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Streszczenie: Cele rozwoju zrownowazonego sprawiaja, ze coraz wigkszego znaczenia
nabiera poszukiwanie rozwigzan pozwalajacych na ograniczanie negatywnego wplywu
systemOw transportowych na $rodowisko. Jednym z kluczowych wyzwan jest wdrazanie
koncepcji zrownowazonego transportu w miastach. Biorac natomiast pod uwage ztozonosé
procesow dystrybucyjnych i ich znaczenie dla wspolczesnych struktur miejskich,
szczegoblna role odgrywa tutaj logistyka miejska, ktorg nalezy postrzegaé przede wszystkim
przez pryzmat realizacji dostaw. Od kilkunastu lat w obszarze miejskiego transportu
dostawczego mozna zaobserwowac intensyfikacje dziatan zmierzajacych do redukcji jego
negatywnego oddziatywania na §rodowisko. Wérdd nich istotna role odgrywa wdrazanie
rozwigzan opartych na alternatywnych systemach napedowych. Obecnie w  Unii
Europejskiej skupiono uwagg na mozliwosciach jakie daja w tym zakresie napedy
elektryczne. W artykule zaprezentowane ogolne zagadnienia dotyczace stosowania
napedow elektrycznych w pojazdach samochodowych, ze szczeg6inym uwypukleniem
pojazdéw mogacych znalez¢é zastosowanie w logistyce miejskiej. Dokonano przegladu
obecnego stanu wiedzy a takze analizy wybranych modeli pojazdow. Uwypuklono takze
szanse oraz ograniczenia w zakresie zastosowania elektrycznych pojazdéw dostawczych w
systemach logistyki miejskiej.
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transport zrownowazony, napedy alternatywne, pojazdy elektryczne, elektryczne pojazdy
dostawcze

1. Tytul rozdzialu

Jednym z gléwnych probleméw srednich i duzych aglomeracji miejskich jest emisja
zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego do atmosfery [29], a kluczowym
emitentem w tym zakresie jest transport miejski rozpatrywany, ze wzgledu na swoj
charakter, jako Zrédto emisji liniowej [20, 41]. Poza emisjg dwutlenku wegla wzrost liczby
samochodow prowadzi do wzrostu emisji drobnego pylu zanieczyszczajacego powietrze w
wyniku $cierania si¢ oktadzin hamulcowych [37], opon [6, 56] oraz nawierzchni jezdni
[26], natomiast zuzycie paliw nieodnawialnych przektada si¢ bezposrednio na stopien
zanieczyszczenia otoczenia [52] i obejmuje emisje: tlenku wegla (CO), tlenkoéw azotu
(NOx), dwutlenku siarki (SO2), weglowodoréw (CHx, w tym wielopier§cieniowych
weglowodorow aromatycznych — WWA), dioksyn oraz benzenu, a takze czastek statych
PM (przede wszystkim wegla, kadmu, cynku, niklu, platyny i chromu) [10, 21].

Od lat siedemdziesigtych ubieglego wieku mozna zauwazy¢ wzrost zainteresowania
alternatywnymi napedami samochodoéw [4, 34]. Dziatania na rzecz wprowadzenia nowych
technologii zostaly wymuszone kryzysami paliwowymi [47]: w 1973 r. i kr6tko po nim,
nastepnych w latach 1979 — 1982 i w 1990 r. Efektem tych dziatan bylo powstanie
alternatywnych napedow samochodow, takich jak naped gazowy (LPG i CNG) [14, 35],



technologie wodorowe [49] oraz naped elektryczny [2]. Szczegdlng przydatno$é w tym
zakresie wykazujg pojazdy elektryczne (Electric Vehicles — EV), ktére oprocz tego, ze
produkujg mniej zanieczyszczen to dodatkowo charakteryzujg si¢ cichszg pracg [42].
Biorac pod uwagg wystepujace coraz czeSciej ograniczenia w zakresie poruszania si¢
pojazdow oraz naktadane przez samorzady podatki i optaty, ich zastosowanie moze
przyczynia¢ si¢ do obnizenia kosztow realizacji dostaw na terenie miast, ktére si¢gaja
nawet 40% catkowitych kosztow transportu [40].

