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Od redaktora

obrze rozwinieta sie¢ transportowa jest wazna czeScia fanicucha
dostaw. Wspiera handel oraz wzrost gospodarczy, a takze sprzyja tworze-
niu miejsc pracy. Sieci transportowe umozliwiaja efektywna dystrybucje
towaréw i przemieszczanie sie ludzi. Transport zostal uznany za dzie-
dzine gwarantujaca zapewnienie trzech z czterech swobdd stanowiacych
podstawy wspélnego rynku — swobody przeptywu oséb, towaréw i ustug
- co zostalo zapisane w traktacie rzymskim z 1957 r. Udziat transportu
w wartosci dodanej brutto ogétem dla 28 panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej wynosi 4,8% (548 mld euro).
Jednymi z kluczowych probleméw transportu sa duze uzaleznienie
od ropy naftowej, siegajace 96%, oraz emisje gazéw cieplarnianych.
Aby zapobiec ociepleniu klimatu o wiecej niz 2°C, w samej tylko UE nalezy
ograniczy¢ emisje w sektorze transportu 0 60% do 2050 r. (w poréwnaniu
z poziomem z 1990 r.). Zmniejszeniu emisji dwutlenku wegla sprzyjaja
wprowadzanie innowagji i postep technologiczny, dzieki ktérym popra-
wia sie wydajnos¢ silnikéw i mozliwe staje sie zastapienie ropy naftowej
innymi Zrédlami energii. Stad tez wazna czeScia polityki transportowej
UE jest wsparcie badan naukowych nad technologiami zmniejszajacymi
zuzycie zasob6w i zanieczyszczenie srodowiska we wszystkich rodzajach
transportu. Inteligentny, ekologiczny i zintegrowany transport jest jednym
z priorytetéw licznych programéw, w tym unijnego programu badawcze-
go ,Horyzont 2020” na lata 2014-2020.
Realizagji przyjetych przez Komisje Europejska zatozen sprzyja wdrazanie
nowatorskich i przyjaznych $rodowisku rozwiazan. W niniejszym biulety-
nie prezentujemy rézne przyktady ekoinnowacji w transporcie i logistyce,
w tym innowacje wprowadzane w transporcie miejskim oraz nowatorskie
rozwiazania stosowane przez firmy transportowe.
Transport moze sta¢ sie bardziej ekologiczny, bezpieczniejszy i bardziej
efektywny. Prezentowane przyktady sa dowodem na to, ze mozliwe jest
dostosowanie transportu, w tym mobilnoéci w miastach, do zasad zréwno-
wazonego rozwoju. Aby zapozna¢ sie ze stuzacymi temu rozwiazaniami,
wystarczy siegnac¢ do artykuléw zamieszczonych w niniejszym biuletynie.
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Niniejszy materiat zostat opublikowany dzieki
dofinansowaniu Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Za jego tres¢ odpowiada wytacznie Uniwersytet
Ekonomiczny w Poznaniu.
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w logistyce | transporcie

Jednym z obszaréw dziatalnosci cztowieka, majgcych duzy wptyw
na stan srodowiska, jest transport, ktory jest nierozerwalnie zwia-
zany z logistyka. Biorgc pod uwage powszechne wykorzystywanie
w praktyce gospodarczej transportu wspomaganego przez logisty-
ke nalezy przyjaé¢, ze wdrozone w tych dziedzinach ekoinnowacje

zaowocujg efektem skali.

W Stopien ochrony §rodowiska oraz
innowacyjnosci w jakimkolwiek obszarze
dziatalnosci cztowieka méwi o poziomie
wprowadzonej ekoinnowacyjnosci. Ekoinno-
wacyjnod¢ jest szczegélna forma innowacyj-
nosci, stuzaca minimalizowaniu negatywnego
wplywu dziatalnosci produkcyjnej i ustugo-
wej na $rodowisko. Zapewnia réwniez efekt
w postaci ograniczenia wykorzystania nieod-
nawialnych zasobéw naturalnych. Zastoso-
wanie ekoinnowacyjnosci w skali globalnej
skutkuje m.in. ograniczeniem niekorzystnych
zmian klimatycznych oraz ochrona rézno-
rodnosci biologicznej, co stanowi wyzwanie
dla wspétczesnego Swiata. Wykorzystanie
ekoinnowacyjnych rozwiazan sprzyja roz-
wojowi nowych technologii i ustug, a firmy
staja sie bardziej przyjazne dla Srodowiska.
Istotnymi efektami wprowadzenia ekoinno-
wacyjnosci sa réwniez: zmniejszenie kosztéw
prowadzonej dziatalnodci, pozytywny wize-

runek firmy oraz przewaga konkurencyjna
nad przedsiebiorstwami, ktére tego nie robia.
Komisja Europejska postrzega ekoinnowacyj-
noé¢ jako metode rozwiazywania probleméw
z zanieczyszczeniem $rodowiska oraz sposéb
na wzrost konkurencyjnoéci Europy.

Ekotransport
Ekoinnowacje w transporcie znajdu-

ja swoje odzwierciedlenie w najnowszym
programie unijnym ,Horyzont 2020”. Jest

to najwiekszy program finansowania badan
naukowych i innowacji w Unii Europejskiej.
Jednym z jego trzech priorytetow sa wyzwa-
nia spoteczne. W ramach niego finansowany
jest m.in. inteligentny, ekologiczny i zintegro-
wany transport'. Ekoinnowacje w transporcie
moga by¢ wdrazane na réznych plaszczy-
znach. Jedna z nich jest innowacyjnos¢ roz-
wiazan konstrukeyjnych $rodkéw transportu
(np. nowoczesne silniki), inna wprowadzanie
nowych $rodkéw eksploatacyjnych (takich jak
ekopaliwa), a jeszcze inna zamiana $rodkéw
transportu o duzym, negatywnym wply-
wie na $érodowisko na przyjazne otoczeniu
(np. przewozenie tadunkéw za pomoca ze-
glugi srédladowej lub transportu kolejowego,
a nie drogowego). Duza role przy rozpatry-
waniu wplywu transportu na $rodowisko
odgrywaja zaréwno transport inteligentny,




M Autobus hybrydowy z napedem CNG-elektrycznym w Barcelonie

jak i transport zintegrowany, ktére w swoich
zatozeniach maja bezposrednio lub posrednio
chroni¢ srodowisko.

Czas na hybrydy

Przykladem wdrazania ekoinnowagji
w transporcie moze by¢ Barcelona, ktéra,
realizujac  program zréwnowazonego roz-
woju transportu miejskiego, po przyjaznych
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$rodowisku autobusach napedzanych CNG,
wprowadzita pojazdy hybrydowe. W ten
sposéb zastosowanie rozwiazan technicznych
przyczynia sie do obnizenia poziomu emisji
zanieczyszczen przez miejskie $rodki trans-
portu zbiorowego.

Oprocz standardowej jednostki zasilanej
metanem, autobusy sa wyposazone w dwa
elektryczne silniki trakcyjne, ultrakonden-
satory do magazynowania energii, system
odzyskiwania energii przy hamowaniu oraz
inne elementy uktadu hybrydowego. Zastoso-
wano w nim silniki elektryczne o mocy 75 kW
kazdy i o momencie obrotowym wynoszacym
3000 Nm. Rozwiazanie to ogranicza réwniez
emisje hatasu (ciche ruszanie pojazdu oraz
réwnomierna ptynna jazda). Jak twierdza na-
ukowcy i praktycy, elektryczne autobusy hy-
brydowe i te wyposazone wylacznie w naped
elektryczny to przysztos¢ miejskiego trans-
portu publicznego. Catkowita nowoscia jest
realizowany aktualnie w Polsce projekt firmy
Solaris Bus&Coach, Politechniki Poznariskiej
oraz Politechniki Warszawskiej, zmierzajacy
do stworzenia autobusu o napedzie hybrydo-
wym, ktéry ma by¢ catkowicie bezemisyjny.
Jego napedem sa silniki elektryczne, zasilane
z baterii dotadowywanych z zewnetrzne-
go zrédta. W razie potrzeby dodatkowym
zrédlem energii moze by¢ wodorowe ogni-
wo paliwowe zamontowane w pojezdzie.
Podobne dwa autobusy jezdza juz po ulicach
Hamburga®.

Innym przyktadem ekoinnowacji w trans-
porcie sa nowe technologie, wprowadzane

Archiwum Gas Natural Fenosa
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morskich, stuzace zmniejszeniu zuzycia ener-
gii oraz redukcji emisji gazéw do atmosfery’.
Do gltéwnych zalecenr Miedzynarodowej Or-
ganizacji Morskiej (IMO), stuzacych poprawie
stanu $rodowiska, naleza: okreSlanie mini-
malnego poziomu zapotrzebowania energe-
tycznego statku, oddzielenie technicznych
zalecef komercyjnych od wymagan armatora,
mozliwo$¢ poréwnania energetycznego indy-
widualnego statku z jednostkami wymiarowo
réwnymi, realizujacymi ten sam zakres trans-
portowy. W zwiazku z tym wprowadzony zo-
stat system SEMP (ang. Ship Energy Efficiency
Management Plan), w ktérym ustalono dla
armatoréw mechanizm stosowania efektyw-
nodci energetycznej statkéw w trakcie eksplo-
atacji oraz w procesie planowania konstrukji.
W tym celu stworzono mierniki w postaci in-
dekséw EEDI i EEOI (ang. Energy Efficiency
Design Index, Energy Efficiency Operational
Index), dotyczacych redukgji zuzycia pozio-
mu energii oraz zmniejszenia emisji CO,*.

Logistyka miejska

Dobrym przykladem wdrazania ekoinno-
wacji w transporcie i logistyce jest nowocze-
sna logistyka miejska. Odgrywa ona wazna
role w ochronie §rodowiska, w tym obszaréw
zurbanizowanych, przed emisja zanieczysz-
czen generowanych przez $rodki transportu
oraz przed hatasem komunikacyjnym. Poje-
cie logistyki miejskiej definiuje i interpretuje
sie réznorodnie. Obejmuje ona systemy logi-
styczne znajdujace sie na obszarach miejskich.
Jej zadaniem jest odpowiednia organizacja
dziatalnosci  wszystkich uczestnikéw ope-
rujacych na terenie miasta w celu obnizenia
globalnych kosztéw funkcjonowania oraz
zwigkszenia  zadowolenia  mieszkancéw
miast. Ponadto logistyka miejska warunkuje
dalsze procesy otwierania sie miast na inno-
wacje oraz funkconowanie miast w sieci’.
Zaréwno badania krajowe, jak i zagraniczne

M Stacja rowerowa w Nowym Jorku

wskazuja na odbiér hatasu komunikacyjne-
go przez mieszkancéw jako coraz wiekszego
dyskomfortu®. Logistyka miejska skupia sie
na zapewnieniu odpowiedniego poziomu
jakodci zycia i gospodarowania w mieécie
przy mozliwie minimalnym poziomie kosz-
téw, z uwzglednieniem wymogéw ekologii.
W obrebie miast, a w szczeglnosci ich cen-
tréw, coraz czeSciej wprowadzane sa ograni-
czenia zaréwno dla ruchu samochodéw oso-
bowych, jak i dostawczych. Réznego rodzaju
oplaty, np. za parkowanie, maja zniecheci¢ do
nadmiernego korzystania z aut. Wykazanie
korzysci ekonomicznych ma zmobilizowac
do wyboru przesytek konsolidacyjnych, za$
budowa $ciezek rowerowych oraz wprowa-
dzanie roweréw miejskich do rezygnadji z ko-
rzystania z samochodéw osobowych’. Przy-
ktadem praktycznego stosowania rozwiazan
ekoinnowadji w Szczecinie w ramach logistyki
miejskiej jest m.in. zmiana organizacji ruchu
w centrum miasta. W efekcie zamieniono
drogi dwukierunkowe na jednokierunkowe,
co przetozylo sie na zmniejszenie natezenia
ruchu. Ponadto ograniczono predko$é ruchu
nawet do 30 km/h. Wprowadzono réwniez
nowe, dogodne dla mieszkafcéw Szczecina
trasy dla autobuséw miejskich, co spowodo-
wato zmniejszenie czestotliwosci korzystania
z samochodéw prywatnych. Udostepniono
réwniez mozliwoé¢ wypozyczania z roweréw
miejskich (Bike_S). Aktualnie mozna je pobie-
ra¢ na 34 stagjach rowerowych (tacznie 348
roweréw).

Pokona¢ trudnosci

Wdrazanie ekoinnowacji w transporcie
i logistyce wiaze sie z trudnoéciami, ktére
réznia sie w zaleznosci od gatezi transportu
oraz rodzaju wykonywanej ustugi. Inaczej

wyglada to w przypadku transportu towaro-
wego, a inaczej, jedli uwzglednimy transport
pasazerski. O ile dla pasazeréw priorytetem
jest jak najkrétszy czas przejazdu, o tyle przy
przewozie towaréw zalozenia moga by¢ réz-
ne. Jednakze w jednym i drugim przypadku
znaczaca role odgrywa cena. Bez watpienia
priorytetem Komisji Europejskiej na najbliz-
sze i kolejne lata jest promowanie ekoinno-
wacyjnych dziatan w dziedzinie transportu,
a takze likwidacja przeszkéd w ich wdra-
zaniu. Cel ten jest realizowany m.in. przez
zwiekszenie poziomu inwestycji na badania
zwiazane z ekoinnowacjami. Badania, zgod-
nie z zatozeniami programu , Horyzont 2020”,
powinny uwzglednia¢ wspétprace sektora na-
ukowego i przemystowego oraz réwnoczesne
wspétdziatanie panstw cztonkowskich. Bl

dr hab. inz. Zofia Jozwiak,

Zaktad Technologii Transportu
Zintegrowanego i Ochrony Srodowiska,
Akademia Morska w Szczecinie
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Sladami... autobusow

elektrycznych

Co roku zwieksza sie liczba pojazdéw poruszajacych sie po ulicach
oraz towarzyszaca im skala zanieczyszczenia, co przyczynia sie do
pogarszania jakosci zycia mieszkancow. W zwigzku z tym poszuki-
wane sg rozwigzania, ktére zmniejsza wptyw transportu na srodowi-
sko. Jedna z mozliwosci to autobusy elektryczne.

