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Streszczenie: Rozwdj handlu elektronicznego przyczynit si¢ do zmiany kanatéw
dystrybucji. Duza cze¢$¢ transakcji jest finalizowana poprzez dostawy kurierskie. Ponadto
znaczna cz¢$¢ aktywnosci handlowej i przemystowej skupia si¢ w miastach, co powoduje
koncentracj¢ ustug logistycznych na ich obszarach, zwigkszajac strumien przeptywu
towaréw. Zréwnowazony rozwoéj systemOw logistyki miejskiej wymaga zastosowania
rozwigzan charakteryzujacych si¢ jak najmniejszym negatywnym wptywem na jako$¢ zycia
mieszkancow. W artykule oméwione zostaly mozliwo$ci zastosowania samochodéw
o napedzie elektrycznym do realizacji ustug kurierskich. Przedstawiono wyniki badan
przeprowadzonych w wybranej firmie a takze kluczowe wymagania techniczne oraz
spodziewane efekty stosowania elektromobilnosci dla miasta. Ponadto zaprezentowano
rezultaty pilotazowego sondazu w zakresie §wiadomos$ci mieszkancéw wybranych miast
wojewoddztwa zachodniopomorskiego w zakresie uzyteczno$ci samochodéw elektrycznych
oraz ograniczen ich stosowania.
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1. Wstep

Postep technologiczny przyczynit si¢ do zmian spoleczno-demograficznych, ktdre
obejmuja swym zasiggiem caly $wiat. Nasila si¢ migdzy innymi zjawisko migracji ludnosci
wiejskiej do miast. Obecnie juz 54% populacji Ziemi to mieszkancy miast, natomiast
w krajach rozwinigtych liczba ta sigga nawet 70% populacji [5]. Zjawisko to powoduje, ze
dla wigkszoS$ci ludzi $rodowiskiem zycia sa obszary zurbanizowane. Jednocze$nie od lat
70-tych XX wieku obserwuje si¢ bardzo dynamiczny rozwdj technologiczny, ktéry
zaowocowal dostepem do wydajnych i tanich technologii. Procesy te doprowadzily do
zmiany modelu spotecznego — obecnie najwickszy wptyw na jakos$¢ zycia czlowieka ma
dostepno$¢ technologii i informacji, nie za$ srodowisko i jego zasoby naturalne. Z tego
powodu spoleczenstwa w coraz wigkszym stopniu uzaleznione sa od transportu ddbr
konsumpcyjnych z miejsca wytwarzania do miejsca konsumpcji, ktérym z reguly jest
miasto.

Transport jako ustuga zaspokaja potrzebe przemieszczania ludzi i towaré6w i tym
samym umozliwia funkcjonowanie spoteczno$ci lokalnej, gospodarki i panstwa. Niestety
nierozerwalnie niesie to ze sobg roéwniez negatywne zjawiska, takie jak zanieczyszczenie
powietrza, hatas i problem kongestii transportowej. Zjawiska te szczegdlnie sa dokuczliwe
na obszarach zurbanizowanych.
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W ostatnich talach nastgpita znaczna dynamizacja aktywno$ci ukierunkowanych na
ograniczenie negatywnego oddziatywania transportu towarowego na Srodowisko miejskie.
Zrealizowano badZ zainicjowano szereg mi¢dzynarodowych projektéw, dzigki ktérym
udato si¢ wypracowaé interesujace rozwigzania pozwalajace na racjonalizacj¢ przewozow
oraz przyczyniajace si¢ do rozwoju zrownowazonej logistyki miejskiej (m.in. BESTUFS,
CITY PORTS, CityLog, CityMove, C-LIEGE, FREIGHTWISE, GRASS, NOVELOG,
SMARTFREIGHT, SUGAR, STRAIGHTSOL - wigcej przykladéw wraz z ogdlna ich
charakterystyka mozna znalez¢ w [12]). Wsréd owych inicjatyw szczegélne miejsce
zajmuja obecnie te, ktérych podstawa jest wdrazanie napedéw alternatywnych.
Kluczowego znaczenia natomiast nabiera elektromobilno$¢, co przejawia si¢ migdzy
innymi priorytetami aktualnie realizowanych programéw europejskich.

2. Znaczenie logistyki miejskiej w §wietle zmian spolecznych

Podmiotem wszelkich proceséw zachodzacych w miastach jest ludno$¢, wypelniajaca
przestrzen miejskg. To ona jest pierwotnym generatorem wszelkich potrzeb.
Z ekonomicznego punktu widzenia skupisko ludnosci jakim jest miasto tworzy popyt na
okreslone ustugi i produkty, ktére sg zaspokajane w wigkszos$ci poprzez t¢ wiasnie ludnos¢,
tworzac pewien zestaw endogenicznych (wewnetrznych) i egzogenicznych (zewnetrznych)
funkcji miasta. Funkcje endogeniczne sg zwigzane bezposrednio z funkcjonowaniem miasta
i mozna do nich zaliczy¢. Funkcje egzogeniczne, z kolei, zaspokajaja bezposrednie
otoczenie miasta (zaplecze i region) i zaliczamy do nich: funkcje przemystowe, handlowe i
komunikacyjne [17]. Latwo zauwazyC, ze procesy realizacji funkcji miasta generuja
potrzeby transportowe i wtasnie ich rodzaj i sposéb zaspokajania jest przedmiotem
logistyki miejskiej. Zatem miasto bedzie postrzegane przez pryzmat logistyki jako obszar
przeptywu zasobéw i informacji, w stosunku do ktérych zastosowanie maja zasady
zarzadzania logistycznego, w celu podniesienia efektywnosci ekonomicznej i ograniczenia
kosztéw zewnetrznych.