Szczegblnie wyrazny ,$lad ekologiczny” w otoczeniu miejskim pozostawia miejski
towarowy transport [38]. W logistyke miejskg zaangazowane sg rozne podmioty, czesto
majace sprzeczne interesy, co zwigksza trudnosci we wdrazaniu rozwigzan ekologicznych
w tym obszarze [60]. Crainic et al. [9] twierdzi, ze jest to zwigzane gtdwnie z prywatnym
charakterem miejskiego sektora transportu towarowego. Prywatni przewoznicy czesto w
mniejszym stopniu zwracaja uwage na generowanie negatywnych skutkow, z ktorych
najwazniejsze to halas, zanieczyszczenia $rodowiska, niebezpieczne sytuacje drogowe i
pogorszenie stanu infrastruktury miast [44]. Dobrym przyktadem sg problemy w
utrzymaniu centrow konsolidacyjnych, ktoérych dzialalno$¢ nie jest czesto kontynuowana
po zakonczeniu projektu wspomagajgcego ich utworzenie i rozruch [61]. Powodem tego
jest, w znacznym stopniu, rozbiezno$¢ interesow w ramach partnerstw prywatno-
publicznych.

Cho¢ wtadze lokalne i mieszkancy najbardziej odczuwaja negatywne skutki miejskiego
transportu towarowego, to zwiekszenie stabilnosci rozwigzan je redukujacych lezy w duzej
mierze w zakresic wplywow i dzialania firm prywatnych. Dablanc okresla to jako Zle
zorganizowany system logistyki miejskiej — przewoznicy przy dostawie towarow
dostosowuja si¢ do natozonych ograniczen, ale z punktu widzenia miast dostawy mogtyby
by¢ znacznie bardziej optymalne wzglgdem ich przeznaczenia, co zmniejszytoby tym
samym liczb¢ pojazdéw wjezdzajacych do miasta [11].

Z tego tez wzgledu problematyka funkcjonowania logistyki miejskiej w kontekscie jej
oddziatywania na $rodowisko stata si¢ w ostatnich latach kluczowym wyzwaniem dla
wszystkich grup interesariuszy zaangazowanych w realizacj¢ miejskich przewozow
towarowych [17; 28; 51]. Pojawilo si¢ wiele inicjatyw, w tym projektow
miedzynarodowych, ukierunkowanych bezposrednio na te aspekty: BestUFS [3],
TRAILBLAZER [58], SUGAR [54], C-LIEGE [7], STRAIGHTSOL [53], COFRET [8],
GRASS [19].

W ostatnich latach ros$nie jednak zainteresowanie wykorzystywaniem w logistyce
migejskiej pojazdow o napedach alternatywnych, w tym wyposazonych w elektryczne
systemy napedowe [45]. Jednym z pierwszych projektow dotyczacych badania mozliwosci
wykorzystania pojazdéow elektrycznych w miejskim transporcie towarowym byt projekt
ELCIDIS - Electric Vehicle City Distribution [62]. Koszty zakupu pojazdéw elektrycznych
sa jednak nadal postrzegane jako istotna bariera dla powszechnego ich wdrazania.
Dodatkowo istotna trudnos¢ sprawia taki dobor pojazdéw, aby ich parametry
eksploatacyjne byly w stanie zaspokoi¢ potrzeby wynikajace z realizowanych za ich
pomoca procesow logistycznych. Kluczowe staje si¢ zatem optymalizowanie floty
transportowej, przy uwzglednieniu wielokryterialnej oceny korzysci.

Polityka transportowa Unii Europejskiej zaktada - zgodnie z zamierzeniami
umieszczonymi w Biatej Ksiedze — ograniczenie ilosci samochodoéw z napedem
spalinowym do 50% w roku 2030, a ich catkowite wycofanie do roku 2060 [16]. Pomimo
tego, ze segment samochodow elektrycznych nie posiada jeszcze znaczacego udziatu na
europejskim rynku sprzedazy samochoddw, to nie sposdb nie zauwazy¢ szybkiego i



ciggltego wzrostu ilosci sprzedawanych samochodow elektrycznych [40]. Niewatpliwie,
waznym czynnikiem wspierajacym rozwo6j pojazdow elektrycznych i ich wdrazanie do
codziennego zycia jest odpowiednie nastawienie instytucji panstwowych i decydentow
tworzacych dyrektywy [5].

