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TRANSPORT NISKOEMISYJNY W OBSLUDZE
E-HANDLU W MIASTACH

Streszczenie: Wzrost liczby ludnosci miejskiej implikuje wzrost popytu na transport,
a to rodzi okreslone problemy: kongestig, wzrost zanieczyszczenia powietrza czy hatas.
Jednoczesnie obserwuje si¢ znaczny wzrost handlu elektronicznego, ktéry w 2021 roku
ma osiagna¢ wartos¢ 4,9 bln USD, co tylko zwigkszy popyt na transport. Celem artykutu
jest identyfikacja i charakterystyka wybranych rozwiazan transportowych mozliwych do
zastosowania w obstudze handlu elektronicznego w miastach i rownoczesnie o najwigk-
szym potencjale redukcji emisji gazow cieplarnianych i innych polutantow.

Stoewa kluczowe: transport niskoemisyjny, dystrybucja, problem ostatniej mili, transport
towarowy w miescie, e-handel.

JEL Classification: R41, O18, L.99.

Wprowadzenie

Szacuje si¢, ze wskaznik urbanizacji w skali globalnej w 2050 roku moze
przekroczy¢ nawet 66%. Koncentracja ludno$ci na matym obszarze przyczynia
si¢ do powstawania okreslonych problemoéw transportowych. Jednoczes$nie
ostatnie lata przyniosty znaczy wzrost wartosci handlu elektronicznego, co jed-
noznacznie przedktada si¢ na rynek KEP (przesylek kurierskich, ekspresowych
1 paczkowych) poprzez wzrost liczby dostarczanych paczek. Szacuje sig, ze tyl-
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ko w latach 2019-2021 $redni roczny wzrost siggnie prawie 20%. Warto zauwa-
zy¢, ze w 2017 roku warto$¢ zakupionych dobr i ustug przez sie¢ Internet byla
szacowana na 10,2% warto$ci globalnej sprzedazy detalicznej dobr, a w 2021
roku jest prognozowana na ponad 17,5%.

Operatorzy logistyczni dzialajacy w branzy KEP coraz czg$ciej siggaja po
rozwigzania niskoemisyjne. Ich zastosowanie ma na celu nie tylko ograniczenie
wplywu na srodowisko poprzez zmniejszenie emisji CO,, ale rowniez budowa-
nie wizerunku firmy odpowiedzialnej spotecznie. Stad tez celem autorow jest
wskazanie wybranych rozwiazan transportowych stosowanych w miastach
w obstudze e-handlu o najwigkszym potencjale ograniczenia emisji gazow cie-
plarnianych i innych zanieczyszczen.

1. Transport w miastach — skutki i wyzwania

Wedtug szacunkow ONZ [2015, s. 7] w 2007 roku po raz pierwszy w histo-
rii liczba mieszkancéw miast byta wigksza niz obszarow wiejskich. Prognozy
wskazuja, ze do 2050 roku wskaznik urbanizacji moze przekroczy¢ nawet 66%.
Jesli okaza sig¢ one stuszne, to w miastach na calym $wiecie przybedzie w naj-
blizszych 35 latach (liczac od 2015 roku) blisko 2,4 mld oséb [ONZ, 2015,
s. 217].

Niezaleznie od wielkos$ci miasta, cho¢ w najwigkszych osrodkach skala
niektorych probleméw ulega multiplikacji, borykaja si¢ one z podobnymi pro-
blemami. Jednym z najistotniejszych jest transport, a zwlaszcza problemy wyni-
kajace z lawinowego wzrostu wykorzystania motoryzacji indywidualnej. Dyna-
micznemu przyrostowi prywatnych srodkow transportu rzadko kiedy, jesli
w ogdle, towarzyszy adekwatny wzrost przepustowosci infrastruktury transpor-
tu. W efekcie dochodzi do pojawienia si¢ kongestii, a nierzadko hiperkongestii,
co skutkuje znacznym spadkiem predkosci poruszania si¢ i wzrostem kosztow
funkcjonowania transportu oraz wzrostem emisji zanieczyszczen.

W wyniku zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego czastkami statymi,
tlenkami azotu, benzo(a)pirenem i wieloma innymi polutatnami kazdego roku na
catym $wiecie umiera przedwczesnie kilka, a nawet kilkanascie milionéw osob.
Samo tylko zanieczyszczenie powietrza czastkami statymi PM, s odpowiadato
w 2015 roku za ponad 4,2 mln zgonow [HEI, 2017, s. 1-10]. W Londynie obli-
czono, zZe emisja zanieczyszczen emitowanych przez transport pociaga za soba
okoto 9,4 tys. zgonow rocznie [www 1]. Transport jest istotnym zrodtem hatasu,
szczegolnie dotkliwym w miastach. W wyniku jego funkcjonowania kazdego
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roku ginie na drogach ponad 1,2 mln os6b, a 25 mln zostaje rannych [WHO,
2015, s. 1-13]. Wiele z wypadkow ma miejsce w miastach, np. w UE w 2015 roku
37% sposrod 24,4 tys. ofiar poniosto $mier¢ wiasnie w miastach [EC, 2017, s. 14].

Sa to wszystko bardzo istotne koszty i zagrozenia, jednak prawdziwie cywi-
lizacyjne wyzwanie stanowi emisja gazoéw cieplarnianych (i ich rosnaca koncen-
tracja w atmosferze napgdzajaca efekt cieplarniany), ktorych transport generuje
co czwartg tong, w tym okoto 75% przypada na transport drogowy [IEA, 2017,
s. 15-17]. Globalne ocieplenie zwigksza liczbg i gwattownos¢ zjawisk pogodo-
wych, prowadzac do rosnacej liczby ofiar i strat materialnych liczonych juz
w bilionach dolaréw rocznie, stanowi takze ogromne zagrozenie dla nadbrzez-
nych miast z uwagi na podnoszacy si¢ poziom morza. W 2017 roku tylko
w USA w wyniku wyjatkowo licznych (16) katastrof klimatyczno-pogodowych'
zgingto ponad 360 osob, a taczne straty materialne przekroczyty 306 mld USD,
za$ ponad 1,7 bln USD, liczac wszystkie (219) zdarzenia klimatyczno-pogodowe’
[www 2].

Stad tez wiladze rosnacej liczby miast swiadome powyzszych zagrozen
wprowadzaja ograniczenia dla pojazdow spalinowych zasilanych tradycyjnymi
paliwami ropopochodnymi. Jako pierwsze takie ograniczenie wprowadzilo Oslo,
gdzie od 1.01.2019 roku na obszarze centrum (1,9 km?) w ogéle zostat zakazany
ruch wszelkich pojazdow spalinowych’. Poruszanie si¢ samochoddw zasilanych
olejem napedowym ma zosta¢ znaczaco ograniczone lub nawet zabronione naj-
pozniej w 2025 roku w Atenach, Madrycie, mieScie Meksyk, a takze Paryzu
i Rzymie. Liczne miasta wprowadzaja rowniez coraz bardziej restrykcyjne strefy
niskiej lub ultraniskiej emisji, do ktérych wjazd lub wjazd bez dodatkowych
optat jest mozliwy wytacznie dla pojazdow spetniajacych okreslone normy emi-
sji spalin. Przykladem tego ostatniego dziatania jest Londyn, gdzie na obszarze
obecnej CCZ (Congestion Charging Zone) 8.04.2019 roku zostat utworzony
ULEZ (Ultra Low Emission Zone) [www 3].

! Srednia liczebno$¢ katastrof w latach 1980-2017 wyniosta 5,8, ale juz 11,6 w ostatnich 5 latach.

2 Uwzgledniono tylko te zdarzenia, w wyniku ktérych straty przekroczyly wartoéé 1 mld USD.

3 W calej Norwegii od poczatku 2025 roku nie bedzie mozna zarejestrowaé spalinowego samo-
chodu osobowego, a od 2030 roku réwniez cigzarowego.
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2. Handel elektroniczny i transportowe konsekwencje
dostaw ostatniej mili

Ostatnie lata przyniosly znaczny wzrost wartosci handlu elektronicznego na
$wiecie, co jednoznacznie przedklada si¢ na rynek KEP (przesytek kurierskich,
ekspresowych i paczkowych) poprzez wzrost liczby dostarczanych paczek. Sza-
cuje sig, ze tylko w latach 2019-2021 $redni roczny wzrost siggnie okoto 20%,
prawie podwajajac wartos¢ e-handlu (rys. 1). Warto zauwazy¢, ze w 2017 roku
warto$¢ zakupionych dobr przez sie¢ Internet wyniosta 10,2% wartosci globalne;j
sprzedazy detalicznej, natomiast szacunki na 2021 rok to niemal 17,5%.
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Rys. 1. Warto$¢ swiatowej sprzedazy e-commerce w latach 2015-2021

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: [www 4; www 5].

Liderem handlu elektronicznego sa Chiny z wartoscia dobr i ustug zakupio-
nych w ten sposob na poziomie 672 mld USD, co stanowi okoto 15,9% udziatu
wartosci sprzedazy detalicznej w tym kraju, na drugim miejscu znajduja si¢ Sta-
ny Zjednoczone z wartoscia 340 mld USD (7,5% sprzedazy detalicznej), nato-
miast warto§¢ handlu elektronicznego w Wielkiej Brytanii to 99 mld USD
(14,5%). Z kolei w Rosji wartos¢ zakupow w Internecie szacuje si¢ na poziomie
30 mld USD, jednak stanowi to tylko 2% wartosci sprzedazy detalicznej [www 6].
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W Polsce dynamika wzrostu rynku e-commerce w latach 2016-2018 oscylowa-
ta wokot poziomu 12%. W 2016 roku wartos¢ rynku KEP w Polsce wyniosta 5,1
mld PLN i wedlug prognoz okoto 6,4 mld PLN w 2018 roku [PwC, 2016, s. 12].
Przewiduje sig, ze w 2018 roku wolumen przewiezionych paczek osiagnie poziom
440 mln [PwC, 2016, s. 11] wobec 355 mIn w 2016 roku [GS1, 2017, s. 26].

Wobec tak duzych zmian w wolumenie paczek, a jednocze$nie wobec ro-
snacych ograniczen wykorzystywania samochodéw spalinowych w centrach
miast oraz oczekiwan spoteczenstwa wzgledem poprawy jakosci zycia (zmniej-
szenie emisji zanieczyszczenia powietrza i gazow cieplarnianych oraz obnizenie
poziomu kongestii i halasu) przy jednoczesnym zachowaniu jakosci obstugi za-
moéwien handlu elektronicznego i dostaw next day delivery ub same day delivery,
operatorzy KEP beda zmuszeni poszukiwa¢ niskoemisyjnych rozwiazan trans-
portowych.

3. Niskoemisyjny transport towarowy w miastach

Do niskoemisyjnych $rodkow transportu LEV (Low Emission Vehicle) zali-
cza si¢ pojazdy zasilane gazem ziemnym — spr¢zonym CNG (Compressed Natu-
ral Gas) lub skroplonym LNG (Liguified Natural Gas), pojazdy z napedem hy-
brydowym spalinowo-elektrycznym HEV* (Hybrid Electric Vehicle) i z napedem
hybrydowym, ktére mozna podtaczy¢ do zewnetrznych zrodet energii PHEV
(Plug-in Hybrid Electric Vehicle), pojazdy z ogniwem paliwowym FCEV (Fuel
Cell Electric Vehicle) oraz pojazdy elektryczne zasilane wylacznie z akumulato-
réw BEV® (Battery Electric Vehicle). Wymienione powyzej grupy pojazdow re-
prezentuja szerokie rozumienie niskoemisyjnosci i stanowia raczej punkt wyj-
$cia do zmiany sposobu zasilania pojazdéw