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Wstep. Wspolczesnie zaobserwowac mozna coraz czgstsze wdrazanie systemow, ktore maja na celu
powstrzymanie degradacji srodowiska  naturalnego. W  tym  kontekscie korzystanie
z ekologicznych srodkow transportu jest bardzo istotne. Waznym problemem na skalg swiatowa, jest efekt
cieplarniany. Tymczasem pojazddéw samochodowych nie ubywa, lecz ich liczba ciagle rosnie, w zwiazku z
tym emituja one coraz wigeej szkodliwych substancji, powodujac niszczenie srodowiska naturalnego. Unia
Europejska, aby zapobiec wspomnianemu globalnemu problemowi, przygotowala plan na rzecz polepszenia
jakosci transportu lokalnego. Zawiera on radykalne kroki, dzigki ktérym transport moze staé sig
efektywniejszy, a co istotne, bardziej przyjazny dla otoczenia. Transport na terenach aglomeracji miejskich
ma by¢ bardziej efektywny 1 zgodny z ogdlnie przyjetymi zasadami zrownowazonego rozwoju. W planie
tym stawia si¢ m.in. na zwigkszenie finansowania badan nad pojazdami o zerowej emisji spalin, a takze na
poszerzeniu praw osob, ktore korzystaja z transportu publicznego.

W zwiazku z tym, wybor pojazdu napgdzanego metodami alternatywnymi staje si¢ koniecznoscia.
Pojazdy wykorzystujace naped elektryczny sa od dawna przedmiotem prac badawczo-rozwojowych w
swiatowych koncernach motoryzacyjnych. Pojazdy te charakteryzuja si¢ ogromnym potencjalem
ckologicznym, tzn. niskim poziomem halasu oraz brakiem emisji gazoéw spalinowych.

H»LIELONA LOGISTYKA”. | Ziclong logistyke” mozna okresli¢ jako formg logistyki, w ktorej
oprocz aspektow czysto ekonomicznych bierze si¢ pod uwagg rowniez elementy spoleczne 1 srodowiskowe.
W przypadku ,zielonej logistyki” zastosowanie znajduja wszystkie clementarne zasady logistyczne i
dodatkowo uwzglgdnia si¢ jej wplyw na s$rodowisko naturalne. Wyrdézni¢c mozna cztery obszary
optymalizacji ,,zielonej logistyki™ [2]:

e planowanic 1 strategia - c¢kologiczne planowanie sieci, tras 1 lokalizacji obicktow
z uwzglednieniem kryteriow ekologicznych, jak rowniez wszelkich form kooperacii,

o logistyka nieruchomosci — glownie skupia si¢ np. na uzywaniu energooszcz¢dnego ogrzewania,
oswietlenia 1 wentylacji, wykorzystaniu odnawialnych zrodel energii lub $wiatla dziennego, stosowania
izolacji cieplnej itp.,

e transport — emitowanie gazow cieplarnianych i zanieczyszczen toksycznych w spalinach potencjalnie
moze by¢ ograniczone np. poprzez optymalizacj¢ tras, rosnaca wydajnos¢ transportu, odpowiednie
szkolenie kierowcow, czy tez zlecanie przewozu ,.ckologicznym” przewoznikom,

e intralogistyka  (zarzadzanie = przeplywem = materialtbw w  calym  lancuchu  dostaw)
— unikanie zuzycia paliwa przez $rodki transportu napg¢dzane silnikami spalinowymi poprzez bardziej
efektywne wykorzystanie technologii przenosnikow, wozkow elektrycznych itp.
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Rys. 1. Cztery obszary optymalizacji ,,ziclongj logistyki”

Koncepcja zrownowazonego rozwoju w ekologistyce. . Ziclona logistyka” nazywana rdwniez
ckologistyka, to pojgcie powiazane z ,,zrownowazonym rozwojem”, czyli uzytkowaniem wlasnych zasobow
w sposob jak najbardziej ekologiczny 1 efektywny. Tendencja ta powstala z potrzeby dbania o $rodowisko
naturalne, ktére boryka sig ze wzrostem zuzycia energii, emisji gazoéw cieplarnianych, odpadow
komunalnych oraz ogromnych ilosci zuzytych produktéw powszechnego wuzytku (zwlaszcza
elektronicznych).