2. Wykorzystywanie napedéw elektrycznych w transporcie drogowym

Obecnie, wedlug raportu amerykanskiej firmy analitycznej IHS Automotive, w
wigkszo$ci krajow na $wiecie udzial rejestrowanych samochoddéw elektrycznych i
hybrydowych nie przekracza 1% [63]. Ich ilo$¢ jednak rosnie w szybkim tempie.
Potwierdzaja to coroczne statystyki. Migdzynarodowa agencja badawcza Navigant
Research prognozuje, ze do roku 2023 udzial samochodow elektrycznych na rynku
sprzedawanych samochodéw na $wiecie wyniesie 2,4% [64].

Zgodnie z analizami wykonanymi przez brytyjska firm¢ badawcza Frost&Sullivan
najszybciej rozwijajacymi si¢ rynkami zbytu samochodow elektrycznych sa Europa i
Chiny, a liczba tych samochodéw na §wiatowych drogach w ciagu najblizszych 5 lat ma
zblizy¢ si¢ do 10 mln [48]. Do panstw pozaeuropejskich, poza Chinami, najwigksze
zainteresowanie samochodami elektrycznymi wystepuje m.in.: w Stanach Zjednoczonych i
w Japonii. Sg to panstwa, ktore staly si¢ liderami w rozwoju e-motoryzacji. W Europie
dopiero od kilku lat notuje si¢ istotny wzrost sprzedazy samochoddéw elektrycznych.
Podczas gdy w 2009 roku sprzedano ich zaledwie 700, to juz w 2015 zarejestrowano ponad
75 tys. EV. Zdecydowanymi liderami pod wzgledem ilo$ci zakupionych samochodow
elektrycznych w Europie sa: Norwegia, Francja, Niemcy i Wielka Brytania (Rys. 1). W
Norwegii, w I kwartale 2015 roku, ok. 33% rejestrowanych samochodow posiadato naped
elektryczny [48].
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Rys. 1. Liczba zarejestrowanych EV w Europie w latach 2014 oraz 2015.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie www.samochodyelektryczne.org

Jednym z waznych argumentoéw przemawiajacych za wprowadzeniem e-transportu jest
nie tylko ekologia, ale takze wzgledy ekonomiczne. Energia elektryczna niezbedna do



naladowania akumulatoréw trakcyjnych jest ponad 6 razy tansza niz paliwo spalane przez
samochody z silnikami spalinowymi, zaktadajac podobne przebiegi tych samochodow.
Nizsze sa rowniez koszty ubezpieczania i serwisowania. Naped elektryczny jest nie tylko
bardziej ekologiczny, ale rowniez jest prostszy i mniej awaryjny niz spalinowy. Pomimo
wyzszej ceny samochodow elektrycznych, koszty utrzymania duzych flot firmowych
bazujacych na nich, w stosunku do tradycyjnych, moga by¢ nizsze nawet o kilkadziesiat
procent Warunkiem niezb¢dnym dla wprowadzenie e-mobilnosci jest jednak istnienie
dobrze zbudowanej i zarzadzanej infrastruktury tadowania EV [48].

3. Przyklady zastosowan pojazdow elektrycznych w logistyce miejskiej

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 [11, 59]. Wydawa¢ by si¢ moglo, ze
najlepszym rozwiazaniem jest zmiana floty na pojazdy elektryczne. Niestety, przewoznicy i
kierowcy majg negatywne do$wiadczenia w tym zakresie. Zwracaja przede wszystkim
uwage na mniejszg (w stosunku do pojazdow konwencjonalnych) wydajno$¢ pojazdéw
wzgledem zasiegu, predkosci i przyspieszenia oraz duzg zawodno$¢ [25]. Wiele badan w
tym zakresie podjeto juz ponad 20 lat temu (np. w ramach projektow finansowanych przez
UE (CIVITAS, EVD - POST) [50]. Gtéwne wnioski dotyczyly wysokich kosztow
dostarczania towaréw, ograniczonej gamy modeli pojazdéw, braku wsparcia w zakresie
sprzedazy pojazdow i dlugiego czasu oczekiwania na czgéci zamienne, niskiej wydajnosci
akumulatoréw, ograniczonych mozliwosci przebiegu, stosunkowo niskiej predkosci oraz
ograniczonej tadownosci. Krotko mowiac, autorzy wymienionych opracowan wskazywali,
ze wezesne elektryczne pojazdy cigzarowe (Electric Freight Vehicles — EFV) byly dalekie
od doskonalosci i nie byly powazna alternatywa dla konwencjonalnych pojazdow w
operacjach logistycznych miasta. Jednak w ostatnich latach ich parametry techniczne
ulegaja stopniowej poprawie. Obecnie mozna znalezé wiele modeli, ktore w zupetnos$ci
zaspokajaja potrzeby wynikajace z realizacji procesow dostawczych w miastach (tabelal).