Logistyka miejska od samego poczatku postrzegana jest przez pryzmat realizacji
przewozow towarowych. Wedlug klasycznej definicji, zaproponowanej przez
E. Taniguchiego podczas pierwszej konferencji City Logistics, ktéra odbyta si¢ w 1999 r.
w Cairns jest to ,,(...) proces petnej optymalizacji dziatan logistycznych i transportowych,
realizowanych przez prywatne przedsiebiorstwa w obrebie obszaréow zurbanizowanych, z
uwzglednieniem otoczenia ruchu drogowego, kongestii transportowej oraz oszczedzania
energii w warunkach gospodarki rynkowej.” [15]. W kolejnych latach koncepcja ta zostata
rozszerzona. Uwypuklono miedzy innymi, ze ,.celem logistyki miejskiej jest globalna
optymalizacja systemow logistycznych w obrebie obszarow miejskich poprzez
uwzglednienie kosztow i korzysci zarowno dla publicznego, jak i prywatnego sektora.
Prywatni nadawcy oraz przewoznicy tadunkéw majg za zadanie ograniczac koszty
swiadczonych przez siebie ustug transportowych, podczas gdy sektor publiczny stara sig
zmniejszy¢ ucigzliwos¢é kongestii oraz problemow srodowiskowych” [16]. Jak zatem widac,
logistyka miejska to koncepcja zarzadzania przeplywami i procesami logistycznymi
osadzonymi w zlozonej przestrzeni miejskiej w taki sposdb, aby osiagnaé jak najwyzszy
stopient optymalizacji kosztéw i maksymalizacji warto$ci dodanej w tancuchu dostaw przy
jak najwyzszym stopniu realizacji postulatéw ekologicznych i zréwnowazonego rozwoju.
W dalszym ciggu podstawowym procesem logistycznym pozostaje transport, jednak
osadzenie go w zurbanizowanym S$rodowisku implikuje wiele nowych probleméw, ktérych
rozwigzanie spelnia cele logistyki, jest wiec pozagdanym efektem jej zastosowania. Nalezy
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podkresli¢, ze mimo uptywu lat oraz réznych, czesto rozbieznych interpretacji i préb
rozszerzania owej koncepcji, pozostaje ona niezmiennie przede wszystkim domeng
realizacji miejskich przewozéw towarowych i tak jest postrzegana na §wiecie.

Charakterystyke potrzeb ludnosci miejskiej, ze szczegdlnym naciskiem na potrzeby
transportowe latwiej zrozumie¢ jezeli prze§ledzimy procesy zachodzace we wspétczesnym
spoteczenstwie, szczegélnie w ujeciu ekonomiczno-technologicznym. W II potowie XX
wieku wraz z rozwojem technologii informacyjnych, spoteczenstwo zaczg¢to ewoluowaé w
kierunku struktur, w ktérych wtasnie dostep do danych, informacji i wiedzy zaczat
stanowi¢ dominujacy czynnik, wplywajacy zar6wno na generowanie potrzeb, jak i nowe
sposoby ich zaspokajania [1]. Spoteczenstwo tego typu, zwane spoleczenstwem
informacyjnym lub spoleczenstwem wiedzy, posiada rozwini¢te S$rodki przetwarzania
danych i1 komunikowania si¢, ktére sa podstawa tworzenia dochodu narodowego
i dostarczajg istotnych zrédet bogacenia si¢. Podstawowg jego cechg jest szybki rozwdj
technologii teleinformatycznych. Technologie takie jak telefonia komérkowa czy Internet
umozliwiaja komunikacje idostep do informacji na bardzo szeroka, niespotykang
dotychczas skale. Synergiczne oddzialywanie miedzy kluczowymi technologiami i ich
wdrazaniem umozliwito wynalezienie tak wielu zastosowan nowoczesnych technologii na
przestrzeni zaledwie 40 lat, ze diametralnie zmienito styl zycia czlowieka w kazdym
aspekcie jego aktywnosci. Nastapilo przejscie od scentralizowanego przechowywania
i przetwarzania danych do sieciowego, interaktywnego wspoéldzielenia informacji.
Nowoczesne spoteczenstwo informacyjne wypracowuje nowe zasady wykorzystywania
zasobéw informacyjnych, za§ nowe technologie s3a czynnikiem, ktéry stwarza
zapotrzebowanie na zupelnie nowe rozwigzania organizacyjne, szczegllnie w obszarze
logistyki. Emanacjg tego jest dynamiczny rozwdj handlu elektronicznego, stanowiacego
jedna z istotniejszych sktadowych catosci proceséw dystrybucyjnych realizowanych na
terenach miast.

3. Problemy realizacji dostaw w miastach

Bezposrednio zwigzany z obszarem miasta jest transport wewnatrzmiejski, ktéry
zaspokaja specyficzne potrzeby transportowe na styku obszaru osadniczego i ustlugowo-
produkcyjnego. Charakterystyczne jego cechy to duze rozdrobnienie dostaw realizowanych
w $cistym centrum, wykorzystanie taboru dostawczego o DMC do 3,5t, przewozy zwigzane
ze $wiadczeniem ustug, np. serwisy urzadzen, serwis pralniczy, konserwacja zieleni
miejskiej itp. Warto podkre§li¢, ze transport wewnatrzmiejski zaspokaja gléwnie potrzeby
sektora handlowego (sklepy matopowierzchniowe) oraz sektora HoReCa, czyli hoteli
i restauracji. Bardzo dynamicznie rozwija si¢ rowniez sektor ustug kurierskich w zwigzku
zrozwojem handlu internetowego, jest to bardzo czytelny przyktad wptywu zmian
spotecznych na ksztaltowanie si¢ potrzeb transportowych w miescie [11]. Jak wida¢
z przytoczonych wyzej rozwazan, rodzaj transportowanych tadunkéw znaczaco si¢ rézni
w zaleznosci od rodzaju transportu i miejsca przeznaczenia.

