruktury. Krakoéw, a nastgpnie Ministerstwo Infrastruktury, zapoczatkowaty
odwrét od stosowania kostki fazowanej i fazowanych ptyt chodnikowych.
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Swiadomo$¢ potrzeb i potencjatu mobilnosci aktywnej realizowanej za pomoca
urzadzen wspomagajacych ruch wciaz jest bardzo staba. Ten stan rzeczy moze
zosta¢ zmieniony przez szersze zainteresowanie si¢ naukowcow prowadzeniem
badan na temat roli rolek i deskorolki w ramach mobilno$ci aktywnej oraz poprzez
dzialania edukacyjne, popularnonaukowe i promocyjne w odniesieniu do UWR.
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DEVELOPMENT OF ACTIVE MICROMOBILITY USING
ROLLER SKATES AND SKATEBOARDS AS
MOVEMENT-ASSISTING DEVICES

The article discusses the development of active micromobility using roller skates and skateboards as
movement-assisting devices that combine sports, recreational, and transport functions. It presents the
characteristics of these devices, their potential, and limitations in the context of urban and regional
infrastructure. The article also presents results from pilot survey research among roller skate users,
showing that over 90% of respondents perceive roller skates and skateboards as a real means of
transport rather than just recreational equipment. Barriers to the development of active micromobility,
such as inadequate infrastructure, are identified, and the need to consider the needs of movement-
assisting devices users in urban and regional policies is emphasized. The article contributes to the
systematization of knowledge about active micromobility and highlights its potential in sustainable
transport development.

Keywords: micromobility, movement-assisting devices, urban transport, roller skates, skateboard,
sustainable transport.
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Weronika Socha, Martyna Bator
Uniwersytet Morski w Gdyni

ZROWNOWAZONY ROZWOJ PORTOW RO-RO -
ANALIZA POROWNAWCZA WYBRANYCH PORTOW
MORZA BALTYCKIEGO

Celem niniejszej pracy jest ocena zakresu i skutecznosci dziatan proekologicznych podejmowanych
przez porty ro-ro w regionie Morza Battyckiego w kontekscie zatozen zrownowazonego rozwoju.
Artykut koncentruje si¢ na identyfikacji konkretnych strategii srodowiskowych wdrazanych w wybra-
nych portach, porownaniu poziomu zaawansowania ekologicznego poszczegolnych osrodkow,
wskazaniu najlepszych praktyk i kierunkow dalszego rozwoju dziatan prosrodowiskowych.

Stowa kluczowe: porty morskie ro-ro, Morze Balttyckie, zrownowazony rozwdj.

WSTEP

Porty morskie typu ro-ro (roll-on/ roll-off), obstugujace przewozenie pojazdow
i tadunkow tocznych droga morska, odgrywaja istotng role w europejskiej logistyce,
szczegblnie w regionie Morza Battyckiego. Intensywny rozw6j handlu migdzyna-
rodowego oraz dazenie do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych stawiajg przed
nimi konieczno$¢ implementacji zasad zrownowazonego rozwoju. W niniejszym
artykule przeanalizowano dziatania ekologiczne podejmowane przez wybrane porty
baltyckie oraz poroéwnano ich poziom zaawansowania w zakresie wdrazania
zielonych technologii.

1. ISTOTA | KLASYFIKACJA ZEGLUGI RO-RO | PROMOWEJ

Technologia ro-ro polega na przetadunku poziomym samochodéw osobowych,
pojazdow ciezarowych, naczep, maszyn i innych tadunkoéw tocznych. Statki przysto-
sowane do technologii ro-ro posiadaja specjalne furty umieszczone w czesci
rufowej, jak rowniez dziobowej, przez ktore mozna przeprowadzaé proces przeta-
dunku. Ro-ro obejmuje rowniez wtaczanie/ wytaczanie tadunkow do/ z przestrzeni
fadunkowej statkow umieszczonych na urzadzeniach takich jak roll trailery (naczepy
niskopodwoziowe) i kasety [2].

Statki typu ro-ro to specjalnie zaprojektowane jednostki przeznaczone do
przewozu tadunkéw tocznych, takich jak samochody cigzarowe, naczepy, przyczepy
czy wagony kolejowe. Statki te cechuja si¢ konstrukcjg umozliwiajacg tatwy i szybki
zatadunek oraz roztadunek tadunkéw, co czyni je niezwykle efektywnymi
w transporcie pojazdow i innych towaré6w wymagajacych tej metody obstugi [4].
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Kluczowe elementy statku ro-ro obejmuja:

rampy zatadunkowe — zaliczajg si¢ do najwazniejszych elementow statkow ro-ro,

moga by¢ umieszczone w czes$ciach dziobowej irufowej statku oraz w jego

burtach, umozliwiajg bezposredni wjazd i wyjazd pojazdow;

poktady tadunkowe — statki ro-ro posiadajg jeden lub wigcej poziomoéw poktadow

fadunkowych, ktére moga by¢ state lub sktadane, otwarte powierzchnie umozli-

wiajg fatwe manewrowanie pojazdami;

systemy prowadzenia i zabezpieczania tadunku — aby zapewni¢ bezpieczenstwo

przewozonych pojazdow i towardw, stosuje si¢ réznorodne systemy zabezpie-

czen, ktore obejmujg pasy, blokady kot oraz specjalne mocowania stabilizujace

pojazd podczas rejsu;

pomieszczenia dla zatogi — statki ro-ro musza by¢ wyposazone w odpowiednie

pomieszczenia dla zatogi, a na promach réwniez w pomieszczenia pasazerskie.
Elementy te sktadaja si¢ tacznie na wysoce funkcjonalny i efektywny $rodek

transportu, ktory jest niezastgpiony w nowoczesnym handlu miedzynarodowym
i logistyce [1].