Tab. 1. Zestawienie parametréw technicznych wybranych elektrycznych samochodéw
dostawczych.
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Berlingo Electric Citroén 695  110| 170 49 7,5 300 225 bd
Boulder Delivery Truck [Boulder Electric Vehicle| 2700 104/ 160 80| 8 bd 80| 100
Boulder DV-500 Boulder Electric Vehicle| 1400 120 160 bd| 8| bd bd| 70
Ecomile I'Moving 935 80| 120 28 8 bd 144 515
i')gcg”c Delivery Vane vy caal ElectroBv. | 830 40 118 14 bd 120 bd  Bd
EVI MD Electric vehicles 3000 06 145 200 10 bd 99 120
International
EVI Walk-In Van Electric vehicles 2000 10q 148 200 10 bd 99  bd
International/




Freightliner Custom
Chassis Corp.
e-NV200+ Nissan 705 120 170 80 4 30 24 25
e-Wolf Omega 0.7 e-Wolf 613 140 180 140 8 bd 24,2 50
Jolly 2000 I'Moving 1820 80 110 40 6 bd 384 74
Kangoo Maxi Z.E. Renault 650 130 170 44 8 bd 22 22
MegaVan Mega 600 60 150 bd 6 bd bd 14,1
Mercedes Vito E-Cell  [Mercedes 900 89 130 60| 6 bd 36 bd
gg;effs'Be”Z SPANteMy tercedes 1200 80 135 1000 2 bd 352  bd
Minicab-MIiEV Truck  [Mitsubishi Motors Corp. 350 100 110 30| 4,5 15 10,5 12,9
m:té&b('ig's kw::;"”'cab'Mitsubishi Motors Corp.| 350 100 1000 30 45 18 105 155
m:téf/b('zg'kwm Minicab- iicubishi Motors Corp.| 350 100 150 30, 7| 33 16 187
Modec Modec 2000 80 160 70 8| bd bd 32,3
Freightliner Custom
MT-EV WIV Chassis Corp./ Morgan| 20000 104 160, 120 7 bd 55,5 bd
Olson
Navistar eStar Navistar Int.— CorpA o090 g9 160 70 8 bd 8y 150
Modec
Nissan e-NT400 Concept|Nissan Motor Co. 1830 90| 140 80| 9 60| 50 bd
Opel Vivaro e-concept  [Opel 750 110 400 bd 8 bd bd bd
Partner Panel Van Peugeot 635 110 170 49 8| 35 22,5 315
Peugeot eBipper |Allied Electric 350 100 100 30| 3 bd 20 60|
Peugeot eBoxer IAllied Electric 800, 100 155 60| 10,5 bd 56 85,5
Peugeot eExpert IAllied Electric 660 105 155 60| 8,5 bd 43 75
Phoenix Motorcars SUV [Phoenix Motorcars 340, 1500 160, 110 6 10 35 45
Piaggio. Porter electricp;. oio Porter 750 57 110 1205 8 120 bd 244
power
Ranger EV Ford 5200 1100 100 45 8 bd 30 bd
Renault Maxity Electric [Renault Trucks/PVI 1895 700 100 47 8 bd 42 bd
Smile I'Moving 365 45 110 9 bd bd bd 21
(5:';;/) Edison  (ChassiS i Electric vehicles | 2500 8o 1500 90 7| 180 bd 81
SEV Newton Smith Electric Vehicles 3000 g9 160 134 7 bd  bd 1179
US Corporation
Toyota EV Truck Toyota  Motor copyo0d 6o 100 70, g 48 28  bd
Hino Motors
Transit Connect BEV | 00/ Smith Electric 200 101 14 sd 7 bd 21 b
\Vehicles
ZeroTruck Electrorides 2800 90, 160 100 12 bd bd bd

