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Sposoby realizacji dostaw
w strefach niskiej emisji

Streszczenie

Rozwoj przemystu oraz transportu maja negatywny wplyw na srodowisko naturalne. W odpowiedzi
na ten problem w wielu europejskich miastach powstaja strefy niskiej emisji (w Polsce zwane Strefami
Czystego Transportu), ktore majg na celu zmniejszenie negatywnych skutkéw transportu drogowego
dla $rodowiska. Przedsiebiorstwa logistyczne muszg w zwigzku z tym dostosowa¢ si¢ do nowych wy-
mogdw, aby kontynuowa¢ $wiadczenie ustug transportowych w obszarach objetych tymi strefami. Re-
alizacja dostaw w tych strefach wymaga zastosowania innowacyjnych rozwigzan, takich jak: budowa
hubéw i mikrohubéw, korzystanie z pojazdéw niskoemisyjnych (elektrycznych lub zasilanych wo-
dorem), roweréw cargo czy autonomicznych robotéw drogowych. Celem artykutu jest przeglad oraz
poréwnanie powyzszych sposobow realizacji dostaw, uwzgledniajac ich wady i zalety. Tre$¢ artykutu
oparta jest na analizie literatury przedmiotu.

Stowa kluczowe: strefy niskiej emisji, strefy czystego transportu, transport, pojazdy niskoemisyjne,
dostawy
Kody klasyfikacji JEL: R4; Q42; Q48; Q52



42 Alicja Bulanda, Dorota Dziedzic

1. Wprowadzenie

Postepujace zmiany klimatu, ktére od diuzszego czasu stanowig problem na skale glo-
balng, s3 uwazane za powazne wyzwanie oddzialujace zaréwno na zdrowie i zycie ludzi, jak
i $wiatowa gospodarke. Dane dotyczace okresu, w ktérym miat miejsce szeroko rozumiany
rozwdj przemystu, wskazuja, Ze istnieje zaleznos¢ pomiedzy postepem w dziedzinie produkeji
przemyslowej a wzrostem ilosci gazow cieplarnianych [Budziszewska, Kardas, Bohdanowicz,
2023, s. 58]. W zwiazku z tym uznaje si¢, ze za poglebienie zjawiska globalnego ocieplenia
w duzym stopniu odpowiada dzialalnos$¢ cztowieka. Jednym z sektoréw, ktére w znacza-
cej czesci przyczyniajg sie do emisji gazow cieplarnianych, a w szczegdlnosci tlenkow wegla
i metanu, jest transport drogowy [EDGAR, 2023].

Chcac ograniczy¢ negatywne skutki zwigzane z nadmiernym eksploatowaniem pojazdéw
drogowych w miastach, na calym $wiecie zaczely pojawiac si¢ strefy ograniczonego ruchu
dla samochodéw, ktére emituja najwiecej szkodliwych substancji do otoczenia. Tego typu
obszary maja zosta¢ wprowadzone réwniez w Polsce, a pierwsza Strefa Czystego Transpor-
tu miata zacza¢ funkcjonowac od lipca 2024 r. w Krakowie'. W zwiazku z tym przedsigbior-
stwa logistyczne dzialajace na obszarach, w ktorych juz sg lub maja w niedalekiej przysziosci
zosta¢ wprowadzone takie strefy, musza dostosowywac si¢ do narzuconych im wymagan,
tak aby dalej mdc swiadczy¢ ustugi transportowe w danym miescie.

2. Istota stref niskiej emisji transportu

Funkcjonujace juz od dluzszego czasu strefy niskiej emisji sa rozwigzaniem, ktérego
gtéwnym celem jest przeciwdzialanie negatywnego wptywu transportu drogowego na $ro-
dowisko. Obszary te moga przyjmowac rozne nazwy i by¢ definiowane w réznorodny spo-
sob [Pawlowski, 2022, s. 387-399]. W tabeli 1 przedstawiono wybrane definicje stref niskiej
emisji funkcjonujace w wybranych krajach europejskich.

Przytoczone w tabeli 1 definicje $wiadcza o tym, Ze pomimo réznic w nazewnictwie,
strefy niskiej emisji w europejskich miastach skupiaja si¢ przede wszystkim na ogranicze-
niu natezenia ruchu pojazdéw majacych najwiekszy wplyw na zanieczyszczanie srodowiska.
W zalezno$ci od miejsca ich wystepowania, poruszanie si¢ po strefie niskiej emisji mozliwe
jest po spetnieniu wymagan dotyczacych normy emisji spalin oraz niekiedy réwniez po wcze-
$niejszym uregulowaniu okreslonej oplaty.

111 stycznia 2024 r. Wojewédzki Sad Administracyjny uniewaznil przyjeta przez Rade Miasta Krakowa

uchwate w sprawie ustanowienia Strefy Czystego Transportu (SCT), ze wzgledu na niedoprecyzowanie kwestii
zwigzanych m.in. z granicami obszaru, co wptynelo na przesuniecie terminéw wprowadzania zasad obowigzu-
jacych na terenie SCT.
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Tabela 1. Nazwy i definicje stref niskiej emisji w wybranych krajach europejskich

Panstwo Pojecie Definicja

Niemcy | Die Umweltzone | Obszar aglomeracji miejskiej z zakazem poruszania sie srodkami transportu
o podwyzszonej emisji [Umweltzonen in Deutschland, 2024].

Holandia | Milieuzones Strefa, do ktdrej zabroniony jest wjazd okreslonych pojazdéw z silnikiem
wysokopreznym [Veelgestelde vragen, b.d.].
Francja | Zones a faibles Obszar geograficzny, w granicach ktérego obowiazuje ograniczony ruch pojazdéw
émissions w najwiekszym stopniu zanieczyszczajacych srodowisko [Périmetre Zone a Faibles

mobilité (ZFEm) Emissions mobilité (ZFEm), b.d.].

Belgia Lage-emissiezone | Okre$lona strefa, do ktérej niektére pojazdy, ze wzgledu na ich wysoka emisyjnos¢, nie
moga wjezdzac¢ lub moga wjezdza¢, ale pod pewnymi warunkami [Lage-emissiezones

(LEZ), b.d.].
Wielka | Low Emission Strefa ma na celu zachecenie whascicieli pojazdéw ciezarowych z silnikiem diesla,
Brytania | Zone (LEZ) tj. tymi, ktére najbardziej zanieczyszczaja powietrze, do stania sie bardziej czystymi
(ekologicznymi) [Jowit, 2008].
Wtochy | Zone a traffico Strefy, na terenie ktdrych poruszanie sie okreslonych srodkéw transportu jest
limitato (ZTL) dozwolone w wyznaczonych godzinach [ZTL | Zone a traffico limitato, corsie riservate,
aree pedonali, b.d.].
Polska | Strefy Czystego W celu zapobiegania negatywnym oddziatywaniom na zdrowie ludzi i Srodowisko
Transport (SCT) w zwiazku z emisja zanieczyszczen z transportu drogowego w gminie liczacej

powyzej 100 000 mieszkaricéw dla terenu srédmiejskiej zabudowy lub jej czesci,
stanowiacej zgrupowanie intensywnej zabudowy na obszarze $rédmiescia, okreslonej
w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego, a w przypadku jego braku
w studium uwarunkowarn i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy,
mozna ustanowi¢ na obszarze obejmujacym drogi, ktérych zarzadca jest gmina, strefe
czystego transportu, do ktérej ogranicza sie wjazd pojazdéw innych niz:

1) elektryczne;

2) napedzane wodorem;

3) napedzane gazem ziemnym [Dz.U. 2018 poz. 317, art. 39 ust. 1].

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie literatury przedmiotu.

W ciggu ostatnich lat strefy czystego transportu sg coraz bardziej powszechne w Europie.
Na rysunku 1 przedstawiono mape z zaznaczonymi strefami, na terenie ktérych wystepuja
lub beda funkcjonowac restrykcje przyczyniajace si¢ do minimalizowania emisji szkodli-
wych substancji.

Pierwsza strefa czystego transportu zaczeta funkcjonowaé w Sztokholmie w 1996 .
[Pawlowski, 2022, s. 389]. Obecnie w samej Europie istnieje ich juz ponad 320, a do 2025r.
planowane jest otwarcie kolejnych 187, tak aby pod koniec 2025 roku bylo ich 507. Stanowi
to przyrost az o 58% w stosunku do 2022 r. Najwigcej obszaréw, na terenie ktérych obo-
wigzujg restrykcje dotyczace natezenia ruchu najbardziej emisyjnych pojazdéw, powsta-
to we Wloszech (172 strefy). Kolejnymi panstwami pod wzgledem liczebnosci sa kolejno:
Niemcy (78 stref), Wielka Brytania (17 stref) oraz Holandia (14 stref). Sposréd wszystkich
europejskich krajow, Hiszpania oraz Francja wyr6zniajg si¢ na tle pozostalych pod wzgle-
dem planowanych stref niskiej emisji, gdyz do 2025 r. chcg one ustanowi¢ kolejno 146 i 34
takich obszaréw.
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Rysunek 1. Catkowita liczba zadeklarowanych stref niskiej emisji w Europie w 2022 roku
wraz z projekcja na 2025 rok

Legenda

17 LEZ w2022

18 LEZ w2025

Zrédlo: Azdad, Stoll, Miiller [2022, s. 9].

3. Zalety i wady stref czystego transportu

Ustanowienie stref niskiej emisji bez watpienia wplywa na ograniczanie negatywnego
oddzialywania transportu drogowego na srodowisko naturalne. W miastach zauwazalne
jest zmniejszenie natezenia ruchu drogowego. W Londynie, dzigki stworzeniu ULEZ, mie-
dzy rokiem 2019 a 2022, zmniejszylo si¢ ono o ok. 8,82%. Na zmiane nat¢zenia ruchu miato
wplyw zmniejszenie liczby samochodéw poruszajacych sie po miescie. W 2022 r., za sprawa
rozszerzenia Strefy Ultra Niskiej Emisji w Londynie (miafo to miejsce w 2021 r.), odnotowa-
no, ze $rednio, na tym obszarze, poruszalo si¢ dziennie 0 47 000 mniej pojazdéw niz przed jej
powigkszeniem. Oprocz tego odnotowano spadek liczby samochodéw niezgodnych z wyma-
ganiami az o ok. 60%, co stanowi $rednig redukcje takich samochodéw o 74 000 dziennie.
Wsréd pojazdow poruszajacych sie w calej londynskiej ULEZ, przecigtnie az 94,4% z nich
spetnia normy emisji [Mayor of London, 2023].

W miastach, w ktérych wprowadzono restrykcje dla pojazdéw generujacych najwiecej
zanieczyszczen, zanotowano redukcje szkodliwych substancji wydzielanych do otoczenia.
Szacuje sie, ze dzieki utworzeniu w Madrycie tzw. Obszaru C $rednia dzienna ilos¢ tlenkow
azotu (NO,) powstajacych wskutek ruchu drogowego zostata w 2021 r. zredukowana o 74%,
czyli 0 192 kg, w stosunku do 2011 r., tj. okresu przed stworzeniem strefy. W tym samym
przypadku catkowita emisja pylu zawieszonego (PM10) zmniejszyla si¢ o ok. 11,5 kg na dzien,
co oznacza spadek 0 59,59% [Sevino, 2022].
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Zanieczyszczenie powietrza powoduje nie tylko liczne problemy zdrowotne zwigzane
z ukltadem oddechowym. Wplywa ono réwniez negatywnie na ukltad krwiono$ny, nerwowy,
a takze na przebieg cigzy, przyczyniajac sie niekiedy do przedwczesnego porodu lub nawet
obumarcia plodu [Badyda, Dabrowiecki, Jedrak, Konduracka, 2017, s. 19-23]. Ograniczenie
wydzielania szkodliwych substancji do otoczenia poprawia jako$¢ powietrza, a to z kolei wpty-
wa korzystnie na zdrowie mieszkancéw miast [Chamberlain, Fecht, Davies, Laverty, 2022].

Ponadto wprowadzenie wymagan, ktére muszg spelnia¢ srodki transportu wjezdzajace
oraz poruszajace si¢ po tych strefach, przyczynia si¢ do poprawy nie tylko aspektéw zdrowot-
nych, ale takze jakosci zycia mieszkancéw. Dzieki mniejszej liczbie samochodéw poruszaja-
cych sie w strefach zmniejsza si¢ halas powstajacy w wyniku ruchu ulicznego. Dodatkowo,
nieuzytkowane elementy infrastruktury drogowej mogg zosta¢ ponownie wykorzystane
do stworzenia przestrzeni do rekreacji i wypoczynku. Przykladowo, dzigki przeksztalceniu
dawnego parkingu zlokalizowanego na Obszarze C w poblizu Castello Sforzesco, miesz-
kancy Mediolanu zyskali deptak wraz z nowymi wypozyczalniami rowerdw [Sevino, 2022].

Wprowadzenie stref zmniejszonej emisji przyczynia si¢ réwniez do popularyzacji pojaz-
dow elektrycznych, w wielu bowiem przypadkach maja one nieograniczony i darmowy dostep
do takiej strefy. Uzasadnia si¢ to tym, ze $rodki transportu napedzane energia elektryczna
nie emituja podczas jazdy szkodliwych substancji do srodowiska. Tym samym przyczyniaja
sie do realizowania celéw zwigzanych z ustanawianiem obszar6éw niskiej emisji. Niemniej
jednak, biorac pod uwage caty cykl zycia samochodu elektrycznego, okazuje sig, Ze nie
sg one az tak przyjazne dla srodowiska jak mogloby sie wydawac. Zwigzane jest to zardéw-
no z ich produkeja, jak i eksploatacjg. W obu procesach zuzywana jest energia elektryczna
powstajgca w gtéwnej mierze w wyniku spalania paliw kopalnych, generujac tym samym
duza iloé¢ CO,. Ponadto, ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na akumulatory litowe,
wykorzystywane w samochodach elektrycznych, istnieje ryzyko wyczerpania surowcéw
potrzebnych do ich produkeji [Sendek-Matysiak, 2019, s. 59-67].

Ustanowienie na okres$lonych obszarach miasta stref niskiej emisji oprdcz zalet ma row-
niez wady. Jedna z nich jest koniecznos¢ dostosowania najbardziej emisyjnych pojazdéw do
restrykcyjnych wymagan. Jednak dostosowanie to moze okaza¢ si¢ nieoplacalne, ze wzgle-
du na przewyzszenie kosztu modernizacji nad warto$¢ pojazdu, a dodatkowo przyczynia
sie do zwiekszonej liczby odpadéw (zamiana silnika, zastgpienie pewnych funkcjonujgcych
elementéw nowymi). Obszary niskiej emisji moga przyczynic si¢ takze do utrudnienia zycia
mieszkancédw miast, w ktérych obszary te funkcjonuja. Wlasciciele pojazdéw majacych zakaz
poruszania si¢ po obszarze niskiej emisji, ktorych nie sta¢ na zakup nowego samochodu lub
modernizacje starego, moga zosta¢ dotknieci wykluczeniem komunikacyjnym [Pawtowski,
2022, s. 396]. Ponadto kierowcy, ktorzy chca unikna¢ dodatkowych optaty za wjazd i poru-
szanie sie po strefie, s3 zmuszani do wybierania alternatywnych tras, ktére niekiedy sa znacz-
nie dluzsze — wplywa to na zwiekszenie natezenia ruchu w obszarach poza granicami stref
oraz na wigksze spalanie paliwa, a tym samym przyczynia si¢ do wzrostu zanieczyszczenia
powietrza na innych obszarach. W Madrycie, pomimo spadku ruchu na terenie strefy niskiej
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emisji, zaobserwowano wzrost nat¢zenia na obszarach z nig graniczacych [Moral-Carcedo,
2022, s. 47-48]. Dodatkowo wymienione powyzej sytuacje moga wptywac na wzrost stresu,
irytacje lub depresje.

4. Poréwnanie nieskoemisyjnych sposobéw
realizowania dostaw

Wprowadzenie w miastach obszaréw, na terenie ktérych moga poruszac si¢ pojazdy
spelniajace okreslone warunki emisyjnosci, wymusito na przedsigbiorstwach koniecznos¢
szukania sposobow realizacji dostaw w taki sposdb, aby przestrzega¢ obowigzujgcych wyma-
gan. Jednym z nich jest budowanie hubéw i mikrohubéw przetadunkowych w miastach oraz
dostawy do koncowego odbiorcy przy uzyciu pojazdéw bezemisyjnych, do ktérych zaliczy¢
mozna m.in.: rowery cargo, samochody elektryczne i wodorowe [Brodacki, Dabrowski, Mizak,
Szatanski, 2022, s. 10-12].

Wigkszo$¢ centréw logistycznych zlokalizowana jest na obrzezach aglomeracji lub poza jej
granicami. Jednak w celu ulatwienia dostarczania przesylek do klienta koncowego za pomo-
cg niskoemisyjnych pojazdéw, ktére czesto majg ograniczony zasieg, tworzone sg w cen-
trach miast tzw. osrodki dystrybucji towaréw [Brodacki, Dabrowski, Mizak, Szatanski, 2022,
s. 10-12]. W zaleznosci od miejsca ich polozenia mogg one odznaczad si¢ r6znym sposobem
funkcjonowania, lecz gtéwnym zadaniem obiektéw tego typu jest mozliwos¢ dokonania prze-
tadowania towaru z jednego $rodka transportu na inny pojazd, ktory bedzie miat mozliwos¢
wjazdu i poruszania si¢ po obszarze strefy niskiej emisji.

W Oslo, 8 maja 2019 ., firma DR Schenker utworzyta Oslo City Hub, czyli sklad towa-
rowy stuzacy do przetadunku towaréw przewozonych przez wigksze samochody na mniej-
sze pojazdy elektryczne [Evaluation of Oslo City Hub, s. 1-5]. Konstrukcja hubu ztozona jest
z kilku polaczonych ze sobg konteneréw, dzieki ktdrym mozliwy jest efektywny przetadu-
nek towaréw. W Rotterdamie, w ramach Zero Emission Urban Logistic Plan, czyli koncepcji
zakladajacej rozwoj bezemisyjnych rozwiagzan w zakresie logistyki miejskiej, zaproponowano
wybudowanie punktéw zlokalizowanych na obrzezach strefy zerowej emisji, w ktérych moz-
liwe bedzie przeladowanie towaru, przyczepienie nadwozia lub naczepy pojazdu dostawczego
do samochoddw, ktére spelniaja wymagane normy emisji spalin [Brodackiiin., 2022, s. 18].
Podobny pomyst zostal przedstawiony w styczniu 2020 r. w Hamburgu, gdzie zaproponowa-
no stworzenie sieci mikromagazynéw (mikrohubéw) [Brodacki i in., 2022, s. 24-26], wspol-
dzielonych przez rozne firmy logistyczne i dostawcow regionalnych. Raz dziennie majg do
nich by¢ dostarczane przesytki, ktére nastepnie zostang rozwiezione do klientéw za pomoca
pojazdéw bezemisyjnych. Te niewielkie centra logistyczne moglyby powstawa¢é w istnieja-
cych juz budynkach, np. na wielopoziomowych parkingach lub w czg¢sciach dworcow, ktdre
nie sg juz uzytkowane.
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Najbardziej powszechnym sposobem transportowania przesylek do odbiorcéw zlokali-
zowanych na terenie stref niskiej emisji jest wykorzystanie do tego celu pojazdéw niskoemi-
syjnych (low emission vehicle, LEV), ktére uwazane s3 za mniej szkodliwe dla srodowiska
naturalnego. Wsrod tego typu srodkéw transportu wyrédznia sie [Grabanski, Iglinski, Szym-
czak, 2018, s. 426]:

o pojazdy zasilane sprezonym gazem ziemnym (compressed natural gas, CNG),

o pojazdy zasilane skroplonym gazem ziemnym (liquified natural gas, LNG),

« pojazdy ze spalinowo-elektrycznym napedem hybrydowym (plug-in hybrid electric vehic-
le, PHEV),

o pojazdy z ogniwem paliwowym (fuel cell electric vehicle, FCEV),

o pojazdy elektryczne zasilane akumulatorami (battery electric vehicle, BEV).

Jednakze, ze wzgledu na rézne zasady obowigzujace w strefach niskiej emisji, nie kazdy
pojazd niskoemisyjny jest lub bedzie uprawniony do wjazdu na jej obszar. W zwigzku z tym,
najczgsciej wykorzystywanymi pojazdami dostawczymi w strefach sg samochody elektrycz-
ne. W ramach programu ,,Zukunft.de” miedzy rokiem 2018 a 2020 firmy logistyczne, do kto-
rych zaliczy¢ mozna DPD, GLS, UPS oraz Hermes, sprawdzaly praktyczno$¢ i oplacalnos¢
zastosowania pojazdow zasilanych energia elektryczna do dostarczania przesylek na terenie
centrow miast w Niemczech [Brodacki i in., 2022, s. 22-23]. Poczatkowo przedsiebiorstwa
zdecydowaly sie na rozszerzenie floty o ponad 500 pojazdéw tego typu, jednak w trakcie
trwania projektu ich liczebno$¢ zwigkszyta sie do ok. 1000. W zwigzku z dostarczaniem
zamowien za pomocg samochodow elektrycznych, emisja dwutlenku wegla zostala ograni-
czona o ok. 13 000 ton w ciagu 3 lat.

Do mocnych stron samochodéw elektrycznych mozna zaliczy¢ stosunkowo nizsze koszty
eksploatacji, wynikajace m.in. z braku potrzeby wymiany oleju oraz substancji chfodniczych,
a takze wiekszej dynamicznosci i przyspieszenia, zwigzanych z uzyskaniem prawie natych-
miast maksymalnego momentu obrotowego. Oprdcz tego, podczas poruszania si¢ pojazdy
te nie emitujg halasu oraz szkodliwych dla $srodowiska spalin. Jednakze za jedng z ich naj-
wiekszych wad mozna uznac ograniczony zasieg [Zajkowski, Sroka, 2017, s. 483-486].

Interesujacg alternatywa dla elektrycznych srodkéw transportu drogowego na obszarach
niskiej emisji s samochody napedzane wodorem. W odréznieniu od elektrykéw charaktery-
zuje je zasieg pordwnywalny do zasiegu pojazdow napedzanych paliwami kopalnymi. Samo-
chody te, dzieki zamontowaniu ogniw paliwowych, w reakcji utleniania wytwarzaja energie,
wydzielaja do $srodowiska jedynie wode i ciepto, ktére nie wptywaja negatywnie na jakos¢
powietrza. Dodatkowo, za sprawa wykorzystania silnika elektrycznego, samochody wodorowe
nie emituja szkodliwego dla Zycia i zdrowia hatasu [Slezak, Wisniowski, Gis, 2015]. Pomimo
swoich zalet, zastosowanie wodoru jako paliwa zwigzane jest z licznymi wadami, do ktérych
zaliczy¢ mozna gléwnie koszty produkcji ogniw paliwowych oraz problemy zwigzane z maga-
zynowaniem wodoru w zbiornikach [Lampton, b.d.]. Mimo tych niedogodnosci zauwazalny
jest rozwoj tej technologii, gdyz podejmowane sg dziatania skoncentrowane na popularyza-
cji tego rodzaju pojazdéw. W maju 2023 r. firma Ford oglosita trzyletni projekt, w wyniku
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ktérego bedzie mozna okresli¢ catkowity koszt zakupu i eksploatacji duzych samochodéw
wodorowych [Ford Media, 2023]. Do testéw zaplanowanych na okres sze$ciu miesigcy postu-
23 pojazdy dostawcze Fordy E-Transit napedzane wodorem.

Innym zyskujacym na popularnosci $rodkiem transportu, ktéry moze zosta¢ wyko-
rzystany do dostarczania przesylek na terenie stref niskiej emisji, s3 rowery transportowe
(cargo) [Brodackiiin., 2022, s. 12-15]. Sg to najczesciej dwu- lub trzykotowe $rodki transpor-
tu z napedem elektrycznym, przeznaczone do transportu oséb i/lub towardéw. Ich tadownos¢
zazwyczaj umozliwia na przewozenie fadunku o masie pomiedzy 40 kg a 250 kg, w zwiazku
z czym stanowig idealny pojazd do realizowania dostaw mniejszych i 1zejszych przesytek,
ktére sa w miare odporne na uszkodzenia. Dzigki mozliwosci bezproblemowego dostosowy-
wania si¢ do sytuacji oraz wiekszej manewrowosci, w poréwnaniu do samochoddw, rowe-
ry cargo s3 atrakcyjnym sposobem realizowania szybkich i bezemisyjnych dostaw na gesto
zabudowanym obszarze, a takze do miejsc zlokalizowanych w nieduzej odleglosci od siebie.

Badanie przeprowadzone przez Uniwersytet Nauk Stosowanych w Rotterdamie wyka-
zalo, ze dystrybucja przy pomocy roweréw transportowych okazuje si¢ by¢ w niektérych
przypadkach bardziej oplacalna, biorac pod uwage aspekt czasowy oraz finansowy [Brodac-
kiiin., 2022, s. 20-22]. Firma DHL oszacowala, Ze co roku, dzigki zastgpieniu samochodow
dostawczych rowerami cargo, w Oslo do atmosfery emitowana jest mniejsza ilo§¢ dwutlenku
wegla oraz dwutlenku azotu, o kolejno 6,5 tony oraz 22 kg rocznie. Jednak, biorgc pod uwage
ich ograniczenia, tj. zasieg, predko$¢ i fadownos¢, a takze zalezno$¢ od warunkéw atmosfe-
rycznych, ten $rodek transportu moze stanowic¢ jedynie uzupetnienie floty, a nie alternaty-
we dla samochoddow.

W ostatnim czasie zauwazalny jest takze rozwoj i wykorzystanie autonomicznych robo-
tow drogowych (ARD) do dostarczania przesylek na terenie miast. Sg to pojazdy, ktére moga
realizowac dostawy niewielkich zaméwien do odbiorcéw koncowych, bez koniecznosci anga-
zowania osoby dostarczajacej [Bialokozowicz, Ryciuk, 2022, s. 391-394]. Dzieki wyposaze-
niu ich w specjalne urzadzenia i czujniki, tj. kamery oraz radary, a takze system nawigacji,
posiadajg one zdolnos¢ do samodzielnego poruszania si¢ i reagowania na pojawiajace sie
na drodze przeszkody. Jednakze caly przebieg procesu dostawy nadzoruje operator, ktdry
poprzez sie¢ komdrkowa, kamery oraz czujniki czuwa nad pracg robota, a w razie koniecz-
nosci przejmuje nad nim kontrole. W zwigzku z ich ograniczonym zasiegiem, mogg one by¢
wysylane jedynie z hubu miejskiego, zlokalizowanego w niedalekiej odleglosci od miejsca
dostawy lub z pojazdu dostawczego, pelnigcego funkcje mobilnego magazynu.

W miastach najczesciej spotykane sg autonomiczne roboty, ktére nie poruszajg sie
po jezdni, lecz przemieszczajg sie po chodnikach i §ciezkach rowerowych z predkoscia nie
wiekszg niz okolo 6 km/h. Pojazdy te przeznaczone s3 do transportowania maksymalnie
sze$ciu przesylek o sumarycznej wadze nieprzekraczajacej 10 kg, ktore majg trafi¢ do jed-
nego odbiorcy. Chcgc ochroni¢ paczki przed nieautoryzowanym dostepem, wykorzystuje
sie elektroniczne zabezpieczenia, ktore mogg zosta¢ dezaktywowane w docelowej lokaliza-
cji, po podaniu indywidualnego kodu dostepu przez odbiorce konicowego [Bialokozowicz,
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Ryciuk, 2022, s. 392-393]. Na wykorzystanie autonomicznych robotéw, ktére dostarczaja

przesylki na terenie miast, zdecydowala si¢ firma Amazon [Scott, 2019]. W 2019 r. pojazd

Amazon Scout realizowal dostawy towaréw zamawianych przez klientéw na terenie hrab-

stwa Snohomish w stanie Waszyngton.

Tabela 2. Poréwnanie sposobow realizowania dostaw za pomoca wybranych pojazdow

niskoemisyjnych
Elektryczne pojazdy Wodorowe pojazdy Autonomiczne roboty
dostawcze dostawcze Rowery cargo drogowe (ARD)
Zasieg pojazdu Zalezny od pojemnosci | Zalezny od pojemnosci | Zalezny od ilosci Zalezny od pojemnosci

akumulatoréw,

do ok.300 km na
jednym tadowaniu
[VolvoTrucks, b.d.].

zbiornika na wodér, do
ok. 600 km na jednym
tankowaniu [Lampton,
b.d.].

i pojemnosci
akumulatoréw,

do ok.100 km na
jednym tadowaniu

(w przypadku roweréw
elektrycznych) [Kross,
b.d.].

akumulatordw, do

ok. 16 km na jednym
fadowaniu [Silverstein,
2022].

Rodzaj, masa

i rozmiar
transportowanego
fadunku

Zrdznicowane towary pod wzgledem rodzaju,
masy, rozmiaru oraz wymaganych warunkéw
przewozu. Mozliwos¢ transportu zaréwno
duzych przesytek (np. paletowych jednostek
tadunkowych), jak i pojedynczych paczek.
Liczba i masa przewozonych przesytek zaleza
od fadownosci naczepy [Smartload.pl, 2021]

Zréznicowane towary
pod wzgledem
rodzaju. Gtéwnie
niewielkie i lekkie
przesytki. tadownos¢
roweru wynosi
zazwyczaj miedzy

40 kg a250 kg
[Brodacki i in., 2022,

s. 12-15].

Wykorzystywane
gtéwnie do transportu
lekkich zakupoéw

ze sklepéw oraz
dostaw z restauracji
[Silverstein, 2022].

Mocne strony

Mozliwos¢ transportu
zréznicowanych
tadunkdw, nizsze
koszty eksploatacji
(w poréwnaniu

do samochodéw
spalinowych

i wodorowych), coraz
wieksza dostepnos¢
stacji do tadowania
[Zajkowski, Sroka, 2017,
s. 483-486].

Mozliwos¢ transportu
zréznicowanych
fadunkdw, szybki czas
tankowania,

duzy zasieg [Lampton,
b.d.].

Zwinnos$¢ w ruchu
miejskim,

niskie koszty
eksploatacji [Brodacki
iin. 2022, s.12-15].

Realizowanie dostaw
bez bezposredniego
nadzoru cztowieka,
zwinnos¢

w ruchu miejskim
[Biatokozowicz, Ryciuk,
2022, 5. 392-393].

Stabe strony

Niewielki zasieg

(w poréwnaniu

do samochodéw
spalinowych

i wodorowych),

dtugi czas fadowania
akumulatoréw
[Zajkowski, Sroka, 2017,
s. 483-486].

Wysokie koszty
eksploatacji,
ograniczona
dostepnosé
infrastruktury do
tankowania [Lampton,
b.d.].

Zaleznos¢ od
warunkow
pogodowych,
ograniczona
fadownos¢ [Brodacki
iin. 2022, s.12-15].

Wieksza podatnos¢

na kradziez towaru,
ograniczona
tadownos¢
[Biatokozowicz, Ryciuk,
2022, s.392-393].

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie literatury przedmiotu.
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Przedsigbiorcy, $wiadczacy ustugi na obszarach stref niskiej emisji, powinni dokladnie
oceni¢ swoje wymogi operacyjne i logistyczne, a takze dostepnos¢ infrastruktury, aby wybra¢
$rodek transportu, ktory najlepiej odpowiada ich potrzebom. Na podstawie podsumowanych
w tabeli 2 informacji dotyczacych pojazdéw niskoemisyjnych mozna wywnioskowa¢, ze
dostawcze samochody elektryczne moga okazac sie przydatne do realizacji dostaw z hubéw
miejskich do docelowych lokalizacji dostaw, w obrebie miasta lub na jego przedmiesciach. Ich
zasieg powinien by¢ wystarczajacy do wiekszosci operacji miejskich, a mozliwos¢ szybkiego
dostepu do stacji tadowania w obrebie hubu moze poméc zniwelowa¢ problem dluzszego czasu
tadowania. Sg one odpowiednie dla firm realizujacych liczne dostawy w ciggu dnia, ktdre
moga skorzystac z krotkotrwalego tadowania w trakcie zatadunku i roztadunku towaréw.

Wodorowe pojazdy dostawcze, z ich dluzszym zasiegiem, mogg by¢ wykorzystywane przez
przedsigbiorstwa, ktore musza pokonywac wieksze odlegtosci pomiedzy hubem a miejscem
dostawy, w szczegolnosci gdy trasy te wykraczaja poza Sciste centrum miasta. Ich zdolnos¢
do szybkiego tankowania i duza fadowno$¢ moga by¢ korzystne dla przedsigbiorcow, ktorzy
oczekuja wigkszej elastycznosci w planowaniu oraz realizacji dostaw.

Rowery cargo s3 wyjatkowo przydatne w miejscach, gdzie dostep do drogowych srodkéw
transportu jest ograniczony, np. ze wzgledu na restrykcje ruchu w strefach pieszych. Dzigki
temu firmy bedg mialy mozliwo$¢ dostarczania niewielkich przesylek do klientéw w ciasnych
obszarach miejskich, gdzie konieczna jest wysoka manewrowo$¢ i zdolno$¢ do szybkiego doste-
pu do trudno dostepnych lokalizacji. Natomiast autonomiczne roboty drogowe moga okaza¢
sie pomocne dla przedsi¢biorstw, ktére swiadczg ustugi wymagajace wysokiej czestotliwo-
$ci krétkodystansowych dostaw w kontrolowanych $rodowiskach, tj. kampusy uniwersytec-
kie lub kompleksy przemystowe, gdzie moga zapewniac regularng i przewidywalng obstuge.

5. Podsumowanie

Sektor transportu drogowego ma wplyw na gospodarke nie tylko na poziomie lokalnym,
ale takze krajowym, a nawet globalnym. W przypadku Polski jest on najczgsciej wybierana
formg dostarczania towaréw z jednego punktu do drugiego. Niestety, za sprawa wykorzy-
stania do tego celu samochodéw z silnikami spalinowymi wptywa na zwiekszanie si¢ ilosci
szkodliwych substancji, w tym gazéw cieplarnianych, w atmosferze.

Biorac pod uwage liczne zalety transportu drogowego, wérdd ktérych mozna wyrézni¢
przede wszystkim elastyczno$¢ i dostepnosé, ograniczenie jego zastosowania przy dostarcza-
niu zaméwien mogtoby by¢ trudne. W zwigzku z tym lepszym pomystem moze okazac sie
szukanie rozwigzan dla probleméw zwigzanych z zanieczyszczaniem §rodowiska naturalne-
go spalinami samochodowymi. Jednym z nich jest stworzenie obszaréw, w ktérych mogly-
by porusza¢ si¢ wylacznie pojazdy nieemitujace zbyt duzej ilosci szkodliwych substancji.

Na calym $wiecie mozna znalez¢ liczne strefy, ktére pomimo zréznicowanego nazew-
nictwa laczy wspoélna cecha, jaka jest catkowity zakaz lub ograniczenie mozliwo$ci wjazdu
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samochodom, ktére w najwiekszym stopniu zanieczyszczaja srodowisko. Na obszarach tych
zauwazalne jest poprawienie si¢ nie tylko jakosci powietrza, ale takze zdrowia oraz komfor-
tu zycia mieszkancow. Jednak dostosowanie do wymagan obowigzujacych w strefach niskiej
emisji moze stanowi¢ wyzwanie nie tylko dla 0séb zamieszkujacych lub odwiedzajacych
te strefy, ale takze dla firm, ktére §wiadczg ustugi na tym terenie.

Przedsiebiorcy, chcac dalej prowadzi¢ swojg dzialalnos¢ w miastach objetych strefami czy-
stego powietrza, muszg dostosowac swoje procesy do okreslonych wymagan. Z tego powodu
decyduja sie na stosowanie réznych sposobéw realizacji dostaw, ktore stanowig alternatywe dla
samochoddéw spalinowych. Wéréd nich wyrézni¢ mozna tworzenie hubéw lub mikrohubéw
zlokalizowanych w miastach lub na ich obrzezach, w ktérych dokonywane jest przetadowa-
nie towardw z tradycyjnie napedzanych samochodéw ciezarowych na inne, mniejsze srodki
transportu, uprawnione do wjazdu na teren strefy niskiej emisji. Coraz bardziej powszech-
nymi, przeznaczonymi do dostarczania niewielkich przesylek srodkami transportu stajg sie
rowery cargo oraz autonomiczne roboty dostawcze. Dla wigkszych tadunkéw przeznaczone
sg samochody wyposazone w alternatywne zZrddta napedu, do ktérych zaliczy¢ mozna gtow-
nie pojazdy elektryczne, a takze zyskujace na popularnosci samochody zasilane wodorem.
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Delivery methods in low emission zones

Abstract

Industrial development and transportation have a negative impact on the environment. In response
to this problem, low emission zones (in Poland called Clean Transport Zones) are being established
in many European cities to reduce the negative effects of road transport on the environment. Therefore,
logistics companies must adapt to the new requirements in order to continue providing transportation
services in the areas covered by these zones. Making deliveries in these zones requires the use of in-
novative solutions, such as the construction of hubs and microhubs, the use of low-emission vehicles
(electric or hydrogen-powered), cargo bikes, or autonomous road robots. The purpose of the article is
to review and compare the above-mentioned delivery methods, taking into account their advantages
and disadvantages. The content of the article is based on an analysis of the literature on the subject.

Keywords: low emission zones, clean transport zones, transportation, low emission vehicles, deliveries