Klasyfikacja jednostek ro-ro obejmuje réznorodne typy statkdéw, charakter-

ryzujace si¢ szczegdlnymi cechami i przeznaczeniem:

towarowe statki ro-ro — w odréznieniu od zeglugi promowej zegluga towarowa
ro-ro skupia si¢ na przewozie tadunkow. Statki ro-ro przeznaczone sa do
przewozu roznorodnych tadunkow tocznych, jak naczepy, samochody ci¢zarowe,
fadunki na roll-trailerach i kasetach. Czg$¢ z nich ma ograniczong liczbg miejsc
pasazerskich (do 12 o0sob) przeznaczonych dla kierowcow [2];

statki ro-pax — sa zaprojektowane do przewozu zarO6wno pasazerow, jak
i pojazdow. Jednostki te posiadaja zwickszong liczbe miejsc pasazerskich. Liczba
kabin na statkach ro-pax moze si¢ znaczaco rozni¢ w zaleznosci od wielkosci
statku, jego konstrukcji oraz przeznaczenia. Jednostki te moga przewozi¢ od 100
do 1300 pasazeréw. Funkcjonujg na trasach kilku- czy kilkunastogodzinnych,
jednoczesnie oferujac roznorodne ustugi i atrakcje dla pasazerow. Linia
tadunkowa statkow siega od 1200 do 6500 m. Niektore statki ro-pax oferuja
roznorodne opcje zakwaterowania, od standardowych kabin po apartamenty
premium. Statki czesto oferuja rdwniez szerokg game udogodnien, takich jak
restauracje, bary, salony, sklepy i strefy rozrywki [7];

statki fast ro-pax — sg to jednostki promowe osiggajace predkos$¢ do 25 weziow.
Zostaly stworzone zmysla o szybkim transporcie zar6wno pasazerow, jak
i pojazdow, ich liczba na Baltyku jest niewielka, przyktadem sa jednostki
operatora Destination Gotland, ktore ptywaja miedzy Nyndhamn i Oskarshamn
oraz Visby;

statki con-ro — stanowig polaczenie klasycznych kontenerowcdéw komorowych
i jednostek poziomego tadowania. Ich fadownie, umiejscowione w cze$ci rufo-
wej, sa specjalnie dostosowane do przetadunkoéw w technologii ro-ro, natomiast
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czgs¢ dziobowa ma konstrukcje charakterystyczna dla kontenerowcow, co
umozliwia przew6z konteneréw w czeséci przestrzeni tadunkowej. Na pokladach
tych jednostek mozna zatem efektywnie transportowa¢ znaczng liczbg tadunkow
zarowno tocznych, jak i skonteneryzowanych. Dodatkowo jednostki te majg
zdolno$¢ przewozenia drobnicy nieskonteneryzowanej na paletach, w pakietach
umieszczonych na wiekszych nosnikach, takich jak roll-trailery, kasety oraz bolstery

(flaty) [2];

e promy typu cruise — posiadaja wigksza liczbg miejsc pasazerskich oraz mniejsza
lini¢ tadunkowa w poré6wnaniu z promami ro-pax, sa wyposazone w luksusowe
kabiny, restauracje, bary, sklepy, sale kinowe, spa, baseny iinne atrakcje
rozrywkowe. Dzieki temu podr6z na takim promie jest nie tylko przejazdem, ale
stanowi takze forme relaksu i wypoczynku, podobnie jak podczas rejsow
wycieczkowych. Promy typu cruise odgrywaja kluczowa role na trasach
faczacych Szwecje z Finlandia oraz Estonig. Przykladem takiego statku jest
,»Viking Grace”, jednostka operatora Viking Line obstugujaca tras¢ miedzy
Turku a Sztokholmem, ktéra posiada 2800 miejsc pasazerskich oraz lini¢
tadunkowa 1275 m [3];

e Pure Car Carriers (PCC) i Pure Car and Truck Carriers (PCTC) — pierwsze
z wymienionych sa to statki zaprojektowane specjalnie do przewozu
samochodéw osobowych. Charakteryzuja si¢ wieloma poktadami tadunkowymi,
ktore moga pomiesci¢ setki samochodoéw osobowych. PCTC rdznig si¢ od PCC
tym, ze s przystosowane do przewozu zard6wno samochodow osobowych, jak
i ciezkich pojazdow [10].

2. PORTY OBSLUGUJACE LADUNKI RO-RO
W REGIONIE MORZA BALTYCKIEGO

Strategiczne polozenie Morza Baltyckiego czyni je waznym obszarem dla
migdzynarodowej zeglugi.

Sposrod siedmiu krajow battyckich szwedzkie porty w 2021 roku obstuzyty
najwickszg czg¢s¢ tadunkdéw w systemie ro-ro, o tgcznej masie 35 734 tys. ton, a ich
udzial wyniost 40%. Niemieckie porty obstuzyly 25 965 tys. ton towardw, co
stanowi 29% tacznego wolumenu tadunkow obstuzonych w gtownych baltyckich
portach ro-ro. Finskie porty obstuzyly 9871 tys. ton tadunkow, a ich udziat wyniost
11%. Polskie porty zarejestrowaly przetadunki 8654 tys. ton toward6w ro-ro, co
stanowi 10% udziatu. Porty w Estonii obstuzyly 5742 tys. ton tadunkow, a ich udziat
wyniost 6%. Najmniej towaréw obstuzyly Litwa (1981 tys. ton) iLotwa
(1645 tys. ton) [11].

Wyniki te znajduja swoje odzwierciedlenie w strukturze i mozliwosciach
technicznych konkretnych portow, takich jak port w Rostocku, ktory posiada
terminal promowy oraz terminal towarowy ro-ro z jedenastoma miejscami do
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cumowania. Nabrzeze 64 jest przystosowane do odprawy wagonow kolejowych.
Wiadukt prowadzi bezposrednio z terminalu promowego na autostrade A19/A20.
Terminal ro-ro zczterema miejscami do cumowania oraz znajdujacy si¢
w bezposrednim sgsiedztwie terminal dla ruchu intermodalnego oferuja dobre
warunki obstugi dla zeglugi liniowej. Aby moc obstlugiwaé w rejonie ro-ro statki o
dhugosci odpowiednio do 220 i 250 m, przebudowano nabrzeza 62 i63. Dzigki
odnowieniu nabrzezy w basenie portowym A w rejonie nabrzeza 50 oraz budowie
dwodch ramp o szerokosci 37 m mozliwe sg cumowanie i przetadunek statkow typu
ro-ro o dtugosci do 250 m. Potagczenia ro-ro na trasie Rostock—Hanko oferuje cztery
razy w tygodniu Finnlines, na trasie Rostock—Kotka raz w tygodniu Transfennica,
a na trasiec Rostock—Rauma raz w tygodniu UPM. Udzial tadunkéw tocznych
w catkowitym przetadunku w porcie w Rostocku wynidst w 2023 roku 53%.
Ponadto na trasie z Rostocku do Trelleborga serwisy promowe eksploatowane sa
przez TT-Line i Stena Line [16].

Port w Lubece zajmuje obszar o powierzchni okoto 264 ha, rozciagajac si¢ od
ujscia rzeki Trave. Polozenie geograficzne tego portu wsieci bazowej TEN-T
w potudniowo-zachodniej czgsci Morza Baltyckiego wraz z bezposrednim dostepem do
sieci kolejowe], autostradowej oraz kanatu taba—Lubeka czyni go wyjatkowo
atrakcyjnym miejscem przetadunkowym. W Travemiinde-Lubeka ruch ro-ro odbywa
si¢ w czterech terminalach. Terminal Skandinavienkai jest najwigkszy i obsluguje
wylacznie ruch promowy. Ustugi sa $wiadczone przez TT-Line do Trelleborga,
Finnlines do Helsinek, Stena Line do Lipawy i Nordo Link do Malmé. Skandinavienkai
jest najwiekszym portem promowym na Baltyku pod wzgledem powierzchni ladowej
i infrastruktury dla proméw, posiada dziewiec¢ nabrzezy ro-ro [15].