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [23]

Jednym z pierwszych sukcesow wdrozenia pojazdéw elektrycznych jest przypadek
opisany w [55]. Dotyczyt spoldzielczego wykorzystania EFV w miejskim transporcie
towarowym. Projekt objat 28 elektrycznych samochodéw dostawczych a dobrowolny
udziat zglosito 79 firm. W efekcie wdrozonego systemu zmniejszyta si¢ ilosc
pokonywanych kilometréw, co wplyngto zmniejszenie zatoréw. Inne wdrozenie dotyczace
trzyletniego projektu opisano w [36]. Gltéwnym celem bylo dlugofalowe dokonanie



pomiaréw: zuzycia paliwa 1 energii, zasiggu na silniku elektrycznym, wlasciwosci
jezdnych, wydajnosci baterii litowo-jonowych (Li-lon) oraz ich trwatosci. Zaproponowano
prototyp pojazdu o réwnoleglej architekturze napedu hybrydowego bazujacego na piecio-
cylindrowym silniku wysokopreznym o pojemnosci 2,7 litra. Elementy uktadu z napedem
elektrycznym bazowaty na 90 kW silniku z magnesami trwatymi i 15 kWh akumulatorze
Li-Ion. Kolejng proba opracowania modutowej konstrukcji dla elektrycznych lekkich
ciezaréwek i furgonetek (ELTVs) byt projekt OPTIBODY opisany w [13]. Tym razem
nowa architektura miata przyczynic¢ si¢ do poprawy bezpieczenstwa biernego pojazdu, w
celu zmniejszenia liczby wypadkow $miertelnych i cigzkich obrazen.

W [33] poréwnano elektryczne i spalinowe dostawcze pojazdy miejskie w konteks$cie
cyklu zycia, zuzycia energii, emisji gazéw cieplarnianych (GHG) i catkowitego kosztu
posiadania (TCO). Autorzy prowadzili badania dla New York City Cycle i ustalili, ze dla
cyklu jazdy z czgstym zatrzymywaniem si¢ i niska $rednia predkoscia, pojazdy elektryczne
emitujg 42-61% mniej gazow cieplarnianych i1 zuzywaja 32-54% mniej energii niz
samochody ci¢zarowe z silnikami wysokopre¢znymi, w zaleznosci od przypadku wydajnosci
pojazdu.

Badania ukierunkowane na porownanie trzykotowych elektrycznych pojazdéw
dostawczych o matej fadownosci w stosunku do samochodow dostawczych z silnikami
wysokopreznymi przeprowadzili Tipagornwong and Figliozzi w [57]. Dotyczyly one
obszaréw miejskich a omawiane pojazdy to pojazdy zwane trikes, o niskiej emisji zasilane
przez potaczenie ludzkiego wysitku i silnika elektrycznego.

Inne badania, opisane w [59], dotyczyly Amsterdamu, ktory od wielu lat dazy do
poprawy jakosci powietrza, bezpieczenstwa ruchu drogowego, poprawy przepustowosci
ruchu drogowego i zmniejszenia ucigzliwosci hatasu przy uzyciu inteligentnych sposobdéw
dostaw i transportu ekologicznego. Pozwolily stwierdzi¢, ze obecna generacja pojazdow
elektrycznych ma zdolno$¢ do wykonywania zadan miejskiego transportu towarowego dosé
sprawnie, przy redukcji o 19% w kilometrazu pojazdéw (przy konsolidacji) i poprawie
jakosci powietrza oraz zmniejszenia emisji CO2 o 90%.

4. Bariery stosowania pojazdéw o napedzie alternatywnym w systemach logistyki
miejskiej

Zastosowanie pojazdéw o napedach alternatywnych, a w szczegolnosci samochodow
elektrycznych w logistyce miejskiej wynika z podstawowych zalet stosowania tego typu
napedow [65]:

— mozliwosci wytworzenia energii z dowolnych Zrodet,

— braku emisji zanieczyszczen gazowych i statych do atmosfery,

— Dbraku emisji hatasu,

— wydajnosci energetycznej wigkszej niz w przypadku tradycyjnych napedow,

— tanszej produkcji napedow, ich serwisu i eksploatacji,

— zapewnienia niezalezno$ci energetycznej,

— niskich kosztéw eksploatacji uzaleznionych od predkosci pojazdu i ceny 1kWh

(koszt pokonania 100 km wynosi od 2-5 ztotych),

— istniejacej sieci dystrybucji energii elektrycznej, stanowiacej najlepiej rozbudowang

infrastrukturg.

