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WSTEP

Z przyjemnoscig oddajemy do rak Czytelnikéw kolejny numer czasopisma ,,Problemy Transportu
i Logistyki”, ktérego motywem przewodnim jest bardzo aktualne zagadnienie elektromobilnosci.
Tematyka ta ma charakter interdyscyplinarny, a jej podejmowanie wymaga uwzglednienia réznych
aspektow, np. zarzadczych, prawnych, ekonomicznych, spotecznych czy srodowiskowych.

Najnowsze regulacje unijne dotyczace poprawy jako$ci powietrza, a takze $wiatowe trendy
technologiczne wpisujace si¢ ide¢ zréownowazonego transportu stawiaja nowe wyzwania w zakre-
sie elektromobilno$ci. W Polsce, podobnie jak w innych krajach europejskich, spodziewana jest
era elektrycznosci w motoryzacji. Elektromobilno$¢ staje si¢ wiec koniecznosécia i dotyka wielu
wymiar6éw zycia spoleczno-gospodarczego.

Zasady rozbudowy i funkcjonowania infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie,
szczegblnie w odniesieniu do energii elektrycznej, oraz warunki funkcjonowania stref czystego
transportu okreslone zostaly w ustawie o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Dostrze-
zono przy tym, ze realizacja polityki elektromobilnosci wymaga zintegrowania dziatalnosci wielu
podmiotéw. W rezultacie okreslono dzialania, ktorych wdrozenie wymaga wspotpracy zaréwno
organéw administracji centralnej, administracji jednostek samorzadu terytorialnego oraz przed-
siebiorstw energetycznych, jak i podmiotéw prywatnych.

Duze oczekiwania stawiane sg wobec przedsiebiorstw z sektora energetycznego, w szczegélno-
$ci wobec operatoréw sieci dystrybucyjnej. Do takich nalezy Enea Operator, bedaca liderem no-
woczesnych i innowacyjnych rozwigzan. Do jednego z najwazniejszych wyzwan operatorow sieci
dystrybucyjnej mozna obecnie zaliczy¢ rozbudowe infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycz-
nych. Warto zaznaczy¢, ze wspdlpraca przedstawicieli srodowiska naukowego z przedsiebiorstwa-
mi sektora energetycznego inicjuje wiele przedsiewzie¢ o charakterze badawczym, rozwojowym
i innowacyjnym, co skutkuje obopoélng korzyscia.

Forma publikacji - zbioru artykutéw naukowych, w ktérych przedstawiono elektromobilnos¢
zardwno w ujeciu praktycznym, jak i teoretycznym, z uwzglednieniem wielu dziedzin spoteczno-
-gospodarczych - przyczyni si¢ do lepszego poznania tej tematyki. Majac na uwadze, ze w artyku-
tach poruszono jedynie cze$¢ probleméw omawianego obszaru badawczego, ufamy, ze przedsta-
wione wyniki badan i wnioski stang si¢ inspiracja do podjecia dalszej dyskusji i przeprowadzenia
kolejnych badan naukowych.

Redaktorzy numeru
Elzbieta Zaloga, Wojciech Drozdz
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STRESZCZENIE

SLOWA KLUCZOWE

WPROWADZENIE

Celem artykutu jest ukazanie zwigzku migdzy rozwojem elektromobilnosci a odnawialnymi zrodta-
mi energii (OZE) w kontekscie zagadnien spoleczno-ekonomicznych. Waznym aspektem rozwoju
elektromobilnosci jest przychylnoéc¢ spoteczna do OZE oraz polityka prowadzaca do zwigkszenia
udziatu tych Zrédel w miksie energetycznym panstwa. Aby osiaga¢ jak najlepsze rezultaty w de-
karbonizacji rynku motoryzacyjnego, energia wykorzystywana do napedu pojazdow elektrycznych

powinna pochodzi¢ z OZE. W efekcie mozna zatozy¢, ze duzy udzial OZE w miksie energetycznym

panstwa sprzyja rozwojowi transportu niskoemisyjnego, a rozwoj elektromobilno$ci przyczynia si¢
do zwigkszenia udziatu OZE w strukturze energetycznej panstwa. Artykut sklada sie z czterech

czesci poruszajacych rozne aspekty elektromobilnosci. W czgéci pierwszej zawarto dane dotyczace

czynnikow zwiazanych z rozwojem elektromobilno$ci. W drugiej czeéci pokazano procesy spolecz-
ne wplywajace na poparcie OZE na przykladzie Niemiec. Kolejne czeéci artykulu odnoszg si¢ do

kwestii inwestycji w elektromobilno$¢ oraz bilansowania systemu elektroenergetycznego z wyko-
rzystaniem pojazdow elektrycznych.

elektromobilno$¢, e-mobility, odnawialne Zrodla energii, bilansowanie systemu elektroenergetycz-
nego, transport niskoemisyjny

Celem artykutu jest przedstawienie powigzania miedzy rozwojem elektromobilno$ci a odnawial-
nymi zrédlami energii (OZE). Wydaje sie, ze wysoki udzial OZE w miksie energetycznym panstwa,
a takze proekologiczne postawy spofeczne mogg mie¢ tutaj istotne znaczenie. Do zwigkszania po-
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pytu na uzytkowanie pojazddw elektrycznych, poza dobrze rozwinietg infrastrukturg do fadowa-
nia pojazdéw, niezbedne sg takze finansowe zachety do zmiany wykorzystywania dotychczaso-
wych $rodkéw transportu.

Wedtug badan Obserwatorium Rynku Paliw Alternatywnych (ORPA), 17% Polakéw jest zain-
teresowanych zakupem samochodu elektrycznego. Zgodnie z pozyskanymi przez ORPA danymi
dominujgcymi czynnikami w podjeciu decyzji o zakupie elektrycznego pojazdu sa: koszty zakupu,
koszty eksploatacji, koszty napraw i wplyw pojazdu na $rodowisko (Mniej istotna marka..., 2017).

Badana problematyka jest istotna réwniez ze wzgledu na mozliwosci, jakie daje rozwdj elektro-
mobilnosci. Poniewaz OZE, takie jak Zrédta wiatrowe czy fotowoltaiczne, cechuja sie niestabilno-
$cig i trudno przewidzie¢ poziom wytworzonej przez nie energii, pojazdy elektryczne moga dziataé
jak mobilne magazyny energii — odbiera¢ energie w szczycie generacji OZE i oddawa¢ w szczycie
zapotrzebowania krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE). Rozwoj elektromobilnosci
moze by¢ zatem nie tylko sposobem na walke z emisjg zanieczyszczen, ale takze wsparciem dla
bilansowania systemu, przy jednoczesnym pobudzaniu rozwoju technologicznego kraju.

WAZNA ROLA 0ZE

Na poparcie powyzszej tezy w dalszej czesci artykutu przedstawiono informacje o udziale samo-
chodéw elektrycznych w calkowitej liczbie samochodéw w wybranych krajach UE. Do przepro-
wadzonej analizy wykorzystano dane European Alternative Fuel Observatory (EAFO), United
Nations Development Programme (UNDP) - Human Development Reports — oraz Eurostatu —
Simplified Energy Balances — Annual Data. W zestawieniu (tab. 1) BEV (battery electric vehicle)
oznacza samochdd w pelni elektryczny, a PHEV (plug-in hybrid electric vehicle) — jednostke hy-
brydows o silniku zaréwno elektrycznym, jak i spalinowym, ktéra umozliwia fadowanie akumu-
latoréw z zewnetrznego zrédta zasilania. Na podstawie danych Eurostatu okreslono procentowy
udzial OZE w strukturze wytwarzania energii elektrycznej poszczegolnych panstw europejskich
w latach 2014 oraz 2016.

Sposréd panstw wybranych do dalszej analizy, poréwnujac udzial OZE w strukturze wytwa-
rzania w latach 2014 i 2016, wiekszos$¢ uzyskata przyrost powyzej jednego punktu procentowego.
Wartosci te zestawiono z danymi EAFO, dotyczacymi udzialu samochoddéw elektrycznych typu
BEV oraz PHEV w calkowitej liczbie samochoddéw w poszczegdlnych panstwach. Analize prze-
prowadzono dla roku 2016 i pierwszej potowy 2018 roku. Ponadto przyjeto zalozenie, ze liczba
samochodoéw elektrycznych jest zwigzana z rozwojem OZE. W tabeli 1 przedstawiono panstwa UE
uszeregowane wedlug udzialu OZE w strukturze wytwarzania energii elektrycznej danego pan-
stwa, a na podstawie zawartych w niej danych utworzono rysunek 1.
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Tabela 1. Wybrane paristwa UE uszeregowane wedlug udzialu OZE w strukturze wytwarzania energii elektrycznej

Udziat OZE w strukturze |  Udzial samochodéw Udziat samochodéw
wytwarzania energii elektrycznych typu BEV elektrycznych typu BEV + PHEV (%)
elektrycznej (%) (%) PHEV (%)
2014 2016 2016 2018 2016 2018 2016 2018
Polska 12,1 13,6 0,03 0,09 0,03 0,15 0,06 0,24
Czechy 14,2 15,8 0,09 0,24 0,05 0,11 0,14 0,35
Bulgaria 16,4 17,1 0,04 0,41 0,00 0,43 0,04 0,84
Francja 15,7 18,3 1,08 1,17 0,37 0,58 1,45 1,75
Irlandia 42,1 23,2 0,27 0,80 0,19 0,50 0,46 1,30
Dania 20,3 23,4 0,55 0,41 0,08 1,47 0,63 1,88
Wegry 27,1 28,1 0,21 1,24 0,11 0,52 0,32 1,76
Niemcy 30,1 34,1 0,34 0,90 0,40 0,91 0,74 1,81
Finlandia 55,9 59,9 0,19 0,49 1,01 4,09 1,20 4,58
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Simplified Energy Balances. ..
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Panstwa wedlug udzialu odnawialnych zrédel energii elektrycznej
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Rysunek 1. Udziat samochodéw elektrycznych w wybranych pafistwach UE w kontekscie udzialu OZE w mocy
zainstalowanej

Zrédo: jak pod tabelg 1.

Na rozwoj elektromobilnosci ma wplyw bardzo wiele czynnikéw: technologicznych, gospodar-
czych, spofecznych i geograficznych, dlatego oczekiwanie liniowego przyrostu samochodéw elek-
trycznych jedynie w wyniku wzrostu udziatlu OZE w miksie energetycznym byloby zbyt duzym
uproszczeniem. Jest to istotny, ale nie jedyny aspekt rozwoju transportu niskoemisyjnego. Duzy
wplyw na wzrost liczby pojazdéw elektrycznych ma koszt zakupu pojazdu, infrastruktura niezbed-
na do fadowania oraz zachety finansowe do zakupu aut elektrycznych, ktérych efektem moze by¢
zmiana dotychczasowych zachowan konsumenckich. Nie bez znaczenia jest tutaj réwniez $wia-
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domo$¢ ekologiczna spoleczenstwa, poziom Zycia mieszkancéw i ich sytuacja finansowa. W tym
miejscu warto przyjrze¢ si¢ warto$ci Human Development Index (HDI). Jest to wskaznik rozwoju
spotecznego, ktory uwzglednia dtugo$¢ zycia, poziom edukacji i standard zycia, czyli warto$ci spo-
teczno-ekonomiczne, ktore $wiadczg o rozwoju panstwa. Na rysunku 2 przedstawiono uszerego-
wanie panstw Unii Europejskiej wedtug warto$ci HDI wraz z przypisaniem udzialu samochodéw
elektrycznych w catkowitej liczbie samochodéw w danym kraju.
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Panstwa uszeregowane wg wspolczynnika HDI od
najmniejszego do najwiekszego

Rysunek 2. Udziat samochodéw elektrycznych BEV/PHEV w catkowitej iloéci samochodéw w danym panstwie
w kontekscie wartosci wskaznika HDI

Zrédlo: jak pod tabelg 1.

Pomimo ze udzial samochoddéw elektrycznych nie zwigksza sie w tej zaleznosci liniowo, wi-
doczna jest tendencja do pojawiania si¢ wyzszych wartosci udzialu samochodéw elektrycznych po
prawej stronie wykresu, gdzie warto$ci HDI sg najwyzsze.

SPOLECZENSTWO A NISKOEMISYINE ZRODEA ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA PRZYKEADZIE NIEMIEC

Proekologiczne postawy spofeczne, w tym pozytywny stosunek do OZE, mogg przyczyni¢ si¢ tak-
ze do wzrostu zainteresowania samochodami o napedzie elektrycznym badz hybrydowym. Nie-
miecka polityka energetyczna nastawiona jest na rozwo6j OZE przy jednoczesnym zmniejszaniu
produkgji energii elektrycznej z wegla i atomu. Swiadome, dbajace o §rodowisko spoteczenstwo
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tatwiej przekona¢ do pojazdow, ktdre przyczynia sie do zmniejszenia emisji zanieczyszczen w mia-
stach. W Niemczech uzyskuje sie wysokie poparcie spoleczne dla wprowadzania stref czystego
transportu. Trzeba jednak podkresli¢, ze niemiecki system transportu miejskiego zostat tak zorga-
nizowany, ze umozliwia funkcjonowanie stref czystego transportu bez dyskomfortu dla mieszkan-
cow i 0sob przyjezdnych.

Z przeprowadzonych badan ankietowych wynika, ze w 2011 roku 66% niemieckiego spofe-
czenstwa dostrzegalo problem zmian klimatycznych, a 79% mieszkancéw zauwazalo, ze wysoka
efektywno$¢ energetyczna i przeciwdziatanie zmianom klimatu korzystnie wplywaja na wzrost
gospodarczy i moga przyczyni¢ sie do tworzenia nowych miejsc pracy (Ksigzniakiewicz, 2015).
W przeprowadzonych badaniach otrzymano réwniez ponad 70% pozytywnych odpowiedzi na py-
tania, czy energia z OZE zapewni bezpieczenstwo przyszlym pokoleniom oraz czy przyczyni si¢
do ochrony klimatu.

Wynika z tego, ze juz w 2011 roku ponad 70% mieszkanicéw Niemiec miato wysoka swiado-
mos$¢ ekologiczna i zauwazalo konieczno$¢ zmian na rzecz poprawy stanu srodowiska. Korzysta-
jac z danych zamieszczonych na witrynie internetowej EAFO, mozna zauwazy¢, ze wlasnie od
2011 roku nastapil znaczacy przyrost liczby samochodéw elektrycznych (typu BEV i PHEV) zare-
jestrowanych w Niemczech (EAFO, 2018).

Stosunkowo duza liczba samochodéw elektrycznych zarejestrowana jest w panstwach, ktore
przechodza transformacje energetyczng (z niem. Energiewende). Zmiany te majg na celu reduk-
cje emisji CO, i rozw6j OZE oraz ograniczenie wytwarzania energii z paliw kopalnych i atomu.
Jako uzasadnienie dla tak prowadzonej polityki wymieni¢ nalezy: dbato$¢ o srodowisko, spoteczng
nieche¢ wobec energetyki jadrowej, wzmocnienie bezpieczenistwa energetycznego kraju, a tak-
ze uniezaleznienie gospodarki od paliw zagranicznych. Dzigki rozwojowi odnawialnych Zrédet
wytwarzania energii panstwa moga liczy¢ na spadek kosztow inwestycji w OZE oraz wzrost ich
sprawnosci. Takg polityke prowadzg m.in. Dania, Francja oraz Niemcy. W krajach tych obserwo-
wany jest zarowno wzrost udzialu OZE w miksie energetycznym, jak i wzrost liczby samochodéw
elektrycznych.

W sytuacji kiedy udzial OZE w produkcji energii w kraju jest niewielki, nie da si¢ unikna¢
emisji zanieczyszczen w miejscu jej wytwarzania mimo zastosowanych filtréw i rozwiazan techno-
logicznych ograniczajgcych emisje szkodliwych substancji do atmosfery. W takim wypadku, dzieki
niskoemisyjnemu transportowi, osiagniete zostanie jedynie wyprowadzenie emisji zanieczyszczen
z centrum miast. W zwiazku z tym, aby uzyska¢ redukcje zanieczyszczenia w calym systemie elek-
troenergetycznym, wraz z rozwojem elektromobilnoéci nalezy rozwazy¢ inwestowanie takze w OZE.

ZACHETY INWESTYCYINE

Nie mozna jednak poming¢ istotnej kwestii zapewniajacej rozwoj elektromobilnosci, czyli korzy-
$ci finansowych dla konsumentéw. Tu warto przyjrze¢ sie¢ norweskim rozwigzaniom. Podstawowa
korzy$cig materialng dla wlascicieli samochodéw elektrycznych jest brak opfat rejestracyjnych dla
pojazdéw typu BEV/FCEV oraz znizki dla PHEV. Norwegowie sg zwolnieni z podatku VAT przy
zakupie BEV/FCEV oraz z oplat przy imporcie samochodu z zagranicy. Ponadto wlasciciele sa-
mochoddéw elektrycznych placa nizsze podatki. Ulgi majg takze firmy uzytkujace takie pojazdy.
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Wrhasciciele elektrycznych pojazdéw sg takze zwolnieni z oplat za przejazdy autostradami, parku-
ja za darmo i moga korzysta¢ z buspasoéw. Na rysunku 3 przedstawiono liczbe zarejestrowanych
w Norwegii samochodoéw elektrycznych w latach 2010-2017.
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Rysunek 3. Liczba samochodéw elektrycznych zarejestrowanych w Norwegii w latach 2010-2017

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych EAFO (2018).

Co wazne, pierwsze ulgi dla posiadaczy samochodow elektrycznych w Norwegii wprowadzane
byly na 20 lat przed rozpoczeciem wzrostu liczby rejestrowanych samochodéw (w 1990 r. tymcza-
sowo zniesiono clo na pojazdy elektryczne), jednak znaczace obnizenie kosztéw zakupu i eksplo-
atacji tych pojazdéw (zwolnienie z VAT, bezptatny dostep do miejsc parkingowych, zwolnienie
z oplat za import) mialo miejsce dopiero po 2000 roku.

Zachety finansowe dla posiadaczy elektrycznych samochodéw przystuguja réwniez mieszkan-
com innych panstw, na przyklad Niemcy przy zakupie pojazdu typu BEV otrzymuja 4000 euro,
a w przypadku PHEV 3000 euro doptaty. Dodatek ten bedzie obowiazywa¢ do 2020 roku. Ponad-
to elektryczne pojazdy parkujg za darmo w strefach platnego parkowania oraz mogg korzystaé
z buspasow (EAFO, 2018).

ELEKTROMOBILNOSC — SZANSA NA BILANSOWANIE SYSTEMU

Waznym zagadnieniem, idagcym w parze z inwestycjami w rozwoj elektromobilno$ci i wspomnia-
nym bilansowaniem systemu elektroenergetycznego, jest kwestia magazynowania energii. Jak
wczesniej wspomniano, mozna zalozy¢, ze zainteresowanie zakupem samochoddéw elektrycznych
zwigzane jest takze z pozytywnym nastawieniem wobec odnawialnych zrédet energii i ich rozwo-
jem. W zwiazku z tym warto w tym kontekscie przyjrze¢ sie¢ niestabilno$ci OZE i kwestii magazy-
nowania energii.

Analizujac dobowg krzywa zapotrzebowania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, moz-
na zaobserwowac wystepowanie szczytu i doliny zapotrzebowania. Minimalne obciazenie wyste-
puje w godzinach nocnych, natomiast w godzinach popotudniowych pojawia si¢ obcigzenie mak-
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symalne. Na szczytowe zapotrzebowanie wptyw ma wiele czynnikéw, takich jak zmiany pogody,
pora roku, zmienno$¢ tygodniowa oraz kalendarzowa (Pawlik, Strzelczyk, 2016).

W przypadku energii wiatrowej oraz stonecznej mamy do czynienia z niestabilnoscia produk-
cji energii. Panele fotowoltaiczne na przyklad zmieniajg generacje mocy w cyklu dobowym (oraz
rocznym). Warto tu zwrdci¢ uwage, ze generacja mocy z paneli bedzie si¢ zwieksza¢ od godzin po-
rannych az do popotudniowego szczytu i coraz bardziej spadaé w godzinach wieczornych. Wynika
z tego, ze nie pokrywa sie ona z dobowg krzywa zapotrzebowania KSE. Podobnie w przypadku
farm wiatrowych — mimo ciaglego prognozowania zmiennoéci godzinowej, dobowej czy rocznej,
wykazuja one duza niestabilnos¢ pracy.

Bioragc pod uwage wspomniane aspekty, latwo zauwazy¢, ze niezbedne jest odpowiednie za-
rzadzanie produkcja energii elektrycznej w celu pokrycia zapotrzebowania KSE. Rozwigzaniem
problemu bilansowania moglyby by¢ wiasnie samochody elektryczne, pelnigce role mobilnych
magazynéw energii. Pojazdy elektryczne moglyby bowiem bilansowa¢ zapotrzebowanie na ener-
gie, odbierajac ja w szczycie generacji z OZE, natomiast oddajac przy rosnacym zapotrzebowaniu
KSE. Obecnie istniejgca idea ,Vehicle to Grid” zakltada przesyt energii elektrycznej miedzy syste-
mem elektroenergetycznym w dwie strony, co czyni wiasciciela elektrycznego pojazdu zaréwno
odbiorcy, jak i wytworca energii (gdyz oddaje ja do systemu w okreslonych godzinach). Takie
rozwigzanie mogloby sprawdzi¢ si¢ w bilansowaniu lokalnego zapotrzebowania: oddajac energie,
wlasciciel samochodu mogtby otrzymywacé korzysci finansowe, a jednoczesnie zmniejszytoby sie
obciazenie sieci przesylowych i zostataby ograniczona konieczno$¢ zwiekszenia produkcji w syste-
mie elektroenergetycznym (Drozdz, 2018).

PODSUMOWANIE

Po analizie dostepnych danych mozna stwierdzi¢, ze wigkszy udzial samochoddéw elektrycznych
w rynku zwigzany jest zaréwno z dostepnoscig pojazdéw (nizsze koszty zakupu), infrastruktu-
ra do ladowania, zachetami finansowymi, jak réwniez z rozwojem odnawialnych Zrédel energii
i proekologiczna $wiadomoscia spoleczng. Pozyskiwanie energii elektrycznej z OZE i korzystanie
z bezemisyjnych pojazdéw napedzanych zielong energia moze wspomoéc rozwdj elektromobilno-
$ci, natomiast odpowiednio duza liczba samochodéw elektrycznych moze zapewni¢ bilansowanie
systemu elektroenergetycznego panstwa.
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RENEWABLE ENERGY SOURCES AND DEVELOPMENT OF ELECTROMOBILITY

SUMMARY

KEYWORDS

The goal of the article is showing a connection between development of electromobility and renewable
energy sources referring to socio-economic issues. An important aspect of development in e-mobility area
is social favour to renewables and politics striving to growth of those sources in domestic energy mix. To
achieve the best results of decarbonisation of automotive market, the energy used to drive electric vehicles
should come from renewable sources. It can be assumed, that great share of renewables in energy mix
favors growth of low-carbon transport and electromobility growth leads to increase of share of renewables
in energy mix. The article consists of four parts that bring up different points connected with e-mobility.
They are prelude with introduction, finished by conclusion. The first part presents data referring to dif-
ferent factors of electromobility development. In second part there is shown the social process impacting
endorsement for renewables by the example of Germany. The next two parts refer to consecutively issues
of investment in electromobility and balancing power system with electric vehicles.

electromobility, e-mobility, renewable energy sources, balancing power system, low-carbon transport

Translated by Monika Marek
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ABSTRACT

KEYWORDS

In the years 2008-2017 the number of battery electric vehicles (BEV) around the world doubled every
year. It was mainly due to China, where the growth was even higher (on average by 2.6 times annually)
and also due to the USA and Norway. Despite this, BEV still represent a small margin of the market. There
were less than 0.2% of BEV among over a billion of internal combustion passenger cars in the world. Many
countries, also in Central and Eastern Europe, including Poland, have very ambitious plans for electro-
mobility development. The main purpose of this paper is to conduct a comparative analysis of the level of
electromobility development in Poland compared to 10 countries of the Region. The author also attempts
to answer the question of the reasons leading to such a state of affairs. The author also recommends further
actions necessary to be taken in Poland to make the development of electromobility sustainable. Statistical
and logical analysis as well as literature review was used in this paper.

electromobility, electric vehicle supply equipment, air pollutant emissions

INTRODUCTION

The number of battery electric vehicles (BEV) registered every year across the world is increasing
rapidly. In 2017 nearly 750,000 such vehicles were registered, although only a decade ago there
were only 2,500 of them, which means average annual growth dynamics of almost 200 percent
within this period. The total number of BEV operating at the end of 2017 was estimated at nearly
2 million. The leading country was China with approximately 950,000 vehicles, followed by the
USA with approximately 400,000 and Norway with more than 115,000. France dominated among
the European Union countries with 93,000 cars, Germany came second with 59,100 and the Unit-
ed Kingdom was third with 45,000 vehicles (OECD/IEA,' 2018a, pp. 112-113). The number of

1 Organization for Economic Co-operation and Development/International Energy Agency.
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available models is also increasing - today there are approximately 100 of them and we are still to
witness the real eruption of electric vehicles, not only in the sector of passenger cars.

Despite this undeniable success, BEV still make up a small margin of the market. Their share
among over a billion of internal combustion engine vehicles is less than 0.2%. The share of BEV
in the sales of new passenger cars is slightly better. In 2017 it was just over 0.9% (0.75 million vs.
79.8 million) (ACEA,? 2018, p. 10). Norway recorded the highest share of an impressive 20.8%,
then there was Holland with only 2.1% and China with of 1.8%. As for the member states of the
EU, apart from Holland, a high share of BEV characterised Sweden and France, both countries
achieving approximately 1.3% (OECD/IEA, 2018a, p. 115).

When analysing electromobility development plans in different countries, it is clearly visible
that Poland has set an ambitious goal - registration of a million of electric vehicles by 2025. A dif-
ferent goal, however equally bold, was set in Slovenia. Like Holland and Ireland, in 2030 the coun-
try wants 100% of the newly registered cars to be electric.

The purpose of this article is to conduct a comparative analysis of the level of electromobility
development in Poland compared to 10 countries of Central and Eastern Europe.’ The author also
attempts to answer the question of the reasons leading to such a state of affairs. The analysis will
only include BEV, as PHEV are, in fact, internal combustion engine vehicles with an additional
electric engine and batteries with a capacity of several kWh which allow to cover only several
tens of kilometres in the electric mode. Two engines significantly boost the performance (power,
acceleration, speed) of PHEV but their weight and energy consumption (fuel and electric energy)
increase. Under real life conditions they are approximately twice higher than the manufacturers
declare on the basis of widely criticised NEDC tests (Tietge, Mock, German, Bandivadekar, Ligter-
ink, 2017, pp. 15-53) which are, fortunately, becoming a thing of the past. In addition, like all
hybrid solutions, PHEV are only a temporary stage leading to complete transport electrification.

ELECTROMOBILITY IN CENTRAL AND EASTERN EUROPE COUNTRIES

At the end of 2017 there were exactly 6,787 BEV registered in the entire Region, most of them in
Czechia - 1,327, Estonia - 1,156 and Hungary — 1,148. The greatest acceleration in BEV registra-
tions took place in 2017, when there were over 2,600 more of them in the Region, including 753 in
Hungary, 475 in Poland and 389 in Czechia (Table 1). Earlier, between 2014 and 2016 the increases
were significantly lower and steady, oscillating around 1,000 units per year (EAFO,* 2018).

European Automobile Manufacturers Association.

3 The following countries: Bulgaria, Croatia, Czechia, Estonia, Hungary, Latvia, Lithuania, Romania, Slovakia,
and Slovenia are defined by the author as Central and Eastern Europe and these are further analysed herein. All
the countries together with Poland are also referred to as the Region.

4 European Alternative Fuels Observatory.
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Table 1. Cumulated number of BEV registered in selected countries in years 2010-2017

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Bulgaria 0 0 0 0 2 12 23 89
Croatia 0 0 0 0 39 119 176 184
Czechia 0 56 148 187 374 705 938 1327
Estonia 0 56 562 708 1042 1081 1130 1156
Hungary 0 0 0 28 194 395 1148
Latvia 0 6 0 178 198 226 297
Lithuania 0 0 0 2 6 31 96 144
Poland 0 35 54 81 149 235 373 848
Romania 0 5 5 42 59 87 156 388
Slovakia 0 25 25 41 110 233 288 497
Slovenia 0 12 29 34 73 195 373 709
Total 0 189 829 1095 2060 3090 4174 6787

Source: EAFO.

Obviously, such data does not reflect, for example, the significant differences in the population
of individual countries, the level of the society’s motorisation or the tendency to buy new passen-
ger cars (Table 2). A more detailed analysis allows to conclude that the aforementioned countries
are not really the leaders of electromobility development in the Region and the relatively large
number of registered BEV mainly originated from their large population, especially in Poland. The
highest share of BEV in the total number of registered passenger cars (PC) is recorded in Estonia
and Slovenia, where they amount to, respectively, 0.164% (1644 BEV/1 million PC) and 0.065%
(646 BEV/1 million PC). Poland, with the share at the level of 0.004% (39 BEV/ 1 million PC) ranks
penultimate (overtaking only Bulgaria) and significantly below the average of 0.015%.

Poland also fails to impress when it comes to the share of BEV in the sales of new passenger
cars.’ They constitute less than 0.01% (except for Croatia, the least among the analysed countries),
whereas in Slovenia and Hungary the share was, respectively, 5 times and over 6 times higher. And
2017 was still the record year in Poland with as many as 475 BEV registered then, compared to
138 in the previous year and only 86 in 2015.

5  The author is fully aware that not all registered BEV's are new vehicles, but he still classifies them as newly sold
cars as the age of second-hand BEVs is still only a few years, which is significantly less than the average age of
second-hand internal combustion engine cars that are imported to individual countries of the Region.
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Table 2. Selected data on BEV in 2017 by country

Population GDP.per PC* | Motorization New PC shlzfevin Mark.et share of | BEV/
(m) (caplta stock | rate (PC/1000 registration | total PC BEY in new PC 1m
(000 €) (m)** people) (%) registration (%) | people
Bulgaria 7.10 7.1 3.14 443 31,244 0.003 0.211 13
Croatia 4.15 11.8 1.55 374 50,412 0.012 0.016 44
Czechia 10.58 18.1 5.31 502 271,595 0.025 0.143 125
Estonia 1.32 17.5 0.70 534 25,020 0.164 0.104 878
Hungary 9.80 12.6 3.31 338 116,265 0.035 0.648 117
Latvia 1.95 13.8 0.66 341 16,692 0.045 0.425 152
Lithuania 2.85 14.7 1.30 456 25,865 0.011 0.186 51
Poland 37.97 12.3 21.66 570 486,352 0.004 0.098 22
Romania 19.64 9.6 5.47 279 105,083 0.007 0.221 20
Slovakia 5.44 15.6 2.12 390 96,085 0.023 0.218 91
Slovenia 2.07 21.0 1.10 531 70,892 0.065 0.474 343
Total/average 102.87 12.5 46.33 450 1,295,505 0.015 0.202 66

* Personal car.
** Data from 2016.

Source: EU Transport... (2018); ACEA (2018); EAFO; Eurostat Database.

It is also worth comparing the saturation level of BEV in specific societies. It turns out that it
is the highest in the countries with the smallest populations. In Estonia, with a population of only
1.32 million citizens, it is 878 BEV per one million people, in Slovenia — 343, and in Latvia - 152.
Bulgaria is on the other side of the spectrum - 13 BEV/1 million people and the most populated
countries in the Region: Romania 20 and Poland 22.

DETERMINING FACTORS OF ELECTROMOBILITY DEVELOPMENT

Although most drivers, e.g. 9 out of 10 inhabitants of Sweden and Norway, charge their electric
cars every day using private chargers (OECD/IEA, 2018b, pp. 41-43), access to public charging
stations of a power exceeding 22 kW remains one of the most significant factors determining elec-
tromobility development. They are of such importance because the range of most electric cars in
real life road conditions does not exceed 200 km and therefore each longer journey requires for the
batteries to be charged several times (Iglinski, 2018, pp. 64-67).

Estonia has the largest network of publicly available fast charging stations in the Region. What
is interesting and generally unusual is the fact that their number slightly exceeds the number of
slow chargers (Table 3). Estonia is exceptional also because the development of the charging infra-
structure began as early as in 2012, when 160 fast charging stations were installed. It was then when
the government collected 456 units of Mitsubishi i-Miev it had ordered (a total of 507 units of this
model were purchased®). Thus, in 2012 the entire country was already criss-crossed by a dense
network of charging points and the distances between neighbouring points did not exceed 60 km

6 They were made available for use by social workers employed at the agencies of the Ministry of Social Affairs.
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(ELMO, 2018). Numerous fast charging station are also found in Czechia, Slovenia and Poland,
and the greatest growth in their number (from 70 to nearly 110 points) in the aforementioned
countries was recorded respectively in 2015, 2016 and 2017. On the other hand, most publicly
available stations equipped with slow charging devices of a power of up to 22 kW are installed in
Czechia (459), Poland (410) and Croatia (381).

Table 3. Selected data on publicly accessible chargers by country in 2017

Publicly accessible
Area (1000 chargers Fast chargers/ Fast chargers/ All chargers/ | BEV/all
km?) fast > 1000 km? 1 m population 1000 km? chargers
22 kKW slow
Bulgaria 111.0 31 63 0.3 4.4 0.8 0.9
Croatia 56.6 55 381 1.0 13.2 7.7 0.4
Czechia 78.9 160 459 2.0 15.1 7.8 2.1
Estonia 45.2 192 191 4.2 145.9 8.5 1.8
Hungary 93.0 66 206 0.7 6.7 2.9 4.2
Latvia 64.6 13 60 0.2 6.7 1.1 4.1
Lithuania 65.3 63 39 1.0 22.1 1.6 1.4
Poland 312.7 142 410 0.5 3.7 1.8 1.5
Romania 238.4 19 95 0.1 1.0 0.5 3.4
Slovakia 49.0 96 347 2.0 17.7 9.0 1.1
Slovenia 20.3 145 348 7.1 70.2 24.3 1.4
Total/average 1135 982 2599 0.9 9.5 3.2 1.8

Source: EU Transport... (2018); EAFO.

However, the density and location of charging stations is more essential as they determine the
accessibility and usability for electric car users. The decision on the location is taken by a private
or public investor and it is to be hoped that the best choices are made, whereas the density of net-
works may be easily measured and compared.

Queues of cars waiting to be charged are not be expected in the countries of the Region as
in 2017 there were on average only 1.8 BEV per a publicly available charger. This seems a very
good result, especially when compared to Norway, where there are nearly 60 BEV per a fast char-
ger, which is, however, a result of a persistently small number of operating BEV. Therefore, when
studying the existing level of electromobility and its potential, it is more reasonable to relate the
number of fast chargers to the country’s population. In this respect the situation is the best in Es-
tonia — 146 fast chargers per 1 million people and in Slovenia — 70 of them, the worst case being
again Romania with only 1 charger, Poland with 3 and Bulgaria with 4.4. On the other hand, there
were nearly 400 fast chargers per one million population in Norway.

The network of fast chargers, which are especially desirable by BEV drivers taking longer, at
least 200-kilometre journeys, is very poor in the Region. There is not even one such device per
1,000 km?. The situation is best in Slovenia where there are more than 7 fast chargers per 1,000 km?
and in Estonia with 4.2 chargers. It is the worst in Romania with 0.1 of them and, unfortunately, in
Poland with fewer than 0.5 chargers per 1,000 km?. For example, there are over 18 fast chargers per
1,000 km? in Holland and 6.3 in Norway.
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The above data is based on the arithmetic mean, which inevitably does not reflect two crucial
parameters determining the actual accessibility of fast chargers - the settlement pattern of a coun-
try and its geographical shape. It is difficult to describe all significant conditions in the Region, but
a certain relation may be noted between the share of people inhabiting a country’s capital city in its
entire population and the level of electromobility development (number of BEV per one million
registered passenger cars or one million population). A high concentration of inhabitants makes
the chargers easily accessible to the users with relatively low outlays on the development of the
charging network. A high effectiveness of the investment is also ensured by a high level of urbani-
sation with a relatively small number of cities or with a concentrated network of leading urban cen-
tres. It turns out that the inhabitants of Riga (793 thousand) make up an impressive 41% of Latvian
population, and those of Tallinn (418 thousand) make up 32% of Estonian citizens. As the author
concluded above, both countries are the leaders of electromobility development. Poland is on the
other end of the spectrum. The population of Warsaw makes up only 4% of the country’s popula-
tion, the level of urbanisation is only 60%, and the settlement pattern is very dispersed. Slovenia,
which comes second in the Region in terms of electromobility development, escapes this relation
because Ljubljana is inhabited by only 13% of the country’s total population (City Mayors, 2018).

This apparent paradox may be explained by other factors. New electric cars are expensive, they
cost approximately twice as much as their combustion engine counterparts and therefore, in addi-
tion to the high accessibility of public chargers, gross domestic product per capita in the society is
of key importance. The inhabitants of Slovenia achieved the highest income in the Region amount-
ing to EUR 21 thousand in 2017, followed by the citizens of Czechia with EUR 18.1 thousand and
Estonia with EUR 17.5 thousand. The lowest income was recorded in Bulgaria - EUR 7.1 thousand,
Romania - EUR 9.6 thousand, Croatia - EUR 11.8 thousand and Poland - EUR 12.3 thousand.
Obviously, the average income does not illustrate the real distribution of income and wealth with-
in a society. Nevertheless, it should be noted that the amounts are predominantly so low that an
absolute majority of the population of the Region has no possibility of purchasing even the least
expensive BEV, e.g. a VW e-up for approximately EUR 25 thousand or a slightly larger e-Golf for
as much as EUR 40 thousand.

The success of BEV sales greatly depends on an incentive scheme, especially on financial incen-
tives that significantly decrease the cost of purchasing a car. As a rule, they do not completely offset
the difference in the purchase price of an electric car and a corresponding internal combustion
engine model but are frequently enough for the Total Cost of Mobility (TCM) to be compensated
over e.g. a 4-year horizon.