W przeciwienstwie do Travemiinde Trelleborg znajduje si¢ na obrzezach
miasta. Oprocz potaczen kolejowych jest tatwo dostepny dla transportu samocho-
dowego. Port jest bezposrednio potaczony z drogami publicznymi (autostrada E22
do Malmo i droga R9 na wschdd). Trelleborg zajmuje drugie miejsce wérdd portow
ro-ro ijest najwickszym w Szwecji. Gldéwnym operatorem promowym portu jest
niemiecki TT-Line, obshigujacy trasy do Travemiinde, Rostocku, Swinoujscia
i Klajpedy. Pozostatymi przewoznikami sa Unity Line (Trelleborg—Swinoujscie)
iStena Line (Trelleborg—Rostock). Infrastruktura obejmuje osiem ramp dla
regularnego ruchu promowego. Siedem nabrzezy wyposazonych jest w podwojne
rampy ro-ro. Ponadto trzy znich sa bezposrednio potaczone z siecig kolejows.
W sktad infrastruktury portu wchodzi rowniez dedykowany terminal intermodalny
[5, 17].

Potozony na Litwie port w Klajpedzie jest najwigkszym portem w kraju
i stanowi kluczowy punkt dla litewskiej gospodarki. Port jest dobrze potaczony
z innymi czg¢$ciami kraju i regionu za pomoca sieci drogowej i kolejowej, co utatwia
dalszy transport tadunkéw do iz portu. Z terminala CKT korzysta dunska firma
DFDS. Terminal posiada nabrzeze nr 80 o dlugosci 297 m ze stata rampa ro-ro, molo
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nr 80a o dlugosci 229 m oraz molo nr 8la o dlugosci 264 m zregulowana
hydrauliczng rampa ro-ro. Terminal KKT, na ktéorym funkcjonuje TT-Line,
dysponuje dwoma nabrzezami nr 127 1 128, kazde o dtugoséci 260 m. Promy z portu
w Klajpedzie kursuja do portow w Niemczech, Szwecji i Danii, przewozac rocznie
ponad 6 min ton tadunkow. Trasy obshugiwane zterminali to Kilajpeda—Kilonia
(Niemcy) (DFDS), Ktajpeda—Karlshamn (Szwecja) (DFDS, TT-Line), Ktajpeda—Koge—
Fredericia (Dania) (DFDS) oraz Ktajpeda—Trelleborg (Szwecja) (TT-Line) [12].

Port w Helsinkach jest potozony w stolicy Finlandii, co zapewnia mu
strategiczne znaczenie. Dane dotyczace portu obejmujg zarOwno przewozy
promowe, jak ite realizowane na statkach towarowych zarzadzanych przez Fin-
nlines. Ruch ro-ro w Helsinkach jest skoncentrowany w trzech obszarach. W porcie
zachodnim (West Harbour) znajduja si¢ dwa terminale (West Terminal 1
i West Terminal 2), obstugujace polaczenia do Tallina. Finnlines korzysta z Hansa
Terminal, zlokalizowanego w porcie wschodnim (Vuosaari Harbour). Trzeci obszar,
znany jako South Harbour, obstuguje ruch promowy w terminalach Olympia
i Katajanokka, gdzie ze wzgledu na blisko$¢ centrum miasta obroty towarowe sa
ograniczone [14].

Kompleks w Tallinie sktada si¢ z szeSciu portow. W ubiegtym roku tadunki
ro-ro staly si¢ najwigkszg grupa towarowa w porcie. Transporty te odbywaja si¢
glownie na trasach migdzy Estonig a Finlandig (Tallin—Helsinki i Muuga—Vuosaari),
w wigkszosci promami ro-pax. Old City Harbour obstuguje migdzynarodowe
polaczenia z Finlandig oraz Szwecja. Posiada dwa terminale promowe. Terminal A
obstluguja armatorzy Viking Line oraz Eckerd Line (trasa Tallin—Helsinki),
terminal D jest obslugiwany przez przewoznika Tallink (trasy Tallin—Helsinki oraz
Tallin—Sztokholm). Muuga Harbour jest portem towarowym, ktory obstuguje
roznorodne tadunki, w tym ro-ro, i znajduje si¢ okoto 13 km na poétnocny wschod od
Tallina. Port Potudniowy w Paldiski jest zlokalizowany 45 km na zachdd od Tallina
ijest to drugi co do wielkosci port towarowy w kompleksie portowym Tallina,
obstuguje za$ m.in. towarowe statki ro-ro DFDS, Tallink i Finnlines do Kapellskar
oraz Transfennica do Lubeki, Hanko i Gdyni [5, 9].

3. PROEKOLOGICZNE DZIALANIA PORTOW

W obliczu rosngcych wyzwan zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego
porty morskie w regionie Morza Baltyckiego podejmuja szeroko zakrojone dziatania
na rzecz wdrazania innowacyjnych rozwigzan proekologicznych. Cele tych
inicjatyw obejmuja nie tylko ograniczenie negatywnego wplywu dziatalno$ci
portowej na ekosystemy, lecz takze poprawe efektywnosci operacyjnej, zwigkszenie
konkurencyjnosci oraz dostosowanie do coraz bardziej rygorystycznych norm
srodowiskowych i regulacji migdzynarodowych.

58



=9

e ——
STUDENT MARITIME
W. Socha, M. Bator, Zréwnowazony rozwéj portéw ro-ro — analiza ... EONFERENCE

Przyktadem portu aktywnie realizujacego strategie proekologiczne
i wdrazajacego nowoczesne rozwigzania technologiczne jest port w Lubece-
Travemiinde. Jako istotny wezet zeglugowy w sieci TEN-T wdraza zaawansowane
technologie w zakresie redukcji emisji i optymalizacji proceséw logistycznych.
Kluczowe dziatania obejmuja m.in. wdrozenie technologii OPS (Onshore Power
Supply), elektryfikacje terminalowych pojazdéw transportowych oraz rozwoj
cyfrowych systemow zarzadzania ruchem 1iodprawa. Realizacja projektow
infrastrukturalnych i cyfryzacyjnych ma docelowo pozwoli¢ na redukcj¢ emisji CO,
rzgdu 387 tys. ton do roku 2035. Réwnolegle, w celu ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych, rozwijane sa systemy bunkrowania LNG, ktére znaczaco
zmniejszajg emisje CO2, SOx 1 NOx [15].