Istotne jest jednak uwypuklenie ograniczen oraz trudnosci, pokonanie ktérych moze w
zdecydowanym stopniu wplynagé na wzrost zainteresowania pojazdami o napedach
alternatywnych. Mozna podzieli¢ je na trzy zasadnicze grupy [22]:



— trudno$ci ekonomiczne — koszty zakupu pojazdéw, koszty produkcji energii
elektrycznej na potrzeby zasilania pojazdéw, koszty utylizacji zuzytych
akumulatoréw;

— problemy zwigzane z bezpieczenstwem — w aspekcie prawie niestyszalnej pracy
silnika elektrycznego w porownaniu z silnikiem tradycyjnym, co moze prowadzi¢ w
konsekwencji do kolizji lub wypadku; ale tez mozliwosci wystgpienia samozaptonu
akumulatoréw w pojazdach elektrycznych;

— bariery eksploatacyjne — zwigzane glownie z wcigz niepelnym wykorzystaniem
potencjalu efektywnosci napedow alternatywnych, dlugim czasem *ladowania
akumulatoréw w przypadku pojazdéw elektrycznych, ograniczeniami w zakresie
przestrzeni tadunkowej pojazdéw elektrycznych.

Zainteresowanie napedem elektrycznym samochodéw nie jest pomystem nowym. Juz

24 kwietnia 1899 r. Belg Camille Jenatzy pojazdem elektrycznym ,Jamais Contente”
(,,Nigdy zadowolona”) jako pierwszy na §wiecie przekroczyl predkos¢ 100 km/h, osiagajac
105,905 km/h na odcinku jednej mili angielskiej [15]. Jego pojazd posiadat silnik pradu
statego 0 mocy 40 kM i potezng bateric akumulatorow kwasowych zapewniajaca zasieg
rzgdu kilku kilometréw. Trudno méwic tutaj o jakiejkolwiek wartosci uzytkowej takiego
pojazdu, poniewaz akumulatory zajmowatly niemal calg przestrzen samochodu i z trudem
miescit si¢ w nim kierowca. Jest jednak faktem, ze wlasnie wtedy, pierwszy raz, pojawity
si¢ problemy, ktorych rozwigzaniem zajmuja si¢ takze wspotczesni konstruktorzy.

Mimo uptywu ponad 100 lat od momentu przekroczenia predkosci 100 km/h przez
pojazd elektryczny podstawowymi trudno$ciami do pokonania sg nadal problemy
magazynowania duzej ilosci energii w akumulatorach o mozliwie niewielkim ci¢zarze oraz
sposoby ich szybkiego tadowania [67]. Nadal réwniez trwaja prace nad nowymi
konstrukcjami silnikéw elektrycznych o wysokich parametrach eksploatacyjnych oraz
zaawansowanymi systemami sterowania nape¢dami, ktére wspierane sg rozwigzaniami
telematycznymi [27].

Niezwykle istotne znaczenie dla efektywno$ci pojazdow elektrycznych ma klimat
obszaru geograficznego, w ktorym sa wykorzystywane. Wplywa przede wszystkim na
zasieg pojazdu — w miesigcach zimowych wigcej energii jest niezbedne do ogrzewania
pojazdu a w miesigcach letnich dodatkowym energochlonnym elementem jest klimatyzacja.
Innym istotnym czynnikiem ograniczajacym efektywno$¢ przewozow w logistyce miejskiej
realizowanych pojazdami elektrycznymi jest topografia miasta.