Koncepcje zrownowazonego rozwoju realizowa¢ mozna na kazdym polu dzialania przedsigbiorstwa.
Zauwazono bowiem, iz wprowadzajac w obszarze logistyki stosowne zmiany, mozna zadba¢ o mnigjsze
zuzycie energii, czy tez nizsza emisj¢ zanieczyszczen. Poza tym kryzys, ktory przebiegl inacze] w
poszczegdlnych krajach, sprawil znaczne zaklocenia w globalnym lancuchu dostaw ze wzgledu na zanik lub
oslabienie nicktorych ogniw. Potrzeba oddalenia ryzyka wzrostu zalamania sig biezacych systemow
procesow logistycznych doprowadzita do powrotu dzialan, nad ktérymi prosciej bylo pelni¢ kontrolg, tzn.
skoncentrowania si¢ na problemach lokalnych.

Rynek w wigkszosci opanowal ide¢ zrownowazonego rozwoju i trendy ekologiczne. Konsumenci
rozpoczgli  traktowa¢  te  dzialamia  jako  kryterium  decydujace o wyborze  uslug
1 produktow. Coraz wigcej przedsigbiorstw zaczglo zdawac sobie sprawg, iz lepsze spozytkowanie wlasnych
zasobow stwarza przewage konkurencyjna.

Firmy, w ktorych logistyka odgrywa istotna rolg, stangly obecnie przed duzym wyzwaniem.
Nawiazujac do wytycznych ,.ziclongj logistyki” przedsigbiorstwa, ktore dzialaja w obszarze logistyki, swoim
dzialaniem powinny nade wszystko obniza¢ emisj¢ CQO,. Cel ten mozna osiagnac np. poprzez optymalizacjg
zwigzang z wykorzystywaniem floty samochodowej, ktorymi dysponuja, ograniczajac migdzy innymi , puste
przebiegi”.

Problem emisji CO, do atmosfery z roku na rok nabiera znaczenia. W sferze logistyki transportu, w
ktérej powstaje ok. 5,5% globalnej emisji spalin, zminimalizowanie tzw. sladu weglowego w obszarze
calego lancucha dostaw staje si¢ zasadniczym wyzwaniem w nadchodzacej dekadzie [1]. Ostatnio czgsciej
zapomina si¢, z¢ zamiast prowadzi¢ bezustannag walke ze skutkami zbyt duzej emisji szkodliwych substancji,
powinno si¢ likwidowac¢ jej przyczyny, czyli wybierac takie rozwigzania, ktoére beda zasadniczo ograniczaly
wzrost stgzenia toksycznych skladnikéw w srodowisku naturalnym. Jako przyklad takiego podejscia mozna
uzna¢ wprowadzenie do eksploatacji pojazdéw o alternatywnych zrodlach napedu [3].

Pojazdy elektryczne a spalinowe. Przez wicle lat silniki spalinowe sluzyly i1 nadal sg
wykorzystywane jako zrodlo napedu dla pojazdow, jednakze w zwiazku z rozwojem techniki nadszed! czas
na poszukiwanie nowatorskich, lepszych technologii umozliwiajacych przemieszczanie. Mimo tego, ze
naped elektryczny zostal wprowadzony jako pierwszy w pojazdach, nie znalazl jednak uznania 1 na blisko
100 lat zostal on wyparty na rzecz silnikdéw spalinowych [4]. Aktualnie, coraz wigcej mowi si¢ o zamianie
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napgdu spalinowego na naped elektryczny. Wspodlczesnie, cho¢ wcigz drogie pojazdy z napgdem
elektrycznym, zaczynaja si¢ pojawiac, szczegolnie w aglomeracjach migjskich.