Podobnie szerokie spektrum dziatan realizowane jest w porcie w Rostocku,
gdzie podejmowane sg zaréwno lokalne inwestycje kompensacyjne w srodowisko
naturalne, jak i projekty miedzynarodowe w ramach wspotpracy regionalnej. Wsrod
najwazniejszych przedsiewzig¢ wymieni¢ nalezy m.in. projekt Blue Supply Chains,
koncentrujacy sie na elektryfikacji sprzetu transportowego, rozwoju infrastruktury
dla paliw alternatywnych oraz promocji ekologicznych tancuchéw logistycznych.
W ramach projektu ACCESSMILE rozwijane sg nowoczesne platformy cyfrowe
wspomagajace intermodalne zarzadzanie transportem, inicjatywa Motorways of the
Sea zaktada za$ intensywna rozbudowe infrastruktury kolejowej, portowej
i cyfrowej w celu zwigkszenia wydajnosci operacyjnej [16].

Port w Trelleborgu wdrozyl ambitny plan transformacji energetycznej,
zakladajacy osiagnigcie neutralno$ci klimatycznej do roku 2040 oraz produkcje
nadwyzek energii odnawialnej do roku 2035. Kluczowe dziatania obejmuja pelna
elektryfikacje floty pojazdow i urzadzen portowych, wdrozenie systemow OPS na
wszystkich nabrzezach, rozwdj infrastruktury bunkrowania LNG, optymalizacje¢
procesow przetadunkowych oraz intensyfikacje wykorzystania odnawialnych zrodet
energii — w tym systemow fotowoltaicznych i nowych instalacji oczyszczania wod
deszczowych [17].

W porcie w Ktajpedzie realizowane dziatania obejmuja redukcje emisji gazow
cieplarnianych, elektryfikacje sprzetu portowego, rozwoj infrastruktury OPS oraz
inwestycje w odnawialne zrddla energii. Wdrazane sg roéwniez innowacyjne
technologie, takie jak autonomiczna lokomotywa zasilana energia elektryczng
i stoneczna, systemy selektywnej zbiorki odpadow oraz modernizacja oczyszczalni
sciekow. Port aktywnie uczestniczy w programach edukacyjnych i projektach
miedzynarodowych, takich jak Green Port Initiative oraz Clean Baltic Sea [12].

Port w Helsinkach w sposob kompleksowy realizuje strategi¢ neutralnosci
weglowej, ktorej szczegotowe cele okreslono w programie ,,Port Helsinski neutralny
pod wzgledem emisji CO,” [13]. Wsrod priorytetowych dzialan znalazty sig:
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych ze wszystkich zrodet, rozbudowa wtasne;
produkcji energii odnawialnej (glownie fotowoltaiki), szerokie wykorzystanie
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zasilania OPS, wdrozenie systemu automatycznego cumowania (AMS), a takze
modernizacja infrastruktury oswietleniowej i rozbudowa sieci stacji fadowania dla
pojazdow elektrycznych. Dodatkowo port prowadzi efektywny system gospodaro-
wania odpadami statymi i plynnymi oraz uczestniczy w regionalnym systemie oplat
srodowiskowych No Special Fee [14].

Port w Tallinie, podobnie jak pozostale os$rodki regionu, podejmuje wielowy-
miarowe dzialania na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej oraz ograniczenia
wplywu dziatalnosci portowej na $rodowisko naturalne, wdrazajac rozwigzania
w zakresie modernizacji floty, infrastruktury i gospodarki odpadami [8].

Przyktady dziatan portéw battyckich dowodza, ze sektor portowy aktywnie
adaptuje si¢ do zmieniajacych si¢ uwarunkowan klimatycznych i regulacyjnych,
stanowiac istotny element miedzynarodowych wysitkéw na rzecz zrownowazonego
rozwoju transportu morskiego i ochrony ekosysteméw morskich.

4. ANALIZA POROWNAWCZA

Dziatania ekologiczne podejmowane przez porty maja kluczowe znaczenie dla
zrownowazonego rozwoju i ochrony Srodowiska naturalnego. Wiele portow na
catym $wiecie wdrozylo juz ekologiczne rozwigzania majace na celu redukcje emis;ji
gazow cieplarnianych (GHG). Te dziatania obejmuja:

e zasilanie z ladu (preferowane ze zroédet odnawialnych);

e automatyczne systemy cumowania;

e technologie redukujgce emisje, takie jak wykorzystanie elektrycznych urzadzen
przetadunkowych;

e bezpieczng i efektywna infrastrukture do tankowania paliw alternatywnych.

Tabela 1 przedstawia zestawienie wynikow analizowanych portow w zakresie
wybranych kryteriow.

Tabela 1
Zestawienie wynikdw analizowanych portéw w zakresie wybranych kryteriow

Port OPS LNG Odbior Elektryfikacja AMS
bunkrowanie odpadow urzadzen

Trelleborg +

Rostock

Kfajpeda
Helsinki
Tallin

Travemiinde

+l+ [+ |+ |+ |+
+l+ [+ |+ |+ |+
+l+ [+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+

Zrodto. opracowanie wiasne.
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Porty morskie odgrywaja istotng role w realizacji globalnych celow
zrownowazonego rozwoju, wdrazajac liczne inicjatywy na rzecz ograniczenia
negatywnego wptywu dziatalnos$ci portowej na srodowisko. Do kluczowych dziatan
nalezag m.in. zastosowanie zasilania z ladu (OPS), wdrozenie automatycznych
systemow cumowania (AMS), elektryfikacja sprzetu przetadunkowego oraz rozwoj
infrastruktury dla paliw alternatywnych, w tym LNG i biopaliw.

W analizowanych portach (Lubeka-Travemiinde, Rostock, Trelleborg,
Ktajpeda, Helsinki i Tallin) realizowane sa réznorodne strategie ekologiczne,
dostosowane do lokalnych uwarunkowan i priorytetow. Porty te koncentruja si¢ na
ograniczeniu emisji gazdéw cieplarnianych, efektywnym zarzadzaniu odpadami,
elektryfikacji urzadzen oraz rozbudowie odnawialnych Zrédet energii. Wdrozenie
takich technologii jak OPS i AMS czesto wymaga S$cistej wspolpracy z operatorami
promowymi. Przyktadowo porty Helsinki i Tallin wdrozyty AMS, osiagajac
dodatkowe redukcje emisji, natomiast Rostock aktywnie inwestuje w projekty
rekompensacyjne oraz inicjatywy mi¢dzynarodowe, takie jak Blue Supply Chains.