Niewatpliwie wcigz najwicksza barierg jest stosunkowo wysoka cena pojazdow
elektrycznych. Sg one zwykle drozsze od swoich odpowiednikéw napedzanych w sposob
tradycyjny. Z drugiej jednak strony nalezy spodziewac si¢, ze coraz wigkszg role odgrywac
bedg roznego rodzaju formy wsparcia przedsigbiorstw w zakresie zakupu tego typu
samochoddw. Dotyczy¢ to moze zaréwno ulg podatkowych, jak i dofinansowywania przez
samorzady lokalne. Dobrym przektadem jest w tym zakresie Norwegia, w ktorej
odnotowuje si¢ najwyzszy w Europie przyrost liczby pojazdéw nape¢dzanych elektrycznie.
Znaczacy w tym temacie jest wniosek z badan opublikowanych w [12] stwierdzajacy, ze
EFV stang si¢ konkurencyjne tylko wtedy, gdy oszczednosci z redukcji kosztow
operacyjnych beda wystarczajace do pokonania znacznie wyzszych poczatkowych kosztow
zakupu.

Zwykle najdrozszym sktadnikiem EFV sg akumulatory, ktérych koszt stanowi okoto
polowy kosztow detalicznej EFV. Producenci skupiajg uwage na wydajnos$ci techniczne;j
akumulatorow, zwigkszeniu zakresu pracy, przy jednoczesnym zmniejszeniu ich wagi i
czasu tadowania. Baterie pojazdow elektrycznych musza by¢ zaprojektowane z duza



pojemnoscia Ah. Musza charakteryzowac si¢ tez wysokim stosunkiem mocy do masy,
energii do masy i gesto$ci energetycznej. Badania i rozwdj w tej dziedzinie trwaja [39].
Ekonomika EFV charakteryzuje si¢ obecnie wysokim kosztem zakupu baterii i nizszymi
kosztami utrzymania i zakupu paliw. W krotkim i $rednim okresie koszty EV sa wysokie,
ale ich zalety powoduja, ze EV staja si¢ bardziej konkurencyjne w dluzszej perspektywie.
Najnowsze badania pokazuja, ze TCO (catkowity koszt posiadania) moze by¢ nizszy dla
elektrycznego pojazdu w poréwnaniu z konwencjonalnym [32, 33].

Warto zaznaczyC, ze zakup pojazdow elektrycznych najczesciej finansowany jest
obecnie z budzetow publicznych. Operatorzy prywatni bgdg sktonni dokonaé¢ wymiany
swojej floty jesli dostrzega ptynace z tego korzysci dla swoich firm, zostanie zapewniona
odpowiednia liczba stacji z alternatywnymi paliwami, pojawig si¢ korzysci marketingowe
dla firmy, dana firma zwigzana bedzie w jaki$ sposob z ochrong $rodowiska, odpowiednie
pojazdy beda dostepne [1]. Niejednokrotnie dostawcy zmuszani sg do stosowania tego typu
rozwigzan w drodze decyzji administracyjnych zakazujacych poruszania si¢ innych
pojazdow, niz posiadajacych alternatywne napedy w obrgbie okreslonych stref (np.
historycznego centrum miasta). Ograniczona dostgpnos¢ informacji w specyfikacji modelu
i jego uzytkowania jest postrzegana jako kolejny czynnik spowalniajacy zakup i
wykorzystywanie EFV ~w logistyce miejskiej. Dodatkowo wsrod przeszkod
ograniczajacych wykorzystanie pojazdéw elektrycznych i hybrydowych mozna wymienié¢
[1]:

— wyzsze koszty operacyjne ich stosowania;

— mala pojemnos$¢ akumulatorow;

— brak infrastruktury (odpowiednich stacji i punktow tadowania baterii);

— niska niezawodno$¢ i duza liczbe defektow podczas skomplikowanej obstugi

pojazddw.

Przez ostatnie lata poczyniono znaczne postepy w zakresie poprawy 0siagdéw pojazdow
elektrycznych i rozwigzano wielu probleméw z wczesnych prob wdrazania EFV w
logistyce miejskiej. Niestety wiele problemow zyskalo nowy wymiar a rozwigzania nie
zostaly jeszcze zaproponowane, mimo, ze nowe EFV maja wickszy zasieg, wigksza
tadownos¢, lepsze akumulatory i mniej czasu potrzebne jest do ich, catkowitego lub
czesciowego, natadowania. Nalezy rowniez podkresli¢, ze nie wszystkie operacje towarowe
sa mozliwe do zrealizowania przy pomocy EFV. Dotyczy to szczegdlnie tych sytuacji,
kiedy potrzebne sg pojazdy o duzej fadownosci lub ich wykorzystanie dotyczy dtuzszego
czasu efektywnej pracy w ciggu dnia (np. pojazd pozostaje w cigglym ruchu przez wigcej
niz 12 godzin).