Sposrdd najwazniejszych zalet napedow elektrycznych uzywanych w samochodach wymienia sig

[6]:
niski koszt eksploatacji,
prosta konstrukeje,
male ryzyko eksplozji w przypadku wypadku,
brak emitowanych zanieczyszczen,
cicha pracg,
mozliwos¢ odzysku energii podczas hamowania,
wysoki moment obrotowy,
wysoka sprawnos¢ konwersji energii (powyzej 90%).
Wigkszos¢ zalet wynikajacych z zastosowania napedu elektrycznego nie ulega watpliwosci.
Wspolczesne silniki elektryczne posiadaja sprawnosé siggajaca 90%, natomiast najnowszej generacji
uzyskuja nawet 98% sprawno$ci. Sa one jednak bardzo kosztowne i1 rzadziej stosowane w pojazdach
samochodowych. Warto zauwazy¢, iz sprawno$¢ ogolna pojazdu z napgdem clektrycznym wynosi ok. 75-
80% [4]. Podczas podawania kosztow eksploatacji takiego pojazdu producent najczesciej nie uwzglednia w
kalkulacjach wymiany drogich akumulatoréw, ktdre zuzywaja sie po 8-10 latach, stad tez podana sprawnosé
ma raczej aspekt marketingowy. Szczegolowsze analizy wykazuja, ze rdéznice wystgpujace migdzy dwoma
rodzajami napedow istnieja, ale nie sa tak duze.

Emisja zanieczyszczen z silnikow spalinowych wedlug norm UE. Koniec ubieglego wicku w
sektorze energetycznym oznaczal wprowadzenie coraz wigkszych restrykeji wobec emisji spalin z duzych
blokéw energetycznych. Spowodowalo to réwniez uwypuklenie problemu znacznego zanieczyszczenia
powodowanego przez przemyst motoryzacyjny. Wskutek tego powstaly przepisy regulujace ilosé
toksycznych skladnikdw spalin generowanych przez pojazdy samochodowe.

Aktualnie, wszystkic nowe pojazdy posiadajace silniki spalinowe objete sa normami Unii
Europejskiej. Regulacjami prawnymi objgte sa samochody cigzarowe, osobowe, pociagi, maszyny rolnicze,
autobusy, barki, z wylaczeniem samolotéw 1 statkow morskich. Dla kazdego rodzaju pojazdow istnieja
oddzielne przepisy. Dotycza one emisji niespalonych wgglowodorow HC, tlenkdéw azotu NOy, tlenku wegla
CO oraz ilosci czastek stalych PM.

Dla lekkich samochoddéw osobowych 1 dostawczych, od 2009 r. obowigzuje Dyrektywa
2007/715/EC, powszechnie znana jako EURO 5. Rzad Polski planuje wdrozy¢ zatwierdzong przez Parlament
Europejski Dyrektywe dotyczaca EURO 6 w latach 2014-2015 [5].

Emisja toksycznych skladnikow spalin zwigzana z konwertowana energia do pojazdéw
elektrycznych. Na terenie Polski zasadnicza role¢ w wytwarzaniu energii elektrycznej odgrywaja
konwencjonalne elektrownie, zasilane wgglem brunatnym lub kamiennym. Pokrywaja one blisko 90%
zapotrzebowania na krajowa energig. Trwaja jednak intensywne starania nad zwigkszeniem udzialu
odnawialnych zrodel energii. Zamyslt ten jest jednak dlugoterminowy, dlatego aktualnie za podstawowe
zrodlo energii elektrycznej uznaje si¢ klasyczne bloki energetyczne (parowe).

Rzeczywisto$¢ ta powoduje, iz energia elektryczna zuzywana do napgdu pojazddéw zwiazana jest z
globalng emisja zanieczyszczen, jakie emituje elektrownia. Wymogi emisyjne, jakie s nalozone na
energetyke zawodowa, powoduja sukcesywne zmnigjszanie zanieczyszczen. Bardzo rozwinigte uklady
oczyszczania spalin w elektrowniach powoduja, ze aktualna emisja z blokow energetycznych nie jest juz tak
wysoka. W tabeli 1 zawarto wielkosci emitowanych do atmosfery zwiazkow w Elektrowni Belchatow.