The government of Estonia offered and exceptional package of financial incentives at the initial
stage of electromobility development. Subsidies for purchase of BEVs amounted to a record EUR
18 thousand plus EUR 1,000 for the purchase and installation of home-use charging equipment.
The programme was ceased in 2014, which resulted in a significant decrease (by nearly 90%) in the
interest in purchase of electric cars. Nowadays Estonians cannot rely on any significant preferences
when purchasing BEV. However, it turns out that income has grown so much that by mid-2018
another 75 BEV were registered, i.e. 3 times as many as throughout 2017 (EAFO, 2018).

Compensation of up to EUR 7,500 is available in Slovenia for purchasing an electric passenger
car, both to private persons and business entities. BEV owners also pay the lowest registration fee,

2
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amounting to only 0.5% of vehicle value.” They are also exempt from fees for infrastructure use
(EAFO, 2018).

On the other hand, in Latvia BEV owners are fully exempt from registration tax and ownership
tax. Electric cars may also use bus lanes and in certain cities they are exempt from parking fees.

Such or similar encouragement is still not used either in Bulgaria or in Poland. The Act on Elec-
tromobility and Alternative Fuels of 11 January 2018 only defines the framework, yet still modest,
of such support. However, the required legal regulations have not been introduced yet. Therefore, it
should not be surprising that with the lack of encouragement, a poor network of publicly available
charging points and a still small per capita income, the level of electromobility in Poland remains
so low.

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

It is impossible to avoid the question of the purpose of electromobility development. It is certainly
not only a matter of competition between the countries and of increasing the number of BEV and
their market share. The obvious answer is that the purpose is to reduce emission of pollutant to the
atmosphere and the noise level. For particulate matters (PM), nitrogen oxides (NO,) or aromatic
hydrocarbons, especially in cities and in relation to Diesel engine cars, an increase in the number
of BEV in traffic may lead to improvement. But how to address the real civilisation challenge
which is reduction of the emissions of greenhouse gases, especially CO,? This is where significant
controversy appears.

The relation between the increase in GHG concentration in the atmosphere and the key role of
humankind in this process and between the increase of average temperatures and the vehemence
of other weather and climate phenomena is commonly recognised and perfectly proven scientific-
ally (IPCC,? 2013). Therefore, attempting to reduce GHG emissions, when energy is produced
emissions must not exceed approximately 550 g CO,/kWh (OECD/IEA, 2014, p. 226). Otherwise,
electromobility development is counter-productive and BEV? (in the Well-to-Wheel cycle) emit
more GHG than internal combustion engine vehicles.

In the Region this threshold is exceeded by Estonia, where the average GHG emission in 2015
was as high as 1026 g CO_/kWh and in Poland - 730 g CO,/kWh (Table 4). This is a paradoxical
and reprehensible situation when the leader of electromobility development in the Region is at the
same time the largest emitter of GHG per an energy unit. The only consolation may be the small
population of Estonia and its insignificant share in global emissions. Fortunately, the emissions in
Slovenia and Latvia are low.

If electromobility in Poland is to develop in a responsible and reasonable manner, the national
electricity system should be completely reconstructed. Due to the dominance of hard coal and

7  The highest rate is applied to passenger cars with a Diesel engine with emissions exceeding 250 g CO,/km and
amounts to 31% of vehicle value (Zakon o davku na motorna vozila, retrieved from: http://www.pisrs.si/Pis.web/
pregledPredpisa?id=ZAKO1276).

8 Intergovernmental Panel on Climate Change.

9 It should be remembered that the production of batteries itself as well as their disposal significantly burden the
natural environment.
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lignite in the energetic mix (approx. 85% of the share) and a very low share of truly low-emission
sources of electricity, i.e. wind and solar energy as well as due to a lack of willingness to change
the situation,'® the production of each kWh of electric energy in 2016 caused emissions of not only
781 g CO, but also of 0.818 g SO,, 0.824 g NO_and 0.053 g PM (Wskazniki emisyjnosci..., 2017,
p- 6). It should also be remembered that coal and lignite combustion generates significant emis-
sions of heavy metals, in particular of dangerous mercury. Consequently, if it is necessary to use
a car, under present conditions it is best to choose a small petrol-driven car that meets the require-
ments of EURO 6 standard as it does not emit any SO, the emission of NO, is at least 20 times less,

and even PM and CO, emissions are lower than in the case of BEV.

Tabled. CO, emissions from electricity generation (g CO,/kWh) in years 1990-2015

1990-2015 2010-2015
1990 1995 2000 2005 2010 2013 2014 2015 (1990 = 100) | (2010 = 100)
Bulgaria 773 589 487 517 553 506 493 498 64.4 90.1
Croatia 369 254 301 317 227 221 193 233 63.1 102.6
Czechia 760 811 731 625 585 505 509 521 68.6 89.1
Estonia 962 1094 1082 1067 1031 1014 1081 1026 106.7 99.5
Hungary 503 519 473 374 320 292 277 274 54.5 85.6
Latvia 115 132 134 86 118 131 128 145 126.1 122.9
Lithuania 159 65 99 101 340 204 184 186 117.0 54.7
Poland 1009 923 884 838 800 771 755 730 72.3 91.3
Romania 865 753 588 501 417 355 319 340 39.3 81.5
Slovakia 397 371 250 225 201 176 162 169 42.6 84.1
Slovenia 438 390 350 356 331 319 226 265 60.5 80.1

Source: OECD/IEA (2017).

Summing up, it is worth developing electromobility in Poland but the process should begin
with public transport as, regardless of the type of drive, it is much more energy efficient than indi-
vidual transport, especially in cities (Iglinski 2015, pp. 163-169). Similarly, for longer routes it will
be more effective to invest in railways while rapidly reducing the share of coal in the energetic mix
and replacing coal with energy from renewable sources.
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ANALIZA POROWNAWCZA POZIOMU ROZWOJU ELEKTROMOBILNOSCI W KRAJACH EUROPY
SRODKOWEJ | WSCHODNIEJ

STRESZCZENIE W latach 2008-2017 liczba samochodéw elektrycznych na $wiecie ulegata podwojeniu kazdego
roku. Dzialo sie tak glownie za sprawa Chin, gdzie wzrost byl jeszcze szybszy (Sredniorocznie
0 2,6 razy), oraz USA i Norwegii. Mimo tego samochody elektryczne wcigz stanowia niewielki
margines rynku. Jest ich mniej niz 2 promile wéréd ponad miliarda spalinowych samochodéw oso-
bowych. Wiele krajow, takze w Europie Srodkowej i Wschodniej, w tym Polska, ma bardzo ambitne
plany rozwoju elektromobilnosci. Celem artykutu jest dokonanie analizy pordwnawczej poziomu
rozwoju elektromobilnoéci w Polsce na tle 10 krajow regionu. Autor podejmie réwniez probe od-
powiedzi na pytanie o przyczyny, ktore legly u podstaw takiego stanu rzeczy. Rekomenduje takze
dalsze dzialania konieczne do podjecia w Polsce w celu zréwnowazenia rozwoju elektromobilnosci.
W artykule zastosowano analizg statystyczng i logiczng oraz analizg literatury przedmiotu.

SLOWA KLUCZOWE elektromobilno$¢, tadowarki do samochodéw elektrycznych, emisja zanieczyszczen
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STRESZCZENIE

SLOWA KLUCZOWE

W artykule podjeto problematyke rozwoju infrastruktury zasilania paliwami alternatywnymi
wspolczesnych statkow $rédladowych posiadajacych unijne $wiadectwo zdolnosci zeglugowej
w polskich portach. W zwigzku z prognoza rozwoju zaplecza technicznego dla dystrybucji paliw
alternatywnych w Europie na latach 2020-2030 zachodzg uzasadnione przestanki dla rozwoju tech-
nik i technologii transportu tych surowcéw, w tym $rodkow transportu wodnego $rodladowego
oraz transportu morskiego.

Zgodnie z przepisami (Dyrektywa, 2014), ktore majg na celu wsparcie stosowania paliw alternatyw-
nych w transporcie, panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej zostaly zobowigzane do rozmieszcze-
nia infrastruktury paliw alternatywnych w okreslonych terminach. Dyrektywa nakfada obowiazek
w zakresie operacji tankowania gazu ziemnego, punktow tadowania pojazdow elektrycznych, infra-
struktury do fadowania statkéw energig elektryczng oraz tankowania LNG (liquefied natural gas)
w portach morskich i §rédladowych. W mysl miedzynarodowych uregulowan prawnych oraz prze-
piséw krajowych (Ustawa, 2018) okreslono wymagania techniczne i technologiczne wspomagajace
rozwdj infrastruktury technicznej w krajach cztonkowskich.

Celem artykutu jest analiza warunkéw budowy na nabrzezach stacji bunkrowania jednostek trans-
portowych skroplonym gazem ziemnym oraz metod i zasad bunkrowania jednostek w portach
morskich i $rodladowych, tworzacych w przysztoéci kanaly dystrybucji LNG w glab kraju réznymi
$rodkami transportu. W artykule przedstawiono determinanty rozmieszczenia stacji bunkrowania
naturalnego gazu w postaci skroplonej oraz zasady teorii projektowania i ich budowy. Ponadto
zaprezentowano kilka przykladow bunkrownia zgodnie z wytycznymi Polskiego Rejestru Statkow.
W ostatniej czeéci przeanalizowano mozliwo$¢ wykorzystania energii elektrycznej do zasilania stat-
kow srodladowych znajdujacych si¢ przy nabrzezu w porcie.

statek §rodladowy, paliwa alternatywne, stacje bunkrowania LNG, elektromobilno$¢
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WPROWADZENIE

Gléwne porty morskie i srodladowe o najwiekszym potencjale przetadunkowym w Unii Europej-
skiej w strategiach rozwoju planuja do 2030 roku zwiekszenie potencjatu obstugi tadunku LNG
oraz infrastruktury do zasilania statkéw tym paliwem. W porcie Hamburg w czerwcu 2012 roku
otwarto stacje bunkrowania, a powstata infrastruktura zasila statki operujace na wodach Niemiec
i Norwegii. Tym samym Niemcy umacniajg si¢ w Europie na pozycji lidera we wdrazaniu paliw
ekologicznych, w tym CNG (compressed natural gas), LNG i wodoru, do zasilania srodkéw trans-
portu morskiego i §rédladowego. W 2015 roku otwarto polski terminal przetadunkowy i regazyfi-
kacyjny skroplonego gazu ziemnego w Swinoujsciu. Terminal pozwala na regazyfikacje do 5 mld
m’gazu ziemnego rocznie, z mozliwo$cig zwigkszenia zdolnosci do 7,5 mld m®. Pierwszy gazowiec

wplynat do terminalu 11 grudnia 2015 roku.

31.12.2025

31.12.2020
i

31.12.2025

31.12.2025

31.12.2025

31.12.2030

Punkty tadowania samochodéw elektrycznych

Agl je ze stacjami ia CNG
Sieé drogowa przystosowana do obstugi CNG
1 Sie¢ drogowa przystosowana do obshugi LNG
® Porty morskie przystosowane do obstugi LNG
1 Porty srédladowe przystosowane do obslugi LNG

Rysunek 1. Prognozowane terminy rozmieszczenia infrastruktury paliw alternatywnych w Polsce

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Krajowych ram polityki... (2017).

Na rysunku 1 przedstawiono, zgodnie z implementowang dyrektywa 2014/94/UE, prognozo-
wane terminy rozmieszczenia infrastruktury paliw alternatywnych w Polsce do 2030 roku. Dla
portow srodladowych przystosowanych do obstugi LNG przyjmuje si¢ date 31.12.2030 roku, a dla
portéw morskich - 31.12.2025 roku.

Majac na uwadze strategie rozwoju paliw alternatywnych, inwestycje zrealizowane oraz pla-
nowane do realizacji w kolejnych latach, mozna przyjac kilka scenariuszy rozwoju zabezpieczenia
technicznego przeznaczonego do dystrybucji i zasilania srodkéw transportu. Koniecznos$¢ roz-
woju infrastruktury paliwowej przelozy si¢ na dynamike obrotu paliwami, terminale bedg petnily
funkcje stacji bazowych do tankowania i dystrybucji jednostek transportowych (tab. 1).
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Tabela 1. Planowany rozwdj rynku paliw alternatywnych w transporcie do 2025 roku

Prognozowana liczba

pojazdéw (szt.) Planowane inwestycje

Rodzaj zrodta zasilania

projekty pilotazowe zasilania statkow energig elektryczng na

Energia elektryczna 1 mln . . T
& ¥ nabrzezach Zespotu Portéw Szczecin i Swinoujscie

projekty pilotazowe dla transportu drogowego, w tym

CNG 54 tys. !
transportu zbiorowego

projekty wdrozenia 46 publicznie dostepnych punktow
LNG 3 tys. tankowania oraz rozbudowa infrastruktury w portach
Gdansk, Gdynia, Zesp6t Portéw Szczecin i Swinoujécie

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Krajowych ram polityki... (2017).

Wprowadzona ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz dyrektywa
2014/94/UE warunkujg rozwdj infrastruktury paliw alternatywnych i narzucajg procedury poste-
powania przy opracowywaniu i wdrazaniu technologii w tym zakresie. Jednoczesnie ustawa zakla-
da, ze do 2025 roku majg zosta¢ zbudowane punkty bunkrowania LNG w portach morskich sieci
bazowej TEN-T (Trans-European Transport Networks). Punkty te maja zapewni¢ mozliwo$¢ przy-
faczenia do jednostki ptywajacej oraz zachowanie stycznosci przylaczenia bez wzgledu na potoze-
nie statku. Powoduje to, Ze konstrukcja punktu bunkrowania LNG musi zabezpiecza¢ wszystkie
jego urzadzenia przed wplywem warunkéw atmosferycznych, a w szczegolnosci przed ich unosze-
niem na wodzie badz uwolnieniem skroplonego gazu ziemnego w przypadku zalania. Ponadto ma
zabezpieczaé, w razie uwolnienia gazu ziemnego podczas bunkrowania, przed jego przedostaniem
sie do uktadu odwadniania powierzchni lub innej infrastruktury podziemnej czy tez przed zanie-
czyszczeniem drog dojazdowych.

Prognozy rozwoju paliw alternatywnych zachecaja inwestoréw do rozbudowy infrastruktury
nabrzezy nie tylko w portach morskich, ale réwniez w portach $rédladowych, tworzacych kanaty
dystrybucji gazu LNG w glab kraju do réznorodnego zastosowania. Budowa nowoczesnej i wy-
dajnej infrastruktury transportu wodnego wplynie na rozwoj infrastruktury liniowej i punktowe;.
W pierwszym etapie dzialania powinny by¢ skoncentrowane przede wszystkim na okresleniu stacji
bazowych dla zasilania jednostek paliwami alternatywnymi.

Celem artykulu jest analiza warunkéw i zasad budowy na nabrzezach w portach $rédlado-
wych stacji bunkrowania jednostek transportowych skroplonym gazem ziemnym oraz mozliwosci
zasilania statkéw z sieci ladowej podczas ich postoju, biorgc pod uwage wzrastajace wymagania
$rodowiskowe. Do analizy wybrano paliwo LNG ze wzgledu na najdluzszy prognozowany okres
rozbudowy infrastruktury do jego obstugi, tj. do 2030 roku (rys. 1).

DETERMINANTY BUDOWY STACJI BUNKROWANIA LNG W PORTACH MORSKICH | SRODLADOWYCH

Zgodnie z zapisami (Dyrektywa, 2015), statki poruszajace si¢ w strefie SECA (Sulphur Emission
Control Areas - strefy o kontrolowanej emisji siarki) zobowiazane sa do stosowania paliw zawiera-
jacych do 0,1% siarki (wcze$niej limit wynosit 1%). Obszar obowigzywania strefy SECA obejmuje
Morze Baltyckie, Cie$niny Dunskie, Morze Pénocne i Kanat La Manche, a takze przylegajace do
nich wody $rédladowe. Regulacje prawne w tym zakresie wymuszajg stosowanie paliw niskosiar-
kowych. Po wprowadzeniu obostrzen $rodowiskowych armatorzy rozpoczeli proces dostosowy-
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wania statkéw do obowiazujacych norm, instalujac systemy oczyszczania spalin gazowych i pylo-
wych na statkach bedacych w eksploatacji. Innym rozwigzaniem jest stosowanie gazu ziemnego do
zasilania sifowni statkéw w postaci skroplonej lub sprezonej, co dotyczy przede wszystkim jedno-
stek nowo budowanych.

Pierwszy na $wiecie statek srodladowy zasilany LNG realizujacy przewozy na mi¢dzynarodo-
wych wodach $rédladowych Unii Europejskiej, o nazwie MT Argonon (rys. 2, 3), zostat zbudowany
pod koniec 2011 roku. Zastosowano w nim dwa silniki dual-fuel, w ktérych 80% dawki paliwa sta-
nowi LNG, a pozostale 20% to olej napedowy. Pozwala to na 25-procentowe obnizenie wydatkéw na
paliwo w stosunku do zasilania wyltgcznie olejem napedowym. Na jednostce tej zastosowano silniki
firmy Caterpillar o mocy 1520 KM kazdy, wyposazone w gazowy uklad zasilania. Dodatkowo statek
ma pare zasilanych gazem ziemnym turbin Capstone do wytwarzania energii elektrycznej i ciepla.
Gazy wydechowe o wysokiej temperaturze, przechodzac przez wymiennik ciepta, podgrzewaja wode
do temperatury 80-90°C. Woda ogrzewa parownik LNG silnikéw gléwnych, jest takze wykorzysty-
wana w centralnym ogrzewaniu pomieszczen na statku oraz do ogrzewania wody uzytkowej. Argo-
non jest wykorzystywany do bunkrowania statkéw w portach Rotterdam, Amsterdam i Antwerpia.

Rysunek2. M'T Argonon - pierwszy §rodladowy statek zasilany LNG

Zrédto: Portal Morski (2018).

Rysunek3. MT Argonon - system bunkrowania LNG
Zrédto: Ship Technology (2018).

LASADY PROJEKTOWANIA [ BUDOWY STACJI BUNKROWANIA SKROPLONEGO GAZU ZIEMNEGO
W PORTACH SRODLADOWYCH I MOBILNYCH STACJI BUNKROWNIA

Wedlug zapisow (Ustawa, 2018) stacje bunkrowania LNG powinny by¢ zaprojektowane i wybudo-
wane przy zachowaniu wszelkich obowigzujacych norm bezpieczenstwa. Punkty te maja zapew-
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ni¢ mozliwos¢ przylaczenia do jednostki plywajacej oraz zachowanie styczno$ci przylaczenia bez

wzgledu na potozenie statku.

Do podstawowych urzadzen znajdujacych si¢ w punkcie bunkrowania LNG naleza:

- zbiornik magazynowy LNG - wyposazony w dwa niezalezne uktady pomiarowe, ktére zapew-
niajg wstrzymanie napelniania przy osiaggni¢ciu maksymalnego poziomu gazu, oraz instalacje
zapewniajacg, ze maksymalny poziom napelnienia nie zostanie przekroczony poprzez satura-
cje LNG,

- zbiornik procesowy z termosyfonem i pompg kriogeniczng ci$nieniowa,

- system przetadunku LNG wraz z ukladem pomiarowym - wyposazony w system odcinania
suchego w przypadku wycieku gazu,

- ukfad recyklingu par LNG z napelnianego zbiornika,

- urzadzenia zabezpieczajace przed nadci$nieniem we wszystkich jego czesciach,

- co najmniej dwa pomocnicze urzadzenia zabezpieczajace, obejmujace w szczegoélnosci auto-
matyczne awaryjne zawory odcinajace i przyciski zatrzymania awaryjnego.

W razie stwierdzenia nieszczelnosci urzadzen musi by¢ zapewnione automatyczne ich wylacze-
nie. W celu zabezpieczenia przeciwpozarowego nalezy stosowaé gasnice przewozne i urzadzenia
gasnicze z chemicznymi $rodkami gasniczymi. W punktach wyposazonych w stale urzadzenia ga-
$nicze pianowe i zraszaczowe powinno by¢ zapewnione zasilanie w energie elektryczng z dwoch
niezaleznych zrodel.

Bunkrowanie LNG moze odbywac sie réwniez ze zbiornika innej jednostki ptywajacej, cysterny
drogowej lub kolejowej, a takze z przenos$nego zbiornika kontenerowego, ktére wraz z zespotem
urzadzen stuza do napelniania zbiornikéw jednostek ptywajacych. Mowa jest wowczas o mobilnych
punktach bunkrowania skroplonego gazu ziemnego. Na rysunkach 4, 5 i 6 przedstawiono schematy
bunkrowania LNG z jednostek pltywajacych, a na rysunku 7 — schemat bunkrowania pojazdu dro-
gowego. Przedstawione schematy opracowano na podstawie wieloletniego doswiadczenia i dobrych
praktyk inzynierskiego projektowania technicznego Polskiego Rejestru Statkdw, uwzgledniajac mie-
dzynarodowe wymagania techniczne obowiazujace w prawodawstwie Unii Europejskiej. W kazdym
miejscu cumowania jednostki ptywajacej lub parkowania cysterny drogowej czy kolejowej powinien
by¢ zapewniony jej bezpieczny odjazd. W takim przypadku w miejscach parkowania cystern powin-

ny znajdowac sie odpowiednie bariery lub inne mechanizmy chronigce przed kolizja z pojazdami.
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Rysunek 4. Metoda bunkrowania statek-statek, procedura dla typu C
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Zrédlo: Polski Rejestr Statkéw (2017).
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Rysunek 5. Metoda bunkrowania statek-statek, procedura dla typu C rozszerzona o tankowanie ,,grawitacyjne”

Zrédlo: Polski Rejestr Statkow (2017).
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Rysunek 6. Metoda bunkrowania statek-statek, procedura dla statku rozszerzona o tankowanie ,,grawitacyjne”

Zrédlo: Polski Rejestr Statkow (2017).

Od operatora pojazdu ladowego wymaga si¢ znajomosci warunkéow uzytkowania punktéow
bunkrowania skroplonego gazu ziemnego oraz posiadania za§wiadczenia ADR (Driver Training
Certificate — ADR). Dodatkowo podczas zasilania punktu bunkrowania w LNG cysterna powinna
by¢ uziemiona w sposéb okreslony w Polskich Normach. Sposéb takiego bunkrowania zaprezen-

towano na rysunku 7.
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Rysunek 7. Metoda bunkrowania statek-cysterna, procedura rozszerzona o tankowanie ,,grawitacyjne”

Zrédlo: Polski Rejestr Statkéw (2017).

INFRASTRUKTURA PORTOW W ZAKRESIE PUNKTOW TANKOWANIA DLA SRODKOW TRANSPORTU
MORSKIEGO | WODNEGO SRODLADOWEGO

Dynamika rozwoju infrastruktury dla paliw alternatywnych $cisle powigzana jest z procedura-

mi formalnoprawnymi, ktore bezposrednio wplywajg na przygotowanie procesu inwestycyjnego.

Rozwoj nabrzezy i powiazanej infrastruktury punktowej uzalezniony jest w duzym stopniu od

rozwoju infrastruktury liniowej. Takie zaleznosci wystepuja zardwno w transporcie morskim, jak

i wodnym $rodladowym, gdzie glebokosci akwendéw majg bezposredni wplyw na zdolnosci prze-

fadunkowe nabrzeza. Biorac pod uwage fakt, ze naped statkdw wymaga energii, ktéra dostarczana

jest w postaci przetworzonej (np. energia elektryczna) lub w postaci pierwotnej (energia chemicz-
na paliwa), powinny by¢ zapewnione odpowiednie miejsca postojowe. Wymagania w tym zakre-
sie okreslone s3 w normach stosowanych i dotycza przede wszystkim (Losiewicz, Kaup, Mironiuk,

2018):

- zapewnienia bezpieczenstwa podczas procesu uzupelniania zapasu paliwa lub uzupelniania
zapasu energii elektrycznej o okre$lonych parametrach,

- réwnoczesnej obstugi kilku jednostek, co znacznie skraca czas postoju,

- zapewnienia bezpieczenistwa miejsca postoju oczekujagcym jednostkom,

- zapewnienia obstugi technicznej o réznym stopniu zlozonosci (spawanie, wymiana urzadzen
lub maszyn, dokowanie itp.),

- zapewnienia separacji miejsc poboru paliwa od miejsc stanowigcych zrédto zaptonu lub sa-
mozaplonu (prace spawalnicze, iskrzenie podczas szlifowania i ciecia, gorace powierzchnie, np.
kolektoréw gazéw spalinowych silnikow, Zrédia wytadowan elektrostatycznych itp.).

W przypadku punktéw poboru paliwa powinny by¢ zapewnione:

- plynnos¢ dostaw oraz mozliwo$¢ magazynowania lub przetadunku paliwa z jednostek mobil-
nych (np. samochodowych, kolejowych, ptywajacych),

- znormalizowane przylacza zapewniajace dostateczny poziom bezpieczenstwa.
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Na rysunku 8 zaprezentowano schemat bunkrowania paliwa w terminalu LNG w relacji sta-

tek—terminal.

TS ISIS7S

TYPE C TANK

TYPE C TANK

| VAPOUR
— LNG-FUELLED SHIP (OPTIONAL)
se—LNG
VENTING
~ INERTING

Rysunek 8. Terminal zasilania statkéw LNG - procedura dla typu C

Zroédlo: Polski Rejestr Statkow (2017).

Bunkrowanie statkow okreslone zostalo réwniez w przepisach krajowych, w tym ustawie

o elektromobilno$ci (Ustawa, 2018). Jezeli zapisy ustawowe uzupelnione zostang o dobre praktyki
stosowane przez uznanych klasyfikatoréw oraz podmioty upowaznione do wykonywania czynno-
$ci inspekcyjnych statkéw, wéwczas czas opracowania projektu wstepnego systemu bunkrowania
ulegnie znacznemu skréceniu. Majac na uwadze wybrane zapisy ustawy, okresla sie bezpieczen-
stwo operacji. Operator punktu bunkrowania skroplonym gazem ziemnym (LNG) wdraza system
bezpieczenstwa w procesie bunkrowania, obejmujacy w szczegdlnosci:

zasady monitorowania strefy chronionej oraz strefy ograniczonego dostepu,

wymagania dotyczace jednostek ptywajacych, ktérych zbiorniki napelniane sg skroplonym ga-
zem ziemnym,

zasady postepowania w razie wycieku gazu lub w innej sytuacji nagtej,

charakterystyke punktu bunkrowania, w tym w szczegélnosci parametry systemu przetadunku
skroplonego gazu ziemnego,

wykaz wszystkich 0séb uczestniczacych w bunkrowaniu skroplonym gazem ziemnym wraz
z ich kwalifikacjami oraz podzialem odpowiedzialno$ci za realizowane dziatania.

W tym celu nalezy podjac¢ dzialania w zakresie modernizacji i przestrzennego rozmieszczenia

infrastruktury poprzez:

3

rozbudowe glebokowodnej infrastruktury portéw srodladowych i zwiekszenie ich potencjatu
przetadunkowego,

rozbudowe infrastruktury zaplecza portu, zapewniajacej lepsza dostepnos¢ transportowa do
portéw $rédladowych od strony ladu,

rozbudowe infrastruktury punktowej o stacje zasilania jednostek ptywajacych z nabrzeza.



Rozwdj infrastruktury paliw alternatywnych w polskich portach morskich i srodladowych w latach 2020-2030

WYKORZYSTANIE ENERGII ELEKTRYCZNE) W SRODKACH TRANSPORTU WODNEGO

Zasilanie statkow energia elektryczna z sieci ladowej podczas postoju w porcie jest znane i w ogra-
niczonym stopniu stosowane juz od wielu lat. Jednak w zwiazku z zaostrzaniem przepiséw srodo-
wiskowych obserwuje si¢ wzmozone zainteresowanie projektowaniem jednostek ptywajacych, kto-
rych naped bazuje wyltacznie na energii elektrycznej. Dotyczy to przede wszystkim matych statkow
plywajacych nakrétkie dystanse. W 2006 roku Komisja Europejska wydata zalecenie (2006/339/WE)
stosowania tego typu napedéw i od tamtego czasu propaguje ich rozwdj, jednak dzialania te nie
maja charakteru obligatoryjnego.

Zasilanie instalacji okretowej z nabrzeza portowego powinno uwzglednia¢ obcigzalnos$¢ toréw
zasilania, parametry energii, procedury sterowania i monitorowania zasilania z nabrzeza, skutecz-
no$¢ automatyki zabezpieczeniowej. Infrastruktura portowa powinna spetnia¢ wszystkie wymaga-
nia bezpieczenstwa i zapewnia¢ ciaglo$¢ mocy przesylowe;.

Potrzeba instalacji systemoéw zasilania statkoéw z nadbrzezy portowych wiaze si¢ bezpoéred-
nio z ilo$ciowym i jako§ciowym rozwojem transportu morskiego i srédladowego w powigzaniu
ze wzrostem tonazu jednostek ptywajacych. Stosowanie takich systeméw przektada sie na istotne
zmniejszenie negatywnego oddziatywania statkéw cumujacych w porcie na $rodowisko poprzez
ograniczenie emisji gazéw spalinowych i oraz czasteczek statych nawet o okoto 90%.

Wigkszos¢ wymagan technicznych dla konstrukcji jednostek znajduje si¢ w wytycznych i zale-
ceniach instytucji klasyfikacyjnych, szczegolnie w czes$ciach przepiséw dotyczacych zasilania stat-
ku z ladu oraz wystepowania wysokich napie¢ na jego pokladzie. Brak szczegétowych uregulowan
prawnych w tym zakresie rowniez przyczynia sie¢ do spowolnionej dynamiki rozwoju. Ponadto
przeszkoda sa wysokie koszty budowy takich jednostek oraz brak jednolitych wytycznych do ich
projektowania. Dyrektywa techniczna dedykowana statkom $rédladowym poruszajacym sie po
wodach Unii Europejskiej nie zawiera w tym zakresie zapisow, stad interpretacja rozwiazan tech-
nicznych przez administracje zajmujace sie wymaganiami technicznymi w poszczeg6lnych krajach
moze by¢ niejednoznaczna.

PODSUMOWANIE

Wspolczesny rozwoj technologii dostaw gazu ziemnego transportowanego w postaci lotnej sprezo-
nej (CNG) lub plynnej (LNG) z wykorzystaniem jednostek transportu wodnego wymaga ciaglego
podwyzszania oplacalnoéci, terminowosci oraz poziomu bezpieczenstwa. Biorac pod uwage, ze
wymagania emisyjne stosowanych paliw w srodkach transportu wodnego wcigz wzrastaja, rozwoj
rynku LNG w najblizszych latach jest konieczny oraz ma szerokie perspektywy i mozliwosci.

Okreslenie lokalizacji stacji bazowych dla zasilania jednostek paliwami alternatywnymi oraz
ustalenie warunkoéw i zasad budowy na nabrzezach, w portach $rédladowych stacji bunkrowania
tych jednostek skroplonym gazem ziemnym czy tez okreslenie mozliwosci zasilania statkow z sieci
ladowej podczas ich postoju jest zadaniem priorytetowym i powinno uwzglednia¢ wzrastajace
wymagania $rodowiskowe.

Rozwdj zaplecza technicznego w krajowej sieci infrastrukturalnej powinien by¢ spojny z mie-
dzynarodowymi uregulowaniami prawnymi, krajowymi aktami wykonawczymi oraz aktami pra-
wa wewnetrznego, by realizowac zalozenia polityki europejskiej, w tym Transeuropejskiej Sieci
Transportowej (TEN-T).
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DEVELOPMENT OF ALTERNATIVE FUEL INFRASTRUCTURE IN POLAND MARITIME AND INLAND
WATERWAYS TRANSPORT IN 2020-2030

SUMMARY The authors of the article raise the problem of the development of alternative fuels infrastructure for mod-
ern inland vessels with the Union’s certificate of inland waterway in Polish ports. In connection with the
forecast of the development of the technical base for the distribution of alternative fuels in Europe between
2020 and 2030 there are reasonable grounds for the development of techniques and technologies for trans-
porting these raw materials, including means of inland waterway transport and sea transport.

In accordance with the provisions of the Directive of 22 October 2014 No. 2014/94 / UE of the European
Parliament and Council on the development of alternative fuels infrastructure, which aims to support
the use of alternative fuels in transport, European Union Member States have been obliged to deploy
alternative fuels infrastructure predetermined dates. The directive implements an obligation on gas re-
fueling operations, charging points for electric vehicles, infrastructure for charging ships with electricity
and refueling LNG (liquefied natural gas) in sea and inland ports. In accordance with international legal
regulations and polish regulations, including the act of 11 January 2018 on electromobility and alternative
fuels, technical and technological requirements supporting the development of technical infrastructure in
the Member States were defined.

The objective set by the authors is to analyze the possibilities of development of inland bunker stations
located in sea and inland ports, forming future LNG distribution channels into the interior of the country
by various means of transport. The article presents the determinants of the deployment of natural gas
bunkering stations in liquefied form as well as the principles of design theory and their construction. In
addition, some examples of the bunker are presented in accordance with the guidelines of the Polish Regis-
ter of Shipping SA. In the last part, the possibility of using electricity for the power supply of inland vessels
at the quay in the port was analyzed.

KEYWORDS inland ship, alternative fuels, LNG bunkering stations, electromobility

Translated by Wojciech Ignalewski
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STRESZCZENIE W artykule podjeto problematyke branzy e-commerce oraz jej wplywu na miejskie systemy dostaw.
W pierwszej czesci przedstawiono rozwdj handlu internetowego oraz jego charakterystyke. Wska-
zano réwniez, jak specyfika branzy e-commerce oraz tendencje wladz miast, majace na celu ogra-
niczenie ruchu samochodéw cigzarowych na terenach zurbanizowanych, wplywaja na koniecznosé
dokonywania zmian w tradycyjnych fancuchach dostaw towaréw. W kolejnej czesci zdefiniowano
i scharakteryzowano miejskie centra dystrybucji. Zaproponowano réwniez model dostaw towaréw
w miastach dla branzy e-commerce uwzgledniajacy tego typu obiekty logistyczne w lancuchach
dostaw. Caloé¢ zakonczono zwieztym podsumowaniem.

StOWA KLUCZOWE miejskie centra logistyczne, e-commerce, logistyka miejska

WPROWADZENIE

Dystrybucja towaréw na terenach miejskich niesie za sobg wysokie koszty spoteczne i srodowisko-
we. Wzmozony ruch samochodowy generuje negatywne efekty, ktére w znaczacy sposob powo-
duja obnizenie jakosci zycia mieszkancow, wplywaja negatywnie na $rodowisko oraz zwigkszaja
koszty zarzadzania miastem i dzialalnos$cig gospodarcza. Co wigcej, popyt na ustugi dostawcze
w miastach bedzie stale rést. Wplyw na to ma wiele czynnikéw, a za jeden z kluczowych nale-
zy uzna¢ dynamiczny rozwodj handlu realizowanego droga elektroniczna. Zwiekszenie obrotow
w e-handlu i wzrost popularnosci aukcji internetowych przyczyniaja sie do wysokiego udziatu fa-
dunkéw drobnicowych w ogdlnej masie fadunkowej i zmniejszenia wielko$ci pojedynczego tadun-
ku. Jednoczes$nie w branzy e-commerce kfadzie si¢ wysoki nacisk na skracanie terminu dostawy do
odbiorcow koncowych charakteryzujacych sie wysokim rozproszeniem geograficznym. Powyzsze
czynniki, w konsekwencji niedostosowania sie, moga wptywac na zwiekszong liczbe przewozéw
czy nieoptymalne wykorzystanie fadownosci pojazdow dostawczych. Negatywne skutki wptywa¢
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beda zaréwno na przedsiebiorcéw, jak i na mieszkanicéw miast i Srodowisko. Dlatego tez coraz wie-
cej podmiotéw, zaréwno prywatnych, jak i publicznych, szuka rozwigzan majacych na celu optyma-
lizacje tancuchéw dostaw, ktdre z jednej strony beda uwzglednialy nowe trendy, a z drugiej ograni-
czaly negatywne skutki transportu towarowego m.in. poprzez zwigkszenie mobilno$¢ w miastach.

Odpowiedzig moga by¢ powierzchnie magazynowe zlokalizowane blisko odbiorcéw koncowych.

SPECYFIKA BRANZY E-COMMERCE | JEJ WPLYW NA SYSTEM DOSTAW

E-commerce jest procesem zakupu towaru, ustugi z wykorzystaniem Internetu jako srodka acza-
cego klienta z konkretna firma (Antonowicz, 2016). Nabywanie débr w sieci internetowej, wsparte
stalym rozwojem technologii, daje przedsiebiorcom mozliwos¢ personalizacji komunikacji mar-
ketingowej, ktorej celem jest z jednej strony sprzedaz, z drugiej zbudowanie trwatych wiezi z klien-
tem (Kowalik, Drozdz, 2016). W Polsce branza e-commerce cechuje si¢ wysoka dynamikg wzrostu
ijednocze$nie wysokim potencjalem rozwoju w przysziosci. Od kilku lat poziom wydatkéw w pol-
skim Internecie ro$nie w tempie dwucyfrowym. W 2017 roku warto$¢ sprzedazy online w Polsce
szacowana byla na okoto 36-40 mld zlotych (Gemius, 2017). Pomimo Ze jest to wynik znacznie
nizszy niz w bardziej rozwinigtych krajach, tak duza dynamika stawia zakupy internetowe wérod
najszybciej rosnacych sektoréw polskiej gospodarki.

Dynamicznie rozwijajacy si¢ rynek e-commerce oraz oferowane opcje dostaw jeszcze w dniu
dokonania zakupu przy minimalnych kosztach po stronie klienta nalezy uzna¢ za najwazniejszy
czynnik destabilizujacy tradycyjny schemat funkcjonowania systemoéw logistycznych. Wedlug
CBRE (2017) ponad 30% najwickszych europejskich dystrybutoréw juz oferuje ustuge dostaw
w ciggu jednego dnia, a okofo 10% ustuge dostawy jeszcze w dniu dokonania zakupu. Nowe trendy,
wysoka konkurencyjno$¢ i wzrost znaczenia zakupéw online powoduja konieczno$¢ dokonania
zmian w fancuchach logistycznych oraz znalezienia optymalnych rozwigzan majacych na celu od-
powiednie dostosowanie miejsc dostaw wokol i na samym terenie miast.