Z uwagi na funkcje jakie spelnia transport w systemie logistycznym miasta, a wigc
obstuga strumienia przeptywu débr materialnych, niemozliwa jest rezygnacja z niego,
pomimo wielu negatywnych zjawisk jakie ze soba niesie [12]. Szacuje si¢, ze ruch
generowany przez transport przewozacy towary to od 20% do 30% kilometrow
realizowanych przez pojazdy na obszarach miejskich oraz od 16% a 50% zanieczyszczen
powietrza przez wszystkie rodzaje transportu [10]. Zjawiska te zwane s3 kosztami
zewnetrznymi, poniewaz charakterystyczng ich cechg jest fakt, ze ich konsekwencje nie
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dotykaja stron transakcji rynkowej (nabywcy i dostawcy ustug transportowych), ale
ponoszg je inni uczestnicy rynku czyli szeroko rozumiane otoczenie. Do owych zjawisk
zaliczy¢ mozna:

— zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego;

— emisja halasu;
kongestie transportowe;

— wypadki komunikacyjne.

Poniewaz eliminacja tych zjawisk jest niemozliwa, caty wysilek nalezy skoncentrowac
na ich minimalizacji i ograniczaniu wptywu. Patrzac z punktu widzenia stron transakcji
rynkowych, zaréwno nabywca, jak 1 dostawca =zainteresowany jest najczesciej
efektywnoécia ekonomiczng transportu, objawiajaca si¢ najnizsza mozliwg cena,
oczywiscie przy spetnieniu innych koniecznych warunkéw, np. dostgpnosci czasowe;.
Dlatego tez strong, ktéra jest zainteresowana minimalizacjg kosztéw zewngtrznych sg
wiladze miejskie, starajace si¢ zapewni¢ jak najlepsze warunki bytowe mieszkaficom miast.
Jednocze$nie w gestii wladz lokalnych pozostaje ksztaltowanie polityki transportowej
zgodnie koncepcjg zréwnowazonego rozwoju, ktéra zdefiniowana jest w Prawie ochrony
Srodowiska z 27 kwietnia 2001 [14], w ktérej zréwnowazony rozwdj to: , taki rozwdj
spoteczno-gospodarczy, w ktorym nastgpuje proces integrowania dziatan politycznych,
gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwatosci
podstawowych — procesow  przyrodniczych, w celu  zagwarantowania  mozliwosci
zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegolnych spotecznosci lub obywateli zarowno
wspotczesnego pokolenia, jak iprzysztych pokolen”. Co wigcej, cele polityki Unii
Europejskiej w zakresie rozwoju transportu, poczynajac od Biatej Ksiggi z roku 1992
poprzez kolejne jej wydania, z lat 1998, 2008 i 2011 ukierunkowane sa na dostarczenie
Europejczykom sprawnie funkcjonujacych, efektywnych systeméw transportowych ktére
mi¢dzy innymi [2]:

— zapewniag  wysoki  poziom  mobilnoSci, zar6wno  obywatelom,  jak

i przedsigbiorstwom;

— beda w ograniczony sposéb oddzialywaé negatywnie na $rodowisko i zapewnig

bezpieczenstwo energetyczne;

— beda wspiera¢ dziatania innowacyjne oraz umozliwia wprowadzenie na rynek

nowatorskich rozwigzan, wykorzystujacych alternatywne zrédta energii.

Szczegblnego znaczenia nabiera w ostatnich latach problem wplywu systeméw
transportowych miast na srodowisko. Poza emisjg dwutlenku wegla, ktéry charakteryzuje
si¢ oddziatywaniem globalnym i nie ma kluczowego znaczenia dla §rodowiska miejskiego,
dotyczy to takze emisji oddziatujacych lokalnie, takich jak tlenek wegla, tlenki azotu,
dwutlenek siarki, weglowodory (w tym wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne),
dioksyny, benzen oraz czgstki state (przede wszystkim wegla, kadmu, cynku, niklu, platyny
i chromu) [9, 13]. Zwazywszy na negatywny wptyw transportu na srodowisko oraz rosnaca
liczebno$¢ miast (w UE 74% populacji w roku 2011, w Polsce 60,7%), koncepcja
zréwnowazonego rozwoju obejmuje swoim zasi¢giem wiele obszaréw funkcjonalnych
miejskiego systemu logistycznego i jest naturalnym polem jej wdrazania, [3].
Zréwnowazony rozwdj transportu miejskiego opiera si¢ przede wszystkim na dwoéch
kategoriach rozwiazan: wplywajacych na ksztattowanie potokéw ruchu w podziale na
Srodki transportu oraz inicjujacych rozwéj technologii zmniejszajacych negatywne skutki
transportu dla Srodowiska. Rozwigzania te tacza zwykle réznego rodzaju dziatania
odnoszace si¢ do trzech gtéwnych aspektéw [11]:

— logistyki i technologii (np. systemy komunikacji, systemy S$ledzenia pojazdu,
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narzedzia wspomagajace planowanie tras itp.);

— polityki (np. regulacje dotyczace dostepu do miasta lub jego wybranych stref,
przepisy parkowania, ograniczenia czasu dostgpu, integracja z przepisami
regionalnymi i krajowymi);

— organizacji ( m.in. zarzadzanie i monitorowanie, zaangazowanie interesariuszy,
inicjowanie projektow i przedsiewzig€ itp.).

