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Wstep. Narastajacym problemem S$rednich 1 duzych aglomeracji miejskich jest emisja
zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego do atmosfery. Glownym zrodlem owych emisji jest
transport drogowy. Wzrost liczby pojazdow prowadzi do zwigkszania emisji drobnego pytu
zanieczyszczajacego powietrze w konsekwencji §cierania si¢ oktadzin hamulcowych, opon oraz nawierzchni
jezdni. Natomiast zuzycie paliw nieodnawialnych przektada si¢ bezposrednio na stopien zanieczyszczenia
otoczenia i obejmuje emisje [2]:

* tlenku wegla CO,

* tlenkoéw azotu NOX,

» dwutlenku siarki SO2,

* weglowodoréw HCw tym: wielopierScieniowych weglowodorow aromatycznych, benzenu oraz
dioksyn,

* czastek statych PM (glownie wegla, kadmu, cynku, niklu, chromu i platyny).

W wyniku tego problematyka funkcjonowania logistyki miejskiej w kontekscie jej oddziatywania na
srodowisko stata si¢ w ostatnich latach gldéwnym wyzwaniem dla wszystkich grup spotecznych i firm
transportowych zaangazowanych w realizacje miejskich przewozow. Powstalo wiele inicjatyw, w tym
projektéw migdzynarodowych, ukierunkowanych bezposrednio na te aspekty. W miastach rozpoczgto
wdrazanie coraz bardziej efektywnych rozwigzan. Szczego6lng przydatnos¢ w tym zakresie wykazujg pojazdy
o napedach alternatywnych, ktore oprocz tego, ze produkuja mniej zanieczyszczen, dodatkowo
charakteryzujg si¢ nizszg emisjg hatasu.

Przepisy warunkujace ograniczenie emisji szkodliwych skladnikéw spalin. Do najwazniejszych
decyzji dotyczacych wprowadzenia restrykcyjnych przepisoéw odno$nie ograniczenia emisji szkodliwych dla
cztowieka i srodowiska substancji zaliczy¢ mozna uzgodnienia na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro w 1992
r. oraz Protokot z Kioto z 1997 r. Przepisy regulujace Scisle europejski sektor transportu opisuje Biata Ksiega
Transportu, a takze europejski standard emisji spalin. Obecnie wszyscy producenci nowych samochodow
musza przestrzega¢ normy EURO 6. Dyrektywy dotyczace tej normy wprowadzono z dniem 1 sierpnia 2014
r. Szczegotowe wskazniki dotyczace emisji poszczegdlnych toksycznych sktadnikéw spalin wg wszystkich
dotychczasprzyjetych norm EURO przedstawiono w tabeli 1.

Charakterystyka napedow alternatywnych stosowanych w pojazdach samochodowych.
Zastosowanie alternatywnych zrodel zasilania pojazdow samochodowych zwigzane jest obecnie i w
przysztosci przede wszystkim znastepujgcymi rozwigzaniami [1, 4, 5]:

e napcdem gazowym, ktory wykazuje w poréwnaniu z napedami tradycyjnymi o ok. 18% nizsza
emisj¢ gazoOw cieplarnianych oraz generuje mniejszy hatas; zasadnicza wada jest natomiast wigksze zuzycie
paliwa oraz ograniczone mozliwosci tankowania, poniewaz paliwo gazowe jest trudniej przechowywac; jest
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to obecnie najbardziej spopularyzowana alternatywna metoda zasilania pojazdéw; do zasilania pojazdow
samochodowych stosuje si¢ w tym zakresie:

Tabela 1. Limityilosci emisji toksycznych sktadnikow spalin wzgledem norm EURO dla pojazdow
spalinowych [3]

od | €O lgkm] | HC [gikm] [gl\/ll?r;] H[S/Ll:ln(])x [gF/)IEfn]
EUROI |12/1992 | 316 i i 113 | 014
EURO Il | 01/1997 1 015 | 055 | 07 0,08
EURO Il | 01/2000 | 0,64 0,06 05 | 056 | 005
silnik0ZS | EURO IV | 01/2005 | 05 005 | 025 | 03 i
EUROV | 092009 | 05 005 | 018 | 023 | 0005
EUROVI | 08/2014 | 05 009 | 008 | 017 | 0005
EUROI |12/1992 | 272 i i 0,97 i
EUROIl | 01/1997 | 22 i i 05 i
silnikoZI | EURO Il | 01/2000 | 2,3 0.2 0,15 i i
EURO IV | 01/2005 1 0.1 0,08 i i
EUROV | 09/2009 1 0.1 0,06 i 0,005
EURO VI | 08/2014 1 0.1 0,06 i 0,005

- Liquified Petroleum Gas (LPG), bedacy skroplong mieszaning gazoéw, ktorych gltéwnymi
sktadnikami sg propan oraz butan; uklady te wykorzystuja koncepcje reduktora umozliwiajacego
dopasowanie ci$nienia do potrzeb powstawania odpowiedniej mieszanki paliwowo-powietrznej; w
poréwnaniu z paliwem benzynowym paliwo LPG ma wyzsza liczbe oktanowa, ktora w zaleznosci od
stosunku zawarto$ci propanu do butanu wynosi od 100 do 110 oktanoéw, jednak w poréwnaniu z benzyna
mieszanina ta cechuje si¢ mniejszgwarto$cig opatlowa na jednostke objetosci co powoduje, ze zuzycie paliwa
przy zasilaniu gazem LPGw poréwnaniu z zasilaniem silnika benzyng jest wigksze o 20-30%,

- Compresed Natural Gas (CNQG), ktory jest sprezonym do ci$nienia 20-25 MPa gazem ziemnym;
zasada wykorzystania CNG jako paliwa do zasilania pojazdow opiera si¢ na zamontowaniu zbiornika ze
sprezonym, znajdujacym si¢ w stanie plynnym gazem, a kolejno jego odparowaniu w reduktorze,
wymieszaniu z powietrzem i doprowadzeniu do komory spalania w silniku; w poréwnaniu z paliwami
benzynowymi ma liczbe oktanowg na poziomie ok. 130 oraz temperatur¢ wrzenia nizsza niz w przypadku
LPG; zaletg tego paliwa jest to, ze tatwo miesza si¢ z powietrzem, co zmniejsza ryzyko pojawienia si¢
wybuchow przy nieszczelnej instalacji; CNG uwazane jest za paliwo czyste (emisja zanieczyszczen jest 3
razy mniejsza w porownaniu z silnikami zasilanymi olejem napedowym);

enapedem, w ktorym zrodlem energii sg paliwa uzyskane drogg przetworzenia glownie
z produktow pochodzenia roslinnego; jako biopaliwa stosuje si¢ nastepujace:

-biopaliwa pierwszej generacji, do ktorych naleza biodieselprodukowany 2z rzepaku
1 odpadowczysty olej roslinny, bioetanolprodukowany z burakow cukrowych, trzciny cukrowej, ziemniakow
lub zboza,
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-biopaliwa drugiej generacji, ktorych wytwarzanie umozliwia wykorzystanie biomasy
z catych roslin, a nie tylko ich czesci,

-biogaz, otrzymywany w drodze fermentacji beztlenowej biomasy lub jej odpadow;

e napedem wodorowym, w ktorym jako paliwo wykorzystuje sie wodor; istnicja dwa glowne
sposoby wytwarzania energii w tego rodzaju rozwiazaniach:

-spalanie wodoru w komorze klasycznego silnika tlokowego; to bardzo wydajny pod wzgledem
energetycznym proces, ale wigze si¢ z powaznym problemem zwigzanym
z magazynowaniem ciektego wodoru w zbiorniku pojazdu (wodor w stanie ciektym zajmuje 900 razy
mniejszg objetos¢ niz w postaci gazu, jednak pochlania duza ilo$¢ energii cieplnej, ktéra wymaga
schladzania zbiornika do temperatury -253°C, co w praktyce oznacza, ze pojazd nie moze pozosta¢ w
bezruchu na dtuzej niz kilka dni; w przeciwnym razie wodor rozgrzewa si¢, zamienia w gaz i ulatnia do
atmosfery, poniewaz woddér w stanie gazowym wykazuje zdolno$¢ do przenikania przez metalowe $cianki
zbiornika,

-zastosowanie ogniw paliwowych,produkujacych energic w wyniku utleniania paliwa stale
dostarczanego z zewnatrz; w przypadku ogniw wodorowych wykorzystywane jest zjawisko, jakie zachodzi
podczas wigzania wodoru i tlenu w czasteczki wody, w wyniku czego wytwarza si¢ woda oraz pewna porcja
energii, ktora odbierana jest w postaci pradu elektrycznego przekazywanego bezposrednio do silnika
elektrycznego; oprocz wodoru w ogniwach paliwowych moze by¢ stosowany rowniez metanol, benzyna czy
gaz naturalny, jednak w tych przypadkach nie ma mozliwos$ci uniknigcia emisji dwutlenku wegla;

e napgdem hybrydowym, polegajacym na potgczeniu tradycyjnego silnika z silnikiem elektrycznym;
obecnie stosowane sg trzy podstawowe rodzaje rozwigzan:

-naped szeregowy, w ktorym silnik spalinowy pracuje caly czas w optymalnym zakresie obrotow
napedzajgc generator, ktory zasila z kolei silnik elektryczny napedzajacy kota pojazdu;natomiast nadmiar
energiiprzekazywany jest do akumulatora,

-naped réwnolegly (najpopularniejsze rozwigzanie), w ktorym zarowno silnik spalinowy jak
i elektryczny napedzaja kola pojazdu; w tym rozwiazaniu silniki mogg pracowaé razem lub osobno, w
zaleznosci od roznych warunkéw drogowych; samochdd podczas wolnej jazdy miejskiej korzysta wytacznie
z silnika elektrycznego, gdy potrzebuje wigcej mocy uruchamiany jest silnik spalinowy; silnik elektryczny
zasilany jest z akumulatoréw, ktore moga by¢ rowniez dotadowywane przez silnik elektryczny, ktory staje
sie pradnica w czasie, gdy napedza go jednostka spalinowa badZ podczas hamowania,

- naped szeregowo-rownolegly, taczacy cechy obu rozwigzan;

enapedem  elektrycznym,  wykorzystujacym  jedynie  silniki  elektryczne  zasilane
akumulatorami.

Ograniczenia wykorzystania pojazdow o napedachelektrycznym i hybrydowym w systemach
logistyki miejskiej. Analizujac tendencje rozwojowe odnosnie przysztosci transportu miejskiego wydaje sie,
ze napedy elektryczne i hybrydowe moga sta¢ si¢ dominujace.

Wykorzystanie pojazdow o napegdach elektrycznym i hybrydowym w logistyce miejskiej wynika z
podstawowych zalet stosowania tego typu napedow [1, 3]:

» mozliwos$ci wytworzenia energii z roznorodnych zrédet,

* braku lub obnizonej emisji zanieczyszczen gazowych i statych do atmosfery,

* niskiej emisji hatasu,

* wigkszej wydajnosci energetycznej w poroéwnaniu do tradycyjnych napgdow,

* niejednokrotnie tanszej produkcji napgdow, ich serwisu i eksploatacji,

* zapewnienia niezaleznos$ci energetycznej od dostawcow ropy naftowej.