Tabela 1. Wielkos¢ emisji w roku 2012 w wyniku spalania paliw w Elektrowni Belchatow [8]

Emisja calkowita z produkcji
energii elektrycznej brutto
kg/MWh
SO, 2,678
NOx 1,342
pyl 0,049
CO 0,383
CO, 1096
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Uwzgledniajac catkowity lancuch konwersji energii (zawartej w paliwie energii chemicznej
zamienionej na pracg mechaniczng) mozna dokona¢ poréwnania emisji zanieczyszczen do atmosfery z obu
rodzajow napedow.

los¢ wyemitowanych skladnikow toksycznych spalin w trakcie przejechania jednego kilometra
przez samochody z tradycyjnym nape¢dem nie moze by¢ wyzZsza niz wartosci normatywne zawarte w tabeli 2.
Biorac pod uwage samochod sredniej klasy z napgdem elektrycznym (np. Nissan Leaf), charakteryzujacy sig
niskim zuzyciem energii (0,15 kWh/km) 1 uwzgledniajac straty wynikajace z przesylania energii elektrycznej
z elektrowni oraz straty przechowywania energii w akumulatorze, mozna otrzyma¢ calkowita energig
potrzebng na przejechanie jednego kilometra drogi [7].

Straty wynikajace z przeslania energii z elektrowni do odbiorcy wraz ze stratami akumulacji i
ladowania prezentuja si¢ nastepujaco:

o sprawnos¢ tadowarki 1,q — 95%,

sprawnos¢ transformatora sieci konsumenckiej Mans — 90%,

sprawno$¢ akumulatora 1, — 90%,

sprawnos¢ sieci wysokonapigciowe] Nsieewn — 90%,

sprawnos$¢ transformatora na 15 kV Myges — 90%.

Sprawnos¢ calkowitg akumulowania 1 przesylania energii obliczy¢ mozna wg nastgpujacego wzoru:
Ncatkowita= T1ad® Ntransk® Naku® Nsiccwn® Ntans15 = 62;32 % [1]

Oznacza to, iz 1lo$¢ wytworzone] energii jest 0 1/Meaowita= 1,6 razy wigksza od wykorzystane] w

samochodach elektrycznych. Sprawia to, ze clektrownia potrzebuje wytworzy¢ 0,24 kWh, aby samochod

mogl przejechaé jeden kilometr. Znajac ilos¢ emisji powstajace] w czasie wytworzenia jednego kWh energii

[tabela 1] mozliwe jest obliczenie emisji toksycznych skladnikéw spalin przez pojazd z napedem

elektrycznym [tabela 3].

Tabela 2. Emisja drogowa spalin z pojazdoéw napg¢dzanych elektrycznie oraz normy EURO dla
pojazddéw spalinowych

NOx HC+Nox
wazne od CO [g/km] HC [g/km] [g/km] [g/km] PM [g/km]
EURO1 12/1992 3,16 - - 1,13 0,14
EUROII 01/1997 1 0,15 0,55 0,7 0,08
EURO III 01/2000 0,64 0,06 0,5 0,56 0,05
silnik Diesla EURO IV 01/2005 0,5 0,05 0,25 0,3 -
EURO V 09/2009 0,5 0,05 0,18 0,23 0,005
EURO VI 08/2014 0,5 0,09 0,08 0,17 0,005
EUROI 12/1992 2,72 - - 0,97
EUROII 01/1997 2,2 - - 0,5
silnik benzynowy EURO III 01/2000 2.3 0,2 0,15
EURO IV 01/2005 1 0,1 0,08 -
EURO V 09/2009 1 0,1 0,06 - 0,005
EURO VI 08/2014 1 0,1 0,06 - 0,005
silnik elektryczny - - 0,091 - 0,322 - 0,01176

W tabeli 2 pokazano emisje wytworzona na skutek korzystania z pojazdu elektrycznego 1 zestawiono
ja z normami unijnymi pojazdow spalinowych. Calkowity bilans energii (w aspekcie emisji toksycznych
skladnikow spalin potrzebnych do wytworzenia owej energii) zwiazany z napedem elektrycznym pozwolilby
spelni¢ normg EURO 3.