4. Samochody elektryczne — perspektywy zastosowania

Biorac pod uwage wskazane powyzej ucigzliwo$ci transportu i zatozenia polityki
transportowej, nalezaloby znalez¢ $rodek transportu wyrdzniajacy si¢ jak najmniejszym
wplywem na $rodowisko miejskie, wykorzystujacy najnowsze technologie w dziedzinie
inzynierii  transportu  oraz  spelniajagcy  warunek efektywnego  wykorzystania
nieodnawialnych zasobéw naturalnych. Dlatego tez warto blizej przyjrze¢ si¢
mozliwo$ciom jakie daja samochody elektryczne.

Samochody elektryczne to takie, do napgdu ktérych wykorzystuje si¢ energie
elektryczng zgromadzong w baterii akumulatoréw. Uktad napedowy klasycznego
samochodu elektrycznego sktada si¢ ze zrédta energii elektrycznej, maszyny elektrycznej
(elektrycznego silnika napedowego) oraz przekladni mechanicznych przenoszacych moc na
kota jezdne. Zrédtem energii elektrycznej jest akumulator elektryczny, natomiast whasciwe
dziatanie ukladu napgedowego zapewnia uklad sterowania. Silnik wytwarza moment
obrotowy umozliwiajacy jazde do przodu i do tylu, a w przypadku zastosowania
hamowania elektrycznego moze takze wytwarza¢é moment hamujacy (praca pradnicowa)
a tym samym fadowa¢ akumulatory.

Najwigkszg zaleta pojazdéw elektrycznych jest ich znikomy wptyw na Srodowisko, nie
emitujg one tlenku i dwutlenku wegla, tlenkéw azotu i weglowodoréw w miejscu pracy, co
wigcej emitujg bardzo niewielki hatas. Taka charakterystyka jest szczegdlnie pozadana
w obszarach miejskich, z tego powodu, ze niejako automatycznie rozwigzuje najbardziej
ucigzliwe efekty transportu miejskiego, poza kongestia. Wystepuje jednak pewien
paradoks, poniewaz produkcja pradu do zasilania akumulatoréw wiaze si¢ ze zwigkszona
emisjg zanieczyszczen powietrza z elektrowni, jednak takie zrédlo emisji jest mniej
szkodliwe, poniewaz oddalone jest od miejsca przebywania ludzi. Zagadnienie catkowitych
kosztéw ekologicznych napedzania silnikéw elektrycznych jest bardzo silnie skorelowane
z tzw. miksem energetycznym danego kraju i ostateczny bilans ekologiczny, moze by¢
rozpatrywany tylko w takim $wietle.

Zamiana silnika spalinowego na silnik elektryczny niesie za soba dodatkowe korzys$ci
uzytkowe. Silnik elektryczny dysponuje momentem obrotowym dostgpnym od zerowe;j
predkosci obrotowej oraz jest bardzo cichy i generuje mate wibracje. W $rodowisku
miejskim, gdzie nastgpuje czeste ruszanie i zatrzymywanie si¢ silnik moze pracowaé
w trybie pradnicowym i ladowa¢ akumulatory, redukujagc tym samym straty energii
zwigzane z cz¢stym hamowaniem Samochody elektryczne zazwyczaj sg cigzsze ze wzgledu
na mas¢ zastosowanych akumulatoréw, z drugiej strony rozkltad masy w samochodzie
elektrycznym jest korzystniejszy niz w samochodzie spalinowym. Cigzkie akumulatory,
umieszczone s3 najnizej jak pozwala na to konstrukcja pojazdu i w ten sposéb osiaga si¢
bardzo nisko umieszczony $rodek cigzkosci, w zwiazku z tym samochody te lepiej si¢
prowadza.

Niestety, uzytkowanie samochodu elektrycznego wigze si¢ z pewnymi
niedogodno$ciami, wsrdd ktérych najwigksze to: krétki zasigg oraz diugi czas fadowania.
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Obecnie stosowane technologie akumulatoréw nie pozwalaja na natychmiastowe
fadowanie. W zalezno$ci od zrédla pradu oraz pojemnosci akumulatoréw, tadowanie
roztadowanych akumulatoréw trwa okoto 5 do 8 godzin i w najlepszych samochodach
wystarczy na przejechanie do 350 km. Z tego powodu, samochody elektryczne nie nadaja
si¢ do dalekich podrézy. W przeciwienstwie do samochodéw z silnikiem spalinowym,
samochody elektryczne muszg zuzywa¢ dodatkowa energi¢ do ogrzewania kabiny
samochodu, zmniejszajac przebieg wzimnych warunkach, réwniez korzystanie
z klimatyzacji skraca ich zasieg [4].

Bilans finansowy uzytkownika samochodu elektrycznego nie jest jednoznaczny i §cisle
zalezy od sposobu jego uzytkowania. Co prawda zakup takiego samochodu jest ponad
dwukrotnie drozszy od spalinowego odpowiednika, natomiast obstuga techniczna
kilkunastokrotnie tansza, ze wzgledu na brak wielu uktadéw, np. wydechowego, filtra
paliwa, sprzegla oraz brak konieczno$ci wymiany oleju czy $wiec. Samo paliwo, czyli
energia elektryczna, potrzebna do przejechania okre$lonego dystansu jest okoto 5 do 8 razy
tansza. W tym punkcie po raz kolejny dochodzimy do momentu, gdzie decydujacy jest
czynnik kosztu 1 skltadowych wytwarzania energii elektrycznej, w tym miksu
energetycznego. Nalezaloby zatem zastanowié si¢, dla jakich uzytkownikéw, bedacych
jednocze$nie elementami systemu logistyki miejskiej, stosowanie dostawczych
samochodéw elektrycznych jest korzystne.