5. Podsumowanie

Mimo, ze dzisiejsze elektryczne pojazdy dostawcze majg coraz lepsze parametry
(wigkszy zasigg, bardziej pojemne akumulatory i wigksza tadownosc), to ich rzeczywista
uzyteczno$¢ w logistyce miejskiej jest nadal ograniczona. Autorzy raportu [18] okredlili
wyzwania i czynniki majace wplyw na sukces we wdrazaniu EFV w codziennych
operacjach logistycznych miasta:

— parametry techniczne — zasi¢g EFV zazwyczaj nie przekracza 100 - 150 km, mimo,
ze wartos$ci okreslone przez producenta sg czesto wyzsze. Potencjalni interesariusze
deklaruja wigksze zainteresowanie pojazdami EFV wraz z poprawg parametrow
eksploatacyjnych, takich jak: zakres, czas pracy na akumulatorach, zwickszenie
liczby stacji i punktéw do tadowania akumulatoréw.



parametry operacyjne — EFV wykazujg cechy pozytywne i negatywne w stosunku
do pojazdéw silnikowych. Do pozytywnych naleza m.in. wpltyw na $rodowisko i
zmniejszenie poziomu hatasu, co przektada si¢ na ich zastosowanie w centrach miast
i oknach czasowych. Jednocze$nie tadowanie, tadownos$¢, konserwacja i
konieczno$¢ dostosowania koncepcji logistycznych do wykorzystania EFV sa
postrzegane przez operatorow jako gléwne wyzwania operacyjne.

ekonomia — nadal cena zakupu i catkowite koszty posiadania przekraczajg podobne
parametry dla pojazdéw konwencjonalnych. Wynika to przede wszystkim z
wysokich kosztow baterii i niewielkich limitbw produkcji pojazdéw EFV. W
dhuzszej perspektywie oczekuje sig, ze koszty si¢ zmniejsza, co bedzie zwigzane z
poprawa parametrow i wydajno$ci operacyjnej, obnizeniem cen zakupu np. z
powodu masowe]j produkcji. Warto$§¢ odsprzedazy jest mocno niewiadoma, co
wstrzymuje inwestoréw przed zakupem pierwotnym),

parametry $rodowiskowe — EFV powoduja mniejsza emisj¢ CO. w stosunku do
pojazdéw konwencjonalnych, ale ich zapotrzebowanie na energi¢, a takze ceny
energii w dhuzszej perspektywie i mozliwosci energetyczne poszczegdlnych panstw
sa powodem do analiz i raportow badawczych.

wplyw spoteczny — EFV sg mniej hatasliwe i bardziej przyjazne dla srodowiska niz
pojazdy konwencjonalne, przez co wicksza cz¢§¢ spoleczenstwa opiniuje
pozytywnie ten kierunek rozwoju.

wptyw na polityke lokalng i struktury zarzadzania — rzady wielu panstw
europejskich uchwalajg nowe dyrektywy majace na celu zwigkszenie wykorzystania
EFV, przy jednoczesnym zmniejszeniu w Korzystaniu z  pojazdow
konwencjonalnych.

Jednak wydaje si¢, ze w dalszej perspektywie oraz biorac pod uwage wyzwania rozwoju

zrownowazonego elektryczne pojazdy dostawcze maja przed soba przyszios¢ [24; 46].
Dotyczy to szczeg6lnie operacji przewozowych realizowanych w miastach. Specyfika
miejskiego transportu towarowego sprawia, ze EFV staja si¢ niezwykle ciekawa
alternatywa [30, 31, 43]. O duzym ukierunkowaniu w Unii Europejskiej na
wykorzystywanie pojazdéw elektrycznych moga $wiadczy¢ liczne inicjatywy, w tym
konkursy w ramach programu Horyzont 2020. Mozna stwierdzi¢, ze aspekt ten w jeszcze
wigkszym stopniu przyczyni si¢ do popularyzacji tego typu pojazdéw, w tym w obszarze
logistyki miejskiej.
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