Tabela 3. Emisja spalin przeliczona na jeden kilometr drogi pokonangj przez samochdd z napedem
elektrycznym

Emisja z Zuzycie Sprawnos¢
produkcji energii procesu
energii przez Emisja pojazdu (bez | przesylania i Emisja pojazdu
elektrycznej Nissan uwzglednienia akumulacji (uwzgledniajaca
brutto Leaf SPrawnosci) energii calkowita sprawnosc)
g/kWh kWh/km g/km % g/km
SO, 2,678 0,4017 0,642
NOx 1,342 0,2013 0,322
PM 0,049 0,15 0,00735 62,3 0,01176
CO 0,383 0,05745 0,091
CO, 1096 164 4 263,04
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Wielu producentéw pojazdéw clektrycznych nie wykazuje ilosci toksycznych skladnikéw spalin,
gdyz w sposéb bezposredni emisja zanieczyszczen nie jest powigzana z tymi samochodami. Mozna jednak
zauwazy¢ pewien wyjatek, jakim jest produkcja CO,. Stanowi to wedlug producentéw argument, iz niska
emisja tego skladnika przez ich pojazdy wplywa na zmniejszenie efektu cieplarnianego. W dyrektywach
EURO, zwiazanych z limitami dwutlenku wegla dla pojazdow spalinowych , CO; nie byl normowany. Mimo
tego koncerny zamieszcezajq informacje dotyczace emisji CO, dla ich pojazdow spalinowych. Jednym z nich
jest Opel, ktory umiescil dane zwigzane ze swoimi modelami, jak np. dla Astry Station Wagon (silnik 1,9
CDTI o mocy 100 KM, emisja CO-/km wynosi 149-154 g). Porownujac te dane do tabeli 3, mozna
zauwazy¢, ze emisja dla pojazdu elektrycznego nie jest nizsza. W zwiazku z tym argument zwiazany z niska
emisja dwutlenku wegla przez pojazdy elektryczne nie ma uzasadnienia.

Zastosowanie napedu elektrycznego ma sens w aspekcie spolecznym, gdyz uzywanie go na wigksza
skalg¢ pozwoliloby na przesunigcic zanieczyszczenia miast na obszary elektrowni, ktora jest najczesciej
oddalona od terenéw mieszkalnych. W tym aspekcie niewatpliwic mogloby to mie¢ wplyw na poprawg
komfortu zycia mieszkancow w miastach.

Biorac pod uwage fakt, iz na terytorium Polski zarejestrowanych jest aktualnie ponad 18 min
samochodow, a sredni roczny przebieg samochodu w Polsce wynosi ok. 16 tys. kilometréw, okazuje si¢, ze
aby wymieni¢ pojazdy z napgdem tradycyjnym na elektryczny (np. Nissan Leaf), nalezaloby zwigkszy¢
roczng produkcej¢ energii o ponad 56 TWh.

Ta liczba stanowi ok. 1/3 aktualnej produkcji energii elektrycznej brutto. Z tego wzgledu, iz
konsumpcja energii na potrzeby gospodarki rosnie, moze to stanowi¢ duze wyzwanie dla polskiej energetyki,
nawet w przypadku najblizszych 15-20 lat. Warto réwniez zauwazy¢, ze liczba pojazdéw z roku na rok w
Polsce wzrasta.

Podsumowanie. Zainteresowanie tematyka ,ziclonej logistyki” w ostatnich latach sukcesywnie
rosnie ze wzgledu na zbyt duza emisj¢ toksycznych skladnikow spalin do $rodowiska naturalnego.
Wprowadzenie innowacyjnych rozwiazan mogloby si¢ przyczyni¢ m.in. do:

e wytwarzania jak najmnigjszej liczby odpadow,

e minimalizacji szkodliwego oddzialywania na srodowisko,
e zréwnowazonego wykorzystywania zasobow,

e prowadzenia recyklingu odpaddw.