Na tle przedstawionych wyzej zagadnien dokonano analizy zastosowania pojazdéw
elektrycznych na przyktadzie samochodu NISSAN eNV200 (Rys. 1). Zastosowano metode
obserwacji uczestniczacej, a kryterium badan byla ocena uzyteczno$¢ tego pojazdu jako
srodka transportu w odniesieniu do firmy kurierskiej. Jako przyktad autorzy postuzyli si¢
firma DHL Parcels, oddziat Szczecin (Przectaw), wykorzystujac jej lokalizacje jako bazg
do obliczenia odlegtosci pokonywanych przez pojazdy obstugujace obszar Szczecina oraz
tryb pracy kierowcow-kurier6w. Specyfika tej pracy jest dostarczanie i odbieranie
zazwyczaj niewielkich gabarytowo przesylek oraz dokumentéw w S$ciSle okres§lonym
obszarze miasta.

NISSAN eNV200 jest praktycznie jedynym dostepnym na Polskim rynku elektrycznym
samochodem dostawczym. Charakterystyka tego pojazdu przedstawiona w tabeli 1 dotyczy
wersji Furgon 5-drzwiowy w wersji wyposazenia Acenta. W 2014 roku na terenie calej
Unii Europejskiej zarejestrowano 1770 takich pojazdéw, za$§ w roku 2015 juz 3794
pojazddéw co daje 114% wzrost rok do roku.

Jak tatwo zauwazy¢, parametry uzytkowe przestrzeni tadunkowej sg identyczne, 4,2 m?
za wyjatkiem dopuszczalnej tadownosci, ktéra jest nizsza tylko o 3% w poréwnaniu do
pojazdu nape¢dzanego silnikiem diesla i 0 12% w stosunku do samochodu napg¢dzanego
silnikiem benzynowym. W praktyce nie ma to znaczenia w przypadku realizowania ustug
kurierskich, poniewaz ich istotg jest gléwnie dostawa lekkich przesylek i dokumentéw
w mozliwie najkrétszym czasie, nie za$§ przewdz znacznych mas i gabarytow. Wszystkie
warianty silnikéw dysponuja niemal identyczng moca, tj. 109 lub 110 KM. Maksymalne
momenty obrotowe sa podobne w przypadku silnika elektrycznego i dieslowskiego, ale
w silniku elektrycznym maksymalny moment dostepny jest natychmiast, co daje kierowcy
wrazenie ,,zwawo$ci” pojazdu i bez watpienia poprawia subiektywny odbiér jakosci
podrézowania. Najwigksze réznice mozna jednak zaobserwowaé w odniesieniu do kosztéw
przejechania 100 km. Wykazane w tabeli 1 zuzycie 165 Wh/km, czyli 16,5 kWh na 100 km
jest réwne kosztom energii elektrycznej wynoszacym okoto 5 PLN przy tadowaniu w porze
nocnej lub 7-10 PLN przy tadowaniu w ciagu dnia ze standardowego gniazdka sieciowego
(taryfa G12), czyli zaktadajac najbardziej kosztowny wariant [6]. Koszt przejazdu 100 km
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Rys. 1. Nadwozie NISSAN eNV200 Furgon.
Zrédto: https://www.nissan-cdn.net

samochodem z silnikiem spalinowym, zaktadajac cen¢ paliwa na poziomie 4,5 PLN za litr
wynosi 25 i 40 PLN na 100 km, odpowiednio dla silnika diesla i benzynowego. Jak wida¢
koszty paliwa sg od 5 do 8 razy wyzsze, przy czym korzystajac z taryf dla przedsigbiorstw,
mozna jeszcze znaczaco obnizy¢ koszt energii elektrycznej.

Tab. 1. Poréwnanie wybranych parametréw eksploatacyjnych samochodu Nissan NV200

Parametr E-NV200 | Nv20015dci | V20016
benzyna
R . ‘. Wysokoprezny/ | Zapton iskrowy/
Rodzaj silnika / pojemnosé Elektryczny 1461 cm? 1598 cm?
Maksymalny moment obr
[Nm/Obr/min] 254/ 0-3008 240/2000 153/6000
Maksymalna moc/obr 109 KM/3008 110 KM/4000 110 KM/4400
Emisja CO; 0 130 g/lkm 166 g/lkm
Pobor energii elektrycznej /
zasieg llfrflvghﬁ“ﬁéééo 5,51/100 km 8,81/100km
lub Spalanie — cykl miejski Y

DMC 2200 kg 2000 kg 2000 kg
Masa wtasna 1517 1274 1205
Dopuszczalna tadownosé 703 kg 726 kg 795 kg
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Parametr E-NV200 | NV20015dCi | Y200 L6
benzyna
Przestrzen tadunkowa 42 m? 42 m? 42 m?
Wymiary przestrzeni bagazowej | 2040/1500/1358 | 2040/1500/1358 | 2040/1500/1358
[dL./szer./wys. ] mm mm mm
Predkos¢ maksymalna 123 km/h 169 km/h 165 km/h
Cena brutto - PLN 134070 79975 66014

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie https://www.nissan.pl/pojazdy/nowe-pojazdy/e-
nv200.html

Ostatnim argumentem przemawiajacym za wykorzystywaniem pojazdéw elektrycznych
w transporcie dostawczym s3a koszt obstugi technicznej pojazdéw. Przy silnikach
spalinowych sa to gtéwnie koszty wymiany olejéw, filtrow, plynéw i materiatéw
eksploatacyjnych, dokonywane najrzadziej raz do roku lub co 20-30 tys. km przebiegu,
oraz podzespotéw, takich jak turbiny, sprzegta, ttumiki, klocki hamulcowe dokonywane co
okoto 150 tys. km przebiegu. W przypadku silnikéw elektrycznych wiele z tych urzadzen
nie wystepuje w pojezdzie, natomiast zywotnos¢ silnika elektrycznego szacuje si¢ na okoto
1 500 000 km. Jedyng zauwazalna wada wariantu elektrycznego NISSANA E-NV200 jest
cena — niemal dwukrotnie wyzsza niz wersja z silnikiem diesla i ponad dwukrotnie wyzsza
niz wersja benzynowa. W zasadzie poréwnujac parametry uzytkowe, eksploatacyjne
i ekonomiczne, elektryczny eNV200 jest bezkonkurencyjny wobec wersji z tradycyjnym
silnikiem i przy ciaglej eksploatacji r6znica w cenie zakupu zwrdci si¢ przedsigbiorstwu
w przeciagu 3-5 lat.