Oproécz wymienionych plusow tych rozwiazan, wazne sg rOwniez pewne ograniczenia wynikajace z
ich stosowania. Mozna podzieli¢ je na trzy zasadnicze grupy:

etrudnosci ekonomiczne, obejmujace przede wszystkim:

- koszty zakupu pojazdow,

- koszty produkcji energii na potrzeby zasilania pojazdow,

- koszty utylizacji zuzytych podzespotow;

eproblemy zwigzane z bezpieczenstwem, wynikajagce zmozliwosci wystapienia samozaptonu
akumulatorow;

ebariery eksploatacyjne, zwigzane gtoéwnie z:

- malg pojemnos$cia akumulatorow,

- dlugim czasem tadowania akumulatorow,

- ograniczeniami w zakresie przestrzeni tadunkowej pojazdow.

Wysoka cena zakupu dotyczy w szczegolnosci samochodow elektrycznych i hybrydowych. Sg one
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zwykle drozsze od swoich  odpowiednikbw  napgdzanych  w sposob tradycyjny.
Z drugiej jednak strony nalezy spodziewac sig, ze coraz wigksze znaczenie zdobywac¢ beda réznego rodzaju
formy wsparcia w zakresie zakupu tego typu samochodow, glownie dla prowadzacych dziatalnosc
gospodarcza. Dotyczy¢ to moze zarowno ulg podatkowych, jak i dofinansowywania przez samorzady
lokalne. Dobrym przektadem jest w tym zakresieNorwegia, w ktoérej odnotowuje si¢ najwyzszy w Europie
przyrost liczby pojazdow napedzanych elektrycznie.

Podsumowanie. Istotnym czynnikiem determinujacym wzrost liczby pojazdow o napgdach
alternatywnych jest dostosowywanie infrastruktury miejskiej do specyficznych potrzeb wynikajacych z ich
stosowania. Aspekt ten dotyczy gléwnie pojazdéw elektrycznych, dla ktérych niezbedny jest rozwoj
systemOéw tadowania akumulatorow. Wspomniane bariery sprawiaja, ze wykorzystywanie tego typu
pojazdoéw do realizacji przewozow w miastach wymaga okreslonych dziatan i procesow dostosowawczych.
Z drugiej jednak strony, korzy$ci w postaci ograniczenia negatywnego oddziatywania na $rodowisko
miejskie powoduja, ze pojazdy napedzane alternatywnymi zréodtami energii staja si¢ coraz bardziej
atrakcyjna propozycja. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage, iz parametry eksploatacyjne tych pojazdow
pozwalaja wykorzystywac je w sposob efektywny.

Wymagania Unii Europejskiej w zakresie rozwoju zroéwnowazonego transportu oraz $wiatowe
trendy zwigzane z popularyzacjg stosowania alternatywnych zrodet energii sprawiajg, iz w najblizszych
latach dynamika rozwoju systemoéw logistyki miejskiej opartych na wykorzystywaniu pojazdow
napedzanychtymi paliwami bgdzie wzrastala i zacznie odgrywac bardziej znaczacg role.
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W artykule przedstawiono krotki opis dotyczacy przepisow odnosnie limitow emitowanych
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VY crarti HaBeNEHO KOPOTKHI OIMUC TOJOXKEHb, IO CTOCYIOThCS OOMEXEHb Ha 3a0pyaHIONOUi
PEUOBHMHH, SIKi BHIUISIOTHCS JABUTYHAMH BHYTPIIIHBOI'O 3TOpaHHS 1 XapakTepusye MPHUBOAM, LIO
BUKOPUCTOBYIOTBCS ISl aJIbTEPHATUBHUX TPAHCIOPTHHMX 3ac00iB. B KIiHII CTaTTi ommcaHi OOMEXKECHHS,
MOB'SI3aHI 3 BUKOPUCTAHHIM AalbTEPHATUBHUX CIEKTPHYHHX TiOPHIHHMX TPUBOIIB Uil MOTPed MichKOI
JIOTiICTUYHOI CUCTEMHU.

ABSTRACT
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The article presents a brief description of the provisions relating to limits on pollutants emitted by
combustion engines and characterized drives used for the purpose of alternative vehicles. At the end of the
paper describes the limitations associated with the use of alternative electric and hybrid drives for the needs
of urban logistics.
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