Port Trelleborg, dazac do neutralnosci weglowej, rozwija infrastrukture dla
pojazdéw elektrycznych i produkcji energii odnawialnej. Klajpeda realizuje
kompleksowe projekty ograniczajace emisj¢ CO i zanieczyszczenia wod,
uczestniczac m.in. w programach Green Port Initiative i Clean Baltic Sea. Pomimo
znacznych postgpow porty nadal napotykaja wyzwania zwiazane z wysokimi
kosztami inwestycji, koniecznoscig dostosowania logistyki oraz potrzeba wspot-
pracy migdzynarodowej i wsparcia instytucjonalnego.

Poréwnanie dziatan proekologicznych wskazuje na rosnaca role portow
w globalnej transformacji energetycznej i ochronie srodowiska. Inicjatywy te nie
tylko wspieraja realizacje celow klimatycznych, lecz takze budujg przewage
konkurencyjna portow poprzez wzrost efektywno$ci operacyjnej, poprawe wize-
runku i umacnianie pozycji na rynku mi¢dzynarodowym. Jednocze$nie podkreslaja
potrzebe dalszych badan naukowych, wspotpracy technologicznej i cigglej adaptacji
do zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych i regulacyjnych.

PODSUMOWANIE

W obliczu narastajacych wyzwan srodowiskowych i gospodarczych porty ro-ro
Morza Battyckiego odgrywaja istotng role w realizacji zatozen zréwnowazonego
rozwoju. Przeprowadzona analiza wykazata, ze pomimo ro6znic w zasobach
i podejsciach porty te systematycznie wdrazaja rozwigzania proekologiczne, obej-
mujace m.in. redukcje emisji, zaawansowane systemy gospodarki odpadami oraz
inicjatywy ochrony bior6éznorodnosci morskiej. Dziatania te nie tylko ograniczaja
negatywny wplyw na $rodowisko, lecz rowniez wzmacniaja pozycj¢ konkurencyjna
portow i ich relacje z otoczeniem spotecznym.
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Szczegblne znaczenie przypisuje si¢ innowacjom technologicznym, inwes-

tycjom w odnawialne zrédla energii oraz wspotpracy miedzynarodowej w ramach
sieci portowych i organizacji branzowych, ktore sprzyjajag wymianie do§wiadczen
oraz wspolnym projektom badawczo-rozwojowym. Efektem tych dziatan jest nie
tylko poprawa efektywnos$ci operacyjnej i wizerunkowej portow, lecz takze umac-
nianie ich roli jako odpowiedzialnych i nowoczesnych osrodkéw logistycznych,
aktywnie zaangazowanych w edukacje ekologiczng oraz wspotprace z lokalnymi
spoleczno$ciami na rzecz ich trwalego rozwoju.

10.
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF RO-RO PORTS -
A COMPARATIVE ANALYSIS OF SELECTED
BALTIC SEA PORTS

The objective of this study is to evaluate the scope and effectiveness of pro-environmental measures
implemented by ro-ro ports in the Baltic Sea region within the framework of sustainable development
principles. The study focuses on identifying specific environmental strategies adopted in selected ports,
comparing the level of environmental advancement of individual facilities, identifying best practices,
and outlining directions for further development of environmental initiatives.

Keywords: ro-ro ports, Baltic Sea, sustainable development.
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OBROT LADUNKOW NIEBEZPIECZNYCH
W TERMINALACH KONTENEROWYCH NA
PRZYKLADZIE BALTIC HUB

Cele artykutu obejmujg przedstawienie ianalize specyfiki procesow przewozu skonte-
neryzowanych tadunkow niebezpiecznych oraz ich skiadowania w terminalach kontenerowych.
Omowiono charakterystyke i klasyfikacje tadunkow niebezpiecznych, jak rowniez dodatkowe
zagrozenia stwarzane przez kazdg z grup tych towarow. Poruszono zagadnienia rozmiarow oraz typow
kontenerow wykorzystywanych do przewozow, niezbednych oznakowan kontenerow, bez ktorych
transport nie mogtby zosta¢ zrealizowany, oraz sposoby skladowania kontenerow zawierajgcych
towary, ktore podlegajq obostrzeniom podczas przewozow. Zaprezentowano sposoby sktadowania oraz
niwelowania wyciekow czy tez wysypow tadunkow niebezpiecznych.

Stowa kluczowe: ladunki niebezpieczne, IMDG, Baltic Hub, terminal kontenerowy, bezpieczenstwo,
logistyka morska.

WSTEP

Rozwo6j globalnego handlu i intensyfikacja miedzynarodowej wymiany
towarowej powoduja, ze coraz wickszg role w transporcie morskim odgrywaja
tadunki specjalistyczne, w tym szczegolnie tadunki niebezpieczne. Towary te —
z uwagi na swoje wlasciwosci fizykochemiczne — moga stwarzac realne zagrozenie
dla zycia izdrowia ludzi, srodowiska naturalnego, a takze infrastruktury trans-
portowe;j. Z tego wzgledu ich obstuga wymaga szczegolnego nadzoru, specjalistycz-
nych procedur, przeszkolonego personelu oraz zgodno$ci z miedzynarodowymi
przepisami, takimi jak IMDG Code, ADR czy RID [4, 10, 14].

Ladunki niebezpieczne, obejmujace m.in. materialty wybuchowe, tatwopalne,
trujgce, zragce czy promieniotworcze, stanowig integralny element globalnych
fancuchéw dostaw w przemysle chemicznym, energetycznym, farmaceutycznym
i petrochemicznym. Ich przewo6z droga morska w kontenerach standaryzowanych
znaczaco zwigkszyl bezpieczenstwo oraz efektywno$¢ operacyjna, jednoczeSnie
jednak postawil przed operatorami terminali nowe wyzwania zwigzane z logistyka,
magazynowaniem i kontrolg ryzyka. Terminale kontenerowe jako kluczowe ogniwa
w obstudze takich tadunkow, musza nie tylko spelnia¢ szereg wymogoéw tech-
nicznych i proceduralnych, lecz rowniez wdraza¢ nowoczesne systemy zarzadza-
nia, umozliwiajgce biezagce monitorowanie i szybka reakcje¢ w razie zagrozenia [16].
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Niniejszy artykutl ma na celu przyblizenie zagadnienia gospodarki fadunkami
niebezpiecznymi w terminalach kontenerowych na przyktadzie Baltic Hub —
najwickszego terminala glebokowodnego w Polsce ijednego z najwazniejszych
punktow przeladunkowych na Morzu Baltyckim. Zawarto tu podstawowe infor-
macje dotyczace charakterystyki tadunkow niebezpiecznych, wymogow ich obstugi,
wyzwan stojacych przed terminalami portowymi oraz zastosowanych praktyk
w zakresie bezpieczenstwa i zarzadzania ryzykiem. Studium przypadku Baltic Hub
ukazuje, w jaki sposob nowoczesny terminal portowy moze skutecznie realizowac
obr6t materialami niebezpiecznymi, zapewniajac zgodno$¢ z migdzy-narodowymi
standardami oraz wysokie bezpieczenstwo operacyjne [7, 8, 15].