Istotng kwestiag jest jednak problem czasu tadowania pojazdu, a wigc okres
wymuszonego postoju i zasi¢g, pozwalajacy na nieprzerwang prac¢. Wedlug deklaracji
producenta [7] najdluzszy czas tadowania wynosi 12 godzin, przy uzyciu standardowego
gniazda sieciowego, pradem 10A, 2,2 kW (tzw. Tryb 2). W przypadku zastosowania Trybu
3 (stacja tadowania pradem 32A) czas ladowania zalezy od tadowarki poktadowej
samochodu. Standardowa (3,6 kW) wymaga 8 godzin tadowania, natomiast opcjonalna (6,6
kW) pozwala zredukowa¢ ten czas do okoto 4 godzin. Tryb 4 tadowania wymaga jedynie
30 minut, do osiggnigcia 80% natadowania baterii akumulatoréw. Bazujac na
przeprowadzonych obserwacjach, 8-mio godzinny tryb tadowania jest akceptowalny
w przypadku uzytkowania NISANA E-NV200 w firmie kurierskiej, poniewaz w godzinach
nocnych pojazdy pozostaja w bazie. Rozpatrujac nawet kilka pojazdéw tadowanych
jednoczes$nie, obecne moce przylaczy obiektow komercyjnych sa dostosowane do takich
obcigzen.

Pozostaje jeszcze do rozwazenia zagadnienie, czy zasi¢g 170 km jest wystarczajacy do
catodziennego $wiadczenia ustug kurierskich z wykorzystaniem omawianego pojazdu.
W ramach badan dokonano analizy pracy kurieréw oddziatlu DHL Parcel w Szczecinie ze
szczegblnym uwzglednieniem pokonywanych odlegloéci. Punkt nadania i odbioru
przesytek zlokalizowany jest na ulicy Kasztanowej 12 w podszczecinskiej miejscowosci
Przectaw. Jest to doskonata lokalizacja: w ciagu drogi krajowej nr 13 oraz w odleglodci
zaledwie 13 km od wezta Klucz, skrzyzowanie A6 i S3 oraz 7,5 km od przejscia
granicznego Kotbaskowo, 10 km od $cistego centrum Szczecina (Plac Rodta) i zaledwie 2
km od granic administracyjnych Szczecina. W ramach badah ustalono, ze dzienne przebiegi
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samochodéw kurier6w obstugujacych wyznaczone przez firmg strefy potozone w dzielnicy
Pétnoc  wynosza 80-90 km oraz obejmuja okoto 60-70 dorgczen/odbioréw przesylek
w przypadku rejonu osiedla Niebuszewo oraz okoto 110 km i okoto 90 doreczen/odbioréw
przesylek w przypadku obstugi rejonu osiedla Zelechowa-Stotczyn. Wbrew pozorom, na
obszarze miasta praca kuriera nie polega na ciggtym rozwozeniu drobnych tadunkéw.
W rzeczywistosci dzienny schemat tej pracy wyglada nastgpujaco: pobranie przesylek
z bazy — dojazd do rejonu dorgczen — obstuga zlecenn w obrgbie rejonu z uwzglednieniem
hierarchii przesytek - powrét do bazy. Po przyjezdzie na teren doreczen kurier nie
pokonuje znacznych odlegto$ci swoim samochodem, ale znajduje kilka preferowanych
punktéw, w ktérych parkuje pojazd starajac si¢ wykona¢ zlecenia w jak najkrdtszym czasie.
W zwiazku z ofertg handlowa firm kurierskich, w ktérych podstawowym parametrem jest
czas doreczenia przesytek, kurierzy optymalizujg swoja prace raczej pod wzgledem czasu
niz pokonywanej odleglo$ci, przy czym niewielki zasig¢g terytorialny rejondw ich pracy
skutkuje faktem, ze okoto 1/3 dziennych przebiegdw przypada na tras¢ baza — rejon
dorgczef/odbioréw — baza.

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania nalezy uzna¢, ze zastosowanie samochodu
NISSAN E-NV200 jest mozliwe, pozwalaja na to warunki techniczne pojazdu i wzgledy
uzytkowe, obszar oraz charakteru jego zastosowania i specyfika pracy jaka bedzie
wykonywal. Szczegdlnie duzych korzysci dla uzytkownika nalezy oczekiwaé w aspekcie
ekonomicznym poniewaz koszty eksploatacji sg kilkukrotnie nizsze od samochodéw
spalinowych co wigcej koszty obstugi technicznej réwniez sg znikome, ze wzgledu na
prostote konstrukcji. Dodatkowo samochéd elektryczny jest absolutnie bezemisyjny
i cichy, co znakomicie eliminuje przewazajaca czes$¢ ucigzliwosci transportu miejskiego dla
mieszkancOw, przyczyniajac si¢ do poprawy jakos$ci zycia w miastach. Firmy korzystajace
z taboru elektrycznego zyskujg wizerunkowo, jako podmioty proekologiczne, dbajace
o zdrowie mieszkancéw i srodowisko.