W ninigjsze] pracy poruszono kwestie jednego z rozwiazan ckologistyki, jakim jest naped
elektryczny uzywany w pojazdach samochodowych. Naped elektryczny moze polepszy¢ komfort zycia a
nawet mie¢ pozytywny wplyw na caly ekosystem, jednak wydaje si¢, iz ta technologia wymaga jeszcze prac
prowadzacych do zwickszenia jej efektywnosci. Pomoc w tym znacznie moglyby systemy produkcji energii
z odnawialnych zrodel, ktore weigz w Polsce sg na poczatkujacym ctapie. Najlepszym rozwigzaniem byloby
wytwarzanie potrzebnej energii (z odnawialnych zZrédel) juz u samego odbiorcy, co wplyngloby na
zmnigjszenie strat zwiazanych z przesylaniem energii na spore odleglosci. Aktualnie, calosciowy bilans
produkcji 1 przesylu energii do uzytkownika samochodu elektrycznego wykazuje wyraznie, ze korzysci dla
srodowiska naturalnego nie sg jednoznacznie przekonywujace.

LITERATURA

[1] Brdulak H.: Logistyka przysztosci. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2012.

[2] Korzen Z.: Ekologistyka. Instytut Logistyki 1 Magazynowania, Poznan 2001.

[3]Pawlowska B.. Zréwnowazony rozwdj transportu na tle wspolczesnych procesow spoleczno-
gospodarczych. Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2013.

[4] Polakowski K.: Samochody eclektryczne pojazdami najblizszej przyszlosci? Prace Instytutu
Elektrotechniki, Warszawa 2011.

[5] Trzensik E., Swiatlon M.: Wplyw implementacji norm emisji spalin EURO 5 i EURO 6 na
przemysl motoryzacyjny, w aspekcic wdrazania nowych technologii i wzrostu kosztow eksploatacji
pojazdéw. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011.

[6] Wojtowicz S.: Pojazdy elektryczne 1 sieci Smart Grid. Instytut Elektrotechniki, Warszawa 2011.

[7] Materialy producenta Nissan Leaf:
http://www nissanusa.com/ev/media/pdf/specs/Features AndSpecs.pdf

[8] Strona internetowa Elektrowni Belchatow: http://www.elbelchatow. pgegick.pl/

STRESZCZENIE
LEJDA Kazimierz . ,,Zielona logistyka” w uj¢ciu samochodéw elektrycznych /LEJDA Kazimierz,
MADZIELMaksymilian / Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NUT, 2014. - Ne 30.
224



W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z pojgciem ,.zielonej logistyki” oraz zawarto ogélna
charakterystyke pojazddéw elektrycznych 1 zaprezentowano normy emisji spalin dotyczace silnikow
samochodowych. Poréwnana zostala rzeczywista emisja toksycznych skladnikow na przykladzie wybranego
pojazdu elektrycznego w relacji do norm stawianych pojazdom spalinowym. Calo$¢ rozwazan zostala
podsumowana.
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3araibHa  XapaKTEPUCTHKA CJICKTPOMOOIMIB 1 PO3IMSAHYTI HOPMHM BHKHAIB BIANPAalbOBAHUX TIasiB
aBToMOOLTPHUX ABUryHiB. [lopiBHIOBanmcs (akTHYHA TOKCHYHICTh BiANMPALIbOBAHUX ra3iB HA TPUKIAI
00paHOro CICKTPUIHOrO TPAHCIOPTHOTO 3aC00y 3 YCTAHOBICHUMH HOPMAaMH [T TPAHCIIOPTHHUX 3aCO0IB 13
JBUTYHAMH BHYTPIIIHBOTO 3ropsHHs. BkazaHo pe3ynpTaT po3paxyHKiB.

SUMMARY
LEJDA Kazimierz. “Green logistics” regarding electric cars / LEJDA Kazimierz, MADZIEL
Maksymilian // Visnyk of the National Transport University. - K.: NTU, 2014. - Ne 30.

The article presents the issues related to the concept of green logistics, and general characteristics
of electric vehicles and issues relating to emission standards for combustion engines. Morcover was
compared actual emissions of toxic compounds on the example of selected electric vehicle to standards
posed an internal combustion vehicles. The whole discussion was summarized respectively.
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