Opracowanie stanowi réwniez probe oceny efektywnosci i jako$ci wdrozonych
rozwigzan w warunkach rzeczywistych, w kontek$cie dynamicznie rozwijajacego
si¢ rynku transportu kontenerowego.

1. ISTOTA LADUNKOW NIEBEZPIECZNYCH W TRANSPORCIE

Ladunki niebezpieczne stanowia szczegdlng kategori¢ towarow, ktorych
wlasciwosci fizykochemiczne powoduja, Zze sa one potencjalnym Zrodlem zagro-
zenia dla zycia izdrowia Iudzi, $rodowiska naturalnego oraz infrastruktury
technicznej i mienia. Moga si¢ przyczynia¢ do powstawania powaznych incy-
dentow, takich jak pozary, eksplozje, skazenia chemiczne, zatrucia, a w skrajnych
przypadkach — do katastrof ekologicznych o rozlegltych skutkach spotecznych
i ekonomicznych. Z tego wzgledu obrét tymi materiatami wymaga zastosowania
specjalnych procedur bezpieczenstwa, wlasciwego przygotowania infrastruktury
logistycznej 1 zaawansowanego systemu zarzadzania ryzykiem [4, 8].

Ladunki niebezpieczne moga wystepowaé w rdéznych stanach skupienia — jako
substancje stale, ciecze lub gazy —1i czgsto sa podatne na reakcje chemiczne z innymi
materiatami lub czynnikami §rodowiskowymi, takimi jak temperatura, cisnienie,
wilgotno$¢ czy obecnos¢ tlenu. Ich niewtasciwe przechowywanie lub transport moze
skutkowa¢ niekontrolowanymi reakcjami egzotermicznymi, rozszczelnieniami
zbiornikow, emisja toksycznych oparéow, a takze prowadzi¢ do zaptonu badz
wybuchu. Kluczowym wyzwaniem jest wiec zapewnienie odpowiednich warunkéw
przewozu, magazynowania i przetadunku, dostosowanych do specyfiki danego
fadunku [1, 8].

Typowe przyktady substancji niebezpiecznych to paliwa ciekte (benzyna, olej
napedowy), gazy techniczne (propan, butan, acetylen), rozpuszczalniki, kwasy (np.
siarkowy, azotowy), zasady, nawozy sztuczne, materiaty wybuchowe, $rodki trujace,
utleniacze czy substancje promieniotworcze. fadunki te sg nieodzownym ele-
mentem funkcjonowania wielu galezi przemyshu, takich jak przemyst chemiczny,
energetyczny, farmaceutyczny, petrochemiczny, metalurgiczny czy rolniczy. Ich
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bezpieczny transport i obstuga maja zatem strategiczne znaczenie dla zachowania
ciaglosci proceséw produkcyjnych oraz ochrony tancuchow dostaw [7, 8].

Z uwagi na ztozony charakter tych materiatow ich przewodz regulowany jest
przez szczegotowe normy migdzynarodowe oraz krajowe akty prawne.

Do najwazniejszych dokumentow naleza:

o ADR (European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Road) — obejmuje przewozy drogowe [14, 15];

o RID (Regulations concerning the International Carriage of Dangerous Goods by
Rail) — dotyczy transportu kolejowego [10, 15];

o IMDG (International Maritime Dangerous Goods) Code— okresla zasady
transportu morskiego [4, 13];

o ICAO-TIiIATA-DGR — odnoszg si¢ do transportu lotniczego [2, 3].

Wszystkie powyzsze regulacje zawieraja szczegétowe wytyczne dotyczace
klasyfikacji, pakowania, oznakowania, etykietowania, dokumentacji przewozowej
oraz srodkow bezpieczenstwa technicznego [2—4, 10, 14].

Na ich podstawie wyréznia sie¢ dziewie¢ gltownych klas ladunkow
niebezpiecznych:
materiaty wybuchowe;
gazy (palne, niepalne, toksyczne);
ciecze tatwopalne;
ciala state atwopalne i materialy samozapalne;
substancje utleniajace i nadtlenki organiczne;
substancje toksyczne i zakazne;
materiaty promieniotworcze;
substancje zrace;
rozne inne substancje i artykuly stwarzajace zagrozenie [4, 13].

Kazda klasa obejmuje szereg podklas, ktére precyzuja poziom zagrozenia
i sposOb postgpowania z materialem w ramach okreslonych $rodkéw transportu.
Kluczowa role odgrywa rowniez wlasciwe opakowanie — odporne na uszkodzenia
mechaniczne, szczelne iodpowiednio oznakowane. Opakowania musza by¢
dopuszczone do uzytku na podstawie testow wytrzymatosci i certyfikatow
zgodnosci z wymogami UN [4, 13].

Transport tadunkow niebezpiecznych wymaga zaangazowania wykwalifiko-
wanego personelu — po stronie zardéwno nadawcy, jak i przewoznika czy operatora
terminalowego. Pracownicy muszg odbywac¢ obowigzkowe szkolenia z zakresu
postepowania z materialami niebezpiecznymi, identyfikacji zagrozen, stosowania
srodkéw ochrony osobistej oraz reagowania w sytuacjach awaryjnych [5, 6, 9].
Szczegodlne znaczenie maja kontrole stanu technicznego $rodkéw transportu,
odpowiednie planowanie tras przejazdu (uwzgledniajace np. przejazdy przez tereny
zaludnione, mosty, tunele), a takze Sciste przestrzeganie procedur przekazywania
informacji migdzy uczestnikami tancucha logistycznego [8, 15].
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Dodatkowo coraz wigksza rolg odgrywa zastosowanie nowoczesnych
technologii w zarzadzaniu bezpieczenstwem transportu tadunkoéw niebezpiecznych.
Naleza do nich m.in. systemy $ledzenia GPS, czujniki wykrywajace wycieki lub
wahania temperatury, cyfrowe rejestry przewozowe oraz narz¢dzia do automa-
tycznej klasyfikacji iplanowania trasy zuwzglednieniem przepisow lokalnych
i miedzynarodowych [5, 16]. Bezpieczny transport materiatow niebezpiecznych to
nie tylko wymog prawny, ale rowniez kluczowy element odpowiedzialno$ci
spolecznej przedsigbiorstw oraz zrownowazonego rozwoju. Wlasciwa organizacja
tego procesu pozwala nie tylko zminimalizowac ryzyko wypadkéw i strat, ale takze
zwiekszy¢ efektywno$¢ operacyjng i zaufanie partneréw handlowych i spotecznosci
lokalnych [7, 8].

2. LADUNKI NIEBEZPIECZNE W TERMINALACH KONTENEROWYCH

Transport tadunkéw niebezpiecznych wymaga spetnienia specjalnych
warunkow z punktu widzenia zarowno bezpieczenstwa, jak iobowigzujacych
regulacji w transporcie morskim. Powszechnie wykorzystuje si¢ zunifikowane
jednostki tadunkowe, kontenery wielokrotnego uzytku publicznego dostosowane do
rodzaju i wlasciwosci przewozonego towaru. Standaryzacja jednostek kontenero-
wych, rozpoczgta w Europie w 1966 roku, umozliwita przewo6z réznorodnych
fadunkow bez koniecznosci ich przetadunku, atakze znacznie poprawita bezpie-
czenstwo operacji logistycznych [4, 13] NajczeSciej] wykorzystywanym typem
kontenera jest kontener uniwersalny, dostosowany do przewozu tadunkéw zarowno
luzem, jak ina paletach, w skrzyniach lub beczkach [13]. Transport tfadunkow
klasyfikowanych jako niebezpieczne zgodnie z kodeksem IMDG wiaze si¢
z koniecznos$cig dodatkowego zabezpieczenia tadunku, np. poprzez zastosowanie
belek rozporowych Ilub workow sztauerskich. W transporcie tadunkow niebez-
piecznych kluczowe znaczenie ma odpowiednie oznakowanie kontenerow, ktore
powinno si¢ znajdowa¢ w widocznych miejscach (na drzwiach i $cianach bocz-
nych). Informacje te dzielg si¢ na dwie grupy: ogolne dane o kontenerze (masa
wlasna, pojemnos$¢ itp.) oraz szczegdélowe oznaczenia dotyczace tadunkow
niebezpiecznych — przy uzyciu odpowiednich piktograméw iklas zagrozenia.
Oznaczenia te pozwalaja na szybka identyfikacje i reakcje w przypadku zagrozenia,
a takze zwickszajg efektywnos$¢ dziatan portow i terminali. System identyfikacji
konteneréw, oparty m.in. na nadawaniu indywidualnych numeréw (prefiksow),
pozwala monitorowa¢ przesytki i minimalizowa¢ ryzyko pomyltek. Dzigki temu
mozliwe jest takze uporzadkowanie operacji terminalowych oraz skuteczne
zarzadzanie przestrzenig placow sktadowych [4, 13].

W terminalach kontenerowych stosuje si¢ rozne strategie sktadowania
tadunkow niebezpiecznych — jedng z nich jest rozmieszczenie tadunkow niebez-
piecznych wsrod tadunkdéw podstawowych, co pozwala efektywnie wykorzystywac
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przestrzen, cho¢ utrudnia identyfikacje zagrozenia [4, 13]. Alternatywnie stosuje si¢
systemy z gory wykluczajace pewne kombinacje umieszczania tadunkéw w poblizu
siebie, eliminujac mozliwo$¢ reakcji tancuchowej w razie awarii. Przykladem
dobrych praktyk moze by¢ terminal Baltic Hub w Gdansku, ktory wdrozyt strategie
rozdzielajaca tadunki niebezpieczne od podstawowych. Terminal ten, dziatajac
zgodnie z kodeksem IMDG, zidentyfikowatl to rozwigzanie jako najskuteczniejsze
pod wzglgdem bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikdéw oraz Srodowiska
przyrodniczego [4, 16].

Warto réwniez zauwazy¢, ze do wzrostu poziomu bezpieczenstwa i kontroli nad
przewozem tadunkéw niebezpiecznych przyczynia si¢ rozwodj technologii
cyfrowych. Nowoczesne systemy zarzadzania terminalowego (TOS — Terminal
Operating Systems) umozliwiaja biezace monitorowanie rozmieszczenia konte-
neroOw oraz analize ryzyka, a nawet generowanie automatycznych alertow w przy-
padku niewlasciwego skladowania w potaczeniu z elektroniczng dokumentacja
fadunkow 1 zintegrowanymi bazami danych. W ten sposoéb porty mogg skutecznie
nadzorowaé operacje oraz zapobiega¢ potencjalnym zagrozeniom [5, 16].
Zwigkszone wymogi w zakresie bezpieczenstwa w zestawieniu zrosnacg skala
globalnych przewozow kontenerowych powoduja, ze zagadnienia zwigzane z obstu-
ga tadunkéw niebezpiecznych nabierajg coraz wigkszego znaczenia. Tylko odpo-
wiednie polaczenie norm technicznych, procedur operacyjnych i zaangazowania
wyszkolonego personelu moze zagwarantowaé, ze transport tego typu towardw nie
bedzie realnym zagrozeniem dla ludzi i srodowiska [4, 7, 8, 15].

3. GOSPODARKA LADUNKAMI NIEBEZPIECZNYMI W BALTIC HUB

Baltic Hub (dawniej DCT Gdansk), jako najwigkszy terminal kontenerowy na
Morzu Battyckim i kluczowy punkt przetadunkowy w regionie Europy Srodkowo-
-Wschodniej, odgrywa istotng rolg¢ w obstudze tadunkow niebezpiecznych [13, 16].
Obstuga tego rodzaju tadunkéw wymaga szczegdlnych s$rodkow ostroznoscei,
Scistego przestrzegania przepisow mie¢dzynarodowych oraz stosowania specja-
listycznych procedur operacyjnych [4, 5, 15]. W terminalu obowiazujg zasady
wynikajace z migdzynarodowego kodeksu IMDG, ktory klasyfikuje materiaty
niebezpieczne w dziewieciu gtdéwnych klasach, w zaleznos$ci od rodzaju zagrozenia
[4, 5, 15]. Gospodarka tadunkami niebezpiecznymi w Baltic Hub opiera si¢ na
doktadnie zaplanowanym i kontrolowanym procesie logistycznym [5, 16]

Kazda jednostka kontenerowa zawierajaca towary niebezpieczne musi by¢
zgloszona z wyprzedzeniem, wraz z kompletem wymaganej dokumentacji. Wymaga
si¢ m.in. deklaracji tadunku DG (Dangerous Goods Declaration), Kkarty
charakterystyki substancji (MSDS — Material Safety Data Sheet), atakze
oznakowania kontenera wlasciwymi etykietami ikodami zgodnymi z klasg
zagrozenia [4, 5, 15]. Na etapie przyjecia kontenera do terminala personel
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operacyjny dokonuje weryfikacji zgodnosci danych w dokumentach z rzeczywistym
oznakowaniem jednostki oraz stanem technicznym kontenera [5, 16]. Ladunki
niebezpieczne moga by¢ sktadowane jedynie w specjalnie wyznaczonych i zabez-
pieczonych strefach terminalowych, ktore spetniajg wymagania w zakresie bezpie-
czenstwa, ochrony srodowiska oraz dostgpu stuzb ratowniczych [4, 13, 16]. Strefy
te sa oznaczone zgodnie z obowigzujacymi przepisami i wyposazone w niezbedna
infrastrukture: systemy monitoringu, $rodki gasnicze oraz instrukcje postepowania
w razie wypadku [5, 16].

Zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z materiatami niebezpiecznymi obejmuje
takze segregacje fadunkow wedtug klas zagrozen oraz okreslonych relacji niekom-
patybilnosci miedzy substancjami [4, 15]. W praktyce oznacza to koniecznosé¢
zapewnienia odpowiednich odleglosci pomigdzy kontenerami roéznych Klas,
unikania kontaktu materiatow, ktére w potaczeniu ze soba moga wywotac reakcje
chemiczng, oraz ograniczenia maksymalnej ilo$ci sktadowanych tadunkéw niebez-
piecznych na danym obszarze terminala [4, 16]. W Baltic Hub funkcjonuje specja-
listyczny zesp6l odpowiedzialny za nadzér nad gospodarka tadunkami niebez-
piecznymi [5, 16]. Pracownicy sg przeszkoleni zgodnie z wymaganiami IMDG oraz
ADR, aich wiedza jest regularnie aktualizowana poprzez cykliczne kursy i szkolenia
wewnetrzne [4, 5, 14, 16]. Oprocz szkolen terminal prowadzi dziatania w zakresie
podnoszenia $wiadomosci bezpieczenstwa wsréd zalogi oraz kontrahentow
operujacych na jego terenie [5, 6, 16].

Baltic Hub wykorzystuje nowoczesne systemy IT wspomagajace zarzadzanie
obrotem tadunkami niebezpiecznymi i kontrole nad nim. Systemy te umozliwiaja
identyfikacje lokalizacji kontenerow w czasie rzeczywistym, monitorowanie stanu
sktadowania, a takze szybkie reagowanie w przypadku wykrycia nieprawidlowosci
[5, 6, 16]. W sytuacjach awaryjnych uruchamiane sg procedury zgodne z wewngetrz-
nym planem operacyjnym oraz obowigzujacymi regulacjami mi¢dzynarodowymi
i krajowymi [12, 15, 16]. W kontekscie bezpieczenstwa Baltic Hub ktadzie
szczegolny nacisk na cigglos¢ dziatan prewencyjnych. Regularnie przeprowadzane
sa ¢wiczenia ewakuacyjne, testy systemow bezpieczenstwa oraz kontrole zgodnos$ci
operacji z procedurami [5, 11, 16]. Dzigki wysokim standardom operacyjnym
1 zaawansowanej infrastrukturze terminal ten jest uznawany za jeden z najbezpiecz-
niejszych w regionie pod wzgledem obstugi materialow niebezpiecznych [5, 13, 16].
Zgodnos¢ z wymogami IMDG oraz aktywne zarzadzanie ryzykiem sprawiaja, ze
Baltic Hub stanowi przyklad terminala w pelni przystosowanego do gospodarki
fadunkami niebezpiecznymi, zapewniajacego bezpieczny i efektywny obrot
towarami o podwyzszonym ryzyku [4, 16].
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PODSUMOWANIE

Baltic Hub, jako najwickszy terminal kontenerowy w Polsce i jeden
z kluczowych w rejonie Morza Battyckiego, odgrywa istotng role w regionalnym
i miedzynarodowym obrocie kontenerowym. W zwiagzku z rosngcym wolumenem
przetadunkéw — liczonym w milionach TEU rocznie — zapewnienie bezpiecznego
1 zgodnego z przepisami obrotu tadunkami niebezpiecznymi staje si¢ jednym z prio-
rytetow dziatalnosci operacyjnej terminala. Przeprowadzona analiza potwierdza, ze
Baltic Hub skutecznie zarzadza materiatami niebezpiecznymi, przestrzegajac
restrykcyjnych norm migdzynarodowych, takich jak IMDG Code, oraz krajowych
przepisow bezpieczenstwa. Terminal dysponuje wydzielonymi strefami sktadowa-
nia, nowoczesnym systemem zarzadzania ryzykiem, a takze infrastrukturg
techniczng umozliwiajaca szybka identyfikacje, monitoring i kontrole kontenerow
z tadunkami klasyfikowanymi jako niebezpieczne. Na uwage zastuguje rowniez
wysoki poziom przygotowania personelu, ktory regularnie uczestniczy w szkole-
niach ic¢wiczeniach awaryjnych. Wdrozone procedury i s$rodki prewencyjne —
zarbwno organizacyjne, jak itechniczne — skutecznie minimalizuja ryzyko
wystgpienia zdarzen niebezpiecznych.

Co istotne, od poczatku dzialalno$ci Baltic Hub nie odnotowano zadnego
incydentu o charakterze powaznym z udziatem tadunkéw niebezpiecznych — nie
mialy miejsca pozary, wybuchy ani przypadki skazenia srodowiska. Wyniki analizy
pozwalaja zatem przyja¢ nast¢pujaca hipoteze: Baltic Hub efektywnie zarzadza
gospodarka tadunkami niebezpiecznymi, spelniajac najwyzsze standardy bezpie-
czenstwa i stanowigc przyklad dobrych praktyk w branzy logistycznej i portowe;.
Dalsze inwestycje w rozwdj technologiczny, automatyzacje proceséOw oraz cyfrowe
systemy zarzadzania moga dodatkowo umocni¢ pozycje terminala jako lidera
w bezpiecznym obrocie materiatami niebezpiecznymi na skale europejska
i globalng.
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DANGEROUS GOODS HANDLING IN CONTAINER
TERMINALS: THE CASE OF BALTIC HUB

The subject of this article is the analysis of the transport and storage of containerized dangerous goods
in container terminals. It presents the characteristics and classification of dangerous goods, along with
the additional hazards posed by each group of these substances. The article discusses the sizes and
types of containers used for transport, the essential markings required for the containers without which
transport would not be possible, and the methods of storing containers that carry goods subject to
special transport restrictions. It also outlines procedures for storage, as well as ways to neutralize leaks
or spills of hazardous materials.

Keywords: dangerous goods, IMDG, Baltic Hub, container terminal, safety, maritime logistics.
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