5. Infrastruktura lfadowania akumulatoréw

Podstawowymi zagadnieniami do rozwigzania sg problemy magazynowania duzej
energii w akumulatorach o mozliwie niewielkim ci¢zarze oraz sposoby ich szybkiego
fadowania. Réwnolegle trwaja réwniez prace nad nowymi konstrukcjami silnikéw
elektrycznych o wysokich parametrach eksploatacyjnych, a takze systemami sterowania
nap¢dami. Wymienione kierunki dziatan, musza by¢ dodatkowo wsparte przez
najnowocze$niejsze systemy sterowania, ato z kolei wymaga rozwoju energoelektroniki
i systeméw telematycznych. Prace nad nowymi konstrukcjami samochodéw elektrycznych
prowadzi réwnolegle wielu znanych producentéw przewidujac, Ze przyszty rynek
motoryzacyjny bedzie w duzym stopniu nalezat do tych pojazdéw [8]. Obecnie rozwdj
technologiczny samochodéw elektrycznych osiagnat poziom, ktéry pozwala dostarczaé na
rynek masowo produkowane, a wigc stosunkowo tanie pojazdy o parametrach
eksploatacyjno-technicznych zaspokajajacych wymagania uzytkownikéw indywidualnych.
W krok za nimi pojawia si¢ coraz wigcej elektrycznych samochodéw uzytkowych.
W krajach Europy Zachodniej rozwija si¢ réwniez publiczna infrastruktura tadowania,
pozwalajaca uzytkownikom na wicksza swobode podrézowania, bez obawy, ze tylko
w domu beda mogli naladowaé baterie swojego samochodu. Podobnie jak w przypadku
motoryzacji opartej na napedzie spalinowym, jej rozwdj wymusil powstanie infrastruktury
towarzyszacej takiej jak: stacje obslugi samochodéw, stacje benzynowe itp., tak
wprowadzenie napedu elektrycznego réwniez wymaga budowy odpowiedniej
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infrastruktury, przede wszystkim stacji tadowania akumulatoréw.

W pierwszej fazie wdrazania e-motoryzacji, brak jest rozbudowanej infrastruktury
fadowania i klienci zazwyczaj korzystaja z domowych zrdédet zasilania. W tej fazie,
rowniez dilerzy samochoddéw staraja si¢ zapewni¢ dostgp do stacji szybkiego tadowania,
instalujac je na swoim terenie. Kolejng fazg jest budowa sieci publicznych punktéw
fadowania o duzej mocy (tadowanie AC 22 kW), ktére moglyby stanowié szkielet
przyszlej, rozbudowanej miejskiej infrastruktury tadowania samochodéw elektrycznych.
Dzigki upowszechnieniu si¢ samochodéw elektrycznych zwigksza si¢ popyt na ustuge
fadowania pojazdéw, za$ dostepnos¢ punktéw ladowania zlokalizowanych w poblizu
galerii handlowych, obiektéw sportowych i stref wypoczynku, zachecitoby do korzystania
z ustug, zakup6éw i wypoczynku w tych miejscach oraz zapewnitoby mozliwo$¢ tadowania
lub dotadowania akumulatoréw samochodu. Stanowiska tadowania pragdem statym (Tryb 4)
co prawda zapewniaja najkrétszy czas fadowania (okoto 30 minut do 80% natadowania
akumulatora), ale przy obecnym rozwoju technologii sg niezwykle kosztowne.

Bezsprzecznie to przyszly operator sieci tadowania stanie przed wyborem optymalne;j
lokalizacji stanowisk i trybéw tadowania dla tych miejsc. To z kolei bedzie decydowato
o kosztach calej inwestycji. Rozpigto$¢ cen stanowisk tadowania jest bardzo duza, od ok.
700 Euro stacje domowego tadowania — nascienne, poprzez stacje fadowania o duzej mocy
o koszcie okoto 10000 — 15000 euro, do ponad 50000 euro (wraz z kosztami instalowania)
za stacje szybkiego tadowania Trybu 4/DC. Eksperci spodziewaja si¢, ze w momencie
spopularyzowania e-mobilno$ci, mozliwo$¢ tadowania samochodéw elektrycznych bedzie
traktowana  jako  ustuga  dodana  przez np. sieci  sklepéw  $rednio-
1 wielkopowierzchniowych. Obecnie wiele tego typu sklepéw ma swoje stacje paliw lub
myjnie. Taki kierunek rozwoju infrastruktury tadowania pozwoli szerzej wykorzystywaé
dostawcze pojazdy elektryczne i na zasadzie sprz¢zenia zwrotnego bedzie katalizatorem
zaréwno wzrostu ilosci dostawczych samochodéw elektrycznych, jak i iloSci stacji
fadowania.

6. Badanie §wiadomosci na temat samochodéw elektrycznych

Autorzy przeprowadzili w okresie od marca do czerwca 2016 pilotazowe badania
ankietowe, ktérych celem bylo ustalenie $wiadomosci ekologicznej i technicznej
mieszkancOw wybranego miasta, zwigzanej z aspektami wprowadzenia samochodéw
elektrycznych do przestrzeni miejskiej. Zastosowano metode wywiadu standaryzowanego.
Grupa badawcza objeta 70 mieszkancéw Szczecina. Wiek respondentéw ksztaltowat sie
nastepujaco: 23 osoby (33%) w wieku 18 -29 lat, 23 osoby (33%) w wieku 30-39 lat, 21
0s6b (30%) w wieku 40-59 lat i 3 osoby (4%) powyzej 60 lat. Ponizej oméwiono wybrane
rezultaty.