To wtasnie osrodki aglomeracyjne wspolcze$nie majg szczegdlnie istotne znaczenie dla sektora
logistycznego i rynku zakupdw internetowych, gdyz przede wszystkim na terenach zurbanizowa-
nych mieszkajg aktywni i wymagajacy konsumenci o coraz wyzszych dochodach. Atrakcyjne ceny,
wygoda oraz mozliwos¢ skladania zaméwien o kazdej porze to gtéwne powody preferowania za-
kupoéw internetowych. Niezaleznie od wyboru formy dostawy, dla klientéw najwazniejsza kwestiag
jest szybko$¢ doreczenia (nastepnego lub tego samego dnia) oraz mozliwos¢ dokonania darmowe-
go zwrotu towardw. Wielu wspodtczesnych klientéw jest gotowych ponies¢ dodatkowe oplaty, aby
dostawa odbyla si¢ w jak najkrotszym terminie (Szottysek, 2006). Opcja dostawy towaru w dniu
zakupu bedzie coraz czeéciej wykorzystywana przez zamawiajacych, a w dalszej perspektywie taki
wariant moze sie sta¢ standardem, szczegdlnie na terenach zurbanizowanych. System logistyczny
ma za zadanie obstuzy¢ domy, sklepy, restauracje i miejsca rozrywki wymagajacych konsumentow
zamieszkujacych miasta. Oznacza to, Ze na organizacje fancuchéw dostaw wywierana jest coraz
silniejsza presja, aby towary konsumpcyjne, takze te szybko psujace sie, dostarczy¢ do centréw
miast czesto w ograniczonych ramach czasowych.

Roéwnoczesnie, przy wzrastajagcym zapotrzebowaniu na ustugi logistyczne, pojawily si¢ tenden-
cje majace na celu ograniczenie ruchu samochoddéw ciezarowych w miescie. Przyczyna takiego
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Miejskie centra logistyczne jako kluczowy element systemu dostaw branzy e-commerce

stanu rzeczy jest negatywny wplyw proceséw dostaw na mieszkancéw miast i srodowisko. Ruch
samochodoéw ciezarowych generuje ok. 40% hatasu i zanieczyszczen emitowanych do srodowiska
(m.in. dwutlenku azotu, czastek statych, gazéw cieplarnianych) przez ruch miejski (Civitas, 2018).
Dodatkowo obstuga logistyczna zwigksza kongestie w miastach. Samochody ci¢zarowe konkuru-
ja z transportem prywatnym i publicznym o ograniczone zasoby infrastrukturalne. Skutkuje to
wzmozonym ruchem i korkowaniem si¢ weztéw komunikacyjnych, zwlaszcza w godzinach szczytu
porannego i popotudniowego. W zwigzku z powyzszym wiladze wielu miast planuja badz juz wpro-
wadzity obostrzenia majace na celu ograniczenie negatywnego wplywu procesu dostaw na jakos¢
zycia mieszkancow i stan srodowiska. Jednym z najpopularniejszych dziatan jest ustanowienie
przeszkdd o charakterze administracyjnym. Wladze miast, poprzez opracowanie i wprowadzenie
w zycie przepiséw prawnych, ustanawiaja zakazy badz ograniczenia wjazdu do okreslonych miejsc
w miescie (zazwyczaj $cistego centrum). Dotyczy to pojazddw cigzarowych powyzej szczegdtowo
okreslonej wagi, rozmiaru (wysokos¢, szerokos¢) lub liczby osi jezdnych. Obostrzenia tego typu
dzielg si¢ na kilka rodzajow. Pierwsze z nich to czasowe ograniczenia wjazdu badz za- i roztadun-
ku. Celem jest zmniejszenie liczby pojazdéw dostawczych w okreslonych godzinach i porach dnia.
Ograniczenia te musza by¢ synchronizowane z potrzebami realizacji dostaw czy parkowaniem.
Kolejnym obostrzeniem jest ustanowienie systemu oplat drogowych za wjazd na okreslony obszar.
Platno$¢ moze by¢ pobierana za dzien, tydzien, miesigc lub rok. Stawki natomiast moga by¢ rézne
dla samochodéw osobowych i dostawczych. Jeszcze bardziej restrykcyjne sg przepisy ustanawia-
jace strefy niskiej emisji spalin. Sa to obszary, do ktorych wjezdza¢ moga jedynie pojazdy spetnia-
jace okre$lone normy emisji spalin. Celem jest poprawa jakosci powietrza i zredukowanie halasu.
Czesto obostrzenia dotyczace wagi, rozmiaru czy tez norm emisji spalin pojazdu oraz mozliwych
oplat i godzin dostaw roznig sie w konkretnych miejscach w miescie. Istotng kwestig jest zatem
jednoznaczna informacja dla kierowcéw o przepisach panujgcych na danym obszarze.

Specyfika branzy e-commerce stanowi duze wyzwanie dla organizacji tanicucha dostaw i wy-
maga odejscia od tradycyjnie stosowanych systemdéw. Wplyw na to ma kilka czynnikéw. Przede
wszystkimi punkty, do ktérych dostarcza si¢ zakupiony towar, to juz nie tylko sklepy, ale row-
niez miejsca wskazane przez klientéw sktadajacych zamoéwienie (np. prywatne domy, paczkoma-
ty). Wplywa to na wysokie rozproszenie geograficzne ostatecznych punktéw odbioru. Kolejnym
istotnym elementem jest czynnik czasu. Dostawy do sklepéw odbywaja si¢ wedlug okreslonego
harmonogramu raz lub dwa razy w tygodniu. Klient zamawiajacy przez Internet oczekuje nato-
miast towaru nastepnego lub nawet tego samego dnia. Duza sezonowos¢ sprzedazy internetowej
wymaga elastycznosci w zwigkszaniu powierzchni magazynowej, tak aby sie¢ handlowa mogta
dostosowa¢ liczbe operacji (i zatrudnienie) do sezonowych szczytéw. Dodatkowo w branzy za-
kupéw internetowych system dostaw stanowi istotny element budowy marki i pozycji firmy oraz
zrodlo przewagi konkurencyjnej. To wlasnie na wyzej wymienione czynniki musza zwraca¢ uwage
przedsiebiorstwa obstugujace sprzedaz internetowg. Z punktu widzenia skutecznosci i efektywno-
$ci handlu internetowego istotna jest organizacja procesu logistycznego jako uporzadkowanego
taricucha wszystkich operacji zwigzanych z szeroko pojetym przeptywem fizycznym nabywanych
dobr (Antonowicz, 2016). Wypracowane rozwiazania z zakresu ksztaltowania fancucha dostaw
i obstugi zaméwien, ktdre zwigksza efektywnos¢, beda stanowily przewage na wysoce konkuren-
cyjnym rynku.
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MIEJSKIE CENTRA LOGISTYCZNE JAKO JEDEN Z KLUCZOWYCH ELEMENTOW SKUTECZNEGO SYSTEMU
DOSTAW NA TERENACH MIEJSKICH

Celem systemu dostaw tadunkéw w miescie jest dostarczenie tadunkéw do wlasciwych odbior-
cow, we wlasciwym czasie i przy mozliwe najnizszych kosztach, zaspokajajac potrzeby odbiorcow
(uzytkownikow), minimalizujac niekorzystne oddzialywanie na $rodowisko i zmniejszajac konge-
stie w mieécie. Przed rozwinigciem sektora zakupéw internetowych fancuchy dostaw byly mniej
skomplikowane i opieraly sie tylko na kilku centrach dystrybucyjnych rozmieszczonych na catym
obszarze dzialalno$ci. Taki system sprawdzal sie w sytuacji, gdy konsumenci dokonywali gtéwnie
zakupow w sklepach stacjonarnych, w ktérych towar byt uzupelniany wedlug scisle okre§lonego
harmonogramu. Cykl rotacji zapaséw byl dluzszy i bardziej przewidywalny. Zaréwno specyfika,
jak i ciggly rozwoj branzy e-commerce wymuszajg konieczno$¢ zmian systemowych w lancuchach
dostaw. Konsumenci zamawiajacy przez Internet oczekujg coraz szybszych dostaw. O ile w dzisiej-
szych czasach opcja dostawy tego samego dnia moze by¢ czynnikiem wplywajacym na przewage
konkurencyjna, o tyle w niedalekiej przysziosci bedzie ona standardem. Aby sprostac¢ oczekiwa-
niom klientéw, sieci logistyczne powinny szuka¢ lokalizacji potozonych blizej koncowych odbior-
cOw, a takze wprowadzi¢ rozwigzania zwiekszajace wydajnos¢ fancucha dostaw i operacji magazy-
nowych (JLL, 2015). Wymaga to koniecznosci przejécia z tradycyjnego systemu dostaw, opartego
na regionalnych punktach dystrybucji, na model skupiony na miejskich centrach logistycznych,
obstugujacych duze miasta bedace najwazniejszymi punktami konsumenckimi. Obecnie juz wiele
przedsiebiorstw do lancuchéw dostaw wlacza mate regionalne i lokalne centra logistyczne charak-
teryzujace si¢ mozliwoscig szybszego oraz sprawniejszego dostarczania produktéw do odbiorcow
koncowych.

W kontekscie logistyki miasta istotna wydaje si¢ kooperacja podmiotéw na tzw. ostatniej mili,
gdyz rozdrobnione zaméwienia dokonywane za pomoca platform internetowych pociagaja za soba
rosngcy liczbe przeptywdw i wzmozony ruch transportowy (Kauf, 2016). Mianem ,,ostatniej mili”
okresla sie finalny etap w lancuchu dostaw, oznaczajacy bezposrednia dostawe do odbiorcy kon-
cowego. Wspomniana kooperacja i koncentracja podmiotéw moglaby nastepowaé¢ w miejskich
centrach logistycznych. Centrum logistyczne to obiekt przestrzennie funkcjonalny, wraz z infra-
strukturg i organizacja, w ktérym realizowane sa ustugi logistyczne, zwigzane z przyjmowaniem,
magazynowaniem, rozdziatem i wydawaniem towardw oraz ustugi towarzyszace, $wiadczone przez
niezalezne w stosunku do nadawcy lub odbiorcy podmioty gospodarcze (Fechner, 2004). Nalezy
traktowa¢ je jako samodzielne podmioty gospodarcze skupiajace w jednym miejscu wszystkich
uczestnikow systemu dostaw. Takie obiekty powinny by¢ zlokalizowane w niedalekiej odlegtosci
od obstugiwanych obszaréw, do ktorych nalezy przede wszystkim zaliczy¢ miasta. Umiejscowienie
centréw logistycznych w obrebie terenéw zurbanizowanych powoduje, Ze dostawcy uzyskuja moz-
liwos¢ przetadowania towaréw bez koniecznoséci wjazdu do zakorkowanych terendéw miejskich,
ktére czestokro¢ objete sg szeregiem obostrzen dla pojazdéw ciezarowych. Za gtéwne zadania
centréw uznaje si¢ takie zarzadzanie dostawami na obszarach zurbanizowanych, ktére pozwala
na zachowanie zasad zréwnowazonego rozwoju oraz wspieranie waloréw architektoniczno-urba-
nistycznych aglomeracji poprzez zapewnienie kompleksowo$ci dostaw i duzej ich efektywnosci
(Ptaczek, Szottysek, 2007).
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Istotnym elementem budowy i wiaczenia w taricuchy dostaw miejskich centréw dystrybucji jest
wspolne zaangazowanie w to przedsiewziecie wszystkich zainteresowanych podmiotéw. Kluczowa
role powinny pelni¢ wladze lokalne, ktore jako koordynator gwarantowaltyby sprawna i skutecz-
ng realizacje takiego projektu. Czestokro¢ cala odpowiedzialnos¢ za planowanie, organizowanie,
realizacje i kontrolowanie obstugi logistycznej miast spada na przedsigbiorstwa dystrybuujace to-
wary. Taki stan rzeczy moze wynika¢ z faktu, ze wladze wielu miast bednie utozsamiajg transport
towardw z zarzgdzaniem dostawami produktéw i planowaniem tras. Natomiast ruch samochodéw
cigzarowych w mie$cie powinien stanowi¢ szczego6lne zrédio zainteresowania wladz miejskich. Jest
on istotnym skladnikiem calo$ci ruchu miejskiego, gdyz z jednej strony warunkuje niezaktoco-
ny przebieg zfozonego i bardzo wrazliwego procesu zaspokajania potrzeb materialnych, z drugiej
jest najbardziej zauwazalnym zrédltem ucigzliwoéci (Zisper, Mlek, Zisper, 2004). Nalezy pamie-
ta¢, ze do gltéwnych zadan wladz miast nalezy poprawa jakosci zycia ich mieszkancéw, a jednym
z elementéw stuzacych osiggnieciu tego celu jest czynny wspotudzial w usprawnianiu proceséw
transportu fadunkéw, dzigki ktérym ograniczy sie ich negatywny wplyw na kongestie i srodowi-
sko. Samorzady lokalne powinny by¢ szczegdlnie zainteresowane wypracowywaniem rozwigzan
dotyczacych ,ostatniej mili”, gdyz ten etap w tancuchach logistycznych co do zasady dotyczy tere-
néw zurbanizowanych, gdzie znajdujg sie koncowe punkty dostaw. Wladze samorzadowe poprzez
polityke przestrzenng, gospodarczg i transportowa powinny wspiera¢, a wrecz koordynowac tego
typu przedsiewziecia.

Na rysunku 1 przedstawiono model dystrybucji towaréw w miastach dla branzy e-commerce,
ktéry uwzglednia w tancuchach dostaw konsolidacje w miejskim centrum dystrybucyjnym. Tego
typu obiekty, poprzez mozliwos¢ wspdtdzielenia zasobdw logistycznych, obstugiwalyby podmioty
gospodarcze zaangazowane w system dostaw. W miejskich centrach logistycznych nastepowataby
koncentracja malych, zindywidualizowanych przesylek, ktére nastepnie w zoptymalizowany spo-
sob dostarczane bytyby do pojedynczych punktéw dostaw zlokalizowanych na terenie calego ob-
szaru miasta. Wladze lokalne zainteresowane usprawnieniem proceséw dostaw na ,,ostatniej mili”

bralyby czynny udzial w budowie i wlaczaniu tego typu obiektéw do fancuchdéw logistycznych.

; WLADZE
BRANZA E-COMMERCE LOKALNE
MIASTO
SPRZEDAWCA 1 J [ TN
MIEJSKIE //‘/‘
SPRZEDAWCA 2 CENTRUM
DYSTRYBUCII
SPRZEDAWCA N \ /
»OSTATNIA MILA”

tANCUCH DOSTAW

Koricowe punkty dostaw m.in.
sklepy, domy, paczkomaty

Rysunek 1. Koncepcja dostaw z uwzglednieniem miejskiego centrum dystrybucji

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Bode (2016).
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Doswiadczenia europejskie wskazuja, ze miejskie centra logistyczne staja si¢ kluczowym ele-
mentem kreowanych wspoélczesnie modeli dostaw. Stworzenie takich obiektow przynosi wiele ko-
rzy$ci zaréwno dla przedsigbiorcéw, jak i dla miast oraz moze stanowi¢ kluczowy czynnik uspraw-
niajacy system dystrybucji towaréw na terenach miejskich, gdzie popyt na ustugi dostawcze jest
najwyzszy. Przede wszystkim osrodki takie pozytywnie wplywaja na procesy komunikacyjne w ob-
szarach zurbanizowanych. Centra ustug logistycznych wlasciwie zlokalizowane w obszarze aglo-
meracji miejskich wywotuja na ogot efekt odcigzenia dzielnic mieszkaniowych od ruchu ciezkich
srodkéw transportu (Kazmierski, 2012). W konsekwencji budowy centréw logistycznych i calej
infrastruktury wybudowanej wokél, tzn. obwodnic czy tras szybkiego ruchu, zmniejsza si¢ za-
korkowanie ulic i naptyw pojazdéw ciezarowych do miast. Redukcji ulegaja takze niekorzystne
skutki uboczne wynikajace z dziatalnosci transportowej (m.in. halas, zanieczyszczenia powietrza)
(Miklinska, 2003). Kolejnym pozytywnym efektem jest mozliwo$¢ zagospodarowania obiektow
przemystowych, odzyskanych wskutek budowy centrum logistycznego w obszarze aglomeracji
miejskiej. Takie budynki, dzieki przemyslanej i spojnej koncepcji, moga zosta¢ umiejetnie wyko-
rzystane na potrzeby rozwoju miasta. Centra logistyczne, ktére zlokalizowane sg blisko obszaréw
zurbanizowanych, koordynujg i scalajg dziatalno$¢ wszystkich podmiotéw zajmujacych si¢ ob-
stuga logistyczng miast. Centralizacja systemu dostaw w jednym miejscu ma istotne znaczenie
ze wzgledu na duze rozproszenie punktéw odbioru w aglomeracjach, ktorych obstuga generuje
wiele probleméw dla firm i jest ucigzliwa dla mieszkancédw. Centra koncentruja strumienie mate-
rialne o réznej intensywnosci, komasujac rozne funkcje w jeden zintegrowany system zarzadzania
(Szoltystek, 2006). Uwzglednienie w taiicuchu obstugi transportowej miast centrum logistycznego
wplywa na poprawe efektywnosci i optymalizacje systemu dostaw. Obiekty takie przyjmuja duze
partie fadunkdw, ktére nastepnie sa kompletowane w mniejsze zawartosci i kierowane do kon-
kretnych punktéw odbioru konicowego w zoptymalizowany sposéb. Z jednej strony oddzialuje to
korzystnie na zmniejszenie kongestii i poprawe stanu powietrza, a z drugiej na czas i koszt prze-
wozu towaréw. Budowa miejskiego centrum dystrybucji wpltywa réwniez na polityke magazyno-
wa. Dzieki optymalizacji fanicucha dostaw i lepszej kontroli, punkty detaliczne moga dokonywa¢
zamOwien na biezgco, zgodnie z aktualnym popytem, a co za tym idzie, odej$¢ od utrzymywania
wysokich zapaséw magazynowych generujacych koszty.

PODSUMOWANIE

W przysziosci, jak i obecnie, najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na systemy dostaw bedzie
dynamicznie rozwijajacy si¢ handel elektroniczny. Zjawisko to wymaga konieczno$ci wypracowa-
nia nowych rozwigzan odpowiadajacych wymaganiom konsumentdéw, a jednoczeénie zgodnych
z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Efektem takiego stanu rzeczy powinno by¢ powstanie
nowych modeli dystrybucji towardw, opierajacych si¢ na rozmieszczonych na obrzezach miast
centrach dystrybucyjnych. Centrum dystrybucyjne pozwoli na osiagniecie efektywnej wspolpra-
cy, dzieki ktérej powstanie skoordynowany system zaopatrywania, optymalizujacy liczbe prze-
woz6ow i minimalizujacy ruch towarowy w miescie, przy jednoczesnym uwzglednieniu aspektow
ekologicznych. Tego typu obiekty logistyczne powinny stanowi¢ kluczowy element systemu, ktéry
usprawni fancuchy dystrybucyjne na obszarach miejskich, generujacych najwigkszy popyt na do-
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stawy towaréw. Budowa miejskich centréw logistycznych wymaga Scistej wspotpracy wszystkich
zaangazowanych podmiotéw, a wiodacg role powinny petni¢ wladze miast. Samorzady, poprzez
réozne metody oddzialywania, powinny koordynowa¢, dynamizowac i wspiera¢ takie przedsie-
wzigcie.

Budowa miejskiego centrum logistycznego korzystnie wplywa na aspekty ekonomiczne, ekolo-
giczne, urbanistyczne i spoteczne. Dzieki oferowanym rozwiazaniom oraz integracji systemu stwo-
rzenie takich obiektéw powoduje zmniejszenie kosztéw i poprawe jakoéci dostaw. Jednoczeénie,
dzieki ograniczeniu negatywnych skutkéw dostaw, wywoluje pozytywny efekt ekologiczny. Budo-
wa centrum ma réwniez znaczenie dla spoteczno$ci miejskiej. Wplywa na zmniejszenie uciazliwo-
$ci zwigzanych z dystrybucja, poprawe jakosci dostaw, mniejsze zanieczyszczenie powietrza czy
tez umozliwia rewitalizacj¢ obszaréw przemystowych. Moze réwniez oddzialywaé na powstanie
nowych miejsc pracy, ktdre zwieksza atrakcyjno$¢ regionu. Budowa miejskiego centrum logistycz-
nego oraz wlaczenie go w tanicuch dostaw bez watpienia przyniesie korzysci zaréwno przedsiebior-
stwom, jak i miastom.
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URBAN LOGISTICS CENTRES AS A KEY ELEMENT OF THE DELIVERY SYSTEM FOR THE
E-COMMERCE INDUSTRY

SUMMARY

KEYWORDS
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The article raises the issues of the e-commerce industry and impact of online shopping on urban supply
systems. The first part presents the development and characteristics of e-commerce. In this part also points
out how the specificity of the e-commerce industry and tendencies of city authorities aimed at limiting
the traffic of trucks in urban areas, affect the need to change the traditional supply chains. In the next
part, urban logistic center was defined and characterized. A model of urban deliveries for the e-commerce
industry was proposed, taking into account urban logistics centers in the supply chain. The whole was
completed concise summary.
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STRESZCZENIE Pozytywne oddziatywanie podmiotéw prowadzacych dzialalno$¢ gospodarcza na terenach portow

morskich na lokalne otoczenie mozna rozpatrywaé w dwojaki sposob. Tradycyjne ujecie wynika
z zaangazowania w realizacje funkcji gospodarczych portu morskiego czynnika ludzkiego (miesz-
kanicow gminy portowej) oraz pochodzacych od przedsigbiorstw portowych, a przewidzianych
prawem, transferéw nierekompensowanych do budzetu gminnego. Szerszy kontekst tego oddziaty-
wania obejmuje aktywno$c¢ zwigzang z dobrowolnym wsparciem przez podmioty portowe lokalnej

sfery spotecznej w ramach realizacji koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci biznesu.

Celem artykutu jest identyfikacja w dwoch ujeciach (tradycyjnym i rozszerzonym) kierunkéw po-
zytywnego wplywu dziatalnosci wybranego przedsigbiorstwa portowej sfery eksploatacji (PPSE)
na lokalne otoczenie portu morskiego. W badaniach wykorzystano metode pojedynczego studium
przypadku. Podmiotem badan byl najwiekszy PPSE funkcjonujacy w granicach administracyjnych

portu morskiego w Szczecinie. Wyniki przeprowadzonych badan dowodzg, ze wptyw PPSE na lo-
kalne otoczenie moze by¢ istotny, zarowno w tradycyjnym ujeciu, zwiazanym z oddzialywaniem na

lokalny rynek pracy oraz lokalne transfery podatkowe, jak rowniez w szerszym zakresie, zwigzanym

z wplywem na lokalng sfer¢ spoleczng, w tym w szczeg6lnosci w relacjach ze szkolnictwem wyz-
szym (na plaszczyznie ksztalcenia oraz B+R). Wyniki badan wskazuj takze, ze wieloplaszczyzno-
we i dlugoterminowe wspoldziatanie PPSE z instytucjami funkcjonujacymi w lokalnym otoczeniu

portu morskiego staje sie nieodzownym elementem jego dziatalnosci. W sytuacji coraz silniejszej

pozycji pracownikow na rynku pracy oraz niedoboru wysoko wykwalifikowanych kadr, jak réwniez

coraz wigkszej $wiadomosci i wrazliwosci spoleczeristwa na negatywne aspekty dziatalnoéci gospo-
darczej portow morskich, zidentyfikowana w badaniach pozytywna aktywno$¢ moze w dluzszej

perspektywie przynie$¢ angazujacym si¢ w nig podmiotom wymierne korzysci. Nalezg do nich

przede wszystkim Korzysci zwigzane z poprawa wizerunku podmiotu jako organizacji odpowie-
dzialnej spolecznie oraz te zwigzane z uzyskaniem dostepu do wiedzy i wysoko wykwalifikowanej

sity roboczej (dzigki rozwojowi wspdlpracy z lokalnym szkolnictwem wyzszym).

SLOWA KLUCZOWE porty morskie, przedsiebiorstwa portowej sfery eksploatacji, lokalne otoczenie, spoteczna odpowie-

dzialno$¢ biznesu
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WPROWADZENIE

W literaturze dotyczacej funkcjonowania portéw morskich wazne miejsce zajmuje problematyka
ich relacji przestrzennych i spoteczno-ekonomicznych z gminami portowymi. Jednym z zagad-
nien podejmowanych w tym obszarze badan jest ocena wplywu dziatalno$ci portowej na lokalne
otoczenie portéw morskich. Pozytywne oddziatywanie portéw morskich na najblizsze sgsiedz-
two w tradycyjnym ujeciu odnoszone jest przede wszystkim do zatrudnienia w porcie/klastrze
portowym i jego znaczenia dla gminnego rynku pracy. W tradycyjnym ujeciu przedstawiana jest
réwniez wielko$¢ wytworzonej przez port morski/klaster portowy wartosci dodanej lub wielkos¢
i struktura przeplywéw nierekompensowanych, trafiajacych z tytulu prowadzenia dziatalnosci
portowej do budzetu gminnego (Plucinski, 2004).

Wspdlczesne trendy i zmiany zachodzace w otoczeniu przedsiebiorstw gospodarczych powo-
duja, ze oczekuje si¢ od nich nie tylko dostarczania wyrobow czy ustug, lecz réwniez udziatu w roz-
wigzywaniu ztozonych probleméw spotecznych. Nie inaczej jest w przypadku przedsiebiorstw
prowadzacych swoja dzialalno$¢ na terenach portéw morskich, ktére powinny by¢ organizacjami
stuzacymi otoczeniu, realizujgcymi — oprdocz zadan ekonomicznych - takze zadania spoleczne.

Celem artykutu jest identyfikacja w dwoch ujeciach (tradycyjnym i rozszerzonym) kierun-
koéw pozytywnego wplywu dzialalnosci wybranego przedsigbiorstwa portowej sfery eksploatacji
(PPSE) na lokalne otoczenie portu morskiego. Jako przyktad postuzyl najwigkszy podmiot porto-
wej sfery eksploatacji funkcjonujgcy w granicach administracyjnych portu morskiego w Szczecinie.
W szerszym ujeciu wplyw tego podmiotu na lokalne otoczenie przedstawiono przede wszystkim
przez pryzmat jego aktywnej wspdtpracy ze sfera szkolnictwa wyzszego Szczecina. W badaniach
nie uwzgledniono aspektéw zwigzanych z negatywnym oddzialtywaniem dzialalnosci portowej na
lokalne otoczenie.

PROBLEMATYKA WPLYWU DZIALALNOSCI GOSPODARCZE) PORTOW MORSKICH
NA LOKALNE OTOCZENIE W TEORII LITERATURY PRZEDMIOTU

Tematyka oddzialywania portéw morskich na ich najblizsze otoczenie zajmuje ugruntowana po-
zycje w dotychczasowym dorobku naukowo-badawczym z zakresu ekonomiki portéw morskich.
W powstalych publikacjach tematyka ta byta prezentowana w réznych ujeciach, w tym m.in. pod
katem wplywu portéw morskich na range i pozycje miast portowych (Davis, 1983; Suykens, 1989;
DeSalvo, 1994; Gripaios, Gripaios, 1995; Ferrari, Percoco, Tedeschi, 2010; Shan, Yu, Lee, 2014),
korzysci przypadajacych interesariuszom portéw morskich oraz przedstawicieli srodowiska lokal-
nego w systematyce interesariuszy portowych (Benacchio, Ferrari, Haralambides, Musso, 2001;
Notteboom, Winkelman, 2002), przyciagania przez aglomeracje portowe nowych mieszkancow
z uwagi na funkcjonowanie na terenach portowych i bezpoérednio z nimi sasiadujacych duzej licz-
by podmiotéw gospodarczych (Musso, Benacchio, Ferrari, 2000; Bottasso i in., 2013) oraz funk-
cjonowania klastréw portowych czy klastrow aktywnosci gospodarczej (De Langen, 2006; Haezen-
dock, 2001). Nie zabrakto réwniez badan zwigzanych z identyfikacja potencjalnych konfliktow
na linii miasto—port oraz przestanek do kooperacji miejsko-portowej (Hoyle, 1989; Amato, 1999;
Wiegmans, Louw, 2011; Parola, Maugeri, 2013; Daamen, Vries, 2013). Po rozpoczeciu transforma-
cji systemowej w Polsce tematyka oddzialywania portéw morskich na ich lokalne otoczenie byta
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rozpatrywana obok takich probleméw badawczych, jak: miasta portowe jako bezposrednie zaple-
cza gospodarcze portéw morskich, zwiazki organizacyjne miasto—port, porty morskie w przestrze-
ni miast portowych, konflikty miejsko-portowe (Szwankowska, Szwankowski, Tubielewicz, 1994).

Warty podkreslenia jest znamienny praktycznie dla wszystkich publikacji dotyczacych tematy-
ki odziatywania dziatalno$ci portowej na lokalne otoczenie fakt rozpatrywania tego wpltywu przez
pryzmat portu lub portéw morskich, nie za§ konkretnych przedsiebiorstw portowych.

Szersze spojrzenie na oddzialywanie podmiotéw prowadzacych swoja dziatalno$¢ gospodarcza
na terenach portowych na lokalne otoczenie zwigzane jest z ich aktywnoscig, mieszczaca sie w defi-
nicji spolecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR), definiowanej jako ,,dobrowolne uwzglednianie
przez przedsigbiorstwo zagadnien spotecznych i ekologicznych w dzialalnosci gospodarczej, wy-
chodzacej poza wymogi prawne i zobowigzania wynikajace z uméw” (Green Paper..., 2001). Spo-
teczna odpowiedzialnos¢ w odniesieniu do dziatalnoéci portéw morskich ma juz do$¢ znaczacy
dorobek zaréwno praktyczny, wypracowany gtéwnie w osrodkach portowych Europy Zachodniej
i Ameryki PéInocnej, jak i dorobek teoretyczny (m.in. Grewal, Darlow, 2007; Klopott, 2009; Misz-
tal, 2010; Hiranandani, 2014; Vanelslander, 2016; Wagner, 2017). W badaniach tych aktywno$¢
z zakresu CSR przypisywana byla przede wszystkim podmiotom odpowiedzialnym za zarzadzanie
poszczegdlnymi portami morskimi. W nielicznych publikacjach autorzy prezentowali aktywno$é
w tym zakresie takze przedsigbiorstw portowej sfery eksploatacji, przy zalozeniu istnienia rozdziel-
nosci portowych sfer zarzadzania i eksploatacji (Boza, Gonzdlez, de Ledn, 2017). Intencjg autoréw
jest zatem wypelnienie luki teoretycznej w obszarze problematyki wptywu dziatalno$ci podmio-
tow portowej sfery eksploatacji (PPSE) na lokalne otoczenie w tradycyjnym i rozszerzonym ujeciu.

METODYKA BADAN

W badaniach wykorzystano metode pojedynczego studium przypadku (single case study method),
nalezaca do metod badan jakosciowych (Yin, 2017), szeroko wykorzystywanych w analizie proble-
mow o charakterze opisowym, w przypadku ktérych zastosowanie metod ilosciowych jest niewy-
starczajace dla wyjasnienia ich istoty, warunkéw i przyczyn wystepowania lub przebiegu (Grzegor-
czyk, 2015). Wnioski uzyskane metoda pojedynczego studium przypadku moga by¢ uogélniane
na inne przypadki, ktore charakteryzuja si¢ podobnymi zmiennymi i uwarunkowaniami (Grze-
gorczyk, 2015). Metoda ta jest uzyteczna w szczegolnosci w badaniach, ktorych przedmiotem jest
uzyskanie odpowiedzi na pytanie ,,jak” i ,dlaczego” W nawigzaniu do zasad stosowania tej metody
w badaniach naukowych sformutowano nastepujace pytania badawcze:
1. Jak PPSE wplywa na lokalne otoczenie portu morskiego?
2. Dlaczego i w jakich obszarach sfery spotecznej lokalnego otoczenia PPSE podejmuje dziatania
w obszarze CSR?
3. Czy podejmowane przez PPSE dzialania, w szczegdlnosci w obszarze CSR, przynosza mu ko-
rzysci?
Przedmiotem podjetych badan sg dziatania PPSE, ktérych efekty wplywaja na lokalne otocze-
nie. Podmiotem badan jest wiodaca spétka sfery eksploatacji portu morskiego w Szczecinie, ktdéra
prowadzi swoja dziatalno$¢ w rejonie masowo-drobnicowym portu Szczecin. Port w Szczecinie,
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obok portéw w Gdanisku, Gdyni i Swinoujéciu, nalezy do portéw o podstawowym znaczeniu dla

polskiej gospodarki (Ustawa, 1996, art. 2 pkt 3).

Wybér podmiotu badan zostal podyktowany jego wysokim udziatem w przetadunkach porto-
wych szczecinskiego portu oraz zréznicowanym zakresem dziatalnosci, zaréwno w zakresie struk-
tury i kierunkéw obstugiwanych tadunkoéw, jak i operacji wykonywanych na ich rzecz.

1. Udzial badanego podmiotu w przetadunkach obrotu morsko-ladowego wszystkich portow
UE28 ksztaltowat si¢ w ostatnich latach na poziomie ok. 0,1%, za$ w przetadunkach portow
poludniowego Baltyku' wyniost ok. 3%.

2. W ogdlnych przetadunkach portu szczecinskiego, ktére w drugiej dekadzie XXI wieku ksztal-
towaly sie na poziomie zblizonym do 8 mln ton rocznie, badany PPSE utrzymywal dominujacy
udziat (ok. 50-60%).

3. Obok podstawowej ustugi przeladunku i krétkoterminowego skltadowania w dziatalnosci por-
towej badanego PPSE coraz wicksza role odgrywaja ustugi dodatkowe, zwigzane ze zwigksze-
niem warto$ci dodanej obstugiwanych tadunkéw (m.in. dzielenie, Iaczenie, sortowanie, jed-
nostkowanie itd.).

4. Podmiot ten od okresu rozpoczecia przemian systemowych polskiej gospodarki (przelom
lat 80. i 90. XX w.) przechodzil funkcjonalna transformacje: z dominacji wegla kamiennego,
obstugiwanego w jednej relacji eksportowej oraz prostej obstugi przetadunkowej innych ta-
dunkéw masowych, w przetadunkach badanego podmiotu coraz wigkszy udziat zaczety mieé
tadunki drobnicowe, za$ obstuga fadunkéw masowych ulegta znaczacemu zréznicowaniu pod
wzgledem przedmiotowym (rézne fadunki) oraz kierunkowym (rézne kierunki — eksport/im-
port/tranzyt).

W celu zastosowaniu metody pojedynczego studium przypadku wykorzystano techniki i na-
rzedzia gromadzenia oraz analizy danych, w tym przede wszystkim obserwacje wlasne, wywiady
bezpo$rednie oraz materiaty Zzrédtowe badanego PPSE, jak réwniez Zrédta internetowe.

Zgromadzone w ten sposob i przeanalizowane informacje zrédlowe umozliwity uzyskanie od-
powiedzi na postawione pytania badawcze.

WYNIKI BADAN

WPLYW DZIALALNOSCI PODMIOTU PORTOWEJ SFERY EKSPLOATACII NA OTOCZENIE PORTU MORSKIEGO ~
UJECIETRADYCYINE

W tradycyjnym ujeciu wplyw dzialalnosci badanego PPSE na lokalne otoczenie portu morskiego
zwigzany jest przede wszystkim z wplywem na rynek pracy Szczecina. Kwota wyptaconych wyna-
grodzen oddzialuje za$ zaréwno na zamoznos$¢ pracownikéw badanego podmiotu ich rodzin, jak
réwniez na wewnetrzny popyt w miescie portowym.

1 Pod uwage wzicto podmioty funkcjonujace w portach Szczecin, Swinoujécie, Gdarisk, Gdynia, Klajpeda, Rostok
i Lubeka.
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W 2013 roku? przecietne zatrudnienie w badanym podmiocie wyniosto 400 pracownikéw wta-
snych. Podobna liczba pracownikéw zewnetrznych na state wspotpracowata z badanym podmio-
tem przy przetadunkach, przewozach, remontach, naprawach sprzetu. Laczne zatrudnienie wy-
niosto wiec ok. 800 pracownikéw. W tym samym roku w Szczecinie przecietne zatrudnienie (bez
firm zatrudniajacych ponizej 9 pracownikéw) wyniosto 87 412 0séb, w tym w sektorze prywatnym
44 525 0s0b (Rocznik Statystyczny Szczecina, 2014, s. 109). Mozna wigc przyjaé, ze zatrudnienie
zwigzane z dziatalnoécig badanego podmiotu generowato ok. 2% zatrudnienia w sektorze prywat-
nym w Szczecinie. Oszczednosci w transferach z sektora publicznego w sytuacji, gdyby osoby te
przebywalyby na zasitku dla bezrobotnych?®, wyniostyby rocznie ok. 6,5 mln zlotych.

Przyjmujac, ze pracownicy badanej spo6lki uzyskane wynagrodzenie wykorzystuja na potrzeby
wlasnych gospodarstw domowych, przy srednio 2,4 osobach przypadajacych w Szczecinie na ro-
dzine (Gospodarstwa domowe..., 2014, s. 27), mozna stwierdzi¢, ze zatrudnienie zwigzane z funk-
cjonowaniem badanego podmiotu bylo podstawa egzystencji 2 tys. oséb w tym miescie. W rze-
czywistosci wpltyw funkcjonowania badanego podmiotu na rynek pracy Szczecina jest znacznie
wiekszy. Zwigzane jest to z nastepujacymi faktami:

1. Realizowana przez badany podmiot dzialalno$¢ gospodarcza jest gtéwna dzialalnoscia porto-
wa; z realizacjq tej dzialalnosci zwigzana jest cz¢$¢ zatrudnienia:

- podmiotu zarzadzajacego zespotem portowym Szczecin-Swinoujscie oraz stuzb pafistwowych
zwigzanych z funkcjonowaniem portowej dziatalno$ci eksploatacyjnej (morskich, celnych, gra-
nicznych, weterynaryjnych itd.),

- w dzialalno$ci zwiazanej z ustugami dodatkowymi na rzecz fadunkéw oraz ustugami na rzecz
statkow i srodkow transportu zaplecza przybywajacych do portu.

2. Popyt wzbudzony zwiazany z dzialalnoscia badanego podmiotu i wydatkami pracownikéw
spotki wplywa na powstawanie miejsc pracy w innych sektorach gospodarki Szczecina.

3. Ostatnie badania wplywu dziatalno$ci portowej na otoczenie dowiodly, ze kazde miejsce pracy
w porcie morskim tworzy dwa miejsca pracy w sektorze portowym oraz cztery kolejne w oto-
czeniu bezposrednim. Jednoczesnie od niego uzaleznione sg przynajmniej 32 miejsca pracy
w polskiej gospodarce (Matczak, 2016).

Przeci¢tne miesieczne wynagrodzenie brutto w badanym PPSE wyniosto w 2013 roku 4380,41 zt
i byto wyzsze od przecigtnego miesiecznego wynagrodzenia brutto w Szczecinie (4029,51 zt) o bli-
sko 9%, za$ od $redniego miesiecznego wynagrodzenia w sektorze prywatnym miasta Szczecina
(3683,24 zt) o blisko 19%.

Oddzialywanie badanego PPSE na najblizsze otoczenie portu morskiego w ramach tradycyj-
nego ujecia mozna réwniez rozpatrywaé z punktu widzenia transferéw nierekompensowanych,
jakie trafiaja do budzetu lokalnego. W rozpatrywanym 2013 roku badany PPSE wplacit do budzetu
Miasta Szczecin blisko 2 mln zt (1 931 508 zt), z czego:

- 62% stanowily podatki i optaty lokalne,

- 36% stanowil udzial gminy w zaptaconym podatku PIT,

2 Badanie przeprowadzono w 2016 r. Przyjecie do analizy danych za 2013 r. zwigzane bylo z dostepnoscia w okre-
sie realizacji badania informacji na temat gospodarki i ludnosci miasta Szczecina oraz analogicznych danych
pochodzacych z badanego podmiotu wiasnie za ten rok.

3 Przyjeto stawke podstawowego zasitku dla bezrobotnych pobieranego w okresie powyzej 3 miesigcy, zgodnie ze
stanem prawnym na dzien 11 maja 2016 ., tj. 652,60 z}.
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- 2% stanowil udziat gminy w zaptaconym podatku CIT.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w kolejnych latach najwazniejszym i najbardziej stabilnym trans-
ferem podatkowym trafiajacym do budzetu lokalnego z tytulu dziatalnosci badanego PPSE byt
udzial gminy w podatku PIT.

WPLYW DZIALALNOSCI BADANEGO PODMIOTU PORTOWE SFERY EKSPLOATACJI NA OTOCZENIE PORTU
MORSKIEGO — UJECIE ROZSZERZONE

Dotychczasowe ujecie wplywu badanego PPSE na otoczenie spoleczne portu morskiego w Szcze-

cinie, zwigzanego z bezpoérednim i posrednim zatrudnieniem oraz przeptywami finansowymi do

budzetu lokalnego, rozszerzono o dzialania z zakresu CSR. Dziatania te zaprezentowano, opierajac
sie przede wszystkim na przykladzie wspotpracy badanego podmiotu ze sferg szkolnictwa wyzszego,
ksztalcacego kadry dla przedsiebiorstw sektora transportowego, w tym przedsigbiorstw portowych.

W przypadku badanego PPSE aktywno$¢ majaca charakter dziatan spoltecznie odpowiedzial-

nych kierowanych do sfery szkolnictwa wyzszego Szczecina zwigzana byta z:

- uczestnictwem w radach gospodarczych/biznesu/rozwoju dwoch wydzialéw Uniwersytetu
Szczecinskiego (Wydziatu Zarzadzania i Ekonomiki Ustug, Wydzialu Nauk Ekonomicznych
i Zarzadzania) oraz jednego wydzialu Akademii Morskiej w Szczecinie (Wydziatu Inzynieryj-
no-Ekonomicznego Transportu),

- pelnieniem roli mecenasa finansowego konferencji i seminariéw naukowych i/lub czynnym
udzialem merytorycznym w konferencjach i seminariach, w ramach ktérych omawiane byty
problemy organizacyjne, ekonomiczne czy techniczno-eksploatacyjne, zwigzane z funkcjono-
waniem portéw morskich czy - szerzej — systemu transportowego oraz podejmowana byta pro-
blematyka lokalna i regionalna (m.in. udzial w Sejmikach Morskich, Forum Samorzadowym,
konferencjach: ,Euro-Trans’, ,Uwarunkowania realizacji strategii rozwoju polskich portow
morskich’, ,,Uwarunkowania funkcjonowania transportu morskiego Polski w drugiej dekadzie
XXIw., ,NaviRail”),

- organizacja wycieczek studyjnych studentéw na teren portu morskiego, w trakcie ktérych pra-
cownicy spotki prezentowali praktyczne aspekty realizacji dzialalnosci gospodarczej zwigza-
nej z obstuga tadunkéw oraz $rodkéw transportu morskiego i ladowego (tylko z WZiEU US
w okresie 2013-2018 laczna liczba studentéw, ktérzy wzieli aktywny udzial w wycieczkach
studyjnych w porcie szczecinskim, wyniosta ok. 200 0séb),

- organizacja stazy i praktyk dla studentéw Uniwersytetu Szczecinskiego (WZIiEU, WNEiZ),
Akademii Morskiej (WIET) oraz Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
(Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicz-
nej), udziatem w projektach stazy i praktyk finansowanych ze srodkéw publicznych?,

- finansowaniem lub wspoélfinansowaniem publikacji naukowych o tematyce zwiazanej z trans-
portem morskim i lagdowymi galeziami transportu obstugujacymi potaczenia portéw morskich

4 Jedng z inicjatyw w tym zakresie jest projekt ,,Praktycznie z WZiEU”, realizowany od 1.01.2018 r. przy finanso-
waniu NCBIR, ktérego celem jest podniesienie kompetencji 0séb uczestniczacych w edukacji na poziomie wyz-
szym na kierunkach studiéw: Finanse i Rachunkowos¢, Logistyka oraz Zarzadzanie poprzez udzial w wysokiej
jakosci stazach odpowiadajacych potrzebom gospodarki i rynku pracy; badany podmiot juz w pierwszej edycji
projektu przyjal na staze szesciu studentéow WZIiEU US.
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z zapleczem gospodarczym (np. Uwarunkowania realizacji strategii rozwoju polskich portow
morskich, Szczecin 2011, Morsko-lgdowe taricuchy transportowe, Warszawa 2016, Z bada# nad
uprawg morza i gospodarczym znaczeniem rzek, Szczecin 2018).

Dzialania te badany PPSE podejmuje zaréwno samodzielnie, jak i jako inicjatywy klastra por-

towego skupionego wokot Rady Interesantéw Portu Szczecin (RIPS®).

Przykladem dzialan podejmowanych w ramach wspoétpracy z RIPS jest uczestnictwo w projek-

cie Trans-Port: Praktycy w nauce — nauka w praktyce, zainicjowanym w maju 2015 roku przez RIPS
i WZIiEU US. Strony porozumienia zobowigzaly sie do $cistej wspolpracy, majacej na celu:

wzmocnienie pozycji portu morskiego w Szczecinie (i podmiotéw zwigzanych z jego funkcjo-
nowaniem) jako jednego z najwazniejszych biegunéw rozwoju miasta Szczecina i wojewddz-
twa zachodniopomorskiego oraz istotnego elementu polskiego systemu transportowego,
wzmocnienie pozycji Wydziatu Zarzadzania i Ekonomiki Ustug US jako jednostki, ktora nie
tylko ksztalci kadry dla sektora transportowego, w tym podmiotéw zwigzanych z szeroko ro-
zumiang dziatalnoscig portows, ale réwniez $cisle wspolpracuje z przedstawicielami tego sro-
dowiska w rozwigzywaniu waznych probleméw krajowego, regionalnego i lokalnego systemu
transportowego.

Obszary wspolpracy stron projektu w aspekcie przedmiotowym obejmujg wspoéltdziatanie

w zwigzku z:

realizacjg projektow badawczych w ramach krajowych i miedzynarodowych projektéw badaw-
czych oraz wdrozeniowych przez podmioty nalezace do RIPS oraz WZiEU US,

organizacja konferencji, seminariéw i spotkan tematycznych w obszarach uznanych przez stro-
ny za zasadne,

opiniowaniem dokumentdéw strategicznych dotyczacych ksztaltowania systemu transportowe-
go UE, Polski, wojewddztwa zachodniopomorskiego i Miasta Szczecin oraz aktéw prawnych
i ich nowelizacji powstajacych na réznych poziomach struktur wtadzy,

opiniowaniem przez podmioty skupione w RIPS propozycji nowych kierunkéw i specjalnosci
w ofercie dydaktycznej WZiEU US, tak aby odpowiadaly one oczekiwaniom praktyki gospo-
darczej,

organizacja na WZiEU US cyklicznych wykladéw/warsztatéw praktykow reprezentujacych
podmioty obrotu portowego, ktérych celem bedzie prezentacja studentom potencjatu zwiaza-
nego z funkcjonowaniem szeroko rozumianego portu morskiego i w konsekwencji zachecenia
ich do zwigzania swojej zawodowej przysztosci z regionem Pomorza Zachodniego,

wsparciem podmiotéw skupionych w RIPS dla organizacji praktyk i stazy portowych dla stu-
dentéw WZIiEU US,

wsparciem podmiotéw skupionych w RIPS dla organizacji wizyt studyjnych studentow WZiEU
US na terminalach portu morskiego w Szczecinie,

innymi obszarami uznanymi przez strony porozumienia za istotne.

Z wymienionych obszaréw wspoélpracy stron projektu Trans-Port obok dziatan majacych na

celu wsparcie jednej lub obu stron porozumienia, znalazly sie takze dzialania wspolne, ktorych
adresatem jest administracja publiczna réznych szczebli. Tre$¢ raportéw sporzadzonych po zakon-

5

Platforma skupiajaca ponad 50 podmiotéw gospodarczych zwigzanych z funkcjonowaniem portu morskiego
w Szczecinie.
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czeniu pierwszych trzech lat realizacji projektu dowodzi, ze deklaracje przetozyly sie na konkretne
dzialtania, w realizacji ktérych prym wiédl badany w niniejszym artykule podmiot.

Aktywno$¢ badanego podmiotu na polu CSR kierowana jest rowniez do innych obszaréw sfe-
ry spolecznej lokalnego otoczenia szczecinskiego portu. Przykladowe inicjatywy zwigzane sa ze
wsparciem dla:

- instytucji kulturalnych (udzial w finansowaniu przedstawien Teatru Kameralnego, Opery na

Zamku, Szczecinskiego Towarzystwa Przyjaciél Sztuki, Baltic Neopolis Orchestra, wystaw

i prezentacji tworczosci artystow Szczecina, organizacji Flisu Odrzanskiego),

- organizacji sportowych, w tym: Gryfa (kolarstwo), Miejskiego Klubu Lekkoatletycznego, Aka-
demickiego Zwigzku Sportowego (wioélarstwo),
- $wieckich i koscielnych organizacji wspierajacych ludzi ubogich.

PODSUMOWANIE

Istnieje znaczacy dorobek teoretyczny dotyczacy wplywu dzialalnoéci portéw morskich na ich lo-
kalne otoczenie zaréwno w ujeciu tradycyjnym (oddzialywanie na lokalny rynek pracy, transfery
do budzetéw lokalnych), jak i rozszerzonym, zwigzanym z dobrowolna aktywno$cig mieszczacy
sie w definicji spotecznej odpowiedzialnosci biznesu. Dorobek ten w niewielkim stopniu odnosi
sie jednak do wplywu PPSE na lokalne otoczenie. Podjete w artykule badania, z wykorzystaniem
studium przypadku wiodacego PPSE funkcjonujacego w porcie morskim w Szczecinie, pozwolily
na identyfikacje gléwnych kierunkéw pozytywnego PPSE na lokalne otoczenie (rys. 1).

WPLYW NA SFERE

SPOLECZNA:

o szkolnictwo wyzsze (edukacja
oraz B+R)

e instytucje kultury, sportu i
wsparcia spotecznego

Ujecie rozszerzone

WPLYW NA RYNEK PRACY:

* zatrudnienie (bezposrednie
i posrednie)

* przeptywy podatkowe

* Swiadczenia spoteczne

3
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Rysunek 1. Glowne kierunki pozytywnego wptywu PPSE na lokalne otoczenie

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wyniki przeprowadzonych badann dowodza, ze wplyw PPSE na lokalne otoczenie moze by¢
istotny zaréwno w tradycyjnym ujeciu zwigzanym z oddziatywaniem na lokalny rynek pracy oraz
lokalne transfery podatkowe, jak réwniez w szerszym zakresie, zwigzanym z wptywem na lokalng
sfere spoleczng, w tym w szczegdlnosci w relacjach ze szkolnictwem wyzszym (na plaszczyznie
ksztalcenia oraz B+R):

1. W zwiazku z realizacja przez badany PPSE dzialalnosci portowej generowane jest zatrudnienie
dla ok. 800 0sdb, co stanowi ok. 2% zatrudnienia w sektorze prywatnym w Szczecinie.

2. Przecigtne miesieczne wynagrodzenie w badanym PPSE w analizowanym roku bylo wyzsze od
przecietnego miesigcznego wynagrodzenia brutto w Szczecinie o blisko 9% (w sektorze pry-
watnym o blisko 19%).

3. W analizowanym okresie badany PPSE wpfacil do miejskiego budzetu blisko 2 mln zt.

4. Aktywnos¢ badanego PPSE w obszarze CSR dotyczy w szczegdlnosci sfery szkolnictwa wyzsze-
go miasta portowego i obejmuje dziatania zwigzane z:

- uczestnictwem w radach gospodarczych/biznesu/rozwoju,

- pelnieniem roli mecenasa finansowego publikacji i spotkant naukowych (konferencji, semi-

nariéw) oraz czynnym udzialem w tego typu przedsiewzigciach,

- organizacja wycieczek studyjnych/warsztatow dla studentéw na teren portu morskiego

w Szczecinie,

- organizacja stazy i praktyk studenckich oraz udziatem w projektach z tego obszaru, finan-

sowanych ze $rodkéw publicznych.

Wspolpraca badanego podmiotu ze sferg szkolnictwa wyzszego ma charakter przemyslany
oraz dlugofalowy. Dzialania te, pomimo Ze nie sg bezposrednio zwigzane z celami ekonomicznymi
badanego PPSE, leza w jego dlugookresowym interesie. Ich waga wzrasta w szczegdlnosci w kon-
tekécie zmian zachodzacych obecnie na polskim rynku pracy, ktéry w coraz wiekszym stopniu
staje sie rynkiem pracownika.

Podsumowujac, wieloptaszczyznowe i dalekosiezne wspotdziatanie podmiotéw portowej sfe-
ry eksploatacji z instytucjami funkcjonujacymi w lokalnym otoczeniu portu morskiego staje sie
nieodzownym elementem jego dzialalnosci. W sytuacji coraz silniejszej pozycji pracownikéw na
rynku pracy oraz niedoboru wysoko wykwalifikowanych kadr, jak réwniez coraz wiekszej swia-
domosci i wrazliwo$ci spoteczenstwa na negatywne aspekty dziatalno$ci gospodarczej portéw
morskich, zidentyfikowana w badaniach aktywno$¢ moze w dluzszej perspektywie przynies¢ an-
gazujacym si¢ w nig podmiotom wymierne korzysci. Naleza do nich przede wszystkim korzysci
zwigzane z poprawg wizerunku podmiotu jako organizacji odpowiedzialnej spolecznie oraz te
zwiazane z uzyskaniem dostepu do wiedzy i wysoko wykwalifikowanej sity roboczej (dzigki roz-
wojowi wspolpracy z lokalnym szkolnictwem wyzszym).
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THE IMPACT OF SEAPORT ON ITS LOCAL ENVIRONMENT. THE CASE STUDY OF THE STEVEDORING
ENTERPRISE

SUMMARY

KEYWORDS

The positive impact of seaport enterprises on the local environment can be considered in two ways. The
traditional approach stems from the involvement of the human factor (the inhabitants of the port city) in
the economic function of seaports. This approach also includes the realisation of tax transfers by port en-
terprises to the port city budget. The wider context of this impact includes an activity related to voluntary
support by port entities the local environment as a part of the implementation of the CSR concept. The aim
of the article is to identify in two approaches (traditional and extended) directions of the positive impact of
the stevedoring enterprise (reloading and storage enterprise) activities on the local environment of the sea-
port. In the research study the single case study method was applied. The research subject was the largest
stevedoring enterprise operating in the port of Szczecin. The results of the conducted research proved that
the impact of stevedoring enterprise on the local environment (Szczecin port city) is substantial, both in
the traditional approach related to the impact on the local labour market and local tax transfers as well as
in a wider scope, in particular in relations with a higher education institutions (in the area of education
and R&D). The research results also indicated that the multidimensional and long-term cooperation of
the stevedoring enterprise with institutions operating in the local environment of the seaport becomes an
indispensable element of its general activity.

In the situation of an increasingly stronger position of employees on the labour market and the shortage of
highly qualified personnel as well as the increasing awareness and sensitivity of the society to the negative
aspects (external costs) of seaport economic activity, positive activity identified in the research study can
in the long perspectives bring measurable benefits to entities involved in it. These include, above all, the
benefits associated with improving the image of the RSE as a socially responsible organization and those
related to obtaining access to knowledge and a highly qualified workforce (thanks to the development of
cooperation with local institutions of higher education).

seaport, stevedoring enterprises, local environment, corporate social responsibility

Translated by Marta Marnkowska
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ABSTRACT

KEYWORDS

On 17th of May 2018, the National Centre for Research and Development has announced the initiation of
a new public procedure within the Hydrogen Storage Programme. The direct objective of the Programme

is to develop an innovative and safe Hydrogen Storage System (HSS) intended for use with fuel cells in

mobile facilities in order to create an effective alternative for fossil fuels in the transport sector. The Pro-
gramme should end with the demonstration of the method’s operation in the Mobile Facility (such as

bus, boat, drone, trolley, forklift, locomotive, etc.). The competition procedure based on pre-commercial

procurement has been chosen as the most effective organizational approach towards the Programme. The

structure of the programme assumes the application of a new method of financing research based on the

“problem-driven research” model developed by the US agency DARPA.

This article contains a concise analysis of the methods used by the National Centre for Research and De-
velopment to procure solutions in the area of hydrogen storage technology (in line with the concept of “the

State as an intelligent client”).

pre-commercial procurement, hydrogen storage, innovations, the National Centre for Research and Devel-
opment, DARPA

INTRODUCTION

On a European level, one of the main documents setting out the overall strategy and the objec-
tives of the post-crisis EU market is “Europe 2020. A strategy for smart, sustainable and inclusive

* Al contents contained in this publication are an expression of the personal views of the authors and do not
reflect the views and opinions of the National Centre for Research and Development.
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growth” (European Commission [EC], 2010). The new economic governance presented therein
emphasizes, among others, the importance of target public funding and wider use of green tech-
nologies, resulting in supporting innovation incentives by public sector procurement.

Within the national context, the basic document containing a comprehensive description of
the political directions for the economic development is “Strategy for Responsible Development”
adopted by the Council of Ministers in 2017 (Council of Ministers, 2017). With regard to the ini-
tiatives for modern industry, it indicates the growing importance of solutions based on electricity
supply i.a. for public or passenger transportation. The Strategy specifies that in order to achieve the
goals set therein, public institutions should be obliged to cooperate closely with entrepreneurs, the
scientific community and the society in general.

One of such public institution is the National Centre for Research and Development. As the
executive agency of the Minister of Science and Higher Education, NCRD was established, pur-
suant to art. 1 of the Act on the National Centre for Research and Development (Act, 2010), to
carry out tasks concerning science, technology and innovation policy of the State, especially by
providing financial support for scientific, technological and innovative R&D projects. Importantly,
it is intended to support the implementation of the above mentioned EU and national economic
development plans.

Acting in accordance with directives defined at the EU and national level in order to encourage
innovation in the economy, NCRD created the “Hydrogen storage” Programme. Pursuant to the
clause 1.1. 1) of the Programme’s Regulations, the direct factor initiating the preparation of the
Programme was the assumption that the NCRD will implement a new method of financing re-
search based on the “problem-driven research” model, in the area of hydrogen storage technology.
This new formula of the Programme assumes resigning from the model of research funding which
is typical in Poland so far (i.e. by awarding grants for individual projects), and rather focusing on
creating a comprehensive research program containing a portfolio of projects. Each of them is in-
tended to contribute to the program’s main objective - to solve the problem or to meet the specific
needs of particular recipient by developing a technological solution that is not available on the
market at the given time.

ABOUT THE PROGRAMME

The commencement of the proper procurement procedure was preceded by the determination of
the technological problem, i.e. the need to develop a hydrogen storage for mobile applications (fuel
cell power supply, generating electricity in an environmentally safe way). It has been noted that
such a solution could become an effective alternative to ion-lithium batteries. The entire proce-
dure is aimed at enhancing development of the electromobility in Poland. By using hydrogen stor-
age technology, mobile vehicles could be charged faster without overloading the electricity grids.
Particular attention was also drawn to the possibility of the clean hydrogen production (without
emitting air pollutions, using for instance renewable energy sources). Before selecting contractors,
the NCRD conducted also a technical dialogue in order to obtain from the representatives of the
energy as well as transportation sector, the necessary information on hydrogen storage in general
and the most innovative technological solutions in this field. Relevant adjustments of the Pro-
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gramme’s documentation (in particular within the available budget and schedule) was therefore

possible thanks to received information on the actual capacity of potential contractors and their

expectations as to the essential contractual terms.

In the scope of organization of research and development works, the competition proceedings
have been divided into three stages:

1. StageI (duration 60 days) will focus on the creation and development of the concept of the final
solution. This stage is to be addressed to a wide range of contractors.

2. Stage IT (duration 365 days) will start after verifying the technical potential of the selected
contractors and includes carrying out research and development works completed with the
development of the initial prototype.

3. Stage III (duration: 600 days) will take place after verifying the commercial capabilities of the
contractors and will involve the development of the entire method documentation and the
creation of the final prototype which is to be ready to demonstrate its operation in the mobile
facility.

The number of contractors after each stage will be limited on the basis of the verification of their
work results so far and the assessment of the potential to participate in further stages. As part of
each subsequent stage, the amount of financial means intended for the payment of remuneration
to the contractors will also increase.

The program is financed by the European Regional Development Fund as part of the project
lead by the NCRD as a Beneficiary, named “Raising the level of innovativeness of the economy
through the implementation of a new model of financing breakthrough research projects’, imple-
mented under sub-measure 4.1.3 Innovative management methods for the Intelligent Develop-
ment Operational Programme 2014-2020, in accordance with the co-financing agreement of April
12, 2017, no. 00-0001/16. NCRD intends to allocate over 30 million PLN for the financing of the
research and development work. In its basic assumptions the Programme should be closed by 2021
(NCRD, 2018a; NCRD, 2018b).

,PROBLEM-DRIVEN RESEARCH" APPROACH

Identification of the problem and finding its potential solutions is the essence of the innovative
approach of the National Centre for Research and Development to the research in the transporta-
tion sector.

Within the framework of the “Hydrogen storage” Programme, NCRD has been deriving from
and developing experience concerning “problem driven research” model, gained by the NCRD
team in other programs such as “Emission-free Public Transport (E-Mobility)” and “Blocks 200+

Following that approach of establishing the programmes with their objectives, planned outputs
and procedures, considerable emphasis has to be given to the development of innovations and
searching for alternative ways of running the programme rather than using the traditional meth-
ods of financing R&D works. The new formula implies, therefore, resignation from the assigning
of grants to individual projects. Instead of that, comprehensive research programs are created and
they consist of a portfolio of projects whose contractors compete with each other, so as to obtain
the most cost-effective and technologically optimal solution (method or product).
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In this way, thanks to the precise definition of the problem to be solved and cooperation with
stakeholders as to the potential solutions, the State is not only a dispatcher of funds for research
and development, but takes on the role of an intelligent client.

The solution used by NCRD is modeled on the financing scheme for R&D works, developed by
one of the research agencies in the US - the Defense Advanced Research Projects Agency. DARPA,
using this model, has revolutionized the approach to managing R&D. It is crucial that the subject
of the research programs is always a direct response to the specific needs of the State. Additionally,
the results of R&D works can be later used both commercially and by administrative institutions,
thus stimulating the demand for innovation by the public sector. In the DARPA method, its fo-
cus on implementation is probably the most visible — the success of a single project means that it
changes realities in a given field. Strategic thinking in order to achieve this change is an integral
part of every project.

The professionalism of project managers and the flexible process of management enables dy-
namic response to the risk of failure. Program managers have the ability to quickly redirect or cut
off projects in the event that certain milestones are not met. The program as a whole is considered
a failure only if it fails due to lack of due diligence, clearly defined measures and objectives or due
risk reduction. This definition allows focusing on sector-specific, high-risk, potentially profitable
projects aimed at achieving breakthrough solutions (Matan, Ziétkowska, 2018, p. 269).

PRE-COMMERCIAL PROCUREMENT AS AN INSTRUMENT TO PROMOTE INNOVATION

Introduction and spread of information on the pre-commercial procurement by the European
Commission has been hailed by the doctrine as providing the public administration with a power-
ful measure that will allow it to order products and services that were previously unobtainable and
that can help face crucial social challenges in case of market failure (Polish Agency for Enterprise
Development, 2012, pp. 9-10). The normative basis of the procedure is fixed in the Communica-
tion from the Commission — Pre-commercial Procurement: driving innovation to ensure sustain-
able high quality public services in Europe (European Commission, 2007).

Pre-commercial procurement (also referred to as the PCP) relates to the purchase of the results
of research and development works by the public sector. The basis for commencement of the PCP
procedure is the recognition of the need to solve a significant socio-economic problem or an im-
portant challenge, the solution of which is not possible by means of products or solutions already
existing on the market. It should be emphasized, however, that the procedure under PCP neces-
sarily ends at the stage of developing full documentation and/or prototypes and a narrow batch of
products - that is the implementation of previously undertaken research and development works.
In this respect, the difference between this mode and the innovation partnership is clearly visible.
Although both procedures are aimed at supporting innovation and obtaining a product or solution
that does not exist on the market, the pre-commercial procurement does not include the commer-
cialization phase. As a result, only a solution (method) is to be created. The implementation of that
solution for the mass production is not carried out within the framework of the pre-commercial
procurement procedure. This has specific consequences as to the legal possibilities and restrictions
regarding the shape of the procedure.
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The term pre-commercial procurement is not defined anywhere in the national law. However,
the Public Procurement Law (2004) excludes it from its scope of application. According to art. 4
point 3 letter e) of the PPL," the provisions of the Public Procurement Law do not apply to contracts
whose subject is “research and development services, unless they are covered by codes CPV from
73000000-2 to 73120000-9, 73300000-5, 73420000-2 and 73430000-5 [...] and if all the following
conditions are met: the benefits of these services are gained exclusively for the contracting author-
ity for its own business, the entire remuneration for the service provided is paid by the contracting
authority”. Therefore, the provisions of the PPL do not apply to pre-commercial procurement as
providing for the distribution of benefits between the contracting authority and the contractor.

Detailed standards relating to the pre-commercial procurement procedure are set out in the
Commission Communication — Framework for State aid for research, development and inno-
vation (European Commission, 2014). According to part 2.3. point 33 of the Framework Rules,
awarding a contract for conducting research and development services under the pre-commercial
procurement formula does not constitute state aid within the meaning of art. 107 of the Treaty
on the Functioning of the European Union, if the price paid for research and development ser-
vices fully reflects the market value of the benefits obtained by the contracting authority and the
risk incurred by the participating service providers. The European Commission indicates that it is
necessary to prepare the procurement under an open, transparent, non-discriminatory procedure
in which the selection of contractors is made on the basis of objective selection criteria, while the
benefits in the area of intellectual property rights are shared between the contracting authority and
the contractor. In this way, both parties have also an incentive to pursue wide commercialization
and take up innovative solutions.

Doctrine indicates several important features of PCP procedure that make it an innovation
policy measure:

1. Gearing towards very specific goals in a focused way - the procurement addresses directly
relevant public need (especially when implemented together with ,,problem-driven research”
model).

2. Unbundling of R&D and production - the focus is on technological aspects, pre-commercial
procurement gives an opportunity to acquire research and development works, which may
later lead to innovative solutions that will outperform those already available on the market,
but the contract itself is not affected by the current demand.

3. Benefits from IP are shared between the contracting authority and the contractor.

4. Competitive development in stages — multiple private firms and/or scientific units compete
to carry out an exploratory phase and propose suitable solutions to the defined technological
problem.

5. Risk sharing - the public institutions fund the R&D works, but the pre-commercial phase gives
them possibility of full-scale commercialization of the elaborated solution.

6. Multiple sourcing - it is possible that as a result of the procurement several solutions will be
prepared unlike a traditional procurement where single sourcing is typical (Iossa, Biagi, Valbo-
nesi, 2018, pp. 10-12).

1 Introduced into the Public Procurement Law by virtue of the implementation of Article 14 of Directive 2014/24/
EU into the domestic legal order.
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CONCLUSIONS

The potential of innovative public procurement has been emphasized in a number of EU reports
(e.g. European Commission, 2015). Member States were obliged to set aside dedicated budgets for
public procurement of innovative products and services as well as pre-commercial procurement.
Specific resources for procurement of innovation have been devoted in the EU Framework Pro-
gramme for Research and Innovation (“Horizion 2020”) (European Commission, 2011).

Pre-Commercial Procurement challenges industry from the demand side to develop innova-
tive solutions for public sector needs, as well as stimulates private companies to carry out indus-
trial research on their own; or to cooperate with scientific units in order to develop new solutions.
The Authors believe that these were the key features of the procedure that has determined the
shape of the “Hydrogen Storage” Programme as PCP. Research and development works focused
on the methods of hydrogen storage and its use to fuel cells are an opportunity for a new stage in
the development of environmentally friendly technologies. The solutions developed in the future
within the framework of this Programme may be used, among others, in emission-free modes of
transport, as mobile sources of electric power, or in technologies used for storing electric energy
from RES.

Whats more, the “Hydrogen Storage” program is a natural consequence of the NCRD’s activ-
ities already undertaken in the broadly understood area of electromobility support. It is there-
fore an another initiative, consistent with the aforementioned “Emission-free Public Transport”
Program and the announced launch of a program dedicated to the creation of infrastructure for
charging zero emission vehicles.

In this context NCRD appears as an intelligent contracting party, but at the same time an active
creator of innovation. Using customized procedure of PCP and “problem-driven research” method,
it has created a realistic possibility to acquire a breakthrough solution for hydrogen storage and
electromobility in general.
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WSPIERANIE INNOWACJI W OBSZARZE ELEKTROMOBILNOSCI PRZY UZYCIU PROCEDURY ZAMOWIEN
PRZEDKOMERCYJNYCH — PROGRAM MAGAZYNOWANIA WODORU

STRESZCZENIE W dniu 17 maja 2018 r. Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oglosilo rozpoczecie nowej publicz-
nej procedury w ramach Programu Magazynowania Wodoru. Bezposrednim celem programu jest
opracowanie innowacyjnego i bezpiecznego Systemu Zasobnika Wodoru (SZW) z przeznaczeniem
do zasilania ogniw paliwowych w obiektach mobilnych w celu stworzenia alternatywy dla paliw
kopalnych w sektorze transportu. Program ma zakonczy¢ demonstracja opracowanej metody
w Obiekcie Mobilnym (takim jak autobus, 16dZ, dron, wozek widlowy, lokomotywa itp.). Proce-
dura konkursowa oparta na modelu zaméwien przedkomercyjnych zostata wybrana jako najefek-
tywniejszy sposob organizacji programu. Struktura programu zaklada takze zastosowanie nowej
metody finansowania badan na podstawie modelu problem driven research, rozwijanego przez ame-
rykanska agencje DARPA.

Niniejszy artykul stanowi zwigzla analize metod wykorzystywanych przez Narodowe Centrum Ba-
dan i Rozwoju dla pozyskania rozwigzan z zakresu magazynowania wodoru (zgodnie z koncepcja

»Panstwo jako inteligentny zamawiajacy”).

SLOWA KLUCZOWE zaméwienia przedkomercyjne, magazynowanie wodoru, innowacje, Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, DARPA
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ABSTRACT The economic development of Poland depends on a modern, effective and safe transport system. It is
dependent on proper legal regulations both Polish and EU. They give an opportunity to develop innova-
tive urban logistics or electromobility. The aim of the article is to analyze EU and Polish legal regulations
regarding innovative public transport, as well as to present development prospects for electromobility.
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INTRODUCTION

Transport is a crucial factor in the process of socioeconomic development and an important ele-
ment of the economy and social life. The size and structure of demand for transportation services
have recently manifested themselves in the technological and innovative sphere, in legal and eco-
nomic fundaments, in location decisions and in the society’s life model. These civilization chal-
lenges were listed in the White Paper dated 28 March 2011, which is the basic strategic document
shaping the directions for the development of the transport sector in the European Union. The
regulations laid down in the document stipulate a reduction in the Community’s dependence on
petroleum import, improvement of its effectiveness and the decarbonation of transport. The cur-
rent transportation policy assumes ten objectives towards creating a competitive and resource-sav-
ing transportation and a 60% reduction in greenhouse gas emissions (Biala Ksigga..., 2011). In
Poland, the strategy for the development of the transport sector is laid down in the Transport De-
velopment Strategy by 2020. The document sets the directions for building a cohesive and efficient
transportation system. Its priorities include: development of connections linking Warsaw to all
major regional capitals and the European network, development of transport connections linking

*  The paper financed in the framework of ,,Horizon 2020” No. 17111.
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major regional capitals with the most important Polish and European cities, development and con-
struction of grade-separated junctions, ring roads, public transportation in cities, improvement of
local connections, creation of transfer hubs, and development of road traffic safety infrastructure
(Transport Development Strategy by 2013). The purpose of this article is to analyze Community
and Polish laws concerning innovative public transportation, and to present the development per-
spectives regarding electromobility.

COMMUNITY AND POLISH TRANSPORTATION REGULATIONS

Transport is currently one of the key sectors of the European economy, as it provides jobs for
11 million people and significantly contributes to economic growth (its share in the gross value
added for the 28 EU Member States is 4.8 per cent, i.e. EUR 548 billion). This means that the
European Union should increase its efforts to shape and support a transportation policy which
offers effective, safe and sustainable solutions which create conditions for a competitive indus-
try generating employment and wealth. In pursuing this objective, the European Union has been
observing the basic regulatory principles referring to the general conditions for the functioning
of business entities, as expressed by the economic doctrines of liberalism and interventionism
(Bentkowska-Senator, Kordel, 2007, pp. 16-23). Liberalization is a process with significant impact
on transportation, as it eliminates barriers for access to internal transport markets as the result of
emergence of free competition. This ideology is implemented by regulations which gradually tune
the functioning of business entities to the adopted development strategy. As such, these regula-
tions specify the most important challenges facing European transport. Among other things, they
refer to: bottlenecks, dependence on petroleum, excessive greenhouse emissions, the quality of
transport infrastructure in the EU and in individual member states. What is noteworthy, the Euro-
pean transport sector must face growing competition on fast-developing global transport markets
(Murawski, Szczepanski, 2014, pp. 22-49 et seq.).

Regulations referring to the functioning of mass public transportation in the European Un-
ion were included in the Treaty on the Functioning of the European Union (TFUE). In article 73,
TFUE stipulates the right to offer public aid to carriers in order to coordinate the transport market
or to reimburse for losses incurred in the provision of public transportation services (TFUE, 2006,
p. 24). These provisions are elaborated on in the Regulation (EEC) of the Council No. 1191/69,
Regulation (EEC) of the Council No. 1107/70 of 1970, and Regulation of the Council No. 1893/91
of 1991. Global and civilization challenges and public needs have implied new solutions, which
were materialized on 23 October 2007 in Regulation (EC) No. 1370/2007 of the European Parlia-
ment and of the Council on public passenger transport services by rail and by road. Among others,
its provisions stipulated:

— that proper state authorities should have the right to organize mass transit by: granting exclu-
sive rights, paying compensations,

- the organization of a transport network and the appointment of a public service provider,

- mandatory provisions in contracts for the provision of public services, e.g. parameters needed
to calculate possible compensations, the method of determining service provision costs, the
maximum effective terms of contracts,
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- the principles of distributing ticket sales revenue, a specification of whether they are completely
retained by the carrier, whether the revenue is transferred to a state authority, and whether it is
proportionally divided (Stowikowska, 2017, p. 31).

EU regulations concerning public transportation are also laid down in Regulation (EU)
2016/2338 of the European Parliament and of the Council of 14 December 2016. The document
entered into force on 24 December 2017 and concerned all mass transit services, including those
provided by means of road transport. The document also introduces new limits for awarding pub-
lic procurement, bypassing the tender procedure. The document provides the specifics for drawing
up contract specifications and the requirements concerning competitiveness. Furthermore, the
document regulates the principles for granting compensations when procurements are awarded
on general terms (Regulation of 2017).

Chronologically, the functioning of mass transit in Poland has been regulated by such laws as:
the carriage law (of 15 November 1984), the act on road transport (of 6 September 2001), the act
on railway transport (of 28 March 2003), the act on local government (municipal, poviat, voivode-
ship) and the act of 16 April 2004 on the work hours of professional drivers. However, it was only
on 5 April 2013 that Polish public transportation regulations were brought to full compatibility
with EU legislation, as formulated in the Act of 16 December 2010 (Journal of Laws of 2015, item
1440, as amended). The act was subsequently amended by the Act of 5 April 2013 amending the act
on road transport, and the Act on the work hours of professional drivers (Journal of Laws of 2013,
item 567). Domestic laws were adapted to the new Community conditions which regulated the
road carrier profession. These regulations provided a definition of a an operating base, an explicit
definition of the bodies which issue a road carrier license, the specifics for issuing financial cer-
tificates for transport companies, and a specification of the conditions for the loss of good repute.
The economic changes witnessed on the European and Polish markets forced another update, as
included in the Act of 10 September 2016 on public mass transit (Journal of Laws, item 1342). Oth-
er important laws which shape the transportation policy of the state in Poland are: the Transport
Development Strategy by 2020 (with a perspective by 2030) developed by the Ministry of Trans-
port, Construction and Maritime Economy, the State Development Strategy, the National Strategy
for Regional Development, The Sustainable Development Strategy for Rural Areas, Agriculture
and Fishery. These documents are supplemented by Macroeconomic Development Strategies: the
Development Strategy for Central, Western, Eastern and Southern Poland. The problem of sustain-
able transport, technical infrastructure, regional development and domestic communication links
is also included in the operational and strategic objectives of 16 Regional operational programs
(Zimny, 2017, p. 43). The regulations applicable to road transport also consider the provisions
of the TIR convention written in 1949 by Belgium, Germany, France, Italy, Luxembourg, and the
Netherlands. Poland joined the convention in 1980 under a government declaration of 10 February
1984 (Journal of Laws of 1984, item 77 of 10 March 1984).

TRANSPORT AND LOGISTICS PROCESSES

Socio-demographic changes have been currently perceived in the global, European and national
aspect and involve the freedom of translocation. These factors affect the developmental processes
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in cities. This stimulated the migration of the rural population to cities. Nearly 55% of the pop-
ulation lives in cities now, with almost 70% in developed countries. According to framework EU
documents, there is significant demand for cross-European policies regarding mobility in the city,
where nearly 60% of the EU population lives. On the one hand, cities produce approx. 85% GNP,
and, on the other hand, they are also responsible for more than 40% of total CO, emissions, main-
ly generated by road transport. Similar translocation has been also recorded in Poland. Accord-
ing to the Main Statistical Office, as of the end of June 2017, the population of our country was
38422000 people; 23126000 people lived in cities (60 per cent of the population), and 15297000
people inhabited rural areas (Townsend, 2013, p. 74 et seq.; Motowidlak, 2015, p. 173 et seq.). This
phenomenon caused a rapid increase in the number of cars, which translated into growing energy
consumption in transport. Their values for 2014-2015 are presented in table 1.

Table 1. Energy consumption in transport in Poland according to fuel type in 2014-2015

Fuel types Consumption in 2014 [T7]] Consumption in 2015 [T7]]
Natural gas 17 421 17 847
LPG 72 680 70 966
Motor gasoline 148 309 156 926
Diesel oil 373110 410 863
Electricity 14 304 15 506

Source: Kosciotek, Biaty (2018), p. 124.

Permanent development of transportation involves increased greenhouse emissions. In Poland,
fuel combustion in 2016 corresponded to approximately 95.5% of the CO, emissions and equaled
322.23 million tons in absolute numbers. Contributing to this volume were the power engineering
industry (50.4%), manufacturing and construction industry (9%), transport (16.2%) and other
sectors (16.9%) (KOBIZE, 2018, p. 9).

An analysis of available sources and references indicates that transport is the basic link of the
logistics system. An integrated management of the translocation of people and cargos in cities has
therefore become a necessity. Both practitioners and theoreticians stress this in their works. For
instance, J. Szoltysek proposed that, in balancing this problem, we should consider: the shape of
demand for passenger and cargo transport, the distribution of carriage tasks, the use of technical
resources and technologies, traffic management (e.g. transport in cities, monitoring, collecting
and processing information about transport, its impact on people and the environment, the use of
telematics, the essence and scale of transit, organization of the parking system and traffic control,
proper use of throughput and cargo capacity), the functioning of the institutional sphere, includ-
ing the role of the state and local governments, educational centers, carriage companies, non-gov-
ernment organizations, manufacturers of cars and mass transit vehicles, and the fuel valuation
policy (Szottysek, 2015, p. 70 et seq.; Blaik, 2010, p. 475 et seq.). Resettlements also caused the
phenomenon of growing demand for specific services and products, which stemmed directly from
the early functions of the city, i.e. industrial, commercial and communicational. Hence it became
necessary involve logistics management in resolving this problem. Considering the concept of
sustainable development and the negative impact of transport on the environment, urban logistics
(Nurnberg, Iwan, 2017, p. 54) has preferred and developed these measures which refer to logistics
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as a whole, and to the technologies which shape the transport policy and to methods of organizing
it. U. Motowidlak proposes a similar analysis of the problem (Motowidlak, 2017, p. 179 et seq.).
He suggested that sustainable urban mobility should facilitate innovations related to the types
and means of municipal transport, supporting the development of an intermodal urban system,
supporting the development of a municipal policy which favors pedestrian and bicycle traffic, and
supporting the inclusion of urban mobility in integrated and strategic plans for the development
of cities/agglomerations.

In urban agglomerations, there is an urgent need to implement smart transport and ICT ser-
vices in logistics. This should improve the effectiveness of transport systems while minimizing
its negative effects. In terms of road transport, this means better use of the GPS and GALILEO
systems, wireless communication systems, fleet monitoring using the xTrack system, and traffic
control, weather barrier, tolling, and traffic measurement systems. The search for new low-emis-
sions solutions for public transportation in cities is presented in table 2.

Table 2. CO2 emission reduction potential related to the introduction of ecological vehicles and alternative fuels

in the city
Measure CO, reduction (%)

Introduction of biodiesel busses observing the provisions of EURO 0/EURO 1 55
Introduction of CNG busses instead of busses observing the provisions of EURO I 13
Introduction of CNG busses instead of busses observing the provisions of EURO II 84
Introduction of LPG busses instead of busses observing the provisions of EURO III 21
Introduction of electrical busses instead of busses observing the provisions of EURO III 64
Introduction of LPG taxis instead of Diesel and combustion engine vehicles 10
CNG delivery truck (12t) (urban cycle) 11
Electrical delivery truck (12t) (urban cycle) 53
Introduction of EEV busses with engines observing the provisions of EURO IV instead 2
of busses observing the provisions of EURO III

Source: CIVITAS (2010), p. 3; Diinnebeil, Reinhard, Lambrecht (2015), p. 7.

The solutions proposed in the table are to limit traffic congestions in cities, which is the pri-
mary challenge for transport logistics and policies. They should also reduce the costs of delays in
public transport, vehicle maintenance costs, the costs of pollutant emissions, and the costs of stress
resulting from vehicle traffic disturbances (Kozlak, 2015, p. 5386 et seq.). Electromobility is one of
the solutions to these challenges.

PERSPECTIVES FORTHE DEVELOPMENT OF ELECTROMOBILITY IN POLAND

The public transport transformations recorded in contemporary states, including Poland, stem
from the new structure of industrial production, the location of this production, the level of ur-
banization, the geographic structure of cargo exchange, and the economic cooperation of retail
structures, the development of e-commerce or tourism. Therefore, the re-orientation of the public
transport developmental model referring to the carriage of passengers, goods and commodities
conditions the development of the economy as a whole (Paprocki, 2015).
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Technical and technological progress, as well as social responsibility for development have
qualitative impact on new, innovative solutions in transport. They stem from such laws as: the
Energy Law of 10 April 1997 (as amended, Journal of Laws of 2018, items 755, 650, 685, 771, 1000,
1356 and 1367), the Construction Law of 7 July 1994 (Journal of Laws of 2018, item 1202) and
the Act of 11 January 2018 on electromobility and alternative fuels (Journal of Laws of 2018, item
317). Supported by Directive 2014/94/EU of 22 October 2014, these laws lay down the principles
of use of a zero-emissions bus in public transport and distinguish four car categories, for which
regulations were implemented to encourage their purchase, thus introducing improvements for
the user. They refer to the category of electrical, hybrid, LPG and hydrogen-fueled cars (Perspek-
tywy..., 2018, pp. 8-9). Electromobility can fully develop in the face of a transformation of public
transport perceptions. This means that dethronement of the combustion engine as the main meth-
od of fueling mobility will be one of the major upcoming technological transformations. These
challenges involve far-fetched changes pertaining to the organization of urban mobility, its ecology,
as well as urban design and the ways people live in (Jesien, Kurtyka, 2016, p. 73 et seq.). The Polish
electromobility plan assumes the coordination of measures focusing around five areas, including
the industry, the market, acceptance, infrastructure and regulation. The plan will be carried out
in three temporal stages. The first stage is planned for completion by the end of 2018 and assumes
the implementation of piloting programs aiming to focus social interest on electromobility and
to develop regulations tackling this problem. As part of stage two, to be carried out in 2019-2020,
electrical car recharging infrastructure will be built in selected agglomerations. Ultimately, as part
of stage three, planned for 2020-2025, demand for electrical cars will be naturally stimulated in
households and in public transport (Kurtyka, 2018, p. 25). European and Polish regulations con-
centrate on eliminating barriers to electromobility in a horizontal manner. This translates into
sales volumes recorded for cars running on alternative fuels. And so, approximately 88,329 new
passenger electric vehicles (EVs), plug-in hybrid and range-extended electric vehicles (PHEV and
EREV, commonly referred to as PHEV) and fuel cell electric vehicles (FCEV - marginal values)
were registered in the EU+EFTA in the 1st quarter of 2018. In the span of a year, their sales in-
creased by nearly 40.9%, and the average share on the market was about 2.0%, whereas this result
is clearly inflated by wealthy EFTA countries (Switzerland and Norway), since the EU average is
1.7%. In turn, there are approximately 340 new EV/PHEV/EREV/FCEV cars registered in Poland
(17th position), which is 0.24% of the total sales result. However, a 113.8% increase was still re-
corded, compared to the previous year. Electrical cars were about 44.7% - 152 items, as illustrated
in figure 1.

Analyzing detailed electric car sales records for 2017 and 2018, we can clearly distinguish Euro-
pean leaders being Norway (6993 and 9694), Germany (5064 and 9127), France (7404 and 7322),
the Netherlands (1667 and 3945) and Great Britain (4654 and 3895) (ACEA).
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Figure 1. The number of electric cars registered in Poland in the 1st quarter of 2018

Source: ACEA data for Q1 2018.

CONCLUSIONS

Public transport, its scope, and a rational policy implemented by the state and by local governments,
predominantly municipal, can contribute to a fast-paced switch to electric busses. There are cur-
rently 31 electric busses working in 5 Polish cities. However, their number is to increase to about
1 thousand by 2025. In turn, the number of passenger cars is to increase from 500 to 1 million. In
2016, a series of production facilities launched production of electric busses, including Solaris Urbi-
no 12 Electric and the Ursus facility in Lublin, offering CITY SMILE busses from 8.5 to 18 m. The
Sanok-based Autosan facility has also announced the production of its electric bus — the SANCITY.
Further progress depends on the cooperation of multiple entities, as illustrated in figure 2.

Electromobility
industry

Administration

Figure 2. Entities supporting the electromobility industry

Source: Plan Rozwoju... (2017), p. 16.
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The development of electromobility requires the impact of Polish research centers in the de-
velopment of technologies related to the production of zero-emission vehicles. This entails a high
level of complexity and firmness in the approval and legislative process, and with the extension of
electric car range. In practice, this means that the density of energy in batteries and the weight and
volume should be increased per 1 kWh of electrical capacity, which reduces the costs of the most
expensive part — the battery — for 1 kWh per 1 recharging cycle, or, possibly, per a complete life
cycle, which neutralizes the low cost of energy and maintenance, compared to conventional cars.
To complement these measures, the Ministry of Energy will build 6 thousand recharging points in
32 agglomerations, as there are currently only 329 of them, which does not even suffice for provid-
ing each 100 thousand of residents with a single charger.
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TRANSPORT PUBLICZNY | ELEKTROMOBILNOSC W PRAWIE POLSKIM | UNIJNYM

STRESZCZENIE Rozwoéj gospodarczy Polski zalezy od nowoczesnego, efektywnego i bezpiecznego systemu trans-
portu. Uzalezniony on jest od wlasciwych regulacji prawnych zaréwno polskich, jak i unijnych.
Dajg one szanse na rozw6j innowacyjnej logistyki miejskiej czy elektromobilnosci. Celem artykutu
jest analiza unijnych i polskich regulacji prawnych dotyczacych innowacyjnego transportu publicz-
nego, a takze przedstawienie perspektyw rozwojowych elektromobilnosci.

SLOWA KLUCZOWE transport publiczny, logistyka miejska, kongestia, elektromobilnos¢
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STRESZCZENIE Rozwoj elektromobilnosci jest tematem szeroko dyskutowanym na arenie migdzynarodowej. Na

skutek rosnacego niedoboru $wiatowych zasobéw ropy naftowej i poszukiwania alternatywnych
zrodel energii, potrzeby poprawy jakosci powietrza i redukcji emisji gazéw cieplarnianych wpro-
wadzenie na rynek samochodéw z napedem elektrycznym dotyczy dzis nie tylko transportu 0sob,
ale takze dobr. W artykule dokonano analizy kluczowych uwarunkowan rozwoju elektromobilno-
$ci w kontekscie przewozu ladunkéw. Przedstawiono podstawowe czynniki wplywajace na tempo
rozwoju elektromobilnosci, uwzgledniajac w rozwazaniach podstawy prawne, kontekst spofeczno-
-ekonomiczny oraz technologiczny.

SLOWA KLUCZOWE elektromobilnos¢, logistyka, transport

WPROWADZENIE

Swiatowe trendy w zakresie zréwnowazonego rozwoju i zwigzanych z nim dziatan dotyczacych po-
prawy jakosci powietrza i poszukiwania alternatywnych zrédet energii skutkuja silnym naciskiem
spolecznym skierowanym na rozwdj elektromobilnosci, do ktorej zalet zaliczy¢ nalezy (Zajkowski,
Seroka, 2017, s. 484-485; Iwan, Kijewska, Kijewski, 2014, s. 96):

mozliwoé¢ produkcji energii z dowolnego zréddla,

brak emisji zanieczyszczen gazowych lub statych do atmosfery oraz czynnikéw chlodzacych,
co sprzyja srodowisku,

brak emisji hatasu,

wyzszg efektywnos¢ energetyczng w poréwnaniu do tradycyjnych napeddw, wysoka sprawnos¢
zamiany energii elektrycznej na mechaniczna, wynoszaca w niektérych konstrukcjach nawet
do 90%,
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- mozliwo$¢ odzyskiwania energii z hamowania i dotadowywanie akumulatoréw, co moze

zwigkszy¢ efektywnos¢ jazdy nawet od 5 do 20%,

- niskie koszty eksploatacji w zaleznosci od predkosci pojazdu i ceny 1 kWh energii,
- wyeliminowanie ryzyka wybuchu paliwa w razie kolizji.

Osiagniecie zadawalajacego poziomu wykorzystania pojazdéw elektrycznych uzaleznione jest
jednak od wielu czynnikéw, wérod ktérych mozna wyrdzni¢ nastepujace aspekty: legislacyjne,
techniczno-technologiczne i infrastrukturalne oraz ekonomiczne i socjologiczne. Dotycza one za-
réwno rozwoju elektromobilnos$ci w przewozach pasazerskich indywidualnych i zbiorowych, jak
i w przewozach fadunkéw. W dalszej czeéci artykulu wskazano na gléwne uwarunkowania tego
rozwoju z naciskiem polozonym na transport fadunkéw. Celem artykulu jest zaprezentowanie
zmian legislacyjnych, dobrych praktyk, uwarunkowan technologicznych i rozwigzan organizacyj-
nych, ktére majg istotny wplyw na dynamike rozwoju elektromobilnosci i z jednej strony otwieraja
nowe mozliwosci w przewozie tadunkow, a z drugiej sg Zrédtem wielu nowych wyzwan, przed
ktérymi staja zaréwno organy panstwa, jak i firmy transportowe.

ASPEKTY PRAWNO-POLITYCZNE W ROZWOJU ELEKTROMOBILNOSCI

Rozwoj elektromobilnosci wymaga dostosowania wielu obowigzujacych przepiséw, m.in. w za-
kresie rynku paliw i energii, tworzenia systemu punktéw fadowania, funkcjonowania sieci prze-
sylowych, wspotpracy miedzy réznymi interesariuszami elektromobilnosci czy tez samej strategii
jej wdrazania. Przeglad obowiazujacych przepiséw, wydanych zaréwno w Unii Europejskiej, jak
i w Polsce, zawierajacych wymagania stawiane przed dojrzewajacym rynkiem elektromobilnosci,
zawarto w tabeli 1.

Tabela 1. Przeglad przepiséw dotyczacych elektromobilno$ci w Europie i w Polsce

Dokumenty unijne dotyczace

I Kontekst rozwazan
elektromobilno$ci

krajowe ramy polityki w zakresie rozwoju rynku w odniesieniu do paliw
alternatywnych w sektorze transportu i rozwoju wlasciwej infrastruktury

minimalna liczba punktéw tadowania dla pojazdéw elektrycznych do 2020 roku
i wymogi dotyczgce takich punktow

Dyrektywa 2014/94 punkty tankowania wodoru dla samochodéw

punkty tankowania LNG dla statkéw i samochodow ciezarowych

punkty tankowania CNG dla samochodéw

informacje dla uzytkownikéw dotyczace paliw alternatywnych

transpozycja do listopada 2016 r.

wymog 10-procentowego udziatu energii z OZE (odnawialnych Zrddet energii)

Dyrektywa 2009/28 (OZE) w koficowym zuzyciu energii we wszystkich rodzajach transportu do 2020 r.

zasadnicza rola OSD (on-screen display) w integracji rozwigzan e-mobility z siecia

Pakiet zi
aklet zimowy elektroenergetyczng
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Dokumenty polskie dotyczace

o Kontekst rozwazan
elektromobilno$ci

zrdwnowazony rozwoj catego kraju w wymiarze gospodarczym, spotecznym,
$rodowiskowym, terytorialnym

korzystne efekty rozwoju dostepne dla wszystkich obywateli

Strategia na rzecz

Odpowiedzialnego Rozwoju zwigkszenie roli krajowej wiedzy i technologii

poszukiwanie nowych rozwigzan rozwojowych

projekty strategiczne i flagowe jako gtéwne instrumenty

185 przedsiewzie¢ legislacyjnych i inwestycyjnych

podstawy rozwoju nowego i konkurencyjnego rynku produktow zwigzanych

z innowacyjng galezig gospodarki: stworzenie warunkéw dla rozwoju
elektromobilno$ci, rozwoj przemystu zwigzanego z nowym sektorem, stabilizacja
Plan Rozwoju Elektromobilnosci | sieci elektroenergetycznej

w Polsce wzajemne relacje miedzy przemystem, osrodkami nauki, instytucjami finansowymi

wraz z krajowymi ramami polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
stanowil punkt wyjscia do prac nad projektem ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych

zmiany o cechach przelomowych

Innowacje dla Energetyki. spdjny impuls dla innowacji
Kierunki Rozwoju Innowacji cele rozwoju innowacji
Energetycznych obszary rozwoju innowacji

narzedzia rozwoju innowacji

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Dlugookresowa Strategia. .. (2013); Dyrektywa (2009); Dyrektywa (2014); Strategia
rozwoju kraju (2012); Strategia rozwoju transportu (2013); Plan Rozwoju Elektromobilnosci (2017).

Fundamentalnym dokumentem, stworzonym przez Ministerstwo Energii we wspdtpracy z Mi-
nisterstwem Rozwoju, w ktérym okredlono strategie rozwoju elektromobilnoéci w Polsce, jest
Plan Rozwoju Elektromobilnosci, zawierajacy podstawowe kierunki dziatania w zakresie wsparcia
transportu elektrycznego do roku 2025. Gltéwne cele tego dokumentu dotycza: stworzenia warun-
kow dla rozwoju elektromobilnoséci w Polsce, integracji pojazdéw elektrycznych z siecig elektro-
energetyczng oraz rozwoju przemystu zwiazanego z elektromobilnoscig (Plan Rozwoju Elektro-
mobilnoéci, 2017). Zgodnie z wytycznymi, ide¢ rozwoju elektromobilnosci, zaréwno w przewozie
pasazerskim, jak i fadunkéw, powinny uwzgledniac i realizowaé w swoich strategiach dzialania
samorzady, m.in. poprzez odpowiednig polityke uzytkowania gruntéw i stosowanie przepiséw do-
tyczacych zmian zagospodarowania przestrzennego, by umozliwia¢ rozbudowe sieci energetycznej,
wesprze¢ budowe infrastruktury tadowania, parkowania pojazdow i tworzenie punktéw tadowa-
nia. Dodatkowo, wspierajac budowe stacji fadowania, mozna wykorzysta¢ przepisy budowlane
i zezwala¢ na instalacje punktéw tadowania w istniejacych juz budynkach, zacheca¢ do ich insta-
lacji lub wymaga¢ ich montazu w nowych budynkach. Samorzady moga tworzy¢ strefy nisko- lub
zeroemisyjne, aby kontrolowa¢ rodzaje pojazdow, ktére moga do nich wjezdzaé (np. centra miast),
a takze wspiera¢ siebie nawzajem, wyrazajac wspdlne poparcie dla polityki krajowej dotyczacej
przepisow antysmogowych lub wsparcia finansowego dla programéw promujacych pojazdy elek-
tryczne. Takie rozwigzania funkcjonujg miedzy innymi we Francji, Wielkiej Brytanii, Norwegii,
Stowacji, Stowenii, Chorwacji i Rumunii (Fishbone, Shahan, Badik, 2017, s. 13-18). Skutki zmian
legislacyjnych maja z jednej strony zobligowac, a z drugiej zacheci¢ przewoznikéw do inwestowa-
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nia i wymiany taboru, co w przypadku obszaréw miejskich, zmagajacych sie z problemami smogu
i halasu, jest nieodzownym elementem poprawy warunkéw zycia.

GOTOWOSC TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNA W PRZEWOZIE tADUNKOW POJAZDAMI
ELEKTRYCZNYMI

Rozwdj elektromobilnosci w przewozie fadunkéw stawia przed panstwami liczne wyzwania odno-
szace sie do dostarczenia zaawansowanych technologicznie pojazdéw, zapewnienia odpowiedniej
liczby stacji tadujacych czy tez zabezpieczenia odpowiedniego poziomu energii podczas fadowania.
Istotnym elementem staje si¢ kwestia zintegrowania informacji, dotyczacych m.in. poruszania si¢
pojazdow i lokalizacji sieci stacji tadujacych, w dedykowanym do tego celu systemie informatycz-
nym. W zwigzku z faktem, ze rozwoj rynku sprzedazy samochodéw ciezarowych i dostawczych
w Europie, Chinach, Japonii i USA stale ro$nie (do roku 2030 prognozuje si¢ osiggniecie nawet
15-procentowego udziatu sprzedazy samochodéw ciezarowych z napedem elektrycznym w global-
nej sprzedazy pojazdow tego typu), coraz wiecej przedsiebiorstw proponuje w swojej ofercie roz-
wiazania tego typu (tab. 2). Sg to zaréwno firmy o ugruntowanej pozycji na rynku. jak i start-upy.

Jak wskazuja dane z tabeli 2, w ciggu najblizszych dwdch lat dostepnych bedzie wiele nowych
modeli pojazdéw cigzarowych i aut dostawczych. Nieprzerwanie trwajg prace nad udoskonala-
niem pojazdéw w zakresie m.in. zapewnienia mozliwosci zaladunku o odpowiednim tonazu,
czasu tadowania baterii, wytrzymato$ci baterii, ergonomii uzytkowania. Duza dynamika wzrostu
wachlarza dostepnych pojazdéw z napedem elektrycznym ma odzwierciedlenie w planach prze-
woznikéw na $wiecie. Potencjal w rozwoju elektromobilnos$ci dostrzegaja przede wszystkim firmy
kurierskie. Wedlug deklaracji UPS z 2017 roku, firma planuje do roku 2040 doprowadzi¢ do stanu,
kiedy 40% calej floty bedzie korzystalo z aut z napedem alternatywnym lub ,zaawansowanym
technologicznie” (Derski, 2018). Z kolei Dachser w swoim o$wiadczeniu z 2018 roku wskazal, ze
juz wkroétce zostang rozpoczete testy elektrycznego ciezkiego pojazdu eActros, wyprodukowanego
przez Mercedes-Benz. Pojazd ten, dzieki zastosowaniu 11 pakietéw akumulatoréw, ma umozli-
wic¢ przejechanie 200 km. O krok dalej dzialania podejmuje firma DHL, ktéra zdecydowala si¢
sama zaprojektowac i zbudowaé samochdd elektryczny. Nabywajac uniwersytecki start-up zwany
Scooter, firmie udato si¢ osiggna¢ zatozony cel, zas do roku 2023 zamierza dysponowac 35 tys. po-
jazdow (Reid, 2018).

Zmiana polityki rozwoju taboru samochodowego w firmach jest nieodzownym dzialaniem
w zwigzku z zaostrzaniem si¢ przepiséw poruszania si¢ spalinowych ci¢zaréwek oraz samochoddéw
dostawczych w miastach. Jako przyktad mozna poda¢ holenderski Utrecht, miasto liczace 300 tys.
mieszkancow. Zgodnie z zaproponowanymi zmianami juz od roku 2018 nastapi ograniczenie
wjazdu ciezaréwek i samochoddw dostawczych do miasta (okreslone zostang okna czasowe umoz-
liwiajgce transport towaréw), zas od roku 2025 wszystkie zadania transportowe w centrum miasta
wykonajg ciezaréwki oraz samochody dostawcze elektryczne, a wjazd samochodéw z silnikiem
Diesla, benzynowych czy tez pojazddw na gaz bedzie zakazany (40ton.net, 2017).
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Tabela 2. Charakterystyka wybranych samochodéw ciezarowych i ich perspektywa sprzedazy na rynku

Perspektywy dystrybucji
Producent Charakterystyka pojazdu aut cigzarowych o napedzie
elektrycznym
eActros — dostepny w dwdch wariantach, o masie catkowitej Producent w roku 2018 zapowiedzial
18 lub 25 t, w wersji dwu- oraz trzyosiowej. Wyposazony oddanie auta do testowania dla
w dwa asynchroniczne, chtodzone cieczg silniki elektryczne swoich klientow z réznych sektorow
umieszczone przy kotach tylnej osi o mocy 170 KM (125 kW) | gospodarki w Niemczech i Szwajcarii.
oraz maksymalnym momentem obrotowym 485 Nm. Jego Przedsiebiorstwa objete programem
litowo-jonowe akumulatory, podzielone na 11 pakietow na terenie Niemiec to: Dachser,
i chronione ostong ze stali o pojemnosci 240 kWh, pozwalaja | Edeka, Hermes, Kraftverkehr Nagel,
Daimler/ na przebycie 200 km na jednym tadowaniu. Czas tadowania Ludwig Meyer, Pfenning Logistics,
Mercedes- cigzarowego EV z mocg od 20 do 80 kW wynosi od trzech do | TBS Rhein-Neckar and Rigterink in
-Benz jedenastu godzin Germany, za$ w Szwajcarii — Camion
Transport and Migros in Switzerland.
Testowanie bedzie mialo miejsce
w dwdch 12-miesiecznych seriach.
Testy zakoncza sie w 2020 roku.
Wedtug planéw produkgja seryjna
modelu rozpocznie si¢ nie wczesniej
niz w 2021 roku
FL Electric - napedzany elektrycznie samochdd ciezarowy Rozpoczecie sprzedazy pojazdow
przeznaczony do transportu miejskiego, w branzy w roznych konfiguracjach w Europie
dystrybucyjnej lub komunalnej. Auto ma maksymalng rozpocznie si¢ w 2019 roku
dopuszczalng mase catkowitg 16 t i zostalo wyposazone
w silnik elektryczny o mocy maksymalnej 252 KM
(185 kW) i maksymalnym momencie obrotowym 425 Nm.
Za przechowywanie energii odpowiada¢ beda baterie
litowo-jonowe o pojemnoéci od 100 do 300 kWh. Zasieg
maksymalny pojazdu szacuje si¢ na 300 km dla auta
wyposazonego w pakiet akumulatoréw o najwiekszej
pojemnosci. Czas fadowania pojazdu z bateriami 300 kWh
zajmie ok. 10 h tadowarkami AC oraz 1-2 h tadowarkami DC
Volvo Trucks FE Electric - drugi z zaprezentowanych w 2018 roku przez
Volvo Trucks modeli elektrycznej cigzaréwki, o maksymalnej
masie wynoszacej 27 t. Pojazd przeznaczony jest do obstugi
réznych zadan transportowych w zaleznosci od przyjetej
konfiguracji i wariantu. Jest wyposazony w dwa silniki
elektryczne o mocy 185 kW (tacznie 370 kW [503 KM])
i momencie obrotowym 850 Nm. Wyposazony jest
w akumulatory litowo-jonowe o pojemnosci od 200 do
300 kWh (optymalizowane po katem konkretnych potrzeb),
umozliwiajace pokonanie trasy o dtugoéci 200 km. Ladowanie
samochodu w przypadku stacji szybkiego fadowania (DC)
wynosi 1,5-2 h, za$ za posrednictwem gniazd sieciowych
(AC)ok.10h
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Producent

Charakterystyka pojazdu

Perspektywy dystrybucji
aut ciezarowych o napedzie
elektrycznym

Renault
Trucks

D Z.E. - pojazd elektrycznych o masie calkowitej 16 t,
dostepny w dwoch wariantach réznigcych sie rozstawem

osi (4400 i 5300 mm). Dysponuje mocg 252 KM (185 kW),
za$ jego moment obrotowy wynosi 425 Nm. Auto zostalo
wyposazone w baterie o pojemnosci 200 lub 300 kWh,
umozliwia przejechanie trasy wynoszacej 300 km. Ladowanie
samochodu w przypadku stacji szybkiego fadowania (DC)
wynosi 1-2 h, za$ przy wykorzystaniu prady przemiennego,
dla akumulatoréw o pojemnosci 300 kWh zajmuje 12 h

D Wide Z.E. - pojazd dysponujacy dopuszczalng masg
catkowitg na poziomie 26 t. Zostal wyposazony w dwa silniki
elektryczne o facznej mocy 503 KM (370 kW) i momencie
obrotowym 850 Nm. Za magazynowanie energii odpowiadaja
baterie o pojemnos$ci 200 kWh, natomiast realny zasieg
pojazdu wynosi 200 km. Ladowanie samochodu w przypadku
stacji szybkiego fadowania (DC) wynosi 1-2 h, za$ przy
wykorzystaniu prady przemiennego ok. 12 h

Pojazdy beda produkowane

w normandzkiej miejscowosci
Blainville-sur-Orne i dostepne na
rynku w 2019 roku

DAF - CF
Electric

CF Electric - samochodd elektryczny o masie wlasnej

9,7 t, przeznaczony do dostaw gléwnie w obrebie miast.
Dopuszczalna masa catkowita pojazdu wynosi ok. 40 t. Jest
wyposazony w silnik elektryczny o mocy 286 KM (210 kW)
i momencie obrotowym na poziomie 2000 Nm. Posiada
baterie litowo-jonowe o pojemnosci 170 kWh, ktorych
fadowanie zajmuje ok. 1,5 h w stacjach szybkotadujacych.
Zasieg CF Electric wynosi 100 km

Pierwsza seria pojazdow jest
planowana na 2018 rok

Tesla Motors

Semi - pojazd wyposazony w cztery siniki elektryczne
umieszczone na tylnych osiach, dzieki ktorym, w zaleznosci
od wersji, istnieje mozliwo$¢ pokonania od 480 km (300 mil)
do 800 km (500 mil) na jednym tadowaniu. Tak dluga

trasa jest mozliwa do przebycia dzieki niskiemu zuzyciu
energii (nieprzekraczajacemu 2 kWh) oraz niskiemu
wspolczynnikowi oporu powietrza. Ladowanie pojazdu
zajmuje 30 min przy wykorzystaniu dedykowanych
megatadowarek. Przyspieszenie auta bez zatadunku do

96,5 km/h zajmuje 5 sekund, za$ z pelnym zaladunkiem (ok.
36 tys. kg) 20 sekund

Samochoéd ma zosta¢ wprowadzony
na rynek w 2019 roku.

Pojazd mozna juz zamawia¢ na
wybranych rynkach w Europie -
Holandii, Norwegii i Wielkiej
Brytanii.

Wirod klientoéw skladajacych
zamOwienie na pojazd znajdujg sie
takie firmy, jak UPS (125 sztuk),
PepsiCo (100 sztuk), koncern
Anheuser-Busch (40 sztuk), Asko
(10 sztuk). Wymagany depozyt na
auto to 20 tys. dol.

Ursus

Ursus Elvi — samochdd elektryczny wyprodukowany

w Polsce o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 t. Pojazd
osigga maksymalng predkos¢ 100 km/h i daje mozliwos¢
przejechania 150 km. Dzieki swojej budowie tyl pojazdu
moze by¢ zmieniony w platforme, chtodnie, wywrotke,
skrzynie lub kontener. Auto wyposazone jest w system
tadowania CCS Combo 2, dzigki czemu zapewniona jest
mozliwos¢ szybkiego fadowania baterii. Dzigki innowacyjnym
bateriom litowo-jonowym fadowanie 90% energii potrwa
zaledwie 15 min

Produkgja seryjna samochodu ma
ruszy¢ w drugim kwartale 2018 roku
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Producent

Charakterystyka pojazdu

Perspektywy dystrybucji
aut ciezarowych o napedzie
elektrycznym

Daimler/
Freightliner

Freightliner eM2 106 to pojazd elektryczny o dopuszczalnej
masie catkowitej wynoszacej ok. 12 t. Jest w stanie pokona¢
ok. 370 km na jednym fadowaniu. Dysponuje moca
maksymalng ok. 350 kW (480 KM). Zostal wyposazony

w akumulatory litowo-jonowe, ktérych natadowanie do ok.
80% ma trwa¢ 60 min i wystarczy¢ na kolejne 300 km

Jeszcze w roku 2018 dostawca chce
si¢ dostarczy¢ do klientéw z USA
pierwsze 30 egzemplarzy, a w roku
2021 produkgja bedzie juz w pelni
seryjna.

AEOS - prototypowy samochéd elektryczny wyposazony
w zestaw baterii o pojemnoéci 140 kWh, pozwalajacy na

Sprzedaz samochodow planowana
jest od 2019 roku

pokonanie trasy 160 km na jednym fadowaniu. Istnieje
mozliwos¢ zastosowania dodatkowych akumulatorow
pozwalajacych na przejechanie 480 km. Bazowy pakiet
akumulatoréw litowo-jonowych mozna naladowac w ciagu
1 h, cho¢ podejmowane s3 dzialania, by zmniejszy¢ ten czas
do 20 min juz w roku 2020. By zwigkszy¢ pokonywany zasieg,
auto jest dodatkowo wyposazone w uklad odzyskiwania
energii hamowania - uktad do rekuperacji (tzw. hamulce
regeneracyjne) — oraz opony o niskim oporze toczenia.
Dodatkowo naczepe mozna wyposazy¢ w panele. Cummins
AEOS potrafi przewiez¢ do 20 t tadunku

Cummins

Thor Trucks ET-One - pojazd z napedem elektrycznym
wyposazony w silniki 0 mocy do 300 do 700 KM

i maksymalnym momencie obrotowym na poziomie

6400 Nm. Cho¢ producent zaktada, ze na jednym tadowaniu
bedzie on w stanie pokona¢ do 300 mil (480 km), jednak
jego bazowa wersja pozwala przejecha¢ znacznie mniejszy
dystans - 100 mil (160 km). Czas fadowania akumulatoréw
okreslono na 90 min

Rozpoczecie produkeji ma nastgpié
w 2019 roku

Thor Trucks

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Adamowicz (2018); Barycki (2018); Mazur (2018), s. 62; Boltryk (2018); Brach
(2018); DAF (2018); Daimler (2018); Ursus wyprodukowat... (2018); Wisniewski (2018), s. 51; [ALL] (2017); Muller (2018);
Ekotransport... (2018); DAF zaprezentowat... (2018); Renault Trucks (2018); Samochodyelektryczne.org (2018a, 2018b, 2018¢);
Tesla (2018); Truck.pl (2018); Ursus (2018a, 2018b); Volvo Groups (2018a, 2018b); Zarajczyk, Matek, Kosko (2018), s. 311.

W odpowiedzi na silne trendy sprzedazy samochodéw elektrycznych niezwykle istotne staje
sie zapewnienie mozliwosci fadowania pojazdéw. Obok rozwoju sieci stacji tadujacych pojawiaja
sie innowacyjne projekty w tym zakresie. Jednym z nich jest budowa ,elektrycznej autostrady”
w miejscowos$ci Gavle w Szwecji. Inicjatywa rzadu szwedzkiego, wladz regionu Gavleborg oraz firm
Scania i Siemens przyczynila si¢ do zelektryfikowania 2-kilometrowego odcinka autostrady E-16.
Nad jezdnig, na wysokosci 5,4 m zostaly zamontowane specjalne przewody, ktére zasilaja pradem
pojazdy (samochody marki Scania) wyposazone w specjalny ukfad zasilania opracowany przez fir-
me Siemens, a stuzacy do podlaczenia z linig zasilajaca (Jozefiak, 2016; Duze cigzaréwki. . ., 2016).

Analizujgc liczebnos¢ stacji tadujacych, mozna zauwazy¢, ze z roku na rok wzrasta liczba punk-
tow fadowania, cho¢ rozwoj ten nie jest rownomierny we wszystkich krajach (www.eafo.eu/fuel-
-map). Wedlug danych z 2018 roku 76% stacji fadujacych umiejscowionych jest w czterech kra-
jach — Holandii, Niemczech, Francji oraz Wielkiej Brytanii (ACEA, 2018; www.eafo.eu/fuel-map).
W Polsce w roku 2018 liczbe stacji oszacowano na 592 obiekty, jednakze prognozy Ministerstwa
Energii w zakresie rozwoju infrastruktury do tadowania przewidujg, ze do roku 2020 powstanie
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6 tys. punktéw o normalnej mocy tadowania (ponizej 22 kW) oraz 400 punktéw o duzej mocy
tadowania (powyzej 22 kW) w wybranych 32 aglomeracjach (Wierzbowska-Kujda, 2018).

Wzrost iloéci uzytkowanych samochodoéw elektrycznych wymusza dokonanie odpowiednich
analiz i dostosowanie istniejacej infrastruktury energetycznej. Do tych rozwazan mozna zaliczy¢
badania: wplywu tadowania samochodéw na prace sieci elektroenergetycznej, potrzeb rozwojo-
wych infrastruktury sieciowej (w kierunku zwigkszenia elastyczno$ci pracy w reakeji na wigksza
zmienno$¢ obcigzen) czy realnej mozliwo$ci wykorzystania baterii samochodéw elektrycznych
do $wiadczenia ustug magazynowania oraz zarzadzania popytem. W zwigzku z tym nalezy oce-
ni¢ potencjal i zdolno$¢ adaptacyjna sieci. Wyniki dotychczasowych analiz dotyczacych wzrostu
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng wykazaly, ze rozwdj elektromobilnosci moze by¢ nie tyle
wyzwaniem dla samego zapewnienia podazy energii, lecz dla zapewnienia jej w odpowiednim
momencie, co przenosi punkt ciezkosci z kwestii wystarczalno$ci mocy wytworczych na kwestie
zarzadzania siecig i rozwoju tzw. technologii smart grid oraz magazynowania energii w systemie
(Krupa, Kaminski, 2017, s. 10).

Konsekwencja rozwoju infrastruktury na rzecz elektromobilno$ci sa rowniez rosnace potrzeby
informacyjne i to zaréwno od strony dystrybutordw, jak i konsumentéw. Dotycza one wyszukiwa-
nia stacji fadujacych, sprawdzania dostepnosci punktu, rezerwowania stacji w okreslonym czasie,
ale tez dokonywania rozliczen, monitorowania poziomu wykorzystania stacji, ustalania odpowied-
niej ceny dla punktu fadowania. Kolejnym wyzwaniem staje si¢ wiec stworzenie i standaryzacja
tego typu sieciowych systemoéw informacyjnych.

UWARUNKOWANIA SOCJOEKONOMICZNE W ROZWOJU ELEKTROMOBILNOSCI W PRZEWOZIE
LADUNKOW

Centralnym punktem rozwazan kwestii elektromobilnosci z ekonomicznego punktu widzenia sg
wysokie koszty zakupu i eksploatacji zarowno samych pojazdow, jak i infrastruktury zasilajacej je
w energie. W przypadku samochodoéw ci¢zarowych i dostawczych najczesciej wskazywang barierg
wymiany floty konwencjonalnej na elektryczng nadal jest koszt zakupu pojazdéw oraz okresowe
koszty wymiany baterii, ktére znacznie przekraczaja koszty zakupu floty tradycyjnej. Nizsze koszty
biezacej eksploatacji nie rekompensujg tych wydatkéow, dlatego tak wazne jest wsparcie publiczne
oraz odpowiednio ksztaltowane prawodawstwo w tym zakresie. W przypadku firm dostawczych
nakladem inwestycyjnym jest rowniez koszt zakupu stacji fadowania pojazdéw, odpowiadajacych
potrzebom uzytkowym floty. Postep tej technologii w ostatnich latach pozwala jednak przypusz-
czaé, ze potencjal baterii oraz catych napedéw elektrycznych nie zostal jeszcze w pelni wykorzysta-
ny i wciaz si¢ rozwija (Iwan i in., 2014, s. 98-99).

Dotychczasowe badania dotyczace kosztow catkowitych wykorzystania samochodéw elek-
trycznych w logistyce wykazaly, ze optacalne jest ich wykorzystanie w przypadku mniejszych ta-
dunkéw (do 1000 kg), za$ w przypadku wiekszych tadownosci sytuacja odwraca si¢ na korzys¢ do-
tychczasowych rozwigzan (Macharis, Lebeau, Van Mierlo, Lebeau, 2013, s. 948-949). Ze wzgledu
na tak mala fadownos¢, najszybciej eksplorowanym obszarem tego typu pojazdéw wydaja sie wiec
miejskie centra dystrybucyjne oraz firmy pocztowe i kurierskie. Przykladem takiego rozwigzania
jest dzialanie Deutsche Post DHL Group, ktéra po poszukiwaniu oferty wsrod klasycznych produ-
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centéw zdecydowala si¢ zakupi¢ start-up StreetScooter i podja¢ wlasng produkcje elektrycznego
pojazdu klasy Van - StreetScooter Work. W Polsce takze podjeto produkcje tej klasy pojazdow,
zadedykowang Poczcie Polskiej. Dostawca rozwigzania, firma Ursus, przygotowata pojazdy o la-
downosci 600 kg, o zasiegu 140 km. Rozwigzania z uzyciem wiekszych tadownosci w najblizszych
latach beda wymagaly nadal dzialan wspartych srodkami publicznymi (Zesp6t Doradcéw Gospo-
darczych TOR, 2017).

Analitycy oczekuja, ze zréwnanie cen rynkowych (market parity) samochodéw spalinowych
i elektrycznych moze nastapi¢ do roku 2025 (Szymalski, 2017). Nalezy jednak pamieta¢, ze klu-
czowym wskaznikiem rynkowego sukcesu samochodéw elektrycznych jest calkowity koszt uzyt-
kowania pojazdu, w zwiazku z tym pelna analiza powinna obejmowa¢ réwniez kwestie dotyczace
kosztéw wymiany baterii, zakupu paliwa i serwisowania pojazdéw. Warto ponadto zauwazy¢, ze
efektywno$¢ ekonomiczna wykorzystania pojazdéw elektrycznych wzrasta wraz ze wzrostem in-
tensywnosci ich eksploatacji. Powoduje to, ze pojazdy elektryczne mogg by¢ atrakcyjna oferta dla
przedsiebiorstw posiadajacych floty pojazdéw stuzbowych.

Istotng role w rozwoju elektromobilnosci (takze w przewozie tadunkéw) maja rowniez czynniki
socjologiczne, ktdre kwestie elektromobilnosci rozpatruja przez pryzmat czlowieka i jego komfor-
tu w uzytkowaniu samochodow elektrycznych oraz przebywania w srodowisku aut elektrycznych.
Szczegblnego znaczenia nabieraja wzrost swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa oraz entuzjazm
technologiczny, ktére mobilizuja firmy do wdrazania strategii CSR (Corporate Social Responsibili-
ty). Obecnie klienci coraz mocniej utozsamiajg sie z przedsiebiorstwami wspierajacymi okreslone
inicjatywy, a do takich nalezy réwniez wykorzystywanie pojazdéw elektrycznych.

Obok kwestii ekologicznych istotnym elementem warunkujacym rozwdj elektromobilnosci sg
réwniez wzgledy bezpieczenstwa. Wielu uczestnikéw ruchu drogowego nie styszy zblizajacych sie
pojazdow elektrycznych, co budzi obawe przed ich stosowaniem. Co wiecej, istnieje ryzyko sa-
mozaplonu baterii (Iwan i in., 2014, s. 97). Brak hatasu, bedacy czesto podkre$lang zaleta, staje sie
wiec problemem, szczegélnie gdy uwzgledni si¢ zastosowanie pojazdéw autonomicznych.

W zwiazku z powyzszym, jak od lat pokazuja doswiadczenia panstw rozwijajacych elektromo-
bilnoé¢, najlepszym sposobem zmiany $wiadomosci w tym obszarze jest edukacja oraz urucho-
mienie projektéw pilotazowych, ktore udowodnis, ze transport zelektryfikowany moze funkcjono-
wa¢ sprawniej niz tradycyjny, z dodatkowa korzyscia dla zdrowia mieszkancow.

PODSUMOWANIE

Rozwoj idei elektromobilnosci jest wspdlczesnie silnie wspieranym kierunkiem zaréwno na pozio-
mie zmian w przepisach, jak i rozwoju technologii, ktére zmienig obraz rynku motoryzacyjnego
juz w ciagu najblizszego dziesigciolecia.

Stan zaawansowania elektromobilno$ci jest zréznicowany w roznych krajach, jednak na catym
$wiecie podejmowane s3 dzialania, ktore obligowa¢ beda kierowcow do wyboru samochodu z na-
pedem elektrycznym. Zmiany te widoczne sa nie tylko w obszarze samochodéw osobowych, ale
takze ciezarowych i dostawczych. Czolowe koncerny podejmuja sie produkeji samochodéw z na-
pedem elektrycznym o zréznicowanych mozliwo$ciach zatadunku, przy jednoczesnym zapewnie-
niu jak najdluzszego czasu przejazdu oraz zdolnosci do szybkiego fadowania pojazdu. Na swiecie



Andrzej Rzeczycki, Magdalena Malinowska, Agnieszka Pokorska

tworzone sg dyrektywy i plany infrastruktury zdolnej sprosta¢ potrzebom elektromobilno$ci. Po-
pularne stajg si¢ programy zachet do zakupu aut z napedem elektrycznym. Rosnie tez $wiadomo$¢
spoteczenistwa dotyczaca znajomosci zasad dziatania, dostepnych modeli czy tez oddzialywania na
$rodowisko samochodoéw elektrycznych.
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STRESZCZENIE

SLOWA KLUCZOWE

WPROWADZENIE

Artykul dotyczy problematyki ograniczania emisji substancji gazowych i pylowych na statkach
$rodladowych w zwiazku z nowymi uregulowaniami prawnymi i technicznymi obowigzujacymi
na obszarze Unii Europejskiej. Jednym z kierunkow spetnienia norm ochrony érodowiska, w tym
normy STAGE V, jest stosowanie paliw alternatywnych w napedach nowo budowanych statkow
$rédladowych lub stosowania instalacji ograniczajacych emisje szkodliwych substancji do atmos-
fery na statkach bedacych w eksploatacji kilkadziesiat lat. Celem artykutu jest analiza wybranych
rozwigzan napedowych i mozliwosci ich wdrozenia w najblizszych latach, aby dostosowa¢ tabor
plywajacy do nowoczesnych wymagan technicznych oraz obnizy¢ ich koszty eksploatacji. W ar-
tykule przedstawiono dotychczas stosowane rodzaje napedow na jednostkach §rodladowych oraz
uwarunkowania prawne okreslajgce warunki wdrazania paliw alternatywnych i stosowania tech-
nologii ograniczajacych emisje spalin. Przeanalizowano wybrane paliwa alternatywne oraz mozli-
wosci ich zastosowania w napedach statkow $rodladowych. W ostatniej czgsci rozpatrzono aspekt
ekonomiczny zastosowania gazu naturalnego jako paliwa i jego wplyw na korzysci armatora statku
$rodladowego.

statek §rodladowy, paliwa alternatywne, naped statku

Wedtug najnowszych aktéw prawnych jednym z preferowanych kierunkdéw rozwoju transportu
wodnego $rodladowego w panstwach Unii Europejskiej jest wdrazanie nowatorskich $rodkéw
transportu opartych na wykorzystaniu paliw alternatywnych oraz zastosowanie skutecznych
technologii dostarczania tych paliw do odbiorcéw. Celem obecnej polityki w tym zakresie jest
przede wszystkim wzrost efektywnosci wykorzystania zasobéw naturalnych i surowcéow. Paliwa
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metanowe w postaci sprezonego gazu ziemnego, skroplonego gazu ziemnego, biometanu w dwoch
stanach skupienia, jako sprezony CBM (Compressed Biomethane) i skroplony LBM (Liquified Bio-
methane), oraz mieszanina gazu ziemnego z biometanem opierajg si¢ na sprawdzonej, stosowanej
od kilkudziesigciu lat technologii i moga by¢ wykorzystywane w transporcie morskim i wodnym
$rédladowym, na male i duze odleglosci. Kolejnym rodzajem paliwa jest energia elektryczna, ktdra
nie jest obecnie alternatywa dla statkéw morskich ze wzgledu na wysoki koszt budowy instalacji
oraz brak infrastruktury zasilania. Pomimo innowacyjnego zastosowania napedéw o regulowanej
predkosci, potprzewodnikéw mocy i systeméw napedowych zapewniajacych o wiele wieksza zy-
wotno$¢ uktadu, jest to technologia przysztosci. Instalacje tego typu znajda zastosowanie na stat-
kach specjalistycznych, platformach wiertniczych, promach i jachtach sportowych. Jest to réwniez
ciekawe rozwigzanie dla jednostek $rédladowych, zaréwno pasazerskich, jak i towarowych. Celem
niniejszego artykutu jest analiza rozwigzan napedowych, ktére mozna by zastosowaé w jednost-
kach $rodlagdowych, wykorzystujgc paliwa alternatywne.

WARUNKI | ZASADY WDRAZANIA INNOWACYINYCH TECHNOLOGII | ROZWOJU PALIW
ALTERNATYWNYCH W NAPEDACH STATKOW SRODLADOWYCH

Unia Europejska prowadzi dzialania majace na celu ograniczenie lub neutralizacje negatywnych
skutkéw transportu na $rodowisko naturalne. Efektem tych prac sa ustanowione akty prawne,
okreslajace podstawowe zalozenia do planéw rozwoju, strategii dziatan czy wskazujace zasady po-
stepowania i wytyczne dla prawidtowego funkcjonowania poszczegélnych gatezi transportu. Czesé
z tych uregulowan prawnych dotyczy rozwoju paliw alternatywnych ze wzgledu na koniecznos¢
dywersyfikacji zrodel dostaw gazu oraz rozwoj niskoemisyjnej gospodarki paliwowe;j.

Za posrednictwem projektow o charakterze badawczo-naukowym UE realizuje dziatania
sprawdzajace poszczegdlne metody ograniczania negatywnego wplywu na srodowisko. Jednym
z projektéw dedykowanych dla transportu wodnego srodladowego jest EIBIP (The European In-
land Barging Innovation Platform). EIBIP jest platformg wymiany wiedzy, prowadzenia badan
i analiz oraz opracowywania ekspertyz w celu promowania innowacji w sektorze zeglugi $rodla-
dowej. Platforma umozliwia wspolprace i wymiane informacji miedzy jej cztonkami oraz wspolne
podejmowanie probleméw wystepujacych w sektorze. Do 2017 roku wlaczono do projektu cztery
innowacyjne centra: w Niemczech (MARIKO), Austrii (Pro Danube), Holandii (EICB) oraz Fran-
cji (VNF). W 2018 roku jako pigte przylaczone zostalo Centrum Dydaktyczno-Badawcze Zeglugi
Srédladowej CINTRE, zlokalizowane przy Katedrze Logistyki i Ekonomiki Transportu na Wy-
dziale Techniki Morskiej i Transportu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie (rys. 1). Zgodnie z zasada przyjeta w projekcie Komisji Europejskiej do wspotpracy
moze przystapic¢ tylko jeden osrodek badawczo-naukowy z panstwa wspolnotowego.

Aktualnie centra realizujg projekty naukowo-badawcze majace na celu ograniczenie negatyw-
nego wplywu na rodowisko transportu wodnego $rédladowego oraz promowanie innowacyjnych
technologii (rys. 2). Wykorzystanie paliw alternatywnych w transporcie promowane jest réwniez
w innych unijnych inicjatywach majacych odzwierciedlenie w aktach prawnych i dokumentach
strategicznych (Biala Ksigga, 2011; Dyrektywa, 2009b).
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Rysunek 1. Obszar oddziatywania innowacyjnych centréw zeglugi srédladowej

Zrédto: EIBIP (2018).

W odniesieniu do biometanu istotne sa zapisy dyrektywy 2009/28/WE (2009a), ktére nakazujg
panstwom czlonkowskim zwigkszenie udzialu energii ze Zrédet odnawialnych do min. 10% w sek-
torze transportu do roku 2020.

Nowelizacja ustawy o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki implementuje do pol-
skiego prawa dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/33/UE z 21 listopada 2012 roku.
Ustawa umozliwia wypelnienie przez Polske zaostrzonych wymogdéw miedzynarodowych dotycza-
cych zawartosci siarki w paliwie Zeglugowym wykorzystywanym przez statki ptywajace po wodach
UE. W aspekcie wodnego transportu srodladowego obowigzuje dyrektywa 97/68/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 1997 roku oraz dyrektywa 2006/87 z dnia 12 grudnia 2006
roku.

ktruktura EIBIP

ZBIOR INFORAMCJI  ANALIZA INFORMAC)! OBSZAR WYMIANY INFORMAC.I

Rysunek 2. Schemat przeptywu informacji pomiedzy osrodkami EIBIP

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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ANALIZA DOTYCHCZAS STOSOWANYCH NAPEDOW NA STATKACH SRODLADOWYCH

Zgodnie z zapisami dyrektywy 2016/1629 (2016) statki zeglugi $rédladowej dzielimy wedlug ty-
pow. Podzial ten jest powiazany przede wszystkim z ich rejonem zeglugi oraz napedem gléwnym.
Statki srédladowe z napedem moga by¢ sprzezone w zaleznosci od potrzeb fadunkowych w zestaw
sztywny lub holowany oraz formacje. W zestawie co najmniej jedna z formacji umieszczona jest
przed jednostka o napedzie mechanicznym, ktéra przemieszcza zestaw.

Statki $rodladowe, oprocz gléwnego uktadu napedowego, muszg by¢ dodatkowo wyposazone
w drugi niezalezny uklad napedowy, ktory w razie awarii gtéwnego ukladu napedowego zapewnia
samodzielne prowadzenie dalszej zeglugi. Drugi uklad napedowy musi by¢ umieszczony w od-
dzielnej maszynowni.

Projektujac jednostke zasilang paliwami alternatywnymi, w tym gazem, nalezy przewidzie¢
podwdjny uklad systemu napedowego, szczegdlnie dla jednostek ptywajacych po wodach, ktdre
posiadaja $wiadectwo zdolnosci zeglugowej Unii Europejskiej. Dokument ten potwierdza spel-
nienie wymagan jednostki w odniesieniu do jego bezpieczenstwa i potwierdza stan techniczny
umozliwiajacy poruszanie si¢ po wybranym rejonie zeglugi.

Ze wzgledu na ograniczone przestrzenie sitowni statkéw srodladowych najczesciej do ich na-
pedu stosuje sie jednostki napedowe zasilane paliwem weglowodorowym cieklym (ropopochod-
nym), silniki spalinowe, ttokowe dwu- i czterosuwowe, bezwodnikowe, §rednio- i szybkoobrotowe.
Ich sprawno$¢ wynosi ok. 35%. Przysposabia sie je do paliwa gazowego PG (propan-butan) i NG
(metan). W celu podniesienia sprawnoéci stosowane sg systemy utylizacji ciepta odpadowego oraz
systemy kombinowane. Jako paliwo stosowane sg alkohole oraz oleje roélinne. Wiaze sie to jednak
ze wzrostem stopnia skomplikowania systemu napedowego, wymaga od operatora wysokich kwa-
lifikacji oraz wyzszych reziméw eksploatacyjnych. Na jednostkach nowo budowanych i moderni-
zowanych stosuje si¢ napedy elektryczne zasilane pradem stalym lub przemiennym, lub w ukla-
dach kombinowanych spalinowo-elektrycznych DE, turbinowo-elektrycznych GTE. Stosowanie
tych napedéw ogranicza lub eliminuje emisje szkodliwych tlenkéw NO, SO , CO_. Charakteryzuja
sie one niskim poziomem hatasu i wibracji oraz wigksza elastycznoscig w umiejscowieniu silnika.
Stosowane s3 réwniez innowacyjne rozwiazania oparte na energii odnawialnej stonecznej (PV -
Photovoltaic), energii chemicznej przetwarzanej na elektryczng — ogniwa paliwowe (FC - Fuel Cell)
oraz wykorzystujace cieplo z réznych zrodet - silniki Stirlinga (Losiewicz, Kaup, Mironiuk, 2018).

TENDENCJE | UWARUNKOWANIA ROZWOJU SYSTEMOW NAPEDOWYCH STATKOW SRODLADOWYCH

The European Inland Barging Innovation Platform przeprowadzila analize techniczna floty $rédla-
dowej w Holandii. Analiza ta wykazala, ze sposrdd 5500 jednostek ptywajacych do modernizacji
przewidziano 4100 statkéw z napedem, w tym 300 jednostek ma by¢ zasilanych LNG, w 2000
statkow zaplanowano system SCR/DPE, do 1400 jednostek przewidziano technologie hybrydowe,
a pozostale 400 to technologie alternatywne, w tym wykorzystujace np. paliwa metanowe.

Statki zasilane paliwami metanowymi s3 obecne w ofercie rynkowej najwiekszych producen-
tow branzy morskiej i stanowig atrakcyjny wybor w kontekscie ograniczen emisji szkodliwych
substancji do atmosfery oraz ekonomiki transportu. Wielokrotne testy techniczne sitowni statkdw,
w tym procedury napelniania paliw do zbiornikéw, wykazaly jednakowy poziom bezpieczenstwa,
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a w niektorych przypadkach wigkszy niz przy eksploatacji jednostek zasilanych paliwem konwen-
cjonalnym.

Silniki zasilane paliwem metanowym cechuje wigksza wytrzymato$¢ elementéw w procesie
spalania. Czysto$¢ komory silnika wplywa na parametry oleju silnikowego, a wigc na jego dalsza
eksploatacje. Z drugiej strony przy spalaniu gazu wytwarza si¢ wigcej ciepta. Stanowi to powazny
problem przy nieodpowiednio zaprojektowanych silnikach nieuwzgledniajacych wystarczajacych
rezerw wytrzymalo$ciowych. Fabrycznie zaprojektowany silnik, wykorzystujacy metan jako pali-
wo, posiada odpowiednio zaprojektowane elementy wrazliwe na zwiekszenie temperatury podczas
pracy silnika. Silnik taki nie ustepuje w zaden sposéb silnikom konwencjonalnym. W niniejszej
analizie przyjeto okredlenie ,biometan”, oznaczajacy oczyszczony i uzdatniony do jakosci gazu
ziemnego biogaz.

Rozwoj technologii oczyszczania substancji gazowych i pylowych na statkach $rédladowych
w ostatnich latach jest bardzo dynamiczny, na szczegdlng uwage zastuguja systemy SCR-DPF, DPF
z aktywna regeneracja oraz SCR (tab. 1).

Tabela 1. Systemy ograniczajace emisje substancji gazowych i pytowych stosowane na statkach srédladowych

Nazwa systemu Wyszczegolnienie

System jest kompaktowy i mozna go zainstalowa¢ w pomieszczeniach maszynowych o bardzo
ograniczonej przestrzeni. Katalizator SCR jest zainstalowany za blokami DPF (rys. 3). System
wtryskiwania mocznika moze by¢ sterowany za pomocg modulu CAN silnika lub za pomoca
czujnika powietrza dofadowania. System pracuje jednoczesnie z pasywna i aktywna regeneracja
SCR-DPF filtra czastek stalych. Aktywna regeneracja filtrow poprzez dotrysk paliwa pozwala systemowi
pracowac niezaleznie od temperatury spalin. System jest wyposazony w zawor by-pass, wymagany
przez urzedy certyfikacji oraz w panel HMI, ktéry pozwala sprawdzi¢ wszystkie parametry
robocze. Zostal zaprojektowany w celu zastgpienia thumika i zapewnia ttumienie halasu. Pozwala
na redukcje czastek statych PM powyzej 95% oraz redukcje tlenkéw azotu NO_do 95%

System pracuje jednoczesnie z pasywna i aktywna regeneracja filtra czastek statych. Aktywna
regeneracja za pomocg dotrysku paliwa pozwala na uzycie tego systemu nawet przy bardzo

ngnlejfcjt};wnq niskich temperaturach spalin i utrzymanie niskiego przeciwcisnienia spalin. Regeneracja pasywna
przebiega, gdy temperatura spalin przekroczy 250°C i wydtuza interwaty pomiedzy kolejnymi
dotryskami paliwa. Pozwala na redukcje czastek stalych powyzej 95%
System sterowany jest modulem CAN silnika lub czujnikiem powietrza dotadowania. Cechuja go
SCR dtugie interwaly remontowe i jest odporny na dziatanie siarki. Pozwala na redukcje tlenkéw azotu

NO_do 95%

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie ECOEXHAUST (2018).
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Skizynka elekiryczna z
panelem kontrolnym

/g ; ) Czujniki NOX, Temp , Ciénienia
’ |
\ Katalizator SCR
Filtry DPF
Dysza dozujaca

Katalizator DOC I

Pompa dozujaca mocznik

Pompa paliwa

Rysunek 3. Schemat systemu SCR-DPF

Zrédlo: ECOEXHAUST (2018).

NORMY EMISJI SPALIN DLA STATKOW SRODLADOWYCH PORUSZAJACYCH SIE
PO MIEDZYNARODOWYCH DROGACH WODNYCH UNII EUROPEJSKIE

Na podstawie wieloletnich badan eksploatacji statkéw, ktore prowadzone sg niezmiennie od czasu
dopuszczenia pierwszych jednostek zasilanych paliwami alternatywnymi, oszacowano wartosci
redukcji emisji szkodliwych substancji do atmosfery. Stwierdzono, ze technologie stosowane na
statkach moga redukowa¢ emisje: dwutlenku wegla o 20-25%, tlenkéw azotu o 85-90%, zwiaz-
koéw siarki oraz czastek statych niemal o 100%. Kierunek rozwoju tego typu instalacji odpowiada
wymaganiom tzw. ECAs (Emission Control Areas), ktore od 2015 roku obowiazuja na wodach Mo-
rza Baltyckiego oraz Morza Péinocnego. W zwiazku z tym, Ze niektdre statki posiadajace unijne
$wiadectwo zdolnosci zeglugowej moga realizowaé przewozy na wewnetrznych wodach morskich,
wymagania ECAs obejmuja réwniez zegluge srodladows.

Komisja Europejska przeprowadzila badania ilosciowe i jakosciowe dotyczace oceny skutkow
wprowadzonej wezesniej dyrektywy 97/68/WE, odnoszace si¢ do aspektéw gospodarczych, ekono-
micznych, srodowiskowych oraz zwigzanych z bezpieczenstwem oraz ochrong zdrowia. Na pod-
stawie analizy wynikow powyzszych badan Parlament Europejski wraz z Radg wprowadzit rozpo-
rzadzenie nr 2016/1628 z dnia 14 wrzes$nia 2016 roku. Dokument ten ustanawia zharmonizowane
przepisy dotyczace homologacji silnikéw maszyn niedrogowych, a takze zawiera nowe, zaostrzone
wartosci graniczne emisji dla nowo budowanych statkéw zeglugi $rédladowej (etap V). Rozpo-
rzadzenie 2016/1628 wpisuje si¢ w polityke europejska odnoénie do zréwnowazonego rozwoju
transportu i ograniczania emisji substancji szkodliwych do atmosfery.

Ponadto od dnia 1 stycznia 2015 roku weszta w zycie nowelizacja ustawy o zapobieganiu zanie-
czyszczania morza przez statki. Nowelizacja implementuje do polskiego prawa dyrektywe Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2012/33/UE z 21 listopada 2012 roku. Ustawa umozliwia wypelnienie
przez Polske zaostrzonych wymogdéw miedzynarodowych dotyczacych zawartosci siarki w paliwie
zeglugowym wykorzystywanym przez statki ptywajace po wodach UE.
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Kolejny akt prawny, ktory zobowiazuje do przestrzegania norm srodowiskowych, to najnowsza
norma STAGE V. W stosunku do poprzednich wartosci granicznych dla wybranych kategorii sil-
nikéw wprowadza nastepujace obostrzenia dla poziomu emisji (tab. 2):

- redukcje CO o0 81% dla IWP-v/c-5,

- redukcje NO_o 80-89,1% dla IWP-v/c-4,
- redukcje NO, 0 93,3-96,3% dla IWP-v/c-5,
- redukcje PM 0 90-95 % dla IWP-v/c-4,

- redukcje PM 0 90-95 % dla IWP-v/c-5.

Tabela 2. Normy emisji spalin wg poziomu emisji opracowane przez Centralng Komisje ds. Zeglugi na Rzece Ren*
obowigzujace na wodach sroédladowych

Poziom emisji wg normy STAGE V z uwzglednieniem kategorii silnika statku $srédladowgo
Kategoria P (kW] Rok CO HC NO,_ PM PN
silnika N wprowadzenia [g/kWh] [g/kWh] | [g/kWh] [g/kWh] [1/kWh]
IWP-v/c-1 37<P <75 0d 2019 5,00 4,70 0,30 -
IWP-v/c-2 75<P <130 0d 2019 5,00 5,40 0,14 -
IWP-v/c-3 130 <P, <300 0d 2019 3,50 1,00 2,10 0,11 -
IWP-v/c-4 300 <P <1000 od 2020 3,50 0,19 1,20 0,02 1x10"
IWP-v/c-5 P, > 1000 od 2021 3,50 0,19 0,40 0,01 1x10"

* CCNR - Central Commission for Navigation on the Rhine.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie EIBIP (2018).

Kazdy statek srodladowy, zgodnie z obowiazujacymi uregulowaniami prawnymi, musi spelniaé
narzucone normy emisji spalin w zaleznosci od rejonu zeglugi. Szczegélowe wymagania w tym
zakresie reguluje rowniez dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1629 z dnia
14 wrzes$nia 2016 roku.

ASPEKT EKONOMICZNY ZASTOSOWANIA PALIW ALTERNATYWNYCH W NAPEDACH STATKOW
SRODLADOWYCH

Kazda jednostka napedowa posiada swoja mape charakterystyk technicznych, okreslajacg zalez-
nosci parametréw pracy silnika. Zaleznosci te determinuje miedzy innymi budowa jednostki na-
pedowej, rodzaj przetwarzania energii oraz rodzaj stosowanego paliwa. Najcze$ciej najmniejsze
jednostkowe zuzycie paliwa projektowane jest dla 60-80% mocy efektywnej (Ne) (Kaup, 2017).
Zapas obcigzenia przewidywany jest na pogorszenie si¢ warunkéw plywania lub koniecznosé
zwiekszenia predkosci jednostki. Projektanci systeméw napedowych poszukujg rozwigzan, dzieki
ktorym przy optymalnej predkosci uzyskaja najwyzsza wartos¢ efektywnoséci. Wybodr typu napedu
na jednostkach $rédladowych moze by¢ uzalezniony od zanurzenia statku, wymaganej manewro-
wosci, wielko$ci mocy, jakg powinien przenies¢ pednik, a takze jego ceny i sprawnosci. W chwili
wyboru rozwiazania i wprowadzania go na rynek jego warto$¢ uzytkowa powinna odpowiada¢
istniejacym potrzebom. Po pewnym czasie warto$¢ uzytkowa odpowiada dynamice starzenia sie.
Istotne znaczenie przy wyborze rodzaju napedu maja maksymalizacja ich warto$ci uzytkowej i mi-
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nimalizacja prawdopodobienstwa utraty bezpieczenstwa w catym cyklu eksploatacji srodladowej
jednostki ptywajacej (Losiewicz, Kaup, Mironiuk, 2018).

Przyjmuje sie, ze koszt budowy statku z napedem gazowym jest o 10-12% wyzszy niz koszt
budowy statku zasilanego paliwem konwencjonalnym, ale czas zwrotu inwestycji jest znacznie
krotszy z uwagi na nastepujace czynniki:

- roczne koszty eksploatacji statku sag mniejsze o 10-15% w stosunku do kosztéw eksploatacji
statku zasilanego paliwem konwencjonalnym;
- efektywnos¢ ekonomiczna statkdw zasilanych paliwem gazowym po 10 latach eksploatacji jest

wyzsza 0 12-35%,

- efektywno$¢ ekonomiczna statkow zasilanych gazem po 20 latach eksploatacji jest wyzsza

0 22-45% (wedtug prognoz towarzystwa klasyfikacyjnego GL-DNV).

Na rysunku 4 zaprezentowano koszty eksploatacji statku srodladowego z napedem gazowym.
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Rysunek 4. Koszty eksploatacji statku $rédladowego przewozacego i zasilanego LNG

Zrédlo: Ignalewski (2013).

W ostatnich latach obserwuje sie wzmozong aktywnos¢ finansowania projektéw modernizacji
sitowni statkdw oraz catkiem nowych konstrukeji wykorzystujacych zasilanie paliwami alterna-

tywnymi.

PODSUMOWANIE

Wspdlczesnie stosowane rodzaje napedéw w jednostkach $rédladowych oraz uwarunkowania
prawne okreslajace warunki wdrazania paliw alternatywnych oraz wykorzystywania innowacyj-
nych technologii ograniczajacych emisje spalin podnosza poziom technologiczny sektora zeglu-
gowego przy zachowaniu coraz ostrzejszych norm ochrony srodowiska naturalnego. Zwigkszenie
do 10% udzialu paliw metanowych w transporcie do 2020 roku w konsekwencji moze przyczynic
sie do:

- wsparcia rozwoju krajowej infrastruktury dystrybucji i tankowania paliw metanowych,
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- wdrozenia dzialan i instrumentéw umozliwiajacych upowszechnianie paliw metanowych
w transporcie wodnym,

- podniesienia $wiadomosci spolecznej oraz upowszechniania wiedzy w zakresie roli paliw me-
tanowych w rozwoju gospodarki niskoemisyjnej.
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METHODS FOR LIMITING EMISSIONS OF EXHOUST EMISSIONS ON INLAND WATERWAY VESSELS

SUMMARY

KEYWORDS

The authors of the article raise the issue of limiting the emission of gaseous and dust substances on inland
vessels in connection with new legal and technical regulations in European Union. One of the directions of
meeting environmental protection standards, including STAGE V, is the use of alternative fuels in drives
of newly built inland vessels or the use of installations limiting emissions of harmful substances to the
atmosphere on vessels in operation for several decades. The aim of the article is to analyze selected drive
solutions and the possibilities of their implementation in the coming years to adapt the fleet to the modern
technical requirements and reduce their operating costs. The article presents hitherto used types of drives
on inland units and legal conditions defining for the implementation of alternative fuels and the use of
technologies limiting exhaust emissions. In addition, were analyzed selected alternative fuels and options
for their use in inland waterway vessels. The last part deals with the economic aspect of the use of natural
gas as a fuel and its impact on the benefits of the owner of an inland vessel.

inland waterway vessel, alternative fuels, ship propulsion

Translated by Wojciech Ignalewski
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STRESZCZENIE W tekscie podjeto problematyke rozwoju elektromobilnosci w kontekscie barier oraz korzysci or-
ganizacyjnych. W pierwszej czesci przedstawiono regulacje prawne w obszarze elektromobilnosci,
ktére zostaly wdrozone w Polsce. Zdefiniowano i scharakteryzowano Krajowe ramy polityki infra-
struktury paliw alternatywnych, ustawe o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz ustawe
o biokomponentach i biopaliwach ciektych. W dalszej czgsci okreslono najistotniejsze zmiany orga-
nizacyjne minimalizujace bariery wdrozenia elektromobilnosci. Przedstawiono réwniez przyktady
rozmieszczenia infrastruktury tadowania aut elektrycznych oraz kierunek rozwoju elektromobilno-
$ci w USA, Japonii, Wielkiej Brytanii, Norwegii i Holandii.

SOWA KLUCZOWE elektromobilno$¢, samochod elektryczny, punkt fadowania

WPROWADZENIE

Perdiodycznie w mediach przedstawiane sa rdzne teorie na temat zasoboéw surowca, jakim jest
ropa naftowa. Rozwoj technologii oraz zwiekszenie popytu na surowiec kreuje jedna z teorii, ktéra
stwierdza, Ze ropy wystarczy na mniej niz 30-40 lat. Wedlug informacji opublikowanych przez
British Petroleum, jesli nowe ztoza nie zostang odkryte, a zuzycie ropy utrzyma si¢ na obecnym
poziomie, skonczy si¢ ona okoto 2050 roku (BP Energy Outlook, 2017). Firma Rystad Energy
w 2017 roku przedstawila dane, z ktérych wynika, ze wydobycie barylek ropy naftowej jest naj-
nizsze od 70 lat i wynosi okolo 7 miliardéw (Rystad 1, 2017). Alternatywa na konczace si¢ zasoby
ropy naftowej moze by¢ silnik elektryczny, ktory juz pod koniec drugiej potowy XIX wieku mial
zastosowanie nie tylko na ladzie, ale rowniez na wodzie, pod woda i w powietrzu.
Elektromobilnos¢ jest dziedzing, ktéra w ostatnich latach stata si¢ bardzo powszechna, a tym
samym tematy z nig zwigzane sg czesto wymieniane w réznych mediach. Zwiekszona swiadomos¢
ekologiczna polaczona z postepem technologicznym oraz wzrost cen ropy naftowej doprowadzily
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do odrodzenia, po prawie p6l wieku zapomnienia, projektu auta elektrycznego. Za odrodzenie
idei auta elektrycznego w XXI wieku mozna uzna¢ wprowadzenie na rynek w 2008 roku samo-
chodu Tesla Roadster, ktory byl pierwszym autem elektrycznym produkowanym na masowa skale,
wyposazonym w baterie litowo-jonowe. Od tego momentu liczba pojazdéw elektrycznych wzra-
sta. Wedlug raportu International Energy Agency liczba pojazdéw catkowicie elektrycznych oraz
hybrydowych plug-in na $wiecie osiagneta w 2017 roku poziom wynoszacy 3,1 mln egzemplarzy,
co stanowi wzrost 0 57% do roku poprzedniego (IEA, 2017). Sprzedano wowczas na $wiecie tacz-
nie ponad 1 mln samochodéw elektrycznych, co stanowi wzrost o 54% w poréwnaniu do roku
2016, z czego 580 tys. w Chinach (IEA, 2017). Drugie miejsce zajety Stany Zjednoczone, w ktérych
sprzedano 280 tys. sztuk. W Europie dominuje Francja, w ktdrej sprzedano blisko 120 tys. sztuk
(Statista, 2018). W najblizszych latach ekspansja elektromobilnosci obejmie m.in. Polske. Odby-
wa sie to dzigki przyjetej przez Rade Ministrow 14 lutego 2017 roku rzgdowej Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju oraz szczegétowych planéw rozwoju transportu elektrycznego, kté-
re stanowig wytyczne do uzyskania poziomu panstw okreslajacych tempo zmian w Europie i na
$wiecie. Miedzynarodowa Agencja Energii szacuje, ze liczba nowych samochodéw elektrycznych
bedzie rosta w coraz szybszym tempie. Do 2020 roku na calym $wiecie bedzie ich okoto 20 mln, do
2025 - 60 mln, a do 2030 - 150 mln (IEA, 2017).

REGULACJE PRAWNE W OBSZARZE ELEKTROMOBILNOSCI

Polski rzad uznat elektromobilno$¢ za kluczowy obszar, ktdry jest elementem niezbednym do za-
pewnienia Polsce zréwnowazonego rozwoju opartego na innowacyjnosci. Do najistotniejszych
polskich dokumentéw strategicznych, ktére bezposrednio odnoszg si¢ do koncepcji elektromobil-
nosci, nalezy zaliczy¢ tzw. Pakiet na Rzecz Czystego Transportu, ktory obejmuje:

- Plan Rozwoju Elektromobilnoéci w Polsce (Plan rozwoju, 2017),

- Krajowe ramy polityki infrastruktury paliw alternatywnych (Krajowe ramy, 2017),

- Ustawe o zmianie ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Ustawa o biokomponen-

tach, 2018).

Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce to podstawowy dokument okreslajacy zakres roz-
woju tego obszaru na kolejne lata. Do jego gtéwnych zalozen nalezy opracowanie warunkéw roz-
woju elektromobilnosci dla spoteczenstwa, rozwdj obszaru przemystu elektromobilnoéci, a takze
zapewnienie stabilizacji sieci elektroenergetycznej istotnej ze wzgledu na zmiane¢ obcigzen, wy-
nikajaca z podlaczenia aut elektrycznych do tadowarek samochodowych. Ostatnia pozycja, ktéra
jest istotnym elementem bezpieczenstwa elektroenergetycznego, skupila na sobie uwage Polskich
Sieci Elektroenergetycznych SA i tym samym postuzyta do opracowania analizy dotyczacej zmian
w popycie na energie elektryczng. Celem tej analizy bylo oszacowanie wplywu aut elektrycznych
na szczytowe zapotrzebowanie na energie w perspektywie do roku 2030 oraz opracowanie poten-
cjalnych $rodkéw zapobiegawczych.

Zgodnie z Planem Rozwoju przyjeto trzy etapy rozwoju elektromobilnoéci, ktore réznig sie
dojrzaloscig rynku i koniecznym poziomem zaangazowania panstwa. Pierwsza faza — przygoto-
wawcza — potrwa do konca 2018 roku i zawiera w sobie wszystkie prace nad odpowiednimi regu-
lacjami prawnymi dla transportu publicznego, prowadzenie projektéw badawczych, uruchomienie
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pierwszych projektow pilotazowych, powstanie prototypéw polskich samochoddéw elektrycznych
oraz ukierunkowanie na finansowanie publiczne rozwoju elektromobilnosci. W drugiej fazie,
przewidzianej na lata 2019-2020, planuje si¢ wypracowanie modeli biznesowych upowszechnia-
nia infrastruktury i pojazdéw, wybudowanie infrastruktury w wybranych aglomeracjach i wzdluz
sieci TEN-T, komercjalizacj¢ przedsiewzie¢ badawczych uruchomionych w fazie przygotowaw-
czej, przejscie polskich producentéw od fazy prototypu do fazy produkcyjnej oraz wsparcie zaku-
pow pojazdow elektrycznych. Ostatni etap programu obejmuje piecioletni okres, podczas ktorego
zaklada sie ustabilizowanie rynku elektromobilnosci w Polsce poprzez stopniowe wycofywanie
instrumentdw wsparcia zakupow pojazdéw elektrycznych, wykreowanie silnych podmiotéw prze-
mystowych pracujacych na rzecz polskiego samochodu elektrycznego, powszechne wykorzysty-
wanie pojazdéw elektrycznych przez administracje publiczng, zakonczenie przygotowan sieci
elektroenergetycznej do wspdlpracy z pojazdami elektrycznymi oraz wpisanie w krajobraz pol-
skich miast transportu elektrycznego.

Drugim dokumentem z Pakietu na Rzecz Czystego Transportu s Krajowe ramy polityki in-
frastruktury paliw alternatywnych. Dokument dotyczy infrastruktury dla wszelkich paliw alter-
natywnych stanowiacych substytut ropy naftowej. Do najwazniejszych wytycznych przyjetego
dokumentu nalezy okreglenie celéw dotyczacych liczby punktéow tadowania energig elektryczna.
Dokument przewiduje, ze do 2020 roku po polskich miastach bedzie si¢ porusza¢ 50 tys. pojazdow
elektrycznych. Natomiast do 2025 roku za cel stawia si¢ 1 mln samochodéw elektrycznych poru-
szajacych sie w polskim systemie transportowym, ktére beda w sumie zuzywac okoto 4 TWh ener-
gii rocznie (Krajowe ramy, 2017).

Trzecim dokumentem jest ustawa o zmianie ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych,
w ktérym istotnym elementem jest powolanie Funduszu Niskoemisyjnego Transportu (Ustawa
o biokomponentach, 2018). Istota Funduszu jest wspieranie rozbudowy infrastruktury dla paliw
alternatywnych, wsparcie dla producentéw niskoemisyjnych pojazdéw, niskoemisyjnego trans-
portu publicznego oraz dofinansowanie oplat za parkowanie dla pojazdéw niskoemisyjnych.

Plan Rozwoju Elektromobilno$ci w Polsce wraz z Krajowym ramami polityki rozwoju infra-
struktury paliw alternatywnych stanowil podstawe dla prac nad ustawa o elektromobilnosci i pa-
liwach alternatywnych (Ustawa o elektromobilno$ci, 2018), ktéra po zatwierdzeniu weszla w Zycie
22 lutego 2018 roku. Opracowanie ustawy przez Ministerstwo Energii mialo na celu wdrozenie dy-
rektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 roku w spra-
wie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, a ponadto okreslenie warunkéw rozwoju i zasad
rozmieszczenia infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie oraz zasad $wiadczenia ustug
w zakresie tadowania pojazdéw elektrycznych i tankowania pojazdéw napedzanych gazem ziem-
nym. Dodatkowo w ustawie sformutowano obowigzki podmiotéw publicznych w zakresie rozwoju
infrastruktury paliw alternatywnych i zwigzanych nimi obowigzkéw informacyjnych. Dyrektywa
zobowigzuje panstwa cztonkowskie do budowy infrastruktury tadowania elektrycznych pojazdéw
do 31 grudnia 2020 roku, ktéra powinna zapewni¢ swobodne poruszanie sie autami elektrycznymi
na terenach miejskich oraz gesto zaludnionych. W stworzonym modelu rozwoju elektromobil-
nosci rzad koncentruje si¢ na stworzeniu odpowiednich ram prawnych majacych na celu upo-
rzadkowanie obszaru rozwoju infrastruktury niezbednej do fadowania pojazdéw elektrycznych,
hybrydowych oraz napedzanych gazem ziemnym lub wodorem, ktdra jak dotad rozwijana byla
bez odpowiednich regulacji. Ustawodawca wprowadza regulacje, ktére majg zapewni¢ utworzenie
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okreslonej infrastruktury punktéw tadowania. Zgodnie z obowigzujgcg ustawa do korica 2020 roku
ma powsta¢ w Polsce ok. 6 tys. punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych do 22 kW, a takze
400 o mocy powyzej 22 kW, ktore zostang rozmieszczone w 32 aglomeracjach miejskich oraz na
obszarach gesto zaludnionych. Jezeli taka minimalna infrastruktura nie zostanie do tego czasu
stworzona, obowigzek budowy okreslonej infrastruktury spocznie na operatorach systeméw dys-
trybucyjnych. Ustawa zaklada mozliwo$¢ wydzielenia przez samorzady stref tzw. czystego trans-
portu. Pozwoli to lokalnym wtadzom wyznaczy¢ strefe, do ktorej wjazd beda mialy tylko pojazdy
zasilane energig elektryczng, wodorem, a takze na specjalnych zasadach zasilane gazem ziemnym.
Poza tym ustawodawca zaktada stworzenie systemu zachet, m.in. zwolnienie z optat za parkowanie,
zniesienie akcyzy na samochody elektryczne, zwigkszenie odpiséw amortyzacyjnych dla firm czy
mozliwo$¢ poruszania sie aut elektrycznych po buspasach. Ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych naklada takze na samorzady obowigzek rozwoju ekologicznego transportu po-
przez zapewnienie 50-procentowego udzialu pojazdéw elektrycznych we flocie. Wprowadzenie

pojazddéw elektrycznych do administracji centralnej, wybranych jednostek samorzadu terytorial-
nego i komunikacji zbiorowej to duze wyzwanie dla jednostek, ktére dysponuja najwiekszg liczba
pojazdéw. Wprowadzenie obowigzku projektowania i budowy budynkéw uzytecznosci publicznej

i wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych w sposdb pozwalajacy na wyposazenie stanowisk po-
stojowych w punkty tadowania czy wyeliminowanie obowigzku uzyskiwania pozwolenia na budo-
we dla stacji i punktéw fadowania pojazdéw, to kolejne regulacje ujete w ustawie. Wejscie w zycie

poszczegdlnych przepiséw ustawy zostalo roztozone w czasie i bedzie nastepowad etapami, az do

roku 2028. Ustawodawca przewiduje jednoczesnie okresy przejéciowe na dostosowanie dotychczas

prowadzonej dzialalnosci do nowych przepisow.

Innym istotnym dla rozwoju elektromobilnosci w Polsce dokumentem jest Strategia na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju (Strategia rozwoju, 1999). W obszarze elektromobilnosci przyjeto za
priorytet zwickszenie dostepnosci transportowej oraz poprawe ustug zwigzanych z transportem
towaréw oraz pasazerdw przy réwnoczesnym obnizeniu negatywnego wplywu na $rodowisko,
wykorzystujac do tego pojazdy o napedzie elektrycznym. Strategia zaklada m.in. 16-procentowy
udzial autobuséw na paliwo alternatywne, w tym energie elektryczna, w ogélnej liczbie autobuséw
wykorzystywanych do obstugi transportu miejskiego w 2030 roku.

BARIERY ORAZ KORZYSCI ORGANIZACYINE PRZY WDRAZANIU ZALOZEN ELEKTROMOBILNOSCI
W POLSCE NATLE WYBRANYCH KRAJOW

Elektromobilnos¢, ktéra dzisiaj stanowi dla Polski nowgq galaz przemystu i gospodarki, moze sta¢
sie jednym z kluczowych elementéw rozwoju. Powinno si¢ dazy¢ do wykreowania nierozlacznych
form wspolpracy biznesowej pomiedzy sektorem publicznym a prywatnym. Elektromobilno$¢
nierozlacznie zwigzana jest z obszarem nowych technologii, dlatego istnieje koniecznos¢ porusza-
nia si¢ w obszarze innowacji oraz dziatan badawczo-rozwojowych. Takie podejscie wymaga zaan-
gazowania wielu podmiotéw oraz instytucji dziatajacych w obszarze nowych technologii, produk-
tow oraz ustug. Istotnym zalozeniem jest stworzenie nowych modeli biznesowych. Elementarnymi
wyzwaniami rozwoju elektromobilno$ci w Polsce sg odpowiednia synchronizacja, koordynacja
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wszystkich dziatan zwigzanych z kreowaniem nowych ustug, a takze nowych rynkéw. W zwigzku
z tym do najistotniejszych zmian organizacyjnych celem zminimalizowania barier nalezy zaliczy¢:

1.

Zagwarantowanie regularnosci otoczenia rynkowego w formie odpowiedniej organizacji pro-
cesowej pomiedzy podmiotami prywatnymi a panstwowymi. Podmioty wspotpracujace musza
poszukiwaé nowych rozwigzan organizacyjnych na potrzeby rozwoju elektromobilnosci.
Uzyskanie efektywnej wspotpracy pomiedzy poszczegdlnymi elementami istniejacej i nowo
powstajacej infrastruktury fadowania.

Zagwarantowanie zrdwnowazonego rozwoju infrastruktury dla pojazdéw, ktére dzisiaj i w przy-
szto$ci oferowane bedg na rynku krajowym i europejskim. Podstawowy problem w zasiegu aut
elektrycznych wymaga budowania infrastruktury tadowania zaréwno szybkiego, jak i wolnego.
Zagwarantowanie nieograniczonego dostepu do infrastruktury fadowania. Na podstawie od-
powiednio zawartych uméw wylonieni dostawcy infrastruktury fadowania powinni zdeklaro-
wa¢é dostepnos¢ publicznego punktu tadowania dla wszystkich uzytkownikéw pojazdow elek-
trycznych z kraju i zagranicy w formule identyfikacji uzytkownika bez koniecznosci zawierania
umow.

Zniwelowanie u spoleczenstwa bariery psychologicznej dotyczacej ograniczonej mobilnosci.
Istotnym elementem podczas typowania lokalizacji punktéw tadowania w aglomeracji miej-
skiej bedzie budowa infrastruktury szybkiego fadowania, co m.in. umozliwi rozwdj elektromo-
bilnoéci w miejscach o najwiekszym zaludnieniu. W dalszym etapie, jako uzupelnienie istnie-
jacej infrastruktury, powinny zosta¢ zainstalowane punkty do wolnego tadowania, zwiekszajac
tym samym gestos$¢ calej sieci stacji fadowania. Istotne jest stworzenie systemu informatycznego
o stacjach tadowania. W wielu polskich miastach istniejg juz systemy informacji drogowej, ktére
informuja np. o liczbie dostepnych miejsc parkowania. Na podstawie istniejacych juz systemow
mozna informowa¢ uzytkownikéw aut elektrycznych o dostepnych punktach tadowania.
Zagwarantowanie uczestnikom procesu elektromobilnosci w Polsce wyrazistych oraz przewi-
dywalnych dzialan organizacyjnych, ktore przy$piesza rozwdj infrastruktury. Dzialania takie sg
istotne w poczatkowe;j fazie realizacji i moga znaczaco zwiekszy¢ tempo rozwoju oraz zniwelo-
wa¢ nieefektywne wykorzystanie dostepnych zasobow. Elektromobilno$¢ jest mocno powigza-
na z rozwojem obszaréw juz zurbanizowanych, co pozwala firmom transportowym $wiadcza-
cym ustugi transportowe na szybkie dostarczenie rozwigzan dla modernizowanego transportu
publicznego oraz wszelkich ustug pozwigzywanych z szeroko rozumiang elektromobilnoscia.
Konieczne jest lepsze planowanie i finansowanie mobilnosci miejskiej w celu zintegrowania
rozwigzan elektromobilno$ci w miejskiej sieci transportu publicznego.

Istotnym elementem, ktéry zastuguje na podkreslenie, jest fakt, ze w Planie Rozwoju Elektro-

mobilnosci w Polsce nie uwzgledniono obszaru zwigzanego z branzg informatyczng, a tym samym
digitalizacji obszaru elektromobilno$ci (Plan rozwoju, 2017). Dla branzy energetycznej to nowy
kierunek, a tym samym wyzwanie, dajace mozliwos¢ wdrazania innowacyjnych rozwiazan. Istot-
nym elementem jest takze przygotowanie sieci elektroenergetycznej na przyjecie w jednym czasie
znacznej liczby odbiornikéw, ktérymi beda pojazdy elektryczne. Istniejace standardy sg niewystar-
czajace i musza zosta¢ rozszerzone, aby uwzgledni¢ integracje pojazdu z systemami inteligentnej

sieci i domowego zarzadzania energia, rowniez w celu zapewnienia procedur interoperacyjnosci,
modeli danych i interfejséw komunikacyjnych. Normy sg takze wymagane w celu zapewnienia od-
powiedniego poziomu mocy tadowania. W przypadku ustug pobierania optat funkcjonujg rézne
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modele rynkowe, ale nadal istnieja powazne obawy zwigzane z prawem konsumentéw do swo-
bodnego wyboru dostawcy energii lub niezaleznego ustugodawcy. Digitalizacja jest niezbednym
elementem zarzadzania inteligentnymi sieciami elektroenergetycznymi oraz inteligentnymi liczni-
kami, ktore stuzg do kontroli calego systemu energetycznego. Wdrozenie inteligentnych systemow
pomiarowych wraz z innowacyjnymi rozwigzaniami w infrastrukturze elektroenergetycznej, m.in.
z magazynami energii, przyczyni si¢ do stabilizacji calej sieci, a tym samym stanie si¢ podstawa
do $wiadczenia ustug w tzw. modelu mobility-as-a-service. Model ten jest innowacyjng koncep-
ja, w ktorej realizowane sg potrzeby uczestnikéw za pomoca jednej ustugi scalajacej oferte wielu
przewoznikow, systemy naprowadzania oraz metody platnosci. Z takiej polaczonej oferty konsu-
ment moze skorzystaé najczesciej za pomocg stworzonej aplikacji. Warto na tym etapie rozwazan
przytoczy¢ przyklad rozmieszczenia infrastruktury fadowania aut elektrycznych w USA, Japonii,
Wielkiej Brytanii, Norwegii i Holandii.

W USA, ze wzgledu na znaczne odleglosci miedzy miastami, kierowcy decyduja si¢ na auta za-
silane tradycyjnym paliwem. W rezultacie samochody z silnikiem spalinowym wyraznie wyprze-
dzaja konkurencje. Infrastruktura do fadowania aut elektrycznych w USA stanowi sie¢ nierdw-
nomiernie rozmieszczonych punktéw. Na zachodnim wybrzezu, wzdtuz autostrad oraz w duzych
miastach znajduje si¢ najgestsza sie¢. Widoczny jest trend umieszczania punktéw fadowania wokot
osiedli, instytucji rzadowych i miejsc pracy, a takze wokél placowek medycznych. Jedng z naj-
bardziej znanych inicjatyw jest West Coast Electric Highway, faczaca stany Waszyngton, Oregon
i Kalifornia, gdzie odleglos¢ miedzy stacjami fadowania wynosi od 40 do 80 km. Rozmieszczenie
stacji fadowania na autostradzie zostalo zapewnione zaréwno przez instytucje prywatne, jak i pan-
stwowe. Firma Tesla zainstalowata réwniez stacje fadowania w 375 lokalizacjach. Wedtug amery-
kanskiego Departamentu Energii w calym kraju znajduje si¢ okoto 16 000 publicznych i 3000 pry-
watnych stacji tadowania (Spotlightmetal, 2018).

Japonia jest jednym z pierwszych krajéow na $wiecie, w ktdrym zastosowano nowoczesne sa-
mochody elektryczne, a rozwdj elektromobilnosci realizowany jest na szeroka skale. Na koniec
2016 roku liczba publicznych stacji fadowania wynosita 27 800, w tym ponad 7500 punktéw szyb-
kiego tadowania. Ponadto zaklada si¢ powstanie 320 stacji do napelniania wodorem do 2025 roku
(Spotlightmetal, 2018). W celu rozwinigcia ogélnej infrastruktury do tadowania Ministerstwo Go-
spodarki, Handlu i Przemystu pracuje nad zmiang przepiséw dotyczacych eksploatacji stacji paliw,
umozliwiajac zwyklym stacjom paliwowym tworzenie stacji tadowania. Dzigki licznym znizkom
i ulgom podatkowym wynikajacym z zakupu auta hybrydowego, w przeciagu 7 lat sprzedano po-
nad 5 mln egzemplarzy (Newsroom, 2017).

W Wielkiej Brytanii do 2040 roku nie beda juz sprzedawane zadne silniki spalinowe (The
Guardian, 2018). W pelni elektryczne pojazdy lub hybrydowe sg szczegélnie popularne w Lon-
dynie. Firmy dostawcze i firmy zajmujace si¢ wypozyczaniem samochoddw réwniez korzystaja
z pojazddéw elektrycznych. W Wielkiej Brytanii pod koniec wrzesnia 2018 roku bylo 10 357 stacji
tadowania z 18 012 punktami fadowania w 6362 lokalizacjach (Zap, 2018), a Zap-Map zapewnia
codzienng aktualizacje. Rzad brytyjski wspiera rozbudowe infrastruktury do tadowania za pomocg
kilku programoéw o wartoséci ponad 500 miliondw euro. W tym samym planie budzetowym za-
pewniono dodatkowe 46 milionéw euro na badania i rozw¢j infrastruktury do tadowania. W obu
przypadkach koszty beda réwnomiernie rozdzielone miedzy rzad a prywatne firmy (Spotlight-
metal, 2018).
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Norwegia jest pierwszym krajem, w ktérym sprzedaz aut elektrycznych i hybryd jest réwna
sprzedazy samochodéw spalinowych (Rystad 2, 2018). W 2017 roku 52% rejestrowanych tam
pojazdow stanowily pojazdy elektryczne i hybrydowe (Rystad 2, 2018). Przewiduje sie, ze liczba
polaczen fadowania w Norwegii do 2020 roku wzrosnie do 25 000, w poréwnaniu do 10 500
w lutym 2018 roku (Spotlightmetal, 2018). Wedtug ekspertéw ekspansja bedzie mozliwa bez zna-
czagcych nakladéw w infrastrukture elektroenergetycznga. W ostatnich latach mocno rozwinela sie
réwniez infrastruktura tadowania. Wynika to z faktu, ze wielu operatoréw buduje obecnie nowe
szybkie stacje tadowania bez publicznych dotacji, zwlaszcza w wiekszych miastach i wzdtuz
waznych osi transportowych. Stacje ladowania zlokalizowane sa m.in. w centrum Oslo w stre-
fie zeroemisyjnej. Ponadto Norwedzy tadujg swoje samochody w domach i rozwijaja sie¢ szyb-
kich tadowarek, zapewniajaca w zalozeniach przejezdnos¢ przez kraj. Norwegia i Holandia sg
niekwestionowanymi liderami pod wzgledem gestosci stacji tadowania na jednego mieszkanca.
Norwegia ma obecnie gesto$¢ polaczen wynoszaca nieco ponizej 200 na 100 000 mieszkancow.
Holandia osiagneta 192 w 2017 roku w poréwnaniu do 30 w Niemczech (Spotlightmetal, 2018).

Holandia ma drugg najgestszg infrastrukture tadunkowa w Europie po Norwegii. Wedlug Mie-
dzynarodowej Agencji Energetycznej okoto 12% wszystkich publicznych stacji fadowania na ca-
tym $wiecie znajduje si¢ w Holandii. Dzieki 15 224 publicznym i 17 594 pél-publicznym stacjom
fadowania, infrastruktura tadowania w 2017 roku pokrywa prawie caly kraj. Holenderskie przed-
siebiorstwa w ostatnich latach staly si¢ liderami rynku w zakresie rozwigzan dla punktéw tado-
wania. New Motion obstuguje najwieksza europejska sie¢ z 50 000 stacji tadowania w 22 krajach.
Holenderski rzad planuje, ze jedna dziesigta wszystkich nowych pojazdéw w 2020 roku, a pig¢ lat
pdzniej nawet polowa z nich, bedzie wyposazona w elektryczne uklady napedowe. Od 2030 roku
beda sprzedawane wylacznie samochody nieemitujace spalin (Spotlightmetal, 2018).

W krajach Unii Europejskiej coraz czesciej powszechniejsze jest faczenie sieci fadowania
w miastach z systemem komunikacji publicznej oraz z centrami handlowymi. Lokalizacja punk-
tow fadowania jest czesciowo uzalezniona od programu Transeuropejskiej Sieci Transportowej,
ktory zaklada pelng przejezdnos¢ catego obszaru Unii Europejskiej. Program obejmuje wszystkie
formy transportu, wiec jego czeécia jest tez transport elektryczny (m.in. jedynym z zalozen jest,
aby stacje do fadowania samochoddéw elektrycznych byly zlokalizowane przy drogach nalezacych
do sieci Transeuropejskiej Sieci Transportowej). Za realizacje zalozen tego programu w Polsce
odpowiada firma Greenway Infrastructure, ktéra do pierwszego kwartatu 2019 roku planuje zain-
stalowa¢ 75 publicznych stacji szybkiego fadowania wzdtuz gtéwnych korytarzy transportowych,
a takze w najwiekszych polskich miastach (Energetyka, 2017).

W zakresie elektromobilnosci istotne jest, aby na obszarach metropolitalnych potaczy¢ roz-
wigzania organizacyjne z rozwojem infrastruktury fadowania samochodéw osobowych, a takze
z rozwojem infrastruktury na potrzeby transportu publicznego. Gléwnym celem w obszarze elek-
tromobilnosci jest stworzenie zréwnowazonego, otwartego i efektywnego systemu mobilnosci dla
towar6w i ludzi. Wdrozenie multimodalnego transportu publicznego, wspieranie alternatywnych
$rodkéw transportu (poza samochodami) oraz zwigkszenie dostepnosci transportu publicznego
dla mieszkancéw to trzy gtéwne osie, dzieki ktérym zostanie zmniejszone zatloczenie, zanieczysz-
czenie oraz zwigkszona efektywno$¢ polaczen transportowych (Drozdz, 2018). Odpowiednie
dziatania organizacyjne, w polaczeniu z wprowadzanymi zachetami do zakupu pojazdéw prywat-
nych, firmowych i publicznych, beda miaty na celu stworzenie oczekiwan do powstania rynku, co
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przelozy sie na zwielokrotnienie prac w zakresie budowy infrastruktury oraz rozwoju przemystu
elektromobilnosci w Polsce.

PODSUMOWANIE

Rozwoj elektromobilnosci jest kontynuacja trendu elektryfikacji $wiatowej gospodarki i transpor-
tu. Zatwierdzony przez polski rzad Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce nie jest rozwigza-
niem nowym na tle pozostalych panstw Europy. Okreslony cel 1 mln samochodéw elektrycznych
w roku 2025 jest zblizony do tego, ktéry w roku 2010 przyjeli Niemcy (BMVI, 2009). Zblizone
zaloZenia zostaly przyjete takze w 2014 roku w Kalifornii (Leginfo, 2014). W ostatnich latach poja-
wily sie poréwnywalne do polskiej strategie elektromobilno$ci w Holandii, Szwecji, Norwegii oraz
innych krajach Europy.

Istotny wplyw na rozwdj elektromobilnosci w Polsce ma wspdlpraca wladz panstwowych
z wladzg lokalng poszczegolnych regionéw oraz miast. Niezbedne jest takze wsparcie wladz pu-
blicznych w stworzeniu infrastruktury punktéw fadowania, wdrozeniu ulg fiskalnych oraz dotacji.

W Polsce, w przeciwienstwie do wielu krajow europejskich, ulatwienia dla posiadaczy pojaz-
déw elektrycznych sa na etapie tworzenia i inicjowane na poziomie samorzadéw, np. zwolnienie
z oplat w strefach platnego parkowania. Wysoki koszt zakupu auta elektrycznego oraz mata liczba
punktéw do tadowania powoduje, Ze na zakup decyduja si¢ osoby interesujace si¢ nowymi tech-
nologiami lub posiadajcie wysoka $§wiadomos¢ ekologiczng. Widocznym problemem w tematyce
rozwoju elektromobilnosci jest aspekt spoteczny, w ktérym nalezy mie¢ na uwadze ograniczone
zaufanie przy wdrazaniu innowacyjnych technologii zwigzanych z zastosowaniem pojazdow elek-
trycznych, a takze infrastruktury do tadowania pojazdéw elektrycznych. Istotne bedzie tutaj prawi-
dlowe podejscie do zagadnienia spolecznej odpowiedzialno$ci biznesu (CSR), ktéry w odniesieniu
do zréwnowazonego rozwoju stanowi zachowanie punktu réwnowagi pomiedzy dzialaniami ma-
jacymi na celu dbatos¢ o realizacje celéw w aspekcie ekologicznym, spofecznym i ekonomicznym.
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ORGANIZATIONAL CONDITIONS FOR DEVELOPMENT OF ELECTROMOBILITY IN POLAND
ON SELECTED COUNTRIES

SUMMARY The text addresses the issue of the development of electromobility in the context of barriers and organ-
izational benefits. The first part presents legal regulations in the area of electromobility, which were im-
plemented in Poland. The National framework for alternative fuels infrastructure policy, the act on elec-
tromobility and alternative fuels and the act on biocomponents and liquid biofuels have been defined
and characterized. The next part identifies the most important organizational changes that minimize the
barriers to the implementation of electromobility. There are also examples of the distribution of charging
infrastructure for electric cars and the direction of electromobility development in the USA, Japan, Great
Britain, Norway and the Netherlands. The whole was completed with a concise summary.
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STRESZCZENIE Celem artykulu jest ocena polskiego otoczenia regulacyjnego (w szczegdlnosci ustawy o elek-
tromobilnoéci i paliwach alternatywnych) pod katem rynku fadowania pojazdow elektrycznych.
Punktem wyjscia jest proba zdefiniowania pojecia ,elektromobilno$ci” W dalszej czesci artykutu
poddano analizie pojecie rynku z perspektywy uwarunkowan prawnych dla rozwoju rynku fado-
wania pojazdow. Przedstawione w artykule rozwazania prowadza do wniosku, Ze postugiwanie
sie pojeciem ,,rozwoju rynku elektromobilnoéci” albo ,,rynku pojazdéw elektrycznych” jest swego
rodzaju uproszczeniem. Na przykladzie ustugi tadowania pojazdéw w ogdélnodostepnych stacjach
tadowania wida¢ bowiem, ze w kontekscie uregulowan ustawowych wyrézni¢ mozna wiele rynkéw,
z ktorych kazdy moze by¢ przedmiotem odrebnych badan naukowych.

SLOWA KLUCZOWE elektromobilnoé¢, pojazdy elektryczne, rynek

WPROWADZENIE

Pojecie elektromobilnosci od kilku lat coraz czesciej pojawia sie w dyskusjach nad przysztoscia
szeroko rozumianego sektora komunikacyjnego i transportowego. Spodziewana rewolucja w za-
kresie wykorzystania paliw alternatywnych byla réwniez przyczynkiem do dziatan polskiego rzadu
i wprowadzenia w 2018 roku zmian legislacyjnych. Co ciekawe, uchwalona 7 lutego 2018 roku
ustawa o elektromobilnoéci i paliwach alternatywnych (dalej ,,Ustawa”), cho¢ w tytule postuguje
sie pojeciem ,.elektromobilnosci’, w samej tresci aktu ani razu nie odwotuje sie do tego okreslenia.
W Ustawie nie znajdujemy réwniez legalnej definicji pojecia ,elektromobilnosci”. Nalezy zatozy¢,
ze ustawodawca pozostawil zdefiniowanie tego terminu doktrynie. Tymczasem na obecnym etapie
definicja pojecia nie zostala do konica skrystalizowana. Dla przykladu Janczewski (2017) uznaje
»elektromobilno$¢” za koncepcje zakladajacg wykorzystanie ekologicznych, bezemisyjnych samo-
chodéw elektrycznych zamiast samochoddw zasilanych paliwami kopalnymi. Z kolei w literaturze
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zachodniej (Grauers, Sarsini, Karlstrom, 2013, s. 10) mozna znalez¢ definicje ,elektromobilno-
$ci” uznajaca ja za system transportu drogowego oparty na pojazdach zasilanych elektrycznoscia,
z ktérych niektdre zdolne sg do samodzielnego wytwarzania energii, a inne do wykorzystywania
zewnetrznego zrodla energii, pochodzacego zazwyczaj z sieci. Jak wida¢, cho¢by na podstawie
przywotanych definicji, zakres podmiotowy i przedmiotowy terminu ,,elektromobilno$¢” moze si¢
réznié. Elektromobilno$¢ przy tym powinna by¢ odrézniana od pojawiajacego sie coraz czesciej
pojecia ,,gazomobilno$ci’, ktore — cho¢ pokrewne - zakltada zasilanie pojazdéw paliwem gazowym.
Wydaje sig, ze bardziej zasadne jest przyjecie szerokiej definicji, uznajacej ,elektromobilno$¢” za
0gol zjawisk zwigzanych z zasilaniem energia elektryczng pojazdéw w transporcie. Przy takim po-
dejsciu pojecie ,elektromobilnoséci” obejmowatoby réwniez pojazdy hybrydowe, a takze tramwaje
i trolejbusy. Jednocze$nie, co istotne z punktu widzenia celu niniejszego artykulu, wazne jest takze
akcentowanie ogolu zjawisk zwigzanych z wykorzystaniem pojazdow zasilanych energig elektrycz-
ng, wlaczajac w to rozwdj infrastruktury tadowania i rynkow ksztattujgcych sie w zwigzku z wyko-
rzystaniem tej infrastruktury.

Tt0 EUROPEJSKIE

Jednym z pierwszych dokumentéw, ktory stanowil przyczynek do rozwoju elektromobilno$ci na
szczeblu europejskim, byl przyjety przez Komisje Europejska Europejski plan naprawy gospodar-
czej (European Economic Recovery Plan), zaprezentowany w listopadzie 2008 roku. Plan ten za-
kiada m.in. rozwdj czystych technologii na potrzeby przemystu motoryzacyjnego i budowlanego.
Komisja Europejska zaproponowata stworzenie trzech istotnych partnerstw sektora publicznego
i prywatnego, w tym m.in. w sektorze motoryzacji ,,europejskiej inicjatywy ekologicznej samocho-
déw”, w ramach ktoérej majg by¢ prowadzone badania nad szeroka gama technologii i inteligent-
nych sieci energetycznych, niezbednych, aby osiagnaé przelom w zakresie bezpieczenstwa, plyn-
nosci ruchu oraz wykorzystania odnawialnych i niepowodujacych zanieczyszczen Zrédet energii.
W dokumencie akcentuje si¢ poprawe bezpieczenstwa i wydajnosci ekologicznej pojazdéw, np.
samochodow elektrycznych.

Za kolejny krok zmierzajacy do rozwoju elektromobilnosci i rynku fadowania pojazdéw elek-
trycznych nalezy uzna¢ tzw. biala ksiege Komisji Europejskiej z dnia 28 marca 2011 roku, zaty-
tulowang Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dgzenie do osiggniecia
konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu, w ktorej wzywa sie do zmniejszenia za-
leznosci transportu od ropy naftowej. Wedlug Komisji nalezy to osiaggnac za pomoca wielu rdz-
nych inicjatyw politycznych, w tym poprzez rozwdj strategii dotyczacej zréwnowazonych paliw
alternatywnych, jak réwniez rozw6j odpowiedniej infrastruktury. W bialej ksiedze zaproponowa-
no takze obnizenie do 2050 roku o 60 % — w stosunku do pozioméw z roku 1990 - emisji gazéw
cieplarnianych z transportu.

Powyzsze tendencje na szczeblu unijnym znalazly swoje odzwierciedlenie w Dyrektywie Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 roku w sprawie rozwoju
infrastruktury paliw alternatywnych (tzw. Dyrektywa AFI), ktora jest weztowym unijnym aktem
odnoszacym sie do problematyki elektromobilno$ci (szerzej: Pokrzywniak, Szambelanczyk, 2018).
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UWARUNKOWANIA KRAJOWE

W Polsce jednym z kluczowych i pierwszych dokumentéw opracowanych na szczeblu rzagdowym,
ktory odnosi sie do tematyki elektromobilnosci, jest Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwo-
ju (dalej: Strategia). Strategia wymienia Program Rozwoju Elektromobilnosci jako jeden z kluczo-
wych programéw rzadowych wspierajacych rozwdj Polski. W ramach programu przewiduje si¢
»10zwoj produktéw z obszaru elektromobilnosci” i stymulowanie rozwoju rynku w taki sposéb, aby
zwiekszy¢ udzial pojazdéw o napedzie elektrycznym, w tym m.in. wdrozenie:

- projektu E-bus, ktéry zaklada stymulowanie projektowania i produkgji polskich pojazdéw
elektrycznych na potrzeby komunikacji miejskiej oraz budowe silnych podmiotéw na wszyst-
kich etapach lancucha wartosci w sektorze produkeji taboru komunikacji miejskiej (autobusy
elektryczne, tramwaje),

- projektu Samochdd elektryczny, zaktadajacego stymulowanie rozwoju technologii, produkgji i
rynku samochodéw elektrycznych.

Niezaleznie od wskazanej wyzej Strategii, kluczowym elementem dziatan rzadowych jest przy-
jety przez Rade Ministréw dnia 16 marca 2017 roku Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce,
ktory zakreslit perspektywe dzialan w tym obszarze do roku 2025. Zalozenia i kierunki wynika-
jace ze wskazanych wyzej planéw i strategii rzagdowych znalazly wreszcie swoje odzwierciedlenie
w przepisach Ustawy, ktora w chwili obecnej wyznacza ramy rozwoju elektromobilnoséci w Polsce
na wszystkich plaszczyznach, tj. zaréwno w zakresie budowy infrastruktury paliw alternatywnych,
jak i ksztaltowania si¢ rynkéw zwigzanych z rozwojem elektromobilnosci.

POJECIE RYNKU W KONTEKSCIE t ADOWANIA POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

Opisane wyzej dokumenty programowe i plany, a takze regulacje prawne (zaréwno na szczeblu
unijnym, jak i krajowym) sa postrzegane jako podstawy do rozwoju szeroko rozumianego rynku
elektromobilnoéci. Przy czym, co ciekawe, w wigkszoéci wypadkéw dokumenty te zarysowuja po-
wstawanie nowego rynku lub rynkéw w sposéb relatywnie ogélny, bez wyraznego zdefiniowania,
jakiego rodzaju rynki potencjalnie moga sie rozwija¢ w kontekscie spodziewanej rewolucji tech-
nologicznej. Wspomniany wyzej Plan Rozwoju Elektromobilnosci co do zasady wspomina ogélnie
o rynku elektromobilnosci jako rynku o duzym potencjale wzrostowym. Jednoczes$nie wskazuje
na mozliwy rozwoj w obszarze rynku pojazdéw elektrycznych, rynku ustug dodatkowych (np. car
pooling, car sharing), a takze rynku infrastruktury i rynku ustug tadowania. Z kolei Dyrektywa AFI
wspomina de facto jedynie o rynku pojazdéw napedzanych paliwami alternatywnymi i rynku pa-
liw alternatywnych, a sama Ustawa zaledwie wzmiankuje o rozwoju rynku paliw alternatywnych.

W kontek$cie powyzszego zasadne wydaje si¢ uporzadkowanie aparatury pojeciowej i wyod-
rebnienie rynkéw, ktérych podwaliny stanowia obecne regulacje prawne dotyczace elektromo-
bilnoéci na przyktadzie jednego z elementéw elektromobilnosci, tj. ustugi tadowania pojazdow
elektrycznych.

Za rynek w ujeciu ekonomicznym uwaza sie 0gét stosunkéw wymiennych miedzy sprzedajacy-
mi, oferujacymi do sprzedazy towary i ustugi o okreslonej cenie i reprezentujacymi podaz, a kupu-
jacymi, zglaszajacymi zapotrzebowanie na te towary i ustugi, znajdujacymi pokrycie w $rodkach
nabywczych i reprezentujacymi popyt. Solek (2005) uznaje rynek za proces zachodzacy wéwczas,
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gdy znaczna liczba ludzi mogacych swobodnie kupowac¢ lub sprzedawaé pewne dobra lub ustugi

znajduje sie w zasiegu komunikacji ze soba (osobiscie i bezposrednio albo posrednio), a informa-

cja o warunkach zawartych transakeji i biezacych ofert kupna-sprzedazy jest ogolnie dostepna du-
zej liczbie zainteresowanych stron po relatywnie niskim koszcie - niezaleznie od fizycznej bliskosci
lub dystansu miedzy uczestnikami.

Gravelle i Rees (1992, s. 3) wskazujg, ze rynek istnieje wszedzie tam, gdzie dwa lub wiecej pod-
mioty sg gotowe zaangazowa¢ si¢ w transakcje wymiany dobr, niezaleznie od czasu lub miejsca.
Jednoczesnie Rosenbaum (2000) wyrédznia trzy kryteria pozwalajace odrdzni¢ rynek od innych
zjawisk zwigzanych z wymiang dobr i ustug. Sg to:

- dobrowolna i skonkretyzowana wymiana débr i ustug,

- konkurencja,

- typizacja oraz regularnoé¢, pozwalajaca na wyodrebnienie rynku jako zjawiska bedacego
przedmiotem badan.

Na tle powyzszych pogladéw warto sie zastanowi¢, jakiego rodzaju rynki mozna wyodrebni¢
w kontekscie tadowania pojazdéw elektrycznych w §wietle obowigzujacej obecnie Ustawy. Niniej-
sze rozwazania celowo przy tym pomijaja analize samego rynku produkeji i sprzedazy pojazdéw
elektrycznych, koncentrujac si¢ na rynkach zwigzanych ze $wiadczeniem ustug tadowania na pod-
stawie rozwijajacej si¢ infrastruktury fadowania pojazddow.

Niewatpliwie punktem wyjscia powinna by¢ analiza aparatury pojeciowej, jaka postuguje sie
Ustawa. Zgodnie z art. 2 pkt 5 Ustawy fadowanie to pobdr energii elektrycznej przez:

- pojazd elektryczny, pojazd hybrydowy, autobus zeroemisyjny,

- niebedacy pojazdem elektrycznym pojazd silnikowy, motorower, rower lub wozek rowerowy,
w rozumieniu ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. - Prawo o ruchu drogowym, na potrzeby na-
pedu tego pojazdu.

Jednoczesnie ustawodawca wskazuje, ze operator ogdlnodostepnej stacji fadowania (dalej
»operator stacji ladowania”) jest odpowiedzialny za budowe, zarzadzanie, bezpieczenstwo funk-
cjonowania, eksploatacje, konserwacje i remonty ogolnodostepnej stacji tadowania. Operator ma
przy tym obowiazek zapewni¢, aby w kazdej ogélnodostepnej stacji tadowania prowadzil dzia-
talno$¢ co najmniej jeden dostawca ustugi tadowania (art. 3 ust. 1 pkt 1b Ustawy). Ustawa zatem
w sposob jednoznaczny rozrdznia dwdch uczestnikow rynku:

- operatora stacji fadowania, ktérego zadaniem jest budowa i zarzadzanie ogélnodostepna stacja
tadowania oraz

- dostawce ustugi tadowania, ktéry $wiadczy ustuge tadowania na rzecz klientéw (podmiotéw
chcacych naladowac swoj pojazd energia elektryczna).

Warto przy tym odnotowac, ze w $wietle Ustawy dopuszczalne jest faczenie powyzszych funkcji
w ten sposéb, iz operator stacji tadowania moze by¢ réwniez dostawcy ustugi tadowania (art. 6
Ustawy).

W $wietle art. 3 ust. 1 Ustawy operator stacji tadowania m.in. zawiera umowe sprzedazy energii
elektrycznej na potrzeby funkcjonowania stacji fadowania oraz zapewnia dostawcom ustug fa-
dowania, na zasadach réwnoprawnego traktowania, dostep do ogélnodostepne;j stacji fadowania.
Jednoczesnie dostawca ustugi tadowania z jednej strony zawiera ze sprzedawcy energii elektrycz-
nej umowe sprzedazy energii elektrycznej, z drugiej natomiast $wiadczy ustuge tadowania obej-
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mujacg tadowanie oraz zapewnienie mozliwosci korzystania z infrastruktury stacji tadowania, na

potrzeby ladowania (art. 3 ust. 2 Ustawy).

Analiza powyzszych regulacji pokazuje, ze miedzy operatorem stacji tadowania, dostawca
ustugi tadowania, sprzedawcy energii elektrycznej oraz klientem (uzytkownikiem pojazdu elek-
trycznego lub pojazdu hybrydowego) Ustawa kreuje szereg powigzan gospodarczych. Analiza tych
powigzan poprzez pryzmat zarysowanych wyzej kryteriow, tj. dobrowolnosci i skonkretyzowanej
wymiany débr i ustug, konkurencji oraz typizacji i regularnosci, pozwala postawic teze, ze w przy-
padku kazdej z tych relacji mamy do czynienia z odrebnym rynkiem.

W konsekwencji, na podstawie przepiséw Ustawy, mozna wyodrebni¢ nastepujace rynki, skta-
dajace sie na szeroko rozumiane pojecie rynku fadowania pojazdéw (rynek fadowania sensu largo):
a) rynek udostepniania ogdlnodostepnych stacji fadowania, ktdrego uczestnikami sg operatorzy

stacji tadowania oraz poszczegdlni dostawcy;

b) rynek sprzedazy energii elektrycznej, na ktorym aktywni sg sprzedawcy energii elektrycznej
w relacjach z operatorami stacji tadowania (zakup energii elektrycznej na potrzeby wlasne sa-
mej stacji);

c) rynek sprzedazy energii elektrycznej, ktérego uczestnikami sa sprzedawcy energii elektrycznej
oraz dostawcy (zakup energii elektrycznej stuzacej tadowaniu pojazdéw - energii na potrzeby
$wiadczenia ustugi fadowania);

d) rynek tadowania pojazdéw sensu stricto, ktorego uczestnikami sa dostawcy ustugi tadowania
(role te moga réwniez pelnié operatorzy stacji tadowania) oraz uzytkownicy pojazdow.
Powyzsze zaleznosci i wyodrebnione rynki zilustrowano na rysunku 1.

operator stacji rynek udostgpniania dostawca ushugi

. stacji tadowania
tadowania @ tadowania

pojazdow sensu stricto

rynek sprzedazy

energii na potrzeby rynek fadowania

stacji pojazdow

sprzedawca energii

elektrycznej

Rysunek 1. Model rynkéw zwigzanych z tadowaniem pojazdéw elektrycznych

Zrédto: opracowanie wlasne.

Nalezy podkredli¢, ze powyzszy model zakreéla zasadnicze rynki zwiagzane z tadowaniem po-
jazdow elektrycznych w ogoélnodostepnych stacjach tadowania na gruncie obowiazujacej ustawy.
W celu zachowania przejrzysto$ci wywodu pomini¢to bowiem rynki, ktére majg charakter uzu-



Maciej Szambelariczyk

petniajacy do powyzszych, jak choéby rynek ustug dystrybucji energii elektrycznej §wiadczonych
przez operatoréw systeméw dystrybucyjnych.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyzej rozwazania pokazuja, ze postugiwanie si¢ pojeciem ,,rozwoju rynku elektro-
mobilnosci” albo ,,rynku pojazdéw elektrycznych” jest swego rodzaju uproszczeniem. Na przy-
ktadzie ustugi tadowania pojazdéw w ogoélnodostepnych stacjach tadowania wida¢ bowiem, ze
w kontekscie uregulowan ustawowych wyrézni¢ mozna wiele rynkéw, z ktérych kazdy moze by¢
przedmiotem odrebnych badan naukowych.
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The purpose of the article is the analysis of Polish regulatory environment (in particular the Act on electro-
mobility and alternative fuels) from the perspective of the electric vehicles charging market development.
The author tries to define the notion “electromobility”. Furthermore the notion of the market is analysed
from the perspective of the vehicle charging market. The analysis leads to the conclusion that so called
“electromobility market” in fact covers various, independent markets, which should be subject to separate
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STRESZCZENIE

SLOWA KLUCZOWE

WPROWADZENIE

W artykule przedstawiono znaczenie i kierunki dziatan wplywajacych na rozwdj elektromobilno-
$ci w Polsce. Przyblizono zalozenia Programu Rozwoju Elektromobilnosci i wskazano na oczeki-
wane efekty i zakladany czas jego wdrazania. Przedstawiono instrumenty stymulujgce popyt na
pojazdy elektryczne oraz przywileje, z jakich beda mogli korzysta¢ uzytkownicy tych pojazdéw.
Podano takze przyklady zachet i stosowane w innych krajach rozwiazania, ktorych zadaniem jest
upowszechnienie pojazdow elektrycznych. Celem artykulu jest okreslenie poziomu zaawansowa-
nia Polski w realizacje zalozen programu elektromobilnosci i wptywu podejmowanych dziatan na
ksztaltowanie transportu zrownowazonego.

elektromobilno§¢,  transport —zréwnowazony, pojazdy elektryczne, program  rozwoju
elektromobilnosci

Wspdlczesne kierunki rozwoju transportu oparte sa na podstawowych zatozeniach idei zréwno-
wazonego rozwoju, ktéra bardzo mocno akcentuje potrzebe ochrony $rodowiska. W odniesieniu
do transportu zréwnowazony rozwoj rozumiany jest jako dostepny dla wszystkich uzytkownikéw
oraz bezpieczny dla ludzi i ekosystemdw. Podejscie to podkresla, ze rozwdj transportu powinien by¢
tak ksztattowany, aby réwnocze$nie uwzglednial potrzeby gospodarcze, spoleczne i Srodowiskowe.
Globalizacja oraz zmiany kierunkéw rozwoju gospodarek $wiatowych z wysokozasobowych
i wysokoemisyjnych na zasobooszczedne i niskoemisyjne przyczynily sie¢ do wyksztalcenia i roz-
woju nowych form, technik i technologii przewozowych. Wprowadzily réwniez istotne zmiany
w przemysle motoryzacyjnym, ktory stanat w obliczu koniecznosci dostosowania oferty produk-
cyjnej do wymagan transportu zrdbwnowazonego. Zmiany dotycza wielu kwestii, jednakze jedna
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z istotniejszych jest ograniczanie negatywnego wptywu na $rodowisko. Gtéwnie dotyczy to prze-
konstruowania systeméw napedowych opartych na silnikach spalinowych na silniki elektryczne
oraz wprowadzania rozwigzan transportowych przyjaznych srodowisku, szczegdlnie w aglomera-
cjach miejskich. Obserwowana wspolczesnie ewolucja w motoryzacji jest wynikiem upowszech-
nienia si¢ $wiatowego trendu elektromobilno$ci, ktorego podstawowym wyznacznikiem jest wdra-
zanie energooszczednych systeméw i $rodkdw transportowych. Z zalozenia majg one znacznie
nizsze wskazniki emisji szkodliwych substancji i poziomu halasu. Wszystko to sprawia, ze elektro-
mobilnos¢ w ujeciu globalnym rozwija si¢ bardzo dynamicznie.

ZAtOZENIA IDEI | ETAPY ROZWOJU TRANSPORTU ZROWNOWAZONEGO

Koncepcja i pojecie rozwoju zréwnowazonego zostalo zdefiniowane w dokumencie Nasza wspdl-
na przysztosé, opracowanym w 1987 roku przez Swiatowa Komisje Srodowiska i Rozwoju ONZ.
Wyniki prac tej komisji zostaly zawarte w tzw. Raporcie Brundtland, ktdry stat si¢ podwaling po-
wstania szeroko rozumianej, holistycznej koncepcji zréwnowazonego rozwoju $wiata. W Raporcie
Brundtland przyjeto, ze trwaly i sprawiedliwy rozwdj oznacza: trwalos¢ ekologiczna, rozwoj eko-
nomiczny i sprawiedliwo$¢ spoteczna miedzy pokoleniami i w obrebie kazdego pokolenia (Nasza
wspélna przysztosé..., 1991). Ponadto dzialalnos¢ Komisji przyczynita si¢ do zwotania w 1992 roku
w Rio de Janeiro tzw. Szczytu Ziemi, podczas ktérego wypracowano podstawowe zasady zroéw-
nowazonego rozwoju. Zgodnie z nimi zréwnowazony rozwoj $wiata oznacza proces majacy na
celu zaspokojenie aspiracji rozwojowych obecnego pokolenia w sposéb umozliwiajacy realizacje
tych samych dazen nastepnym pokoleniom. Odnoszono sie takze do dziatan ukierunkowanych na
zréwnowazony rozwoj transportu. Zalecenia co do kierunkéw rozwoju transportu zawarto w do-
kumencie ,,Agenda 217, w ktérym przedstawiono sposoby opracowywania i wdrazania programow
zroéwnowazonego rozwoju transportu na poziomie regionalnym. Wytyczono réwniez cele, ktére
umozliwig zréwnowazony rozwdj transportu, do ktorych zaliczono (Social Aspects..., 2001, s. 6):
- zmniejszenie zapotrzebowania na transport,

- rozwoj i wspieranie transportu publicznego,

- integracje wszystkich aspektow planowania i utrzymania infrastruktury publicznej,

- integracje proceséw transportowych pomiedzy krajami,

- zmiane wzorcéw konsumpcji i produkcji w spoleczenstwie.

Z powyzszego wynika, ze jednym z gtéwnych celéw strategicznych zréwnowazonego rozwoju
jest transport zréwnowazony. Samo pojecie transportu zréwnowazonego zostalo po raz pierw-
szy opracowane w 1996 roku przez OECD i oznacza taki transport, ktdry nie zagraza zdrowiu
publicznemu ani ekosystemom i spelnia potrzeby przemieszczania zgodnie z zasadami wykorzy-
stywania odnawialnych zasobdw ponizej ich mozliwosci regeneracji oraz wykorzystywania zaso-
béw nieodnawialnych ponizej mozliwosci rozwoju ich odnawialnych substytutow (Environmental
Criteria..., 1996). Aktualnie definicje transportu zréwnowazonego zmodyfikowano i np. B.C. Ri-
chardson przez transport zréwnowazony rozumie zaspokajanie potrzeb transportowych obecnych
pokolen bez narazania na szwank zdolnosci przysztych pokolen do zaspokajania wlasnych potrzeb
transportowych (Richardson, 2005, s. 32). Zgodnie z tym uj¢ciem transport zréwnowazony to taki,
ktory jest dostepny, bezpieczny dla cztowieka i przyjazny $rodowisku oraz jest przystepny ceno-



Inaczenie dziatan na rzecz rozwoju elektromabilnosci w Polsce w realizacji zatozed idei transportu zréwnowazonego

wo, sprawnie funkcjonuje, oferuje odpowiedni wybor srodkéw transportu, a przede wszystkim
wspiera gospodarke. Ponadto dazy do ograniczania emisji zanieczyszczen i produkeji odpadéw
z uwzglednieniem mozliwosci ekosystemu do ich absorpcji, do zmniejszenia zuzycia zasobdw nie-
odnawialnych i konsumpcji zasobéw odnawialnych, wykorzystania gruntéw, a takze ograniczenia
natezenia hatasu (Pawlowska, 2010).

Podjeta problematyka zréwnowazonego rozwoju byla wielokrotnie poruszana takze na kolej-
nych konferencjach, np. w 2012 roku (podczas tzw. Drugiego Szczytu Ziemi), gdzie podkreslono
m.in. konieczno$¢ wprowadzania nowych metod wykorzystania surowcéw i wiekszego zaangazo-
wania w tworzenie zréwnowazonej gospodarki. Ponadto w dyskusjach zwracano uwage na pro-
blemy globalnego ubostwa i szeroko rozumianych praw ludzkich, a przede wszystkim na ograni-
czonosé¢ zasobow przyrodniczych. Efektem prac konferencji z 2012 roku jest dokument Przyszlos¢
jakiej chcemy (The Future We Want, 2012), w ktérym podkreslono potrzebe trojaspektowego po-
dejscia do problematyki zréwnowazonego rozwoju. Podejscie to zaklada taczenie ze soba intere-
séw spotecznych, ekonomicznych i $rodowiskowych. Ponadto wskazano na konieczno$¢ szcze-
gblnej ochrony $rodowiska poprzez przechodzenie do bardziej ,,zielonych gospodarek’, ktérych
zalozeniem jest poprawa jako$ci zycia czlowieka przy jednoczesnym zmniejszaniu zagrozen dla
jego otoczenia. Oznacza to wykorzystanie na wieksza skale odnawialnych Zrédet energii oraz po-
dejmowanie dzialan ukierunkowanych na zmniejszanie emisji dwutlenku wegla. W tym ujeciu
zawiera si¢ m.in. elektromobilnos¢, czyli program upowszechnienia pojazdéw z napedem elek-
trycznym. Zagadnienie elektromobilnosci szerzej oméwiono w dalszej czesci artykutu.

Dziatania zainicjowane podczas konferencji w Rio de Janeiro sg kontynuowane i rozwijane.
Aktualnie realizowane sg postanowienia zawarte w strategii Europa 2020, ktéra jest dlugofalowym
programem spoleczno-gospodarczego rozwoju panstw czlonkowskich Unii Europejskiej. Program
ten zostal przyjety przez Rade Europejska w 2010 roku i przedstawiono w nim nastepne trzy prio-
rytety (Sustainable Development..., 2013, s. 36):

- rozwdj gospodarki opartej na wiedzy, badaniach i innowacjach,
- promowanie bardziej efektywnych, przyjaznych srodowisku i konkurencyjnych rynkéw,
- wspieranie tworzenia nowych miejsc pracy i zmniejszanie ubostwa.

Celem tych dzialan jest uczynienie Europy bardziej zréwnowazonym i zintegrowanym miej-
scem do zycia. Ponadto w strategii Europa 2020 wskazuje sie na znaczacg pozycje Europy jako po-
tencjalnego lidera w ksztattowaniu zréwnowazonego rozwoju transportu (Rucifiska, 2014, s. 286).
Dotyczy to udzialu w tworzeniu innowacyjnych i przyjaznych $rodowisku technologii transporto-
wych. Technologie te majg umozIliwi¢ osiggniecie przewag konkurencyjnych oraz racjonalne wy-
korzystywanie waloréw srodowiska. Maja réwniez wptynaé na ksztaltowanie spojnosci gospodar-
czej, spotecznej i terytorialnej.

ZALOZENIA PROGRAMU ELEKTROMOBILNOSCI

Elektromobilno$¢ uznawana jest za §wiatowy trend i rozumiana jako caloksztalt zagadnien zwia-
zanych ze stosowaniem pojazdéw z napedem elektrycznym (electric vehicles - EV). Samo pojecie
elektromobilnosci jest stosunkowo szerokie, gdyz odnosi si¢ zaréwno do technicznych i eksploata-
cyjnych aspektow dotyczacych EV, stosowanych technologii i infrastruktury tadowania, jak i kwe-
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stii zwigzanych z projektowaniem, produkcjg, nabywaniem i uzywaniem pojazdéw elektrycznych.
Obejmuje ponadto zagadnienia spoleczne, gospodarcze i prawne wdrozenia programu elektro-
mobilnosci. Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze w zagadnieniu elektromobilnosci mieszcza si¢ rézne
$rodki transportu (nie tylko samochody). Pojeciem tym objete s takze rowery elektryczne, tram-
waje miejskie, autobusy elektryczne, trolejbusy itd.

Wspdlczesnie elektromobilnoé¢ jest jednym z kluczowych obszaréw okre$lonych w Strategii
na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, ktdra zostata przyjeta przez Rade Ministréw 14 lutego 2017
roku. Jest to kluczowy dokument panstwa polskiego w obszarze $rednio- i dlugofalowej polityki
gospodarczej. U podstaw tej strategii lezy przestanie, ze proaktywna polityka panstwa moze dawa¢
impulsy do tworzenia nowoczesnej, innowacyjnej i zréwnowazonej gospodarki (Strategia, 2017).
Program elektromobilnoéci ma na celu stworzenie dogodnych warunkéw do powszechnego ko-
rzystania z pojazdow elektrycznych, w tym gléwnie zbiorowego transportu miejskiego i budowy
infrastruktury do ich tadowania. Transport ten powinien by¢ oparty zaréwno na wykorzystaniu
autobusow elektrycznych, jak i innych srodkéw transportu wykorzystujacych naped elektryczny
(Plan Rozwoju Elektromobilnosci, 2017). Zalozonym efektem wdrazania programu elektromo-
bilnosci jest poprawa jakosci zycia ludnosci m.in. przez ograniczenie zanieczyszczen powietrza,
obnizenie halasu oraz poprawe dostepnosci i komfortu komunikacji miejskiej. Przyjety w Polsce
program elektromobilno$ci zaktada osiagniecie liczby 1 mln aut elektrycznych uzytkowanych do
2025 roku. Taki rezultat bedzie wiazal sie z wygenerowaniem dodatkowego popytu na energie
elektryczng. W zalozeniach polskiego programu elektromobilnosci jest réwniez opracowanie sa-
mochodu elektrycznego, ktdrego jak najwiecej elementéw byloby produkowanych w Polsce, w tym
jego kluczowy podzespdt — bateria. Ponadto zalozono stworzenie optymalnych warunkéw dla
upowszechniania elektromobilno$ci wérdd polskich kierowcédw (Plan Rozwoju Elektromobilnosci,
2017). Wymaga to o osiggniecia odpowiedniego poziomu nasycenia rynku pojazdami elektrycz-
nymi i odpowiedniej infrastruktury oraz wysokiego poziomu integracji z systemem elektroener-
getycznym, przy akceptowanej spolecznie cenie. Cena ta ma zosta¢ zapewniona przez realizacje
kolejnego zatozenia, jakim jest rozwdj przemystu elektromobilnego (Uwarunkowania..., 2012).
Dodatkowym czynnikiem powodujacym spadek cen pojazdu elektrycznego bedzie jego upo-
wszechnienie. Wowczas koszt opracowania i wdrozenia kolejnych rozwigzan bedzie rozktadal si¢
na coraz wieksza ilos¢ konsumentdw. Aby tak sie stato, w obszarze tym kluczowa do odegrania role
bedg mialy instytucje publiczne, ktére w przejsciowym okresie, poprzez mechanizmy wsparcia,
powinny stymulowa¢ popyt na pojazdy elektryczne. W zwigzku z tym kluczowe jest stworzenie
wiarygodnej perspektywy, ktéra uzasadni dodatkowe naktady na rozwdj tej dziatalnosci ze strony
polskich producentow. Taka perspektywe daje m.in. wprowadzenie instrumentéw stymulujacych
popyt na pojazdy elektryczne. Waznym zalozeniem jest rowniez stabilizacja sieci elektroenerge-
tycznej, gdyz zapotrzebowanie na moc jest wartoscia zmienng w ciggu dnia. Wyrdznia si¢ dwa
szczyty zapotrzebowania (potudniowy i wieczorny) w okresie letnim oraz szczyt popotudniowy
w okresie zimowym. Wlaczenie pojazdow elektrycznych w bilansowanie systemu elektroenerge-
tycznego moze doprowadzi¢ do obciazenia tego systemu, dlatego nalezy dokona¢ przesunie¢ za-
potrzebowania na moc, tak aby obnizy¢ je w szczytach, a zwiekszy¢ w okresach pozaszczytowych.
Warunkiem skutecznego przesunigcia zapotrzebowania na moc w ciagu doby jest wywolanie reak-
¢ji cenowej u konsumentdw, co mozna osiaggnaé poprzez zroznicowanie cen energii w zaleznosci
od zapotrzebowania rynku.
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DZIALANIA NA RZECZ ROZWOJU ELEKTROMOBILNOSCI W POLSCE

W wielu panstwach Europy wprowadzono regulacje prawne majace za zadanie zacheci¢ do naby-
wania pojazdéw z napedem elektrycznym. Jedna z takich zachet jest system doptat, ktory funkcjo-
nuje juz w 17 krajach (m.in. Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii, Hiszpanii, Rumunii, Sfowenii).
Jednakze niekwestionowanym liderem w ilosci samochodéw elektrycznych jest Norwegia, ktora
mocno wspiera nabywcoéw pojazdéw elektrycznych. W drugiej potowie 2017 roku samochody
elektryczne w Norwegii stanowily 42% nowo zarejestrowanych pojazdéw. Stosowane sg liczne
zachety, np. nabywcy EV w Norwegii zwolnieni s3 m.in. z 25-procentowego podatku VAT przy
zakupie, ktérym obcigzeni s3 nabywcy samochodéw spalinowych (Lesman, 2016). Kolejng zacheta
jest zwolnienie z optat administracyjnych za rejestracje pojazdu i bezplatne przejazdy platnymi
autostradami. Uzytkownicy placg takze obnizony podatek drogowy, nie musza placi¢ za parko-
wanie, mogg takze korzysta¢ z buspaséw. W przysztosci do popularyzacji pojazddw elektrycznych
przyczynig si¢ plany obnizki kosztéw zakupu EV i rozbudowy sieci stacji tadowania.

W Polsce Program Rozwoju Elektromobilnoéci jest realizowany za pomoca, przyjetego przez
polski rzad 16 marca 2017 roku, Planu Rozwoju Elektromobilnosci. Celem tego planu jest:

- zapewnienie warunkéw dla rozwoju elektromobilnosci,
- rozwoj przemysiu zwigzanego z tym sektorem,
- stabilizacja sieci elektroenergetyczne;j.

Zgodnie z zalozeniami planu rozwdj elektromobilno$ci w Polsce powinien nastepowad w trzech
fazach. Kazda z nich bedzie réznicowata stopien dojrzatosci rynku oraz okreslala niezbedny po-
ziom zaangazowania panstwa. Pierwsza faza bedzie miala charakter przygotowawczy i czas jej
realizacji okregla si¢ na rok 2018 roku. W tym czasie majg zosta¢ opracowane warunki rozwoju
elektromobilnoéci od strony regulacyjnej oraz wskazane kierunki finansowania publicznego. Faza
druga szacowana jest na lata 2019-2020. W fazie tej w wybranych aglomeracjach zbudowana zo-
stanie infrastruktura do zasilania pojazdéw elektrycznych oraz zintensyfikowane zostang dzialania
promujace i zachecajace do zakupu pojazdéw elektrycznych. Ponadto w tym okresie oczekiwana
jest komercjalizacja wynikéw badan z obszaru elektromobilno$ci, ktore zostaly rozpoczete w fa-
zie pierwszej, oraz wdrozenie nowych modeli biznesowych upowszechnienia EV. W trzeciej fazie,
w latach 2020-2025, plan zaklada, ze rynek elektromobilnoéci osiagnie dojrzalos¢, co umozliwi
stopniowe wycofywanie instrumentow wsparcia pafistwowego.

Dzialania Polski w zakresie elektromobilno$ci dotycza takze przyjecia 22 lutego 2018 roku
ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Ustawa ma za zadanie przyspieszy¢ tempo
rozwoju elektromobilnoséci oraz powszechnego zastosowania w sektorze transportowym innych
paliw alternatywnych (LNG i CNG). Okre§la takze ramy prawne dla rozbudowy infrastruktury
niezbednej do tadowania samochodéw elektrycznych oraz tankowania CNG i LNG. W ustawie
zawarte sg rowniez zapisy wprowadzajace przywileje dla uzytkownikéw pojazdéw elektrycznych,
m.in. darmowe parkowanie w strefach platnego parkowania oraz korzystanie z buspaséw. Dzia-
tania te spowodowaly, ze systematycznie od kilku lat rosnie sprzedaz samochodéw elektrycznych.
W 2017 roku ich liczba przekroczyta 1000 pojazdéw (Janiszkiewicz, 2018). Pojazdy te nabywane sa
gléwnie przez przedsiebiorstwa jako samochody wykorzystywane do celéw biznesowych. Rozwoj
polskiej elektromobilnosci jest widoczny, jednakze utrudniony przez wystepowanie wielu barier.
Najwieksza z nich jest nadal wysoka cena samochoddéw elektrycznych, wynikajaca glownie z ceny
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baterii. Kolejnymi wyzwaniami sg problemy z fadowaniem, co istotnie ogranicza polska elektro-
mobilno$¢. Wedtug danych Europejskiego Obserwatorium Paliw Alternatywnych w Polsce istnie-
ja tylko 552 punkty tadowania. Rzagdowe plany obejmuja zwigkszenie tej liczby do niemal 6500
(Sprzedaz pojazdow..., 2017). Jest to podstawowy warunek uzytkowania pojazdéw elektrycznych
w szerokim zakresie. Szczegélnie niezbedne sg punkty szybkiego tadowania pojazdoéw.

WPLYW ROZWOJU ELEKTROMOBILNOSCI NA REALIZACJE ZALOZEN TRANSPORTU
ZROWNOWAZONEGO

Nastepujacy we wspolczesnym $wiecie rozwoj elektromobilnosci jest wynikiem realizacji podje-
tych wcze$niej dziatan majacych na celu redukeje negatywnego wplywu transportu samochodowe-
go na §rodowisko i zdrowie cztowieka. Dziatania te naleza do podstawowych priorytetéw transpor-
tu zréwnowazonego. Badania wielokrotnie potwierdzity, ze samochody elektryczne w poréwnaniu
do pojazdéw z napedem spalinowym sg bardziej ekologiczne. Wptyw na to ma ich niski wskaznik
zuzycia energii i wigksza sprawnos¢ oraz mozliwo$¢ wykorzystywania zjawiska rekuperacji, czyli
odzyskiwania energii podczas hamowania (Murawski, Szczepanski, 2014). Nie oznacza to jednak,
ze pojazdy elektryczne nie emitujg zadnych szkodliwych zwigzkéw. Jednak ich ilo$¢, a tym samym
wplyw na $rodowisko, jest znacznie mniejsza niz w samochodach konwencjonalnych. Ten aspekt
srodowiskowy zdeterminowat dziatania Unii Europejskiej w zakresie zdynamizowania dzialan na
rzecz rozwoju elektromobilnosci. W wyniku tego od pewnego czasu widoczne sa natgzone dzia-
tania wielu panstw zmierzajace do spowodowania, aby w przysztoéci transport samochodowy byt
niskoemisyjny, a tym samym przyjazny zaréwno czlowiekowi, jak i srodowisku. Zalozenia te s3
zgodne z ideg zréwnowazonego transportu, ktora zaktada, Ze jego rozwdj moze sie¢ odbywa¢ tylko
w taki sposob, ktdry zminimalizuje oddzialywanie na spoteczenstwo i srodowisko. Jednoczesnie
zréwnowazony transport musi zaspokaja¢ potrzeby spoteczenstwa i gospodarki na ustugi trans-
portowe. Do elementéw wspierajacych zréwnowazony rozwoj transportu, takze elektromobilnosé,
mozna zaliczy¢ dziatania ukierunkowane na rozwdj infrastruktury, w tym nowe rozwigzania tele-
matyczne i innowacyjne technologie. Waznym elementem jest rowniez popularyzacja i wspieranie
mobilnosci elektrycznej oraz rozwijanie rynku elektrycznych pojazdéw samochodowych.

Ze wzgledu na to, ze rozwdj elektromobilnoséci wpisuje sie w jeden ze strategicznych celéw
transportu zréwnowazonego, jakim jest rozwoj niezagrazajacy zdrowiu publicznemu i Srodowisku,
samochody elektryczne staly sie realng konkurencja dla pojazdéw o napedzie konwencjonalnym.
Aktualnym problemem jest spelnienie przez te pojazdy zalozen dotyczacych np. przystepnosci ce-
nowej. Pojazdy elektryczne nadal sa stosunkowo drogie oraz majg ograniczony zasieg i diugi czas
tadowania baterii akumulatoréw. Natomiast doskonale spelniaja zalozenia dotyczace ograniczania
emisji spalin i natezenia hatasu. W tabeli 1 zamieszczono przyktadowe wyniki emisji CO, dla wy-
branego modelu pojazdu, wyposazonego w naped spalinowo-elektryczny (hybryda bimodalna).
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Tabela 1. Zestawienie wskaznikéw poziomu emisji CO, dla samochodu Honker Cargo

Model Honker Cargo
Wskazniki 1/100 km kWh/100 km Emisja CO,/100 km [kg]
Naped spalinowy - test drogowy: zuzycie
. o 14 - 32,3
paliwa (ruch miejski)
Naped elektryczny - test drogowy: zuzycie ~ 31,44 255

energii elektrycznej (ruch miejski)

Zrédlo: Krél (2017), s. 143.

W przypadku tego pojazdu, przy uzyciu tylko napedu elektrycznego, emisja CO, na przeje-
chane 100 km jest o 6,8 kg mniejsza niz przy uzyciu napedu spalinowego. W tym miejscu war-
to przyblizy¢ pozostale zalety pojazdéw o napedzie elektrycznym. Nalezg do nich niezaleznosé¢
od ropy naftowej, zmniejszone koszty zuzycia energii (nawet o 80%), niska emisja hatasu i brak
szkodliwych toksyn oraz okoto cztery razy nizsze koszty eksploatacji w poréwnaniu z pojazda-
mi z silnikami spalinowymi (Rudnicki, 2008). Przyjmuje si¢, ze pojazd o napedzie elektrycznym
to wlasciwie pojazd o zerowej emisji zanieczyszczen. Rowniez sprawnos¢ silnikow elektrycznych
jest wielokrotnie wyzsza niz spalinowych - jest to okoto 70-90%, a w samochodach spalinowych
to tylko 20-40% (Polakowski, 2011). Kolejna zaleta pojazdéw o napedzie elektrycznym jest to,
ze silniki elektryczne sa stosunkowo proste w budowie, poniewaz majg niewielkg liczbe cze$ci
ruchomych, co przekltada si¢ na ich niezawodnos$¢ (Polakowski, 2011). Podobnie korzystniej te
pojazdy wypadaja pod katem poziomu hatasu niz ich spalinowe odpowiedniki. W tym miejscu
warto zaznaczy¢, ze wspdlczesna branza motoryzacyjna w odniesieniu do poziomu halasu genero-
wanego przez samochody stoi przed kilkoma zadaniami. Producenci samochodéw spalinowych sg
zobligowani zmniejszy¢ o kilka decybeli hatas emitowany przez silniki tych pojazdéw, dlatego tez
w ciggu kilkunastu lat wszyscy producenci takich samochodéw bedg musieli wprowadzi¢ systemy
ograniczajgce nadmierny halas. Zmniejszy si¢ wiec poziom halasu, co niewatpliwie wplynie na
poprawe jakosci zycia ludzi, gléwnie na terenach miejskich i mocno zurbanizowanych. Natomiast
pojazdy elektryczne i hybrydowe w zasadzie nie generuja halasu, przez co nie zawsze sa zauwa-
zane (slyszane) przez pieszych. Z tego powodu muszg zosta¢ wyposazone w dzwigkowe systemy
ostrzegawcze. W celu poprawy bezpieczenstwa Unia Europejska zamierza wprowadzi¢ obowigzek
montowania w samochodach z silnikami elektrycznymi dodatkowych systeméw ostrzegawczych,
tzw. AVAS. Ich zadaniem jest emitowanie sygnaléw dzwiekowych, ktore beda ostrzegaty uczestni-
kéw ruchu o tym, ze zbliza sie samochdd.

PODSUMOWANIE

Elektromobilnos¢ realizuje zatozenia zréwnowazonego rozwoju przede wszystkim w aspekcie $ro-
dowiskowym i jest wiodgcym trendem rozwoju motoryzacji. Powoduje to, ze wraz z upowszechnia-
niem pojazdéw elektrycznych obnizeniu ulegng ich ceny, a w wyniku rozwoju technologii zwiek-
szy si¢ pojemno$¢ baterii oraz skroci si¢ czas ich tadowania. Ponadto elektromobilno$¢ zaczyna
funkcjonowaé w $wiadomosci kierowcéw i potencjalnych nabywcéw samochodéw. Potwierdze-
niem tego jest sytuacja na rynku pojazdéw elektrycznych, na ktérym odnotowuje si¢ intensywny
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wzrost sprzedazy. Wedlug Frost & Sullivan branza ta obecnie rozkwita na catym $wiecie. Sprzedaz
samochodoéw elektrycznych w 2017 roku przekroczyla milion sztuk. Wigkszos¢ z tych pojazdéw
trafita na rynek chinski. W Europie sprzedano ponad 300 000 pojazdéw, co stanowi 25% ogol-
no$wiatowego rynku. Kolejne prognozy sa réwniez optymistyczne. Szacuje sie, ze do 2025 roku
sprzedaz tych pojazdéw osiagnie poziom 9 mIn. Natomiast w Polsce rozwdj elektromobilnosci jest
uzalezniony od intensywnosci dzialan dotyczacych rozwoju infrastruktury i systemu zachet do
zakupu i uzytkowania pojazdow elektrycznych. Obecnie gtéwng zachetg jest zwolnienie z akcyzy
i optat w strefach ptatnego parkowania. Wedtug prognoz do 2023 roku sprzedaz samochoddéw
elektrycznych ma sie podwoié (Rozwdj elektromobilnosci..., 2018). Ocenia sie, ze po 2025 roku
ceny samochodow elektrycznych zaczng zréwnywac si¢ z cenami samochodéw z napedem trady-
cyjnym. Zgodnie z zalozeniami przyjetymi w Planie Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce do tego
czasu ma rowniez powsta¢ odpowiednia infrastruktura fadowania i rozwiniety system wsparcia
dla uzytkownikéw. Wszystko to powoduje, ze elektromobilnos¢ w ujeciu globalnym rozwija sie
bardzo dynamicznie i stanowi jeden z gléwnych priorytetéw rozwojowych transportu.
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THE IMPORTANCE OF ACTIVITIES FOR THE DEVELOPMENT OF ELECTROMOBILITY IN POLAND
INTHE IMPLEMENTATION OF THE ASSUMPTIONS OF SUSTAINABLE TRANSPORT IDEA

SUMMARY

KEYWORDS

The article presents the importance and directions of activities affecting the development of electromo-
bility in Poland. The assumptions of the Electromobility Development Programme were presented and
the expected effects and assumed time of its implementation were indicated. Instruments stimulating the

demand for electric vehicles and privileges to be used by users of these vehicles have been presented. There

are also examples of incentives and solutions used in other countries, whose task is to popularize electric

vehicles. The aim of the article is to determine the level of Poland’s advancement in the implementation of
the objectives of the electromobility program and the impact of taken actions on the shaping of sustainable

transport.
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