Depositphotos/portokalis

B Slad weglowy (ang. carbonfootprint)
jest metoda liczenia wptywu emisji gazow cie-
plarnianych na $rodowisko. Jest to catkowita
ilo$¢ emisji dwutlenku wegla i innych gazéw
cieplarnianych liczona w catym cyklu zycia
produktu lub przedsiebiorstwa, podawana
w ekwiwalencie dwutlenku wegla (CO, ). Me-
tode te mozna réwniez wykorzysta¢ w celu
okreslenia wplywu réznych rodzajéw trans-
portu na érodowisko.

Analizy pokazuja, ze ok. 80% Sladu we-
glowego przedsiebiorstw  transportowych
wiaze sie przewozeniem towardéw i pasa-
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drogowy

zeréw, podczas ktérego spalane sa (bezpo-
$rednio lub posrednio) rézne rodzaje paliw.
Pozostate 20% zwiazane jest z dziataniami
logistyczno-spedycyjnymi. Najwiekszym emi-
tentem gazow cieplarnianych spoéréd wszyst-
kich rodzajéw transportu, jest transport dro-
gowy, ktéry generuje rocznie ok. 98% emisji
(dane z 2011 1, rys. 1). Transport jednostkowy
wykazat najwiekszy $lad weglowy zwiazany
z przewiezieniem 1 osoby (pkm - pasazero-
kilometr, rys. 2) i 1 tony towaréw (tkm - to-
nokilometr) na odlegtoé¢ 1 km. Koniecznosé
obnizenia emisji i prowadzone od lat badania

' 369
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kolejowy

lotniczy morski

M Rys. 1. Emisje gazéw cieplarnianych z poszczegdlnych rodzajéw transportu w 2011 r.!

sprawiaja, iz sektor drogowy posiada duzy
potencjal wdrozenia ekologicznych tech-
nologii, gdyz odpowiada za przewozenie
85% towar6w i 64% pasazeréw w Polsce.

Zmiany na lepsze

W ostatnich latach mozna zaobserwo-
wac ewolugje sektora transportu drogowego.
Zostato bowiem opracowanych wiele innowa-
cyjnych napedéw, ktdre stanowia alternatywe
dla najczesciej stosowanych silnikéw spalino-
wych (benzynowych i dieslowskich). Przy-
ktadem takich rozwiazain moga by¢ napedy
elektryczne, hybrydowe, wodorowe, spalajace
gaz drzewny czy olej roSlinny. Najbardziej
dynamicznie rozwijana technologia jest jed-
nak naped elektryczny, co potwierdza m.in.
coraz wieksza liczba pojazd6w elektrycznych,
kursujacych po naszych ulicach (samochody
osobowe, meleksy, autobusy). Znaczne koszty
produkgji tych pojazdéw (a w szczegdlnosci
akumulatoréw) sprawiaja, ze wciaz nie sa one
wykorzystywane na szeroka skale, pomimo
ich promowania w wielu unijnych dokumen-
tach oraz ulg podatkowych. Wprowadzenie
tych pojazdéw na szeroka skale moze mie¢
wplyw zaréwno na zwiekszenie konkuren-
cyjnosci oraz poziomu innowagji, jak i na
ograniczenie emisji (gazéw cieplarnianych,
hatasu), poprawe wydajnosci energetycznej
i upowszechnienie odnawialnych zrédet ener-
gii (OZE)*.

Szczegblnie intensywne prace zwiazane
sa z wdrozeniem autobuséw elektrycznych.
Wykorzystanie ich w transporcie publicznym
(a w szczegblnoéci w miejskim) moze roz-
wiazaé szereg probleméw cywilizacyjnych
i ekologicznych, m.in. dzieki oszczednosci
zasob6w (zmniejszenie zuzycia paliw) oraz
redukcja emisji gazéw i hatasu®”. Korzysci te
moga dotyczy¢ réwniez polskiej gospodarki
i beda tym wigksze, im do produkcji energii
elektrycznej w wiekszym stopniu wykorzy-
stane zostana zrodta odnawialne.

Wady i zalety

Pojazdy z mnapedem elektrycznym
sa niemal idealne do wykorzystania w wa-
runkach miejskich. Wyréznia je m.in. brak
bezposredniego zuzycia paliw i uzywanie
wylacznie energii elektrycznej, a takze niski
poziom hatasu. Wprowadzanie pojazdéw
elektrycznych do transportu miejskiego
powoduje, iz nie bedzie on generowat bez-
posrednich emisji w obszarze miejskim,
co nie oznacza, ze stanie sie zeroemisyjny.
Uwzgledniajac metode cyklu zycia pojaz-
déw (LCA), trzeba okresli¢ wpltyw zuzy-
wanej przez autobusy energii elektrycznej
na $rodowisko. W Polsce energia ta pocho-
dzi gtéwnie z wegla kamiennego i brunat-
nego. Stopniowe wykorzystywanie mniej
emisyjnych i alternatywnych zrédet do
produkcji energii elektrycznej spowoduje,
iz uzytkowanie autobuséw elektrycznych
bedzie wiazato sie z emisja coraz mniejszej
ilosci zanieczyszczen®.
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M Rys. 2. Zestawienie emisyjnosci poszczegodlnych rodzajéw transportu pasazerskiego?

Kolejna zaleta wprowadzenia pojaz-
déw elektrycznych jest nizszy koszt ich eks-
ploatacji, co wynika z nizszej ceny energii
od paliw konwencjonalnych. Szacuje sie,
iz koszt przejazdu 100 km autobusem elek-
trycznym moze by¢ kilkukrotnie nizszy w po-
réwnaniu do tego z napedem spalinowym, ale
zalezy to od gabarytéw oraz zuzycia paliwa
przez dany pojazd’.

Ponadto autobusy elektryczne nie posia-
daja zbiornikéw na paliwa, gdyz nie spalaja
bezposrednio paliw, oraz ptynéw eksploata-
cyjnych, co wplywa na obnizenie kosztéw
eksploatacyjnych i redukcje masy (o ok. 300
kg). Charakteryzuja sie takze znacznie wyzsza
sprawnoscia silnika (ok. 90%) w poréwnaniu
do autobuséw spalinowych (ok. 27%). Moga
tez odzyskiwac energie w trakcie hamowania
lub podczas jazdy z pochytosci'®™.

Autobusy elektryczne zapewniaja tak-
ze wieksze bezpieczefistwo podrézowania,
gdyz w razie wypadku nie ma zagrozenia
wybuchem i poparzeniem podrézujacych'
Awaryjno$¢ autobuséw elektrycznych jest
o0 wiele nizsza niz spalinowych, dzieki czemu
wydtuza sie okres ich zywotnosci. Wiaze sie
to z wieloma czynnikami, m.in. brakiem sys-
temu chiodzenia, systemu dolotowego i wy-
dechowego, zaworéw oraz watkéw rozrzadu.

Jednak autobusy elektryczne maja takze
wady. Jedna z nich jest wysoka cena (w zalez-
noéci od modelu moze siega¢ nawet 2 min zt),
Znaczaco przewyzszajaca cene poréwnywal-
nych modeli autobuséw spalinowych. Gtéw-
na przyczyna jest nie w petni zautomatyzowa-
ny proces wytwarzania akumulatoréw, lecz

kolejowy morski

wraz z rozwojem technologii oraz rozpocze-
ciem produkcji masowej powinno nastapic
obnizenie cen'.

Istotna wada jest takze stosunkowo nie-
wielki zasieg tych pojazdéw - jednorazowo
moga pokona¢ dystans ok. 200 - 300 km przy
maksymalnym obciazeniu i pelnym natado-
waniu akumulatora. Po pokonaniu tej od-
leglosci autobus musi zosta¢ ,odstawiony”
na ok. 4 godziny w celu natadowania baterii.
Jednakze opracowywane sa nowe, bezstyko-
we technologie tadowania akumulatoréw,
ale wymagaja one dodatkowej infrastruktury
i §rodkéw. Ponadto pojemnos¢ baterii z roku
na rok zwieksza sie i pozwala na przejechanie
dtuzszych tras.

Z racji wysokiej ceny autobuséw elek-
trycznych, waznym narzedziem stuzacym
zwiekszaniu popytu na nie jest wprowadzenie
ulg podatkowych. W Polsce (w przeciwieri-
stwie do wielu innych krajéw) dotychczas
ich nie zastosowano, ale zaleca si¢ wprowa-
dzanie kryteriow ekologicznych w zaméwie-
niach publicznych, co moze wspoméc promo-
wanie ich zakupu.

Zagrozeniem dla szerokiego wykorzysta-
nia autobuséw elektrycznych sa takze koszty
infrastruktury i taboru. Rozwdj technologii
z pewnoscia przyczyni sie do ich zmniejsze-
nia, a ich gtéwne parametry ulegna polepsze-
niu®,

Ekologia i ekonomia

Na 102,6 tysiaca autobuséw (2013 r.)
jezdzacych w Polsce ponad 60% z nich to

B Podstawowe dane dotyczace autobuséw w Polsce — poréwnanie lat 2012-2013'

Wyszczegélnienie Rok Liczba Sredni roczny przebieg
autobusow 1 autobusu [km]
Autobusy ogdétem 2013 102 602 77 019
2012 99 858 77 604
Autobusy miejskie 2013 11 518 70 948
2012 11 956 73 542
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takie, ktérych wiek przekracza 16 lat. W sa-
mej przestrzeni miejskiej jezdzi 11,2% z nich,
pokonujac $rednia trase 70 948 km (tab.)™.

Uwzgledniajac strukture wykorzystywa-
nych w Polsce autobuséw (rys. 3), obliczono
wielko§¢ wytwarzanych przez nie emisji,
w zaleznosci od rodzaju silnika na podstawie
danych zawartych w dokumencie , Wartosci
opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE)
w 2012 r. do raportowania w ramach Wspol-
notowego Systemu Handlu Uprawnieniami
do Emisji za rok 2015”. Natomiast w emisjach
z wytwarzania energii elektrycznej uwzgled-
niono strukture wytwarzania energii elek-
trycznej w Polsce’.

Na podstawie danych literaturowych
oraz producentéw przyjeto, ze autobusy z sil-
nikiem Diesla spalaja 35 litr6w oleju napedo-
wego na 100 kilometréw, co przektada sie na
faczna wielko$¢ emisji na poziomie 1448 Mg
Co,, (1324 kg CO,, na kazdy autobus).

Analogiczne obliczenia wykonano dla
autobuséw napedzanych benzyna (40 1/100
km) oraz gazem (60 1/100 km) wskutek cze-
go otrzymano odpowiednio wartosci: 79,4 Mg
CO,, (162,8 kg CO,, kazdy) oraz 16,5 Mg CO,
(177,2 kg CO,, kazdy).

Autobusy elektryczne, pokonujac te sama
trase, zuzywaja ok. 140 kWh/100 km i emituja
przy tym 530,7 Mg CO,, (46,1 kg CO,, kazdy,
uwzgledniajac strukture wytwarzania ener-
gii elektrycznej w Polsce). Biorac pod uwage
ilo§¢ autobuséw miejskich (11,5 tys.), struktu-
re wykorzystywanych napedéw oraz $rednia
dtugosé rocznie pokonywanej trasy, obliczono
wielkoé¢ emisji, wynoszaca 1095,4 Gg CO,,.
Oznacza to, ze wymiana calego taboru bazu-
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jacego na silnikach spalinowych na pojazdy
wyposazone w silniki elektryczne zmniejszy
emisje do poziomu 376,5 Gg CO,, czyli zredu-
kuje roczna emisje 0 718,9 Gg CO,,.

Z analizy kosztéw eksploatacji autobu-
séw o réznych napedach wynika, ze lepsze
sa te z napedem elektrycznym. Biorac pod
uwage obecne ceny benzyny (E95), oleju na-
pedowego oraz gazu (LPG), oszacowano,
iz roczny koszt paliwa dla 11,5 tys. autobusow
spalinowych to 149,61 mld zl. Zastapienie
ich pojazdami elektrycznymi zmniejszytoby
koszty paliw do 52,17 mld zl, czyli pozwoli-
loby na oszczednoéci w wysokosci 97,44 mld

7t (4. 65,1%).
Autobusy na testach

Przeprowadzane w ostatnich latach
liczne testy autobuséw elektrycznych maja

081%

94,96%

Obenzynowy

Bdieslowy

B Coraz wiecej przewoznikéw miejs-
kich na catym éwiecie w swoim taborze
ma autobusy elektryczne.

na celu ich adaptacje do warunkéw miejskich
oraz stworzenie przyjaznej infrastruktury
do tadowania.

Pionierem w zakresie bezstykowego
fadowania jest holenderska firma EMOSS,
ktéra dostarczyta (w 2012 r. do Herto-
genbosch) pierwszy autobus elektryczny
z mozliwoscia bezstykowego tadowania
na przystanku oraz w tradycyjny sposéb prze-
wodowo po powrocie do bazy'®. Podobne
rozwiazanie zostalo wykorzystane réwniez
w Wielkiej Brytanii (Milton Keynes). Rozwdj
floty autobuséw elektrycznych jest planowa-
ny takze w innych krajach, takich jak Austria

4,23%

Bgazowy (LPG/CNG)

M Rys. 3. Struktura wykorzystywanych napedéw w autobusach w Polsce'

czy Polska. W naszym kraju autobusy te byty
testowane podczas EURO 2012 i zostaly entu-
zjastycznie przyjete. Ambitne plany zwiazane
z elektryfikacja taboru miejskiego ma Zielona
Gora, ktéra w swojej strategii rozwoju prze-
widziata zakup nowoczesnego taboru, maja-
cy w najblizszych latach zosta¢ wyposazony
w polowie w autobusy o napedzie elektrycz-
nym badz hybrydowym (docelowo cata flota
ma by¢ zelektryfikowana)”. Wiele innych
polskich miast réwniez ma powazne plany
zwiazane z wykorzystaniem autobuséw elek-
trycznych. Odpowiednia polityka panstwa,
promujaca rozwdj takich pojazdéw oraz sys-
tem ulg je wspierajacych, moze przyczynic sie
do coraz powszechniejszego ich stosowania
w miastach, a tym samym poprawienia jako-
Sci zycia. @

Marcin Cholewa,
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia,
Polska Akademia Nauk, Krakow
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Ulgi za ekologle

Holandia, Dania i Francja stawiajg na ochrone srodowiska i mocno
roznicuja stopy opodatkowania nowych samochoddw, w zaleznosci
od ilosci emitowanego przez nie dwutlenku wegla. Z kolei systemy
podatkowe Polski, Niemiec, Stowacji oraz Czech sg pod tym katem

najmniej skuteczne.

B Europejska Federacja ,Transport
iSrodowisko” (ang. Transport & Environment)
pod koniec ubiegtego roku opublikowata ran-
king Green Car Tax, obrazujacy, w kt6rych
krajach podatki najbardziej i najmniej sku-
tecznie zachecaja do zakupu nowych, bardziej
przyjaznych srodowisku samochodéw. Szcze-
g6lna uwage zwracano na ich energooszczed-
noé¢ oraz niskoemisyjnosé. Analizie poddano
15 panistw, w tym Polske, ktéra uplasowata sie
w nim na ostatnim miejscu (tab.), gdyz jako
jedyna nie ma zadnego mechanizmu podat-
kowego, promujacego zakup bardziej przyja-
znych $rodowisku samochodéw.

Komfort zamiast ekologii

Polacy, podejmujac decyzje zakupowa
dotyczaca nowego samochodu, najczesciej
nie biora pod uwage jego emisyjnosci. Waz-
niejszy sa dla nich bowiem komfort, dobre
wyposazenie, a takze moc silnika. Czesto
0 wyborze decyduje takze ,zasobnos¢ port-
fela”, co powoduje, ze po polskich drogach
poruszaja sie najcze$ciej samochody kilkuna-
stoletnie. Raporty dotyczace polskiego rynku
motoryzacyjnego pokazuja, ze Sredni wiek
samochodu w Polsce to ok. 15 lat. W naszym
kraju obowiazuje tez podatek od pojemnosci
silnika. Przyktadowo klienci, ktérzy decyduja

sie na zakup pojazdu z silnikiem o objetosci
do 21, zobligowani sa do zaptaty akcyzy wy-
noszacej 3,1%. Jeéli zakupimy auto powyzej
granicznej wartodci 2 1, wowczas zaptacimy
akcyze w wysokosci 18,6% wartosci pojazdu.
Oznacza to, ze wybierajac samochdd bardziej
przyjazny srodowisku, wyposazony w silnik
spalinowy o objetodci powyzej 2 I, uidcimy
podatek wyzszy niz decydujac sie na stary
i zatruwajacy srodowisko pojazd. Srednia
emisja dwutlenku wegla z nowych samocho-
déw w Holandii jest o ponad 1/4 nizsza niz
w przypadku nowych aut, zakupionych przez
Polakéw.

Dobre przyktady

Holandia, ktéra we wspomnianym wcze-
$niej rankingu uplasowata sie na pierwszej
pozycji, ma sie czym pochwali¢, jesli cho-
dzi o tzw. zielona motoryzacje. W 2013 roku
osiagneta najnizszy poziom emisji dwutlen-
ku wegla z nowych samochodéw, uzyskujac
wynik 109 g/km (Polska emitowata wéwczas
138,1 g/km). W odniesieniu do 2008 r., kiedy
to w Unii Europejskiej wprowadzono wiaza-
ce limity emisji), emisja CO, zmalata w tym
kraju o ponad 30%. Ma to zwiazek ze stoso-
wanymi w Holandii rozwiazaniami podatko-
wymi. Holender, kupujac nowy pojazd, musi

B Ranking panstw pod wzgledem wspierania samochodéw przyjaznych srodowisku

Paiistwo Srednia Redukcja CO,  Samochody Ocena systemu
emisja CO, od 2008 r. elektryczne podatkowego
Z nowych [%] [%] dotyczacego
samochodéw przyjaznych
[g/km] Srodowisku
samochodow
Holandia 109,1 30,8 5:8 ok 2
Grecja 111,9 30,4 0,0 *
Portugalia 112,2 18,8 0,2 Ak
Dania 112,7 23,0 0,2 il
Francja 117,4 16,2 0,5 rrx
Irlandia 120,7 23,0 0,1 *
Witochy 121,2 16,3 0,1 *
Hiszpania 122,4 1778 0,1 i
Belgia 124,0 16,1 0,2 Sk
Wielka 128,3 18,9 ;1 0,2 *
Brytania |
Austria *
*

za niego zaptaci¢ 20% podatku. Jezeli nato-
miast zdecyduje sie na samochéd hybrydowy,
to zaptaci podatek w wysokosci 7% wartosci
pojazdu. Mato tego — jeéli mieszkaniec tego
kraju postanowi kupi¢ pojazd emitujacy mniej
niz 88g CO,/km (w przypadku samochodu
spalajacego benzyne) badz mnij niz 77 g CO,/
km (w przypadku aut z silnikami Diesla), to
zostaje on zwolniony z placenia podatku. Ho-
landia moze tez poszczyci¢ sie najwyzszym
spoéréd  analizowanych krajéw udziatem
pojazdéw o napedzie elektrycznym — jest ich
ponad 5%.

Ciekawe rozwiazania, promujace zakup
samochodéw przyjaznych srodowisku, istnie-
ja tez we Frangji. W latach 2009-2012 kupujacy
samochéd o emisji ponizej 60 g CO,/km mogt
skorzysta¢ z bonusu, ktéry wynosil nawet
4000 euro (kwota ta jednak nie mogla prze-
kroczy¢ 20% ceny pojazdu brutto). Francuz,
ktory zdecydowat sie na zakup samochodu
hybrydowego o sredniej emisji 110 g/km CO,,
otrzymywat premie w wysokosci 2000 euro.
Ponadto we Francji wprowadzono system ety-
kietowania nowych pojazdéw, ktéry promuje
samochody cechujace sie niska emisja spalin.

Niemiecki sposob na emisje

Whbrew przypuszczeniom, w rankingu
Europejskiej Federacji ,Transport i Srodo-
wisko” niemiecki system, wspierajacy przy-
jazna $rodowisku motoryzacje, nie wypadt
najlepiej. W 2013 r. érednia emisja CO,
z nowych samochodéw wyniosta 136,1 g/km,
co przelozylo sie na zajecie przez naszych
zachodnich sasiadéw przedostatniej pozy-
¢ji. W Niemczech kwote wolna od podatku
ustalono w przypadku pojazdéw cechujacych
sie emisja spalin nieprzekraczajaca 120 g/km
(w odniesieniu do samochodéw zarejestrowa-
nychdo2011r.),110g/km (w przypadku pojaz-
déw rejestrowanych od 2012 r.) oraz 95g/km
(dla aut rejestrowanych od 2014 r.). Za kazdy
kolejny g/km naliczany jest podatek w wy-
sokodci 2 euro. Nowoscia, funkcjonujaca od
stycznia 2015 r. jest to, ze niemieckie firmy
moga sobie odpisac od przychodéw 90% ceny
zakupu samochodu elektrycznego, wykorzy-
stywanego do celéw stuzbowych. W 2013 r.
w Niemczech pojazdy elektryczne stanowity
0,3% wszystkich samochodéw. Warto podkre-
§li¢, ze auta elektryczne i hybrydowe, ktérych
baterie mozna natadowaé z gniazdka elek-
trycznego, juz teraz sa zwolnione z podatku
drogowego przez pierwszych piec lat od daty
zarejestrowania.

Ulgi podatkowe, promujace zakup pojaz-
déw przyjaznych srodowisku maja tez Czesi,
Wlosi, Szwajcarzy, Brytyjeczycy, Norwegowie
czy tez Belgowie. Tylko w Polsce brakuje tej
formy promocji, co, niestety, wida¢ w rozma-

ankingach dotyczacych tzw. zielonej
ji. Warto mie¢ jednak na uwa-
, ze pojazdy przyjazne Srodowisku

to przyszloéc’ i bez nich nie uda sie osiagna¢
zatozen, wynikajacych z polityki klimatyczno-
-energetycznej Unii Europejgl‘(i j




W W 2010 . w Polsce zarejestrowanych
bylo 17 240 000 samochodéw, co sytuowa-
fo nasz kraj na szostej pozyci w Unii Eu-
ropejskiej pod wzgledem liczby pojazdéw.
Po przeliczeniu liczby aut na 1000 mieszkan-
céw otrzymamy wartoéc¢ 451, czyli wiecej niz
np. w USA™. Wedtug danych z Centralnej Ewi-
dencji Pojazdéw §rednia wieku samochodéw
jezdzacych po polskich drogach to blisko 16
lat. W innych krajach UE jest to ok. o$miu lat.
Zaraz po wejsciu Polski do Unii Europejskiej
nasz kraj zalata fala tanich, uzywanych samo-
chodéw z importu. W efekcie od maja 2004 .
sprowadzono do Polski 7,5 mIn aut, z czego
potowa miata dziesie¢ lub wiecej lat. W krét-
kim czasie Polska stata sie liderem w impor-
cie uzywanych pojazdéw z Niemiec, Belgii,
Holandii oraz Wtoch?.

0dzysk surowcow

Samochody, ktére dzisiaj poruszaja sie
po naszych drogach staja sie cennym Zrédlem
surowcéw nadajacych sie do ponownego
przetworzenia. Na przestrzeni lat zmienit sie
sktad morfologiczny pojazdéw. W II potowie
XX w. zawieraly one ok. 76% stali, 2% two-
rzyw sztucznych i 2% aluminium, natomiast
juz w 2000 1. - 61% stali, 14% tworzyw sztucz-
nych oraz 7,5% aluminium®.

Do niedawna zainteresowanie stary-
mi samochodami oraz powypadkowymi
wrakami wynikalo gtéwnie z mozliwodci
pozyskania i sprzedazy zlomu oraz czedci
zamiennych. Nalezy jednak mie¢ na uwadze
fakt, ze przeréb tego samego ztomu przyczy-
nia sie réwniez do ograniczenia szkdd, jakie
powstalyby wskutek zaspokajania catego
popytu na te materialy tylko w ramach pro-
dukgji pierwotnej. Wytworzenie jednej tony
stali ze ztomu pozwala na zmniejszenie zu-
zycia energii o 74% oraz zapotrzebowania
na surowce pierwotne o 90%*. Podobnie jest
w przypadku wykorzystania ztomu alumi-
nium. Proces produkdji jednej tony aluminium
pochtania ok. 15 000 kWh energii elektrycz-
nej, podczas gdy wykorzystanie surowcéw
wtérnych moze zmniejszy¢ to zuzycie nawet
0 95%. Uzywanie surowcéw wtérnych w pro-
dukdji miedzi pozwala na zaoszczedzenie 85%
energii w poréwnaniu z iloscia potrzebna
do wytworzenia miedzi z surowcéw pier-
wotnych, a produkga cynku, w ktérej wy-
korzystano surowce wtdrne, wiaze sie z re-
dukcja zuzycia energii o 60% w poréwnaniu
z energochtonnoscia procesu pozyskiwania
cynku z surowcow pierwotnych®.

Wartosc (z) wrakow

Samochdd niekorzystnie oddziatuje na sSrodowisko, poczynajgc
od fazy wydobycia surowcow, potrzebnych do jego wyprodukowania,
a konczac na likwidacji wraku. Niewatpliwie wazng role w zmniejsza-
niu tego negatywnego wptywu odgrywa recykling.

Wsréd  materiatéw  eksploatacyjnych
réwniez wystepuja te, ktérych recykling przy-
czynia sie do poprawy stanu Srodowiska.
Z jednej tony przepracowanego oleju mozna
uzyskac ok. 110 kg oleju napedowego oraz ok.
600 - 700 kg olejéw smarowych (w tym ok. 100
- 150 kg wysokojakosciowych olejow silniko-
wych), podczas gdy do wyprodukowania ok.
100-150 kg olejow mineralnych niezbedna jest
1 tona ropy naftowej. Z tych poréwnan wyni-
ka, ze 1 tona przepracowanego oleju réwno-
wazy zapotrzebowanie na okoto 5 - 6 ton ropy
naftowe;’.

Na ,czesci pierwsze”

Najwazniejszym etapem odzysku su-
rowcow z pojazdéw sa dziatania podejmo-
wane w stacjach demontazu. W grudniu 2012
roku w Polsce w ramach systemu zagospo-
darowania pojazdéw wycofanych z eksplo-
atacji funkcjonowaty 792 stacje demontazu,
126 punktéw zbierania pojazdéw, 26 zakla-
déw strzepienia ztomu oraz istniejace zaktady
recyklingu materialowego’. Zgodnie z danymi
Centralnej Ewidencji Pojazdéw, do oficjalnie
dziatajacych stacji demontazu w 2011 . trafito
ok. 33% wszystkich samochodéw wycofanych
z eksploatacji.

Tam pojazdy sa demontowane, a czesci
zagospodarowywane w odpowiedni spo-
sob. Z samochodu usuwane sa ptyny eksplo-
atacyjne, ktorych jest ok. 17 litréw. Zalicza
sie do nich m.in. olej napedowy, benzyne,
plyn chtodniczy, ptyn hamulcowy itp. Sa
one przekazywane do specjalistycznych
zaktadéw, w ktdrych zostaja unieszkodli-
wione. Z pojazdéw wyjmowane sa takze po-
duszki powietrzne, szyby, akumulator, kota,
zderzaki, siedzenia i tapicerka. Z samocho-
déw posiadajacych klimatyzacje usuwany
jest czynnik chtodzacy. Elementy te segregu-
je sie na takie, ktére mozna sprzedac i po-
nownie wykorzystac, a pozostate przekazuje
sie do strzepiarki. Rozdrabnianie wcze$niej
poddanych demontazowi samochodéw po-
zwala uzyskaé wysokiej jakosci metale oraz
frakcje lekka, zawierajaca tworzywa sztucz-
ne, gume i tekstylia. Metale zelazne i nie-
zelazne zostaja przetopione, a pozostatosci
z procesu strzepienia trafiaja jako odpad na
sktadowisko. W zwiazku z tym powinno
sie szuka¢ takich rozwiazan, ktére pozwola
na najbardziej efektywne wykorzystanie za-
sobéw oraz ograniczenie ilosci deponowa-
nych odpadéw. Do tego wtasnie potrzebne
sa ekoinnowacje.

Innowacje dla srodowiska

Recykling powinien by¢ uwzglednia-
ny w kontekécie catego cyklu zycia pojazdu
- od jego zalozen koncepcyjnych az po kon-
cowe ztomowanie. Juz na etapie projektowa-
nia winny by¢ wybierane materiaty tatwe do
przetwarzania, demontazu i rozbiérki. Po-
szukiwane sa m.in. innowacyjne tworzywa
sztuczne, ktére nie tylko odznaczaja sie duza
sztywnoscia, ale takze nie traca swoich wlaciwo-
$ci w procesie recyklingu. Ponadto projektanci,
chcaczwiekszyémozliwosciodzyskiwania cze$ci
(np. w celu budowy deski rozdzielczej czy tez
kanaléw wentylacyjnych), wykorzystuja ten
sam rodzaj tworzywa. Przyktadowo deska roz-
dzielcza niektérych modeli BMW wykonywana
jest z odnawialnego widkna naturalnego, skory
garbowanej naturalnie, a takze z drewna euka-
liptusowego. Tekstylne pokrowce foteli skia-
daja sie z poliestru recyklingowanego prawie
w 100% i w 34% wykonanego z tworzywa PET®.

Projektanci staraja sie takze zmniejszy¢
w pojazdach ilos¢ otowiu, ktéry stanowi szko-
dliwa dla Srodowiska pozostato$¢ po strzepie-
niu. Z niektérych cze$ci samochodéw, takich
jak przewody paliwowe, miedziane chiodni-
ce czy tez wiazki przewodéw bez problemu
mozna wyeliminowaé oléw, zastepujac ten
pierwiastek innym, cechujacym sie réwnie
dobra odpornoscia na ciepto. Przyjazne $rodo-
wisku rozwiazania wprowadzono takze w kon-
strukgji poduszek powietrznych. Niektérzy pro-
ducenci obecny w nich toksyczny azydek sodu
zamienili na inny, bardziej przyjazny $rodowi-
sku. Coraz wiecej producentéw samochodéw
opracowuje technologie recyklingu. Przykladem
jest Toyota, ktéra wdrozyta technologie przetwa-
rzania odpadéw powstajacych w procesie pro-
dukcyjnym wykladzin na tworzywa, ktére sa
ponownie wykorzystywane jako spodnia war-
stwa wykfadziny podiogowej lub jako surowiec
do produkcji elementéw  formowanych
we wiryskarce’.

Liczba samochod6éw poruszajacych sie po
naszych drogach roénie, ale coraz wieksze sa
takze wymagania spofeczenistwa odnosnie ja-
kosci srodowiska. Jak potaczy¢jedno i drugie?
Odpowiedzia sa ekoinnowacje. M

Matgorzata Mastowska-Bandosz
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EKOInnowacje

Inteligentne rozwigzania
transportowe

Logistyka miejska, w ktérej uwzglednia sie transport, magazynowa-
nie, zaopatrzenie w wode, utylizacje odpadéw itp. to idealny obszar
do wprowadzania innowacji, w tym ekoinnowacji.

B Innowacyjnos¢ jest dzi§ synonimem
postepu i nowoczesnoéci w kazdym zakresie
- od sfery spotecznej, poprzez system eduka-
cyjny, do gospodarki. Nieustannie poszuki-
wane sa nowe rozwiazania, ktére przyczynia
sie do uzyskania przewagi konkurencyjnej
na rynku, podniosa poziom rozwoju gospo-
darczego i spotecznego oraz zapewnia wysoka
jakos¢ zycia.

Mimo ze innowacyjnos¢ i rozwoj zrow-
nowazony to dwa rézne terminy, to ich zna-
czenie dla gospodarki, nauki oraz postepu
jest ogromne. Staja sie one coraz lepiej zde-
finiowane i opisane w literaturze, posiadaja
pozytywne konotacje z wieloma dziedzinami
nauki i gospodarki oraz sa postrzegane jako
srodki rozwiazywania probleméw i stanéw
kryzysowych.

Inwestycje infrastrukturalne oraz zmia-
ny organizacyjne w systemie zarzadzania
miastem (szczeg6lnie transportem miejskim)
istotnie wplywaja na zmniejszenie zanieczysz-
czenia $rodowiska oraz na lepsze wykorzy-
stanie zasoboéw naturalnych. Wprowadzane
zmiany czesto maja charakter innowacji, a na-
wet ekoinnowagji. Ekoinnowacja to innowacja,
ktéra poprawia efektywnoé¢ wykorzystania
zasobéw naturalnych w gospodarce, zmniej-
sza negatywny wplyw dziatalnosci cztowie-
ka na $rodowisko badz wzmacnia odpornos¢
gospodarki na presje Srodowiskowe. Wedtug
Gléwnego Urzedu Statystycznego, ekoin-
nowacja to innowacja przynoszaca korzysci
dla $rodowiska oraz nowy lub istotnie ulep-
szony produkt (wyréb lub ustuge), proces,
metoda organizacyjna lub marketingowa,
ktére przynosza korzysci dla Srodowiska
w poréwnaniu z rozwiazaniami alternatyw-
nymi. Kreowanie przez wladze samorzadowe
warunkéw sprzyjajacych ekoinnowacyjnosci
wszystkich interesariuszy miasta i regionu
wymagaja poszukiwania i wspierania gtow-
nych czynnikéw decydujacych o systematycz-
nym pojawianiu sie innowacji ekologicznych.
W mniejszych miastach, ze wzgledu na ogra-
niczono$¢ srodkéw budzetowych, wazna role
odgrywaja innowacje organizacyjne.

Logistyka miejska
W dobie globalizacji bardzo istotna funk-

Gje zaczyna pekni¢ logistyka. Dotyczy to nie
tylko funkcjonowania pojedynczych przed-

4xK. Witkowski

siebiorstw, ale rowniez gospodarki krajowej,
anawet i Swiatowej. Rozpatrujac rozwéj zrow-
nowazony w aspekcie logistyki, znaczenie zy-
skuje logistyka miejska, poniewaz koncepcja
Zréwnowazonego rozwoju jest nierozerwalnie
zwiazana z problematyka miast. To na ich
terenach kumuluja sie procesy urbanizacyj-
ne, jednoczeénie tworzy sie skomplikowany
system spofeczny, ekologiczny, ekonomiczny
i przestrzenny, przyczyniajac sie do nieko-
rzystnych interakji pomiedzy Srodowiskiem
przyrodniczym a gospodarczym. Rozwdj
iekspansja przestrzenna miast to jedna z przy-
czyn zaburzenia réwnowagi $rodowiska na-

B Fot. 1. Automat biletowy w holu
Wydziatu Ekonomii i Zarzadzania Uniwer-
sytetu Zielonogorskiego

Depositphotos/roibu
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turalnego, a podejScie antropocentryczne
i préba zupelnego uniezaleznienia sie od
wplywu érodowiska doprowadzity do pogor-
szenia sie warunkéw zycia, obciazen komuni-
kacyjnych, niszczenia ekosysteméw i jakosci
srodowiska na terenach miast.

W dziataniach lokalnych wiladz samo-
rzadowych, ukierunkowanych na budowa-
nie trwatego rozwoju, jedno z wazniejszych
miejsc  zajmuje wlasciwe gospodarowanie
infrastruktura  logistyczna  (komunalna)
miasta. Logistyka miejska ze swym kom-
pleksowym, catoSciowym podejsciem do




zarzadzania miastem wydaje sie idealnym
rozwiazaniem dla wdrazania zasad rozwoju
zréwnowazonego w miescie.

W logistyce miejskiej uwzglednia sie
transport, magazynowanie, przestrzenna
konfiguracje sieci, sie¢ telekomunikacyjna, go-
spodarke komunalna, zaopatrzenie w no$niki
energii 1 wode, utylizacje odpadéw — inaczej
moéwiac wszystkie te dziatania, ktére sktadaja
sie na dzienny cykl zycia miasta jako prze-
strzeni ekonomicznej, spotecznej i kulturowej.
Przyjmuje sie, ze na koszt logistyczny sktada
sie w 75% koszt transportu. Mozemy powie-

dzie¢, ze transport to swoisty krwioobieg
organizmu miejskiego, wiec w ostatnich la-
tach szczegdlnie skupiono sie wtasnie na sys-
temie transportowym w logistyce miejskiej.
Rozwdj miejskiej sieci transportowej,
zwlaszcza na obszarach $rédmiejskich, napo-
tyka na spore ograniczenia. Wynika to z cha-
rakteru zabudowy, ktéra utrudnia rozbudo-
we sieci, jak réwniez z nieuporzadkowanej
infrastruktury podziemnych potaczen np.
sieci gazowych, wodociagowych, kanaliza-
cyjnych i telekomunikacyjnych. Dlatego w ob-
szarach §rédmiejskich coraz czesciej ogranicza
sie udziat indywidualnego transportu samo-
chodowego, ktéry z punktu widzenia miasta
jest wyjatkowo nieracjonalnym $rodkiem ko-
munikagji, stanowiacym przyczyne zattocze-
nia, zanieczyszczenia powietrza, hatasu itp.

Placisz? Wjezdzasz!

Logistyka zapewnia fizyczna dostepnos¢
do débr i ustug publicznych, m.in. przez
stosowanie specjalnych optat w celu ograni-
czenia uzytkowania pojazdéw, a w zwiazku
z tym zmniejszenia kongestii. Obecnie wy-
réznia sie sze$¢ rodzajow optat zwiazanych
z kongestia wystepujaca na drogach koto-
wych: za przejazd (przebyta trase) droga

M Fot. 2. Ruch uliczny w strefie zamknietej
dla samochoddéw — Piza, Wiochy

wykazujaca regularnie wysoki poziom zatto-
czenia, strefowe, ograniczajace swobodny do-
step do strefy miejskiej, pobierane w réznych
punktach wejs¢ do strefy miejskiej, za postdj
pojazdu, a takze pobierane w przypadku wy-
stepowania alternatywnej drogi I klasy.

Przyktadem moga by¢ wtadze Londynu,
ktére postanowily ograniczy¢ liczbe pojaz-
déw prywatnych poruszajacych sie po jego
centrum oraz wplyna¢ na podziat zadan
przewozowych  pomiedzy —indywidualny
transport osobowy i publiczny transport zbio-
rowy przez wprowadzenie oplat za wijazd
do miasta. Oplata pobierana jest za wjazd do
wyznaczonej strefy i obowiazuje w godzinach
od 7:00 do 18:30 od poniedziatku do piatku
z wylaczeniem dni $wiatecznych. Wysokos¢
oplat ustalono na 5 funtéw, a kierowca udaja-
cy sie do centrum lub przez nie przejezdzajacy
uiszczaja ja tylko raz dziennie. Na obrzezach
strefy platnej i na jej obszarze dziata 230 ka-
mer, ktére monitoruja 98% strefy. Dzieki spe-
gjalnym rozwiazaniom technicznym nawet
przy niedostatecznym $wietle odczytuja one
tablice rejestracyjne poruszajacych sie pojaz-
déw. Obraz z kamer przekazuje sie jest do
centrali Transport for London (TfL), gdzie po
rozpoznaniu kojarzony jest z zapisami w ba-
zie danych kierowcéw, ktérzy wniesli optate.

Innym przyktad to Oslo, ktére ograni-
czylo kongestie poprzez wprowadzenie opta-
ty ekologicznej za wjazd samochodem do
centrum stolicy. Oplata pobierana jest w 19
punktach przez dyzurujacych tam inkasen-
tow lub automaty przyjmujace monety. 20%
uzyskiwanych przychodéw przeznacza sie
na poprawe funkcjonowania publicznego
transportu zbiorowego. Nastepny przyklad
pochodzi z Japonii, gdzie ograniczono konge-
stie przez wprowadzenie oplat za uzywanie
Srodowiska i przejazdy na dalekie odlegtosci.
W 2001 r. wprowadzono elektroniczny system
pobierania optat na drogach ekspresowych.
Natomiast w USA od poczatku lat 90. XX w.
tzw. congestion pricing jest podstawowym ele-
mentem sterowania ruchem (ponad 1000 punk-
tow pobierana optat). Gléwnym tematem dys-
kusji dotyczacej zarzadzania ruchem jest jednak
wielko$¢ optat (ang. variable pricing).

Zielone rozwigzania

Polskie miasta réwniez wprowadzaja
zmiany w obszarze infrastruktury transpor-
towej. Przykladem moze by¢ Zielona Gora,
ktéra przygotowuje projekt zmiany transpor-
tu publicznego na bezemisyjny. Miasto wy-
mieni cata baze transportowa na autobusy na-
pedzane energia elektryczna. Miejski Zaktad
Komunikacji w Zielonej Gérze od lat wdraza
innowagje. Jako jeden z pierwszych operato-
réw transportu miejskiego wprowadzit elek-
troniczne tablice informacyjne na przystan-
kach autobusowych.

Wsréd czynnikéw, ktére moga zachecic
podrézujacych do korzystania z transportu
publicznego, warto wyrézni¢ réwniez udo-
godnienia w postaci wprowadzania elek-
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Najbardziej populare rozwigzania w logistyce miejskiej:

* Preferencje dla transportu publicznego, np. wy-
dzielony pas ruchu dla autobuséw. W Europie
jest wiele miast, ktore posiadajg dedykowane
autobusom pasy ruchu. Rozwigzanie to pozwala
na wyeliminowanie opéznien w ruchu srodkéw
transportu publicznego.

Wprowadzenie optat za wjazd pojazdoéw do cen-
trum miasta. Przyktadem jest Londyn. Pobér optat
w tym miescie funkcjonuje od 2003 r. Miasto zaofe-
rowato mieszkaricom wiele dogodnych sposobow
dokonywania opfat, np. on-line, ptatnos¢ w wybra-
nych sklepach, na stacjach benzynowych, SMS itp.
Z opfaty catkowicie zwolnione sg pojazdy napedza-
ne alternatywnymi zrédfami energii oraz posiadajg-
ce co najmniej dziewie¢ miejsc. W rezultacie wpro-
wadzenia systemu w centrum Londynu natezenie
ruchu zmalato o 16-20%.

Ograniczenie ruchu samochodéw w centrum mia-
sta. Czasowe ograniczenia wjazdu pojazdow cie-
zarowych w okreslonych godzinach jest jednym
Z najczesciej wykorzystywanych przez planistéw
narzedzi. Obostrzenia te dotycza pojazdow cieza-
rowych na danym obszarze lub ulicy o konkretnej
porze dnia. Restrykcje te moga zosta¢ natozone
na wszystkie pojazdy ciezarowe lub tylko te, ktore
przekraczaja okreslone parametry, takie jak waga
i wymiary. Boston wprowadzit catkowity zakaz
wjazdu samochodéw ciezarowych na wybrane
ulice miasta w godzinach pomiedzy 11 a 18. Tyl-
ko wybrane firmy, takie jak Brinks, Wells Fargo,
the U.S. Postal Service i gtowni wydawcy lokal-
nej gazety maja pozwolenie na wjazd do restryk-
cyjnych obszaréw miasta po godzinie 12. Zakazy
te nie dotyczg jednostek ratunkowych.
Zamkniecie centrum miasta dla wszystkich samo-
chodéw. Przyktadem jest Kopenhaga w Danii, gdzie
przestrzen o wymiarze 96 000 m? w centrum miasta
jest ,wolna” od samochodéw.

Stworzenie w miescie sieci stanowisk z rowerami
do wypozyczenia. W Kyoto w Japonii istnieje moz-
liwosé wypozyczenia rower6w w samoobstugo-
wych wypozyczalniach, zlokalizowanych w wielu
miejscach w miescie. Jest to najbardziej popularna
forma transportu w okresie wzmozonego ruchu tu-

rystycznego.

» Wprowadzenie matych buséw do komunikacji zbio-
rowej, poruszajacych sie z wieksza czestotliwosciag
niz autobusy. Takie rozwigzanie zostalo zaimple-
mentowane w Kownie na Litwie.

System Park&Ride (P+R). Z jednej strony zostat
ukierunkowany na ograniczenie ruchu samocho-
dow osobowych w centrach miast, a z drugiej uta-
twia przeptyw oséb. Wyrézniajagcym sie tego typu
rozwigzaniem systemowym jest praski P+R — jeden
z najdtuzej funkcjonujacych i najlepiej zorganizowa-
nych w Europie. W celu ograniczenia intensywnego
ruchu w centrum miasta, w duzej mierze generowa-
nego przez turystow odwiedzajacych stolice Repu-
bliki Czeskiej, wladze wprowadzily system zache-
cajacy do ludzi do pozostawiania samochodéw na
obrzezach Pragi i korzystania ze srodkow transportu
publicznego (metro, tramwaje, autobusy). Parkin-
gi Park&Ride rozmieszczone s przede wszystkim
w poblizu gtéwnych stacji praskiego metra, co ma
skioni¢ do wyboru wiasnie tego srodka transportu.
Proponowane miejsca parkingowe sa strzezone.
Zachetq dla skorzystania z takiego rozwigzania jest
réwniez niska optata parkingowa pozwalajaca prak-
tycznie na catodzienne pozostawienie samochodu
(od 4 rano do 1 w nocy nastepnego dnia). Podobne
rozwigzania stosowane sg w wielu innych miastach
Europy, m.in. w Cardiff, Berlinie, Dublinie (w ramach
systemu komunikacji tramwajowej — LUAS, w tym
rowniez rozwigzanie dla rowerzystow Cycle&Ride).
W Polsce najbardziej rozwiniety system wystepuje
w obszarze aglomeracji warszawskiej: w Warsza-
wie (gtownie przy przystankach linii metra i Szybkiej
Kolei Miejskiej), Mirisku Mazowieckim, Zyrardowie,
Celestynowie, Siedlcach, Radomiu (zwlaszcza przy
stacjach PKP). Wdrozenie takiego systemu wymaga
jednak wiasciwego rozplanowania parkingow. Proby
wdrozZenia podobnego rozwigzania podjeto w Kra-
kowie w latach 90. XX w., jednak nie przyniosty one
spodziewanych efektow i ostatni z parkingéw zli-
kwidowano w 2003 r. Przyczyna takiej sytuacii byta
zla lokalizacja (zbyt blisko centrum miasta), wsku-
tek czego parkingi wykorzystywane byly w duzej
mierze jako docelowe, a nie przesiadkowe. Aktual-
nie prowadzone s3 prace nad stworzeniem nowego
systemu P+R dla catej aglomerac;ji krakowskiej.

bilety oraz automatéw dotadowujacych bilety
elektroniczne. Jedno z pierwszych tego typu
urzadzef zamontowano w budynku Uniwer-
sytetu Zielonogérskiego (fot. 1). Mozna tam
zakupi¢ bilet jednorazowy lub dotadowa¢
bilet elektroniczny.

Réwnie waznym problemem infrastruk-
turalnym w komunikacji ludzkiej jest brak
odpowiedniej struktury drég rowerowych,
szczegblnie w duzych miastach. Jej budo-
wa i rozw(j wiaza sie z rozwiazaniem wielu
probleméw, w tym dotyczacych dostosowa-

nia istniejacej infrastruktury (drég, chodni-
kow, alejek, Sciezek, mostow, wiaduktow itp.),
aby zapewni¢ bezpieczenistwo wszystkim
uczestnikom ruchu. Istnieja przyktady miast,
ktére rozwiazaty problem podrézowania ro-
werem przez zezwolenie rowerzystom na
korzystanie ze stref zamknietych dla ruchu
samochodéw - chodniki, deptaki, strefy pie-
sze. Bardzo dobrze wida¢ to np. w miastach
potudniowej Europy (fot. 2).

Przyktadem wykorzystania roweréw
do usprawnienia przemieszczania si¢ na te-

renie miasta jest Krakéw, ktéry jako jedno
z pierwszych miast w Polsce zorganizowat
samoobstugowe wypozyczalnie roweréw
miejskich. Caly system wymaga jeszcze
pewnych usprawnien, lecz wszystko wska-
zuje na to, ze sam pomyst wprowadzenia ro-
wer6éw miejskich korzystnie wptynat na ruch
miejski.

By zwiekszy¢ wygode poruszania sie
pieszym po miescie niezbedna jest tez mo-
dernizacja istniejacej, czesto majacej war-
to§¢ historyczna, infrastruktury miejskiej.



Zagospodarowanie istniejacej infrastruktury
w celu stworzenia miejsc postojowych dla ro-
weréw i skuteréw mozna zaobserwowac np.
we whoskich miejscowosciach (fot. 3).

Innowacje transportowe

Analiza preferencji mieszkancéw umoz-
liwi decydentom miast wdrozenie odpowied-
nich rozwiazan w obszarze logistyki miejskiej,
co poprawi jako$¢ zycia mieszkaicéw. Pro-
pozycje moga dotyczy¢ innowadji technolo-
gicznych lub organizacyjnych. Najbardziej
popularne rozwiazania w logistyce miejskiej
przedstawiono w ramce.

Istnieje wiele rozwiazai usprawniaja-
cych ruch oséb w mieécie. W miastach $red-
niej wielkosci nie wymagaja one wysokich
naktadéw, jak to czesto bywa w przypadku
metropolii. Ostateczna decyzje, ktore rozwia-
zanie powinno by¢ wprowadzone w zycie,
nalezy podja¢ po uzyskaniu opinii wszystkich
interesariuszy (firm transportowych, produk-
cyjnych, handlowych, mieszkancéw, wiadz
lokalnych itp.).

Elementem poprawiajacym jakos¢ zycia
w mieScie jest wprowadzenie pojazdéw, ktére
posiadaja naped elektryczny lub hybrydowy.
Takie préby podejmowane sa w Srodkach
transportu publicznego, np. w ramach progra-
mu Transport for London czy wdrazania au-
tobuséw z napedem hybrydowym. Inne przy-
ktady to stosowanie napedéw elektrycznych
w karetkach pogotowia ratunkowego (fot. 4).

Mozna podaé réwniez przykfady
,modernizacji” tras przejazdu przez miasto,
np. przez wprowadzenie strefy ograniczo-
nej predkosdci, przewezenia na drodze, szy-
kan, ,wysepek”, progéw zmniejszajacych
predkoé¢ i wielu innych rozwiazan stoso-
wanych z my$la o poprawie bezpieczefistwa
na drodze.

Odpowiednie ksztattowanie logistyki
ma na celu podwyzszenie jakosci zycia
mieszkaficéw i poprawe pracy podmiotéw
gospodarczych, przy jednoczesnej elimina-
i zbednych przewozéw, skracaniu czaséw
przejazdéw, ograniczaniu zapaséw i obniza-
niu cen ustug $wiadczonych dla miasta.

Inteligentne alternatywy

Innowacyjne rozwiazania dla logistyki
miejskiej czesto utozsamiane sa z pojeciem
»smart”, co najczesciej ttumaczone jest na je-
zyk polski jako ,inteligentne”, , madre” (war-
to dodag, ze chodzi o ,inteligentny”, ,madry”
w znaczeniu ,sprytny”, ,bystry”). Przykla-
dem innowacyjnych rozwiazan wdrazanych
do praktyki gospodarczej jest proponowana
przez IBM idea ,Madrzejszy Swiat”. Sa to
innowacyjne rozwiazania, m.in. dla bizne-
su, administracji, edukacji, ochrony zdrowia.
Nie zawsze chodzi o usprawnienia technolo-
giczne. Bywa, ze sa to zmiany organizacyjne
lub funkcjonalne. Celem jest zapewnienie
przewagi nad konkurencja, nowej jakosci czy
zwigkszenie wartosci dodanej. Chodzi o to,
zeby by¢ ,madrzejszym” i ,sprytniejszym”

W Fot. 3. Widok uliczki we Florencji — mie-
jsca postojowe dla skuterow

od innych. Osiagniecie celu zalezy od wta-
Sciwego, umiejetnego wykorzystania istnieja-
cej technologii i rozwiazan organizacyjnych.
Mozna to zrobi¢ poprzez koordynagcje i inte-
gracje wielu, na pozér réznych, systeméw,
takich jak m.in. system komunikacji miejskiej,
system zaopatrzenia miasta w wode oraz od-
prowadzania $ciekéw, system edukacji w mie-
§cie, system ochrony zdrowia i wiele innych.
Rozwiazania te w znacznej mierze dotycza
funkcjonowania miasta i dlatego pojawito sie
pojecie , smart city” (,smart cities”). W duzych
miastach znajdziemy niemal wszystkie istotne
aspekty idei madrzejszego $wiata: inteligent-

M Fot. 4. Pojazd z napedem elektrycznym
podczas tadowania baterii

UNITA' MOBILE DI SOC

ne szkolnictwo, inteligentna stuzbe zdrowia,
inteligentna gospodarke wodna i $ciekowa,
inteligentny transport publiczny, inteligentna
administracje publiczna i inne.

,Madre” miasta

Niektére miasta rozpoczynaja transfor-
macje od systemu transportu. Sztokholm,
Dublin, Singapur i Brisbane wspétpracuja
z IBM przy opracowywaniu inteligentnych
systeméw obejmujacych szereg innowacyj-
nych rozwiazaf - od narzedzi prognostycz-
nych, przez inteligentne karty, az po pobér
optat w celu ograniczenia ruchu i ilosci za-
nieczyszczen. Nowy Jork, Syracuse, Santa
Barbara i St. Louis to miasta, ktérych wtadze
zdecydowaly sie na zastosowanie narzedzi
analitycznych, systeméw bezprzewodowych
i monitoringu wideo w celu poprawy skutecz-
noéci walki z przestepczodcia i usprawnienia
koordynacji dziatai w sytuacjach kryzyso-
wych. W Sztokholmie inteligentny system
ruchu drogowego ograniczyt wystepowanie
korkéw o 20%, emisje szkodliwych substan-
¢i o 12%, a ponadto radykalnie zwiekszyt
poziom wykorzystania transportu publiczne-
go. W Londynie system zarzadzania zatorami
w ruchu ograniczyt jego natezenie do pozio-
mu z potowy lat 80. XX w. W Singapurze sys-
tem predykgji ruchu wspomaga wyznaczanie
objazdow i zarzadzanie ruchem w skali catego
miasta, zapobiegajac powaznym zatorom.

Mimo ze w wielu krajach infrastruktura
drogowa jest dobrze rozwinieta, to pewne jej
obszary stanowia elementy krytyczne syste-
mu transportowego. Ruch kotowy w miastach
jest tak duzy, ze w samych Stanach Zjedno-
czonych ludzie unieruchomieni w korkach
ulicznych facznie traca 3,7 miliarda godzin
rocznie i marnuja 8,7 miliarda litréw paliwa.
W 2010 r. liczba aut na $wiecie przekroczyta
1 miliard. Zjawisko kongestii transportowej
jest coraz powszechniejsze w coraz wiek-
szej liczbie miast. Niesie to zagrozenia dla
Srodowiska naturalnego. Dlatego, zgodnie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju, na-
lezy wprowadzaé rozwiazania ograniczajace
szkodliwy wplyw transportu na $rodowisko,
spoteczenistwo i gospodarke.

Inteligentne systemy ruchu drogowe-
go moga zbiera¢ informacje na temat: ilosci
samochodéw na ulicach, liczby pasazeréw
na przystankach i w pojazdach, utrudnieniach
w ruchu, zdarzeniach losowych na drogach,
warunkach pogodowych itp. Dzieki analizie
informacji moga zaproponowac rozwiazania
w postaci planowania przejazdu, alternatyw-
nych tras, a w konsekwencji usprawni¢ dojazd
do pracy, dostarczy¢ bardziej szczegbtowe
informacje miejskim planistom, zwiekszy¢
wydajnos¢ przedsiebiorstw i poprawic jakosé
zycia w mieécie. System taki przyczyni sie
do likwidacji przeciazenia na drogach, zmniej-
szenia zuzycia paliwa oraz emisji dwutlenku
wegla. W

dr hab. inz. Krzysztof Witkowski,
Wydziat Ekonomii i Zarzadzania,
Uniwersytet Zielonogorski
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EKO

Zlelone swiatto dla (eko)transportu

Komunikacja miegjska jest najbardziej przyjaznym Srodowisku spo-
sobem przemieszczania sie w aglomeracjach catego swiata. Mimo
to w pojazdach wykorzystywanych do tego celu nieustannie wprowa-
dzane sg rozmaite zmiany technologiczne, dzieki ktérym negatywne
oddziatywanie na Srodowisko jest jeszcze mniejsze.

B Korzystajac z miejskiego transportu
zbiorowego, a nie indywidualnego, jakim
sa samochody, przyczyniamy sie do zredu-
kowania ilosci gazéw cieplarnianych, hata-
su, a takze pytow, powodujacych zjawisko
niskiej emisji. W transporcie publicznym
emisja CO, na jednego pasazera jest duzo
mniejsza niz emisja tego gazu na jedna oso-
be podrézujaca samochodem osobowym.
Warto réwniez zwréci¢ uwage na zmiany,
jakie nastepuja na polu komunikacji miej-
skiej. Juz na pierwszy rzut oka, zaréwno
uzytkownicy, jak i inni mieszkaicy miast
zwracaja uwage na coraz nowszy tabor
komunikacji zbiorowej, ktéry pojawia sie
w miastach. Norma sa juz niskopodlogowe
pojazdy, z ktérych fatwiej korzysta sie za-
réwno osobom petnosprawnym, jak i tym
z niepelnosprawno$ciami, a nawet rodzicom
z dzie¢mi w wézkach. Podrézujemy wygod-
niej i bezpieczniej. Jednak transport w mia-
stach ulega zmianom technologicznym, cze-
sto niedostrzegalnym przez uzytkownikéw,
a tym bardziej osoby korzystajace z innych
$rodkéw lokomocji. Wéréd wdrazanych roz-
wiazan nie brakuje ekoinnowacji.

Innowacje na szynach

Krajowe przedsiebiorstwa tramwajo-
we systematycznie wymieniaja swdj tabor.
Weciaz dysponujac polskimi pojazdami z lat
70. XX w. lub niemieckimi z lat 60. XX w.,
stoja przed koniecznoscia zakupu nowych
tramwajow. Coraz czeéciej kolejne remonty
generalne i modernizacje uzywanych pojaz-
dow staja sie nieoplacalne. Wieksze oczeki-
wania maja réwniez pasazerowie — zwraca
sie wiec uwage na potrzeby réznych grup
spotecznych (0s6b niepelnosprawnych, star-
szych, rodzicéw z dzie¢mi). W polskich mia-
stach pojawiaja sie tramwaje cze$ciowo lub
catkowicie niskopodlogowe, wyposazone
w wentylacje lub nawet klimatyzacje prze-
dzialu pasazerskiego. Nowoczesne pojazdy
maja specjalne miejsca na wozki dzieciece
i inwalidzkie, rampy w wejéciach, automa-
ty biletowe, systemy informacji pasazer-
skiej, a dzieki ergonomicznie urzadzonym
wnetrzom optymalizuje sie uktad miejsc
siedzacych i mozliwoé¢ przemieszczania
we wnetrzu pojazdu. Te zalety moze zauwa-
zy¢ kazdy, jednak to, co najciekawsze pod
katem ekoinnowagji, jest przed pasazerem
schowane w podwoziu lub na dachu takie-
go tramwaju. Tramwaje zasilane sa pradem
statym, a w pojazdach starego typu zastoso-

wano silniki pradu statego i rozruch oporo-
wy. Charakteryzuje sie on duzymi stratami
energii, a silniki spora waga i awaryjnoscia.
W nowych tramwajach wykorzystuje sie
silniki zasilane pradem przemiennym, kto-
rych obroty reguluja falowniki napie¢ (prze-
mienniki czestotliwosci). Jest to rozwiazanie
mniej awaryjne, a przede wszystkim mniej
energochtonne. Dodatkowo nowoczesny
wagon tramwajowy ma mozliwos¢ rekupe-
racji energii elektrycznej. Do tej pory energia
kinetyczna rozpedzonego wagonu byta pod-
czas hamowania tramwaju zamieniana przez
oporniki na energie cieplna, ktéra kierowa-
no na zewnatrz w okresie od péznej wiosny
do poczatku jesieni, natomiast w chiodniej-
szej czedci roku dogrzewano nia wagony.
Rekuperacja oznacza mozliwo$¢ zamiany
energii kinetycznej z powrotem na energie
elektryczna. Najczesciej nie ma jeszcze moz-
liwosci jej magazynowania, ale wystarczy,
ze na odcinku sieci trakcyjnej, na ktérym
hamuje tramwaj, znajduje sie inny pojazd,
to wéwczas korzysta on wlasnie z energii
oddawanej przez hamujacy wagon. Dopie-
ro przy braku innego ,odbiornika” energii
pochodzacej z rekuperacji, zamieniana jest
ona w ciepto poprzez opornik hamowania.
Najnowsze rozwiazania umozliwiaja maga-
zynowanie oddawanej energii przez tram-
waje w czasie hamowania. Urzadzenia temu
stuzace mozna montowaé w podstacjach
trakeyjnych, ktére zasilaja sie¢ tramwajowa.
Wéwczas, w momencie poboru pradu przez
tramwaj, w pierwszej kolejnosci wykorzy-
stuje sie energie zmagazynowana, bez po-
boru pradu ze zrédla zewnetrznego. Innym
rozwiazaniem jest montowanie kondensato-
row w tramwajach. Taki wagon magazynuje
wtedy wytwarzana przez siebie podczas ha-
mowania energie i wykorzystuje ja na wlasne
potrzeby, np. do zasilania takich urzadzen
jak klimatyzacja czy ogrzewanie, ale réwniez
podczas rozruchu. Wada tych kondensato-
réw jest ich waga, ktéra powoduje zwigksze-
nie niekorzystnego oddzialywania pojazdu
na torowisko. W niektérych miastach kon-
densatory wykorzystuje sie przy przejezdzie
tramwaju pod niskimi wiaduktami lub przez
zabytkowe czeéci centrum, gdzie nie mozna
zamontowac sieci trakcyjnej. Zasadne jest
zadanie pytania, jak zastosowanie nowych
technologii w tramwajach wplywa na ich

B Wspdtczesny, czesciowo niskopodto-
gowy tramwaj na ulicach Krakowa

2xL. Bandosz

faczna energochtonno$é? Mozna stwierdzié,
ze w poréwnaniu z energochfonnymi tram-
wajami starego typu globalne zuzycie ener-
gii przez nowoczesne tramwaje oscyluje na
podobnym poziomie. Z jednej strony wsp6t-
czesne wagony tramwajowe oszczedzaja
energie dzieki rekuperacji, a z drugiej strony
sa wieksze i ciezsze (zabieraja wiecej pasaze-
réw przy podobnej dlugosci), a dodatkowo
zuzywaja energie na dziatanie dodatkowych
system6w, tj. klimatyzacji lub wentyladji,
ogrzewania i informacji pasazerskiej. Jed-
nak to dzieki innowacyjnym rozwiazaniom
pojazd zapewniajacy zdecydowanie wyzszy
komfort podrézy pasazerom i pracy mo-
torniczemu nie zuzywa wiecej energii elek-
trycznej niz tramwaj starego typu.

Autobus... zielony

Zdecydowanie wieksza liczba 0oséb ma
do czynienia z nowymi autobusami miejski-
mi. Przede wszystkim od ok. dekady stan-
dardem jest nabywanie przez przewoznikéw
nowych pojazdéw niskopodtogowych lub
niskowejsciowych. Nawet uzywane pojaz-
dy sprowadzane do Polski z miast Europy
zachodniej sa najczesciej niskopodlogowe.
Ze wzgledu na krétsza zywotnoé¢ auto-
buséw (do kilkunastu lat) w poréwnaniu
z tramwajami (nawet do 40-50 lat) w pol-
skich miastach coraz rzadziej spotykamy
autobusy wysokopodiogowe. Wspétczesne
autobusy nie spalaja mniejszej iloéci paliwa
niz te liczace sobie kilkanascie lat. W przy-
padku autobuséw przegubowych, ktérych
standardowa dlugos¢ zwiekszyla sie z 15




do 18 metréw, spalanie (szczegélnie przy
komplecie pasazeréw) wzrosto. Obec-
ne autobusy zuzywaja od ok. 40 do ok.
70 litréw oleju napedowego na 100 km.
Jednak warto podkresli¢, ze nowoczesny
autobus miejski wyposazony jest w wy-
dajne urzadzenia grzewcze, klimatyzacje
oraz system informacji pasazerskiej. Za-
potrzebowanie na energie elektryczna,
ktéra zasila te urzadzenia, jest ogromne,
niekiedy montuje sie wiec w nich dodat-
kowe alternatory. Oczywiscie pierwotnym
zrédlem tej energii jest najczeSciej paliwo.
Coraz czeSciej testuje sie mozliwo$¢ monto-

M Tradycyjne, wysokopodtogowe tramwa-
je z rozruchem oporowym w Grudzadzu

wania na dachach ogniw fotowoltaicznych,
ktére maja stanowi¢ alternatywne zrédio
energii. Takie rozwiazania przyczyniaja sie
do zmniejszenia zuzycia paliwa oraz reduk-
cji obciazenia instalacji elektrycznych w po-
jezdzie. Mimo wiekszego spalania, wspoél-
czesne autobusy sa bardziej przyjazne dla
$rodowiska niz ich poprzednicy. Dzieje sie
tak za sprawa europejskich standardéw emi-
sji spalin, czyli norm dopuszczalnych emisji
spalin w nowych pojazdach sprzedawanych
na terenie Unii Europejskiej. Standardy
te zostaty opracowane w serii dyrektyw eu-
ropejskich, ktére sukcesywnie zwigkszaja
swoja restrykcyjnoéé. Rozwdj technologii
napedowych skutecznie przyczynia sie do
ograniczania emisji. Od 1990 r. emisje cza-
stek statych z silnikéw Diesla ograniczono
o ok. 99%, a tlenkéw azotu o ok. 98%. Po-
stepujaca elektryfikacja napedéw pozwoli
jeszcze bardziej obnizy¢ poziom emisji. Wy-
korzystywane sa juz autobusy z napedem
hybrydowym. W czesci takich pojazdéw sil-
niki elektryczne jedynie wspomagaja rusza-
nie i taduja baterie przy hamowaniu, w in-
nych autobus napedzaja silniki elektryczne,
a silnik Diesla napedza generator, ktéry ma
zapewni¢ odpowiednia ilo$¢ energii dla
silnikéw elektrycznych, szczegélnie przy
ruszaniu i braku energii odzyskanej przy
hamowaniu, a zgromadzonej przez konden-
satory, co najczeciej nastepuje w poczat-
kowej fazie jazdy. Kolejnym rozwiazaniem
stosowanym w wielu miastach sa autobusy
elektryczne. Ich wada jest to, ze relatywnie
czesto musza by¢ tadowane, a zasieg jazdy
po natadowaniu akumulatoréw jest mniej-
szy niz dzienny dystans pokonywany przez

autobus od wyjazdu z zajezdni do powrotu
do niej. Dzi$ sa to wciaz pojazdy niewielkie,
zabierajace ok. 40 pasazeréw, podczas gdy
autobus przegubowy pomiesci od 150 do
200 os6b. Zaleta takich maszyn jest niewielki
hatas w czasie jazdy i brak emisji. Tego typu
autobusy doskonale sprawdzaja sie w histo-
rycznych §rédmiesciach miast. Dzieki nie-
wielkim rozmiarom mieszcza sie na waskich
ulicach i nie oddziatuja negatywnie na stan
powietrza oraz zabytkowej tkanki miejskiej.
Sa uzupelnieniem sieci komunikacji miejskiej
w strefach wytaczonych z ruchu samochodo-
wego i przeznaczonych jedynie dla pieszych,
rowerzystéw oraz komunikacji zbiorowej.
Wykorzystujac autobusy elektryczne, trzeba
tak zorganizowaé przewozy, aby pojazd byt
tadowany z odpowiednia czestotliwoscia,
w stacji zlokalizowanej np. na ktérejé z petli
lub w zajezdni.

Nowoczesnos¢ w systemach

Miasta uruchamiaja nowoczesne sys-
temy oplat za ustugi miejskie, w tym
za komunikacje miejska. Swego rodzaju kar-
ty miejskie stuza mieszkaicom oraz osobom
odwiedzajacym dane miasto do opfacania
postoju w centrum, wstepu do muzeum
czy na miejski basen, a takze do ptacenia
za przejazdy tramwajami i autobusami.
Tzw. karta miejska musi by¢ dostosowana
do potrzeb uzytkownikéw pod katem do-
stepnosci, tatwosci dotadowania oraz ela-
stycznego ptacenia za dana ustuge. Innowa-
cyjnos¢ w transporcie miejskim to réwniez
coraz popularniejsze i coraz lepiej rozwinie-
te systemy informacji pasazerskiej. Dotyczy
to sposobow przekazywania pasazerom in-
formagji dotyczacych rozkladu jazdy, rze-
czywistych czaséw kursowania, mozliwosci
przesiadek itp. zaréwno na przystanku, jak
i w pojezdzie, a takze ogdlnomiejskich sys-
teméw informacyjnych. Te, poza przekazy-
waniem informacji wszystkim uzytkowni-
kom transportu (kierowcy, piesi, rowerzysci,
pasazerowie), steruja ruchem za po$rednic-
twem sygnalizacji $wietlnych. Dzieki nim
ruch odbywa sie na tyle ptynnie, na ile jest
to mozliwe, a przede wszystkim zapewnia
sie priorytetowy przejazd pojazdom komu-
nikacji zbiorowej.

Ekoinnowacje zmieniaja nasza rzeczy-
wisto$¢ na kazdym kroku, w kazdej dzie-
dzinie zycia. Sa przysztoscia, bo facza troske
0 zasoby naturalne z kosztowym podejsciem
w zarzadzaniu. Winny przyczynic¢ sie row-
niez do przekonania kolejnych oséb do ko-
rzystania z komunikacji miejskiej, zamiast
samochodu. Wiadomo, ze moga stanowi¢
jeden z wielu czynnikéw, wptywajacych na
decyzje odnosnie wyboru $rodka transpor-
tu. Jednak to wiladnie komunikacja miejska
jest przysztosciowym sposobem przemiesz-
czania si¢ po terenach zurbanizowanych,
zapewniajacym poprawe ich czystosci i re-
dukujacym zattoczenie. M

tukasz Bandosz,
Klub Mitosnikéw Pojazdow Szynowych, Poznar
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Miasta

— Innowacyjne 1 zielone

Miasta, aby sie rozwija¢, muszg posigsc i utrzymac przewage kon-
kurencyjng w zabieganiu o aktywnosé mieszkaricéw (obecnych
i przysztych) na warunkach lepszych niz inne miejscowosci. Jednym
ze sposobow osiggania takiej przewagi jest dgzenie do modelu mia-

sta zielonego (ang. Green City).

B Wspdlczesna gospodarka sprawia,
ze celem kazdej dziatalnosci gospodarczej
staje sie zréwnowazony i dlugotrwaly roz-
wdj. Kluczowym czynnikiem sukcesu jest nie
tylko potencjalny popyt na produkty badz
ustugi danego podmiotu gospodarczego, ale
w znacznym stopniu o rozpoznawalnosci fir-
my decyduje postrzeganie jej przez otoczenie
i jej reputacja. Aby zainteresowac potencjal-
nych kontrahentéw czy wspélnikéw podje-
ciem wspétpracy, liderzy przedsiebiorczosci
powinni zapewni¢ nie tylko szybka i wysoka
stope zwrotu, ale réwniez dobra atmosfere
wokét firmy, dbajac o relacje z otoczeniem.
Rozwdj gospodarki, zwiekszone zapotrzebo-
wanie na energie, informatyzacja i rewolucja
technologiczna sprawily, ze globalna przed-
siebiorczos¢ coraz czesciej wiaze sie nie tyl-
ko z optacalnodcia produkdji i rentownodcia
danej dziatalnosci, ale takze z warto$ciami
etycznymi, dotyczacymi odpowiedzialnosci
biznesu za $rodowisko przy wykorzystaniu
ekoinnowacji w dziatalnosci.

Zielone miasto

Miasto to zjawisko spoleczno-przestrzen-
ne, harmonizujace w przestrzeni fizycznej
stosunki spoleczne. Spotecznos¢ obejmuje
we wladanie przestrzen, zagospodarowuje
ja oraz ustala stosunki miedzy mieszkanca-
mi, by mogli realizowa¢ oni swoje dazenia
do godnego zycia w zgodzie ze Srodowi-
skiem naturalnym. Z tego powodu ciagle
wzrasta rola elementéw $rodowiskowych
jako sktadnikéw jakosci zycia. Miasto, kt-
re nie jest zréwnowazone, spelnia potrzeby
mieszkaficéw w sposéb nieracjonalny ekolo-
gicznie. Znane sa tego skutki — smog, wyzsza
niz w otoczeniu temperatura, zanieczyszcze-
nie hatasem, wibracjami czy $wiattem. Za-
soby miasta, przeksztatcone wedtug zasady
liniowego metabolizmu na wyjéciu z syste-
mu, poza pozadanymi rezultatami (produkty,
ustugi), skutkuja tez szkodliwymi odpada-
mi. Wystarczy jednak wdrozy¢ metabolizm
cyrkulacyjny, charakteryzujacy sie duzym
zakresem recyklingu (dziatania reaktywne)
oraz oszczedzajace zasoby $rodowiskowe

(dziatania praktyczne), by miasto zaczeto
funkcjonowac wiasciwie. Na te dziatania skta-
da sie m.in. dbato$¢ o zasoby i érodowisko,
zréwnowazona mobilnos¢ i transport, zielo-
ne budownictwo, planowanie przestrzenne
i zielona miejskos¢, rozumiana jako po-
wszechny, proekologiczny sposéb zycia. Mia-
sto musi sta¢ sie srodowiskowo produktyw-
ne, odporne (ang. resilient), za$ mieszkancy
powinni nie tylko dba¢ o $rodowisko, ale tak-
ze 0 wlasne zdrowie (gtéwnie fizyczne) oraz
spojnos¢ pokoleniowa, kulturowa i spotecz-
na. Do takiego modelu wkrétce beda musiaty
dotaczy¢ wszystkie wielkie miasta zagrozone
niekontrolowanym rozwojem, jak réwniez te,
ktére zamierzaja poszukiwaé nowych miesz-
kancéw, oferujac im wysoka jako$¢ srodowi-
ska zycia.

Ekoinnowacje

Koncepcja ekoinnowacji pojawita sie pod
koniec XX w. i byta odpowiedzia na wzrost
$wiadomosci spofecznej na temat zagrozen
$rodowiskowych oraz rosnacej roli inno-
wacji w zyciu spolecznym i gospodarczym.
Zauwazy¢ mozna, ze zaostrzenie probleméw
ekologicznych oraz poszukiwanie nowych,
zréwnowazonych rozwiazan wspierajacych
rozwdj gospodarczy — po globalnym kryzysie
- spowodowalo, iz ekoinnowacje i ekoinwe-
stycje staly sie punktem odniesienia w coraz
to liczniejszych badaniach naukowych.

W literaturze przedmiotu ekoinnowacje
przedstawione sa jako wszelkiego rodza-
ju innowacje wynikajace z postepu tech-
nologicznego i majace swoje zastosowanie
w danej przestrzeni spotecznej, gospodarczej
czy organizacyjnej. Ekoinnowacja to innowa-
cja, ktéra poprawia efektywno$¢ wykorzy-
stania zasobéw naturalnych w gospodarce,
zmniejsza negatywny wplyw dziatalnosci
czlowieka na $rodowisko lub wzmacnia od-
pornos¢ gospodarki na presje Srodowisko-
we'?. Ekoinnowacje przyczyniaja sie row-
niez do wzrostu konkurencyjnoéci danego
regionu czy miasta. Przez wspieranie sektora
ustugowego, procesu produkcji, wprowa-
dzene innowagji technologicznych zwieksza

Depositphotos/sellingpix

przychylnoé¢ przedsiebi a ¢
wiska. Dzieki nim.f_li_fmy bardzo’q_%'eﬁ 0 ni
tylko zmniejszaja koszty swojej dziatalnosci,
ale réwnoczeénie staja sie konkurencyjne,
wzmacniaja swéj wizerunek, a wskutek dzia-
falnosci ekologicznej dostrzegaja nowe mozli-
wosci rozwojowe.

Pozytywne oddziatywanie

OECD, chcac wyj$¢ naprzeciw podmio-
tom wprowadzajqcym nowe rozwiazania
ekologiczno-innowacyjne,  zaproponowato
kilka kanatéw pozytywnego oddziatywa-
nia na kwestie $rodowiskowe i gospodarcze
w miastach, w tym:

* poprawe wydajnosci gospodarki w zakre-
sie wykorzystania dostepnych zasobéw
w miastach,

e stymulowanie innowacyjnosci (ekoinnowa-

dje),

tworzenie nowych rynkéw technologii

ekologicznych, débr i ustug (wzrost zatrud-

nienia w branzach i sektorach),

* wzmocnienie zaufania inwestoréw i partne-
réw biznesowych dzieki przewidywalnej,
dtugofalowej polityce rzadu w obszarze
ochrony $rodowiska naturalnego,

* zwiekszona stabilnoé¢ gospodarcza miast

i regionéw, wynikajaca z ograniczenia zalez-

nosci od cen zasobéw naturalnych oraz konso-

lidacji budzetowej dzieki poprawie efektyw-
nosci wydatkéw fiskalnych oraz dochodom

z opodatkowania zanieczyszczen,

ograniczenie ryzyka zwiazanego z wyste-

powaniem w gospodarce , waskich gardet”

w obszarze zasobéw naturalnych,

ograniczenie nagltych oraz kosztownych

zmian (czesto nieodwracalnych) spowodo-
wanych naruszeniem réwnowagi ekosyste-

méwl.




degradacja

. .spﬁ&esnej gospodarce
— ale i na podmiotach gospodarczych - reali-
zowanie na coraz wieksza skale inwestycji
ekologicznych, ktére powinny korespondo-
waé z przychylnoscia polityki regionalnej
miast odnoénie zréwnowazonego rozwoju.
Winno sie to przeklada¢ na zmniejszenie
wplywu réznego rodzaju produkcji na érodo-
wisko oraz osiagniecie wiekszej skutecznosci
i odpowiedzialnoéci korzystania z zasobéw
naturalnych danego regionu. Coraz wieksza
liczba mieszkancéw — gtéwnie duzych aglo-
meracji — cierpi z powodu zanieczyszczenia
powietrza, wody, wytwarzania ogromnych
ilosci spalin czy tez emisji pochodzacej
z réznego rodzaju systeméw grzewczych,
transportu oraz sektora przemystowego.
Wspélczesne  spoleczenstwa poddawane
sa ogromnej presji dotyczacej wyboru roz-
wiazan i innowadji ekologicznych w kazdej
sferze zycia gospodarczo-spotecznego. Edu-
kacja spofeczenistwa w tym kierunku oraz
zastosowanie rozwiazan technologicznych
i organizacyjnych powinny przelozy¢ sie na
proces zmian, jaki musi zosta¢ zainicjowany
w wielu miastach. Przestrzenie miejskie win-
ny bra¢ na siebie ciezar komunikowania sie
z mieszkancami oraz edukowania spoleczen-
stwa. Musza uzasadniaé potrzebe stosowania
i wprowadzania gospodarki niskoemisyjnej
przez udziat ekoinnowadji w sferze produkgji,
podziatu, wymiany czy w aspektach trans-
portowych i komunikacyjnych.

Dobre przyktady

Wzorem do naéladowania sa np. mia-
sta skandynawskie (Kopenhaga, Sztokholm,
Malmé), w ktérych udzial ekoinnowacji
we wszelkiego rodzaju procesach techno-

logiczno-produkcyjnych jest bardzo duzy.
Wykorzystujac  ekoinnowacje, stwarzamy
mozliwo$¢ zastosowania nowego lub ulep-
szonego produktu (dobra i ustugi), procesu
czy rozwiazania z zakresu zarzadzania logi-
stycznego, ktére pomoze wesprze¢ obnize-
nie zuzycia surowcoéw naturalnych (energii,
wody i przestrzeni) oraz pozwoli ograniczy¢
ilo§¢ substancji niebezpiecznych dla $rodo-
wiska, generowanych w catym cyklu zycia
produktu. Podejicie takie nie oznacza jedynie
kreowania nowych produktéw czy sposobéw
zaspokajania potrzeb, ale nakazuje spojrze¢
szerzej na to, w jaki sposéb dany produkt
jest projektowany, wytwarzany, jaka ma war-
toé¢ uzytkowa, czy moze by¢ wykorzystany
ponownie, czy nadaje sie do recyklingu itp.
Celem jest wyeliminowanie lub znaczace zre-
dukowanie negatywnego oddziatywania na
$rodowisko, zgodnie z zalozeniami ekonomii
cyrkulacyjnej*, ktéra zaktada wykorzystanie
odzyskanych materialéw do wytworzenia
nowych produktéw i ma na celu zmniejsze-
nie zuzycia surowcéw naturalnych oraz ilo-
$ci wytwarzanych odpadéw. Warto odniesé
sie do przyktadéw ekoinnowagji, ktére maja
zastosowanie w przestrzeni miejskiej:

e kreowanie zielonych miejsc pracy,

e redukcja emisji CO, poprzez promowanie
rozwiazan z zakresu efektywnosci energe-
tycznej oraz energii odnawialnej,

¢ zmniejszenie udziatu transportu indywidu-
alnego na korzys¢ innowacyjnego, ekolo-
gicznego transportu miejskiego,

* wdrozenie systemu e-mobilnosci ,na za-
danie”, wdrozenie uniwersalnej karty
uzytkownika (samochody, rowery, trans-
port miejski), stacji fadowania pojazdéw
elektrycznych, wprowadzenie systeméw
informacji 0 komunikacji miejskiej w czasie
rzeczywistym,

e planowanie przestrzenne uwzgledniajace
kryteria zréwnowazonego rozwoju, takie
jak zazielenianie przestrzeni publicznej,
projekty promujace ekoinnowacje w prze-
strzeni miejskiej (np. miejski park ekoinno-
wacji),

e termomodernizacja budynkéw do standar-

du efektywnego energetycznie lub pasyw-

nego, z zastosowaniem rozwiazan ekoin-
nowacyjnych, o niskim $ladzie weglowym

i $rodowiskowym, zastosowanie nowych

rozwiazan proekologicznych i dostepnych

finansowo odnawialnych zrédet energii
oraz innowacyjnych systeméw zarzadzania
energia i innymi mediami w budynkach,
zastosowanie innowacyjnych systeméw
zarzadzania odpadami, odzysku materia-
6w wtérnych i utylizagji,

e wprowadzenie innowacji w zakresie
edukacji ekologicznej, takie jak: e-learning
na przystankach i w pojazdach komunika-
¢ji miejskiej, przy automatach do segregacji
(po wrzuceniu puszki, butelki czy baterii
automat dziekuje w formie wesotej piosen-
ki o przestaniu proekologicznym — atrakcja
zwlaszcza dla najmiodszych), organiza-
cja wydarzen i konkurséw promujacych
ekoinnowacje (np. festiwal ekodesignu)

i angazujacych mieszkancéw w przemie-
nianie ich wlasnej przestrzeni (np. poprzez
budzet obywatelski)®.

Mata ekoinnowacyjnosé

Ekoinnowacje nie sa jeszcze zbyt po-
pularne wéréd polskich przedsiebiorstw.
Polska nalezy do krajéw o najmniejszym po-
ziomie zastosowania nowoczesnych rozwia-
zah w sferze produkdji czy wymiany w calej
Europie. Analizujac aspekt szeroko pojmo-
wanej innowagji i nowoczesnych technologii,
przyczyn tego stanu nalezy doszukiwac sie
w problemach strukturalnych, zwiazanych
z baza badawczo-rozwojowa, ktdra jest odpo-
wiedzialna za tworzenie i implementowanie
nowych rozwiazan dla potrzeb gospodarki
czy potrzeb infrastrukturalnych danego re-
gionu i miasta. Jednoczesnie nalezy zazna-
czy¢, ze ekoinnowacje wypadaja relatywnie
korzystnie na tle ogétu krajowych innowacji,
co moze $wiadczy¢ o znaczacym potencjale
tego obszaru w ksztattowaniu polskiej in-
nowacyjnoéci w przysztoéci. Waznym ogra-
niczeniem w stosowaniu rozwiazan przyja-
znych $rodowisku jest brak wiedzy wéréd
przedsiebiorcéw.

Pomimo ogélnego wzrostu zaintereso-
wania ekologicznymi aspektami w  sferze
innowacyjnosci oraz zrozumienia potencjatu
redukdji kosztow zwiazanego z wprowadza-
niem rozwiazan przyjaznych srodowisku,
przedsiebiorcy maja problem z okredleniem
korzysci i strat wynikajacych z wprowa-
dzania ekoinnowacji w przypadku swoich
przedsiebiorstw. Duze znaczenie ma tez ogra-
niczona $wiadomo$¢ prawna (wynikajaca
z niedoinformowania i zbyt stabej kontroli)
oraz brak akceptacji dla ustug doradczych
w tym zakresie. Wazna i by¢ moze gléwna
przyczyna powstawania  wspomnianych
probleméw i obaw na wszystkich etapach
wdrazania nowoczesnych rozwiazan innowa-
cyjnosci ekologicznej jest bariera finansowa,
zwlaszcza w przypadku sektora MSP, ktory
dysponuje ograniczonymi mozliwo$ciami
finansowymi. M

prof. zw. dr hab. inz. Jacek Szottysek,
Katedra Logistyki Spotecznej,
Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

dr Radostaw Jez,
Katedra Logistyki Spotecznej,
Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Zrédta

1. Towards Green Growth. Organizacja Wspdtpracy
Gospodarczej i Rozwoju. OECD. Paryz 2011.

2. Fostering Innovation for Green Growth. Organizacja
Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju. OECD. Paryz
2011.

3. Better Policies to Support Eco-innovation, Studies
on Environmental Innovation. Organizacja Wspétpra-
cy Gospodarczej i Rozwoju. OECD. Paryz 2011.

4. Stahl W.: How to Measurre it. The Performance
Economy second edition - Palgrave MacMillan.
London 2010.

5. https:/ / gugle.bpku.ac.at/ page_id=25 (dostep: 15
maja 2015 1.).

OXd

sloemouul



EKOInnowacje

| CA dla wdzkow

widtowych

Wykorzystywane w polskich firmach wozki widtowe sg z reguty po-
jazdami starymi, w znaczacy sposob negatywnie wptywajgcymi
na srodowisko. Jak wielkie jest to oddziatywanie? Naukowcy Politech-
niki Poznanskiej podjeli sie zadania przeprowadzenia doktadnej anali-

zy LCA tych pojazdow.

Depositphotos/Baloncici

B Realizacja wewnetrznych proces6w
transportowych  stanowi istotny obszar
funkcjonowania wielu przedsiebiorstw, bez
wzgledu na ich wielko$¢ i profil dziatalnosci.
O ile ekonomiczne koszty uzytkowania
$rodkéw  transportu wewnatrzzaktadowe-
go stanowia typowy skladnik rachunkowo-
4ci przedsiebiorstw, o tyle zwiazane z tym
konsekwencje $rodowiskowe sa czesto nie-
docenianie lub nawet pomijane. Oplaty za
korzystanie ze $rodowiska sa jednym z eko-

nomicznych instrumentéw wspierajacych in-
ternalizacje kosztéw zewnetrznych transpor-
tu i dotycza eksploatacji $rodkéw transportu
drogowego oraz pozadrogowego, w tym woz-
kéw widtowych, koparek oraz tadowarek!.
Ustawa Prawo ochrony $rodowiska® naktada
na przedsiebiorcow, bedacych wlascicielami
Srodkéw  transportu, obowiazek uiszcza-
nia opfaty za wprowadzanie pyléw i gazéw
do powietrza. Jest ona proporcjonalna
do ilosci paliwa zuzywanego przez Srodki

transportu. Stawka okreélana jest odgérnie
z rozréznieniem na typ pojazdu (rodzaj spala-
nego paliwa) oraz rok pierwszej rejestracji lub
spelniana norme emisyjna.

Nowe czy uzywane?

Waézki widlowe, jako najczedciej wyko-
rzystywany $rodek transportu wewnetrz-
nego, stanowia potencjalnie istotne zrédto
oddziatywania na $rodowisko. Wynika
to nie tylko z ich duzego rozpowszechnienia,
ale takze z faktu, ze eksploatowane sa prze-
waznie pojazdy uzywane, majace kilkanascie
i wiecej lat. Na rysunku zaprezentowano
liczbe rejestracji wozkéw widtowych w Pol-
sce w latach 2009-2013, zgodnie z raportem
zbadania rynku pierwotnego i wtérnego woz-
kow widlowych®. W 2009 r. zarejestrowano
13 661 wézkéw widtowych ogétem, w 2010 r.
—13955 sztuk, w 2011 . — 15 644 sztuk, w 2012 .
— 15 686 sztuk, natomiast w 2013 r. — 14 050
sztuk (rys. 1). Warto zaznaczy¢, ze w ostatnich
trzech latach objetych badaniem wzrdst udziat
nowych woézkéw widtowych w ogélnej licz-
bie rejestracji z 23% w 2009 r. do 41% w latach
2012 i 2013. Ma to duze znaczenie z punktu
widzenia redukgji oddziatywania na $rodo-
wisko.
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M Rys. 1. Liczba sztuk nowych i uzywanych wézkow widtowych zarejestrowanych w Polsce

w latach 2009-2014 wg raportu Widlak 2014

Podstawa do okreSlania stawki optaty
za korzystanie ze $rodowiska jest wielkos¢
emisji gazéw i pytéw do powietrza. W odnie-
sieniu do dziatalnosci transportowej dotyczy
to emisji spalin powstajacych na skutek spa-
lania paliwa w silniku spalinowym. Z punk-
tu widzenia przedsiebiorcy wielkos¢ optaty
oblicza sie, korzystajac ze stawki przypisanej
danemu typowi pojazdu lub na podstawie po-
miaréw wlasnych emisji (co czesto jest bardzo

kosztowne i czasochtonne). Warto podkresli¢,
ze podejécie zwiazane z oplatami za korzy-
stanie ze $rodowiska skupia sie na stronie
emisyjnej eksploatacji wézkéw widtowych
i dotyczy tylko jednego wybranego obszaru,
ktéry odpowiada za potencjalne oddziatywa-
nie na Srodowisko. Aby uzyska¢ peten obraz
oddzialywania $rodowiskowego wynikajace-
go z realizacji proceséw transportowych przy
uzyciu wézkéw widtowych, mozna wykorzy-

sta¢ perspektywe cyklu zycia i uzy¢ techniki,
okreslanej jako srodowiskowa ocena cyklu zy-
cia (LCA). W takim przypadku nalezy wzia¢
pod uwage poszczegélne etapy cyklu zycia
w odniesieniu do zaréwno woézka widlowego,
jak i samego paliwa, wér6d ktérych emisja
spalin jest tylko jednym z elementéw eksplo-
atacji (rys. 213).

Etap eksploatacji pojazdu jest tylko jed-
nym z elementéw catego cyklu zycia wézkéw
widlowych (rys. 2). Technika LCA stanowi
analize wejéé-wyjs¢, dlatego oddziatywanie na
srodowisko kazdego z etapéw zaznaczonych
na rysunkach 2 i 3 na zielono, powinno odno-
si¢ sie do surowcow i materiatéw wykorzy-
stywanych w poszczegdlnych procesach oraz
do produktéw wyjsciowych, emisji do powie-
trza, wody, gleby i odpadéw pozostajacych
po tych procesach. Czesciowo wejécia i wyjscia
stanowia tzw. strumienie elementarne, ktdre
nie podlegaja wcze$niejszemu (w przypadku
wejsé) lub pézniejszemu (w przypadku wyjsé)
przetworzeniu przez czlowieka. Pozostate
strumienie materialowe i energetyczne wcho-
dzace lub wychodzace z proceséw pochodza
lub trafiaja do tzw. technosfery, co oznacza,
ze podlegaja wezesniejszemu / dalszemu prze-
tworzeniu. Przyktadem moze by¢ etap eks-
ploatacji wykazany na rysunku 3. Paliwo oraz
materiaty eksploatacyjne i czesci zamienne -
jako wejscia do procesu — pochodza z technos-
fery i maja swoja ,historie technologiczna”,
bowiem podlegaly wczesniejszym procesom
produkcyjnym i transportowym. Zuzyte cze-
Sci zamienne i pozostatosci materiatow eks-
ploatacyjnych, a takze ich opakowania, sta-
nowia wyjscia z procesu i trafiaja do dalszego
przetworzenia przez czlowieka (konicowego
zagospodarowania).  Je$li,  przyktadowo,
na skutek mycia pojazdu woda ze $rodkami
myjacymi trafia bezposrednio do gleby, to jest
to wyjéciowy strumien elementarny. Podobnie
sytuacja wyglada w przypadku emisji spalin,
ktore trafiaja bezposrednio do powietrza. Kaz-
dy z wymienionych aspektéw, bez wzgledu
na to, czy jest strumieniem elementarnym, czy
strumieniem wyrobéw, niesie za soba poten-
cjalne konsekwengcje dla srodowiska.

Istnieje wiele przykladéw analiz LCA
dotyczacych réznych aspektéw transportu,
obejmujacych np. cykle zycia pojazdéw lub
ich elementéw konstrukcyjnych, eksploatacje
czy tez kwestie zwiazane z uzytkowaniem
infrastruktury transportowej. W wiekszodci
przypadkéw dotycza one jednak transpor-
tu pozazaktadowego. Stwierdzono istnienie
tylko pojedynczych doniesien literaturowych
dotyczacych analiz LCA, zorientowanych na
§rodki transportu wewnatrzzaktadowego.
Przyktadami moga by¢ badania wykonywane
przez firmy Toyota oraz Jungheinrich*®. Jed-
nakze w analizach tych nie przeprowadzano
pomiaréw emisji gazéw wylotowych, ale do-
konywano obliczen na podstawie wspétczyn-
nikéw przeliczeniowych, tj. wspétezynnikéw
konwersji CO, dla poszczegdlnych paliw.

Ponadto  stwierdzono brak danych
inwentarzowych w bazach danych LCA do-
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M Rys. 2. Cykl zycia wézka widtowego

—

Czesci zamienne i materiaty eksploatacyjne

M Rys. 3. Eksploatacja wozka widtowego jako etap cyklu zycia

W najnowszej wersji bazy ecoinvent v. 3 za-
warte sa informacje dotyczace tylko koparek
i fadowarek, podczas gdy w ogélnodostepnej
bazie ELCD, opracowanej przez Institute for
Environment and Sustainability, Joint Rese-
arch Centre, stwierdzono obecno$¢ danych
inwentarzowych tylko dla koparki.

Duze wyzwanie

Z tego wzgledu zespét pracownikéow
Politechniki Poznanskiej rozpoczat badania,
majace na celu uzyskanie danych, opartych
na pomiarach przeprowadzanych w warun-
kach rzeczywistych, zwiazanych z energe-
tycznymi aspektami eksploatacji wézkow wi-
dtowych o réznych napedach. Zasadniczym
celem jest okredlenie oddziatywania na $rodo-
wisko zwiazanego z realizacja jednostki funk-
cjonalnej przez rézne typy wozkow. Zatozono,
ze z punktu widzenia funkdji petnionej przez
procesy transportowe, najlepiej dokona¢ prze-
liczen danych na tonokilometr (tkm) jako
jednostke miary pracy przewozowej wyko-
nywanej przez $rodki transportu towarowe-
go. Tkm stosuje sie w praktyce w transporcie
towarowym oraz w LCA databases w odnie-
sieniu do transportu towaréw. Jednoczesnie
jest to podejscie zgodne z powszechnie wyko-
nywanymi analizami silnikowymi, w ktérych
jako jednostki przeliczeniowe wykorzystuje
sie wlasnie g/km (emisje odniesione do dro-

gi) lub g/kWh (emisje odniesione do pracy
wygenerowanej przez silnik). W przypadku
przebiegéw pustych dane przeliczone zostana
na 1 km. W zwiazku z tym dla przewozu ta-
dunku jednostke funkcjonalna zdefiniowano
jako przetransportowanie fadunku o masie
1 tony na dystansie 1 km, natomiast dla prze-
jazdoéw pustych jako pokonanie dystansu
o dlugosci 1 km przez pojazd nieobciazony
fadunkiem. Badania sa w trakcie realizacji, ale
zaklada sie, ze pomoga wypehnic luke istnieja-
ca w og6lnych bazach danych LCA, zwiazana
z brakiem danych inwentarzowych dla wéz-
kéw widtowych.

Wyniki analiz moga okazac sie pomocne nie
tylko w kontekscie analiz LCA, ale takze w $wie-
tle poréwnania ze stawkami optat za korzysta-
nie ze §rodowiska dla tego typu pojazdéw, nali-
czonymi od strony , wejéciowej” procesu czy wg
zuzycia paliwa. Kolejnym istotnym aspektem
jest poréwnanie oddziatywania na $rodowisko
realizacji tej samej jednostki funkcjonalnej przez
pojazdy spalinowe i woézki z napedem elek-
trycznym. Woézki elektryczne nie emituja spalin
w miejscu realizacji procesu transportowego,
ale w jakim$ sensie emisje te sa przesuniete
w tanicuchu dostaw, bowiem nastepuja w elek-
trowni podczas spalania paliw. Jest to nieco od-
mienna sytuacja, bowiem chodzi o pojedyncze
duze zrédto emisji, a nie o drobne, rozproszone
emisje z pojedynczych wézkéw widlowych,
jednakze warto poréwna¢ oddziatywanie

Emisja spalin .

Odpady state i ciekte do dalszego

zagospodarowania

na srodowisko obu tych sytuadji i przekonac sie,
ktory ze sposobéw realizacji funkgji transpor-
towej wiaze si¢ z mniejszym oddzialywaniem
na srodowisko. M
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dr hab. inz. Piotr Lijewski,
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