53% ankietowanych okreslito stan swojej wiedzy na temat samochodéw elektrycznych
(rys. 2) jako niski lub ,brak wiedzy”. Jedynie 27% posiada $redni poziom wiedzy. Wynik
ten pokazuje znaczne deficyty w zakresie rozumienia istoty elektromobilno$ci oraz
mozliwo$ci stosowania pojazdéw o napedzie elektrycznym. Wynika to migdzy innymi z
niewystarczajacego zakresu popularyzacji tego typu rozwigzan.
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M brak wiedzy
M niski

M éredni
Mdobry

M bardzo dobry

Rys. 2. Stan wiedzy o samochodach elektrycznych
Zrédto: opracowanie wlasne

Kolejnym pytaniem bylo: ,Jakie, Twoim zdaniem czynniki powstrzymuja obecnie
kierowcow przed kupnem samochodu elektrycznego?” (rys. 3). Wigkszos¢ ankietowanych
(blisko 40%) wskazalo maty zasieg pojazdéw elektrycznych, natomiast tylko 1 na
dziesigciu wzigl pod uwage brak infrastruktury szybkiego tadowania. Wynik ten
koresponduje z poprzednim pytaniem i $wiadczy o stereotypowym podej$ciu do
zagadnienia elektromobilnosci i powinno sklania¢ producentéw samochodéw
elektrycznych, jak réwniez wiadze miast oraz jednostki naukowe i edukacyjne do
zwigkszenia aktywnoSci w zakresie podnoszenia poziomu wiedzy o pojazdach
elektrycznych oraz prezentowania zalet wynikajacych z ich stosowania.

Takie wnioski potwierdza zreszta odpowiedz na pytanie ,,Czy spotkale$§ si¢ z akcja
promocyjna samochodu elektrycznego?”’. Zaledwie jedna trzecia badanych odpowiedziata
na nie twierdzaco.

M Brak wiedzy o tych
samochodach

M Wysoki koszt

M 7a maly zasieg na
jednym fadowaniu
baterii

M Dlugi czas fadowania
baterii

M Brak odpowiednie]
infrastruktury
szybkiego tadowania

Rys. 3. Czynniki powstrzymujace kierowcéw przed kupnem samochodu elektrycznego
Zrédto: opracowanie wlasne

Generalne wnioski ptynace z przeprowadzonych badan ankietowych sg nastepujace:
— wiedza na temat samochodéw elektrycznych jest niska i stereotypowa lub jej brak;
— ankietowani nie dostrzegaja korzysci ekologicznych i ekonomicznych ze stosowania
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pojazdow elektrycznych w przestrzeni miejskiej i1 nie widzg potrzeby
uprzywilejowania tego typu pojazdéw;

- wigkszo$¢ uzywa pojazdéw spalinowych w takim trybie ktéry juz na etapie
obecnego poziomu rozwoju pojazdéw elektrycznych jest dla nich osiggalnys;

- niemal % badanych uwaza, ze przyszto$¢ nalezy do pojazdéw elektrycznych, ale az
polowa ogranicza ich wykorzystanie wylacznie do obszaru miejskiego.

7. Wnioski

W ciagu najblizszych lat nalezy takze w Polsce spodziewaé si¢ znaczacego wzrostu
zainteresowania elektromobilnoscig. Przestanka jest tu duza popularno$¢ samochodéw
hybrydowych, ktéra pojawila si¢ na przestrzeni zaledwie kilku ostatnich lat. Nalezy
pamigta¢, ze hybrydy oferuja tylko matg czg$¢ korzysci samochodéw elektrycznych,
posiadajac caly czas cze¢§¢ wad samochodéw spalinowych a ich nabywcy i tak pozytywnie
oceniaja bilans korzysci ptynacych z ich uzytkowania. Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze
samochody hybrydowe sa poSrednim ogniwem ewolucji samochodu od napedu
spalinowego do elektrycznego. Dlatego tez nieuchronnie bedzie wzrasta¢ liczba
samochodéw elektrycznych, réwniez dostawczych, co wiecej, nalezy spodziewac si¢ duzej
dynamiki tych zmian w najblizszym dziesi¢cioleciu.

Podsumowujac rozwazania na temat perspektyw zastosowania elektrycznych
samochodéw dostawczych w logistyce miejskiej nalezy zbilansowaé korzysci i koszty tego
projektu. Najwickszym wyzwaniem bedzie bez watpienia przygotowanie infrastruktury
tadowania oraz stworzenie systemu zachet do wymiany taboru na samochody elektryczne.
Po stronie korzySci znajduje si¢ poprawa jakosci zycia mieszkancéw, jakoSci srodowiska
naturalnego i obnizZenie kosztéw ekonomicznych funkcjonowania systemu transportowego
miasta.

Wtadze lokalne miast powinny by¢ zainteresowane upowszechnieniem e-mobilnosci,
poniewaz gtéwne zalety pojazdow elektrycznych polegajg na znikomym ich wptywie na
srodowisko. Nalezy tu podkresli¢ przede wszystkim brak lokalnej emisji spalin i bardzo
malg emisj¢ hatasu, a wiec gléwnej ucigzliwosci transportu dla mieszkancéw. Promujac
pojazdy elektryczne wladze miejskie realizuja swoja misje, tworzac lepsze srodowisko dla
zycia mieszkancéw, realizujac przy tym zalozenia koncepcji zréwnowazonego rozwoju,
zatem w interesie wtadz miejskich jest stworzenie zachet dla przedsigbiorcéw do wymiany
taboru, tam gdzie to mozliwe i uzasadnione, na pojazdy elektryczne.

Artykul zostal przygotowany w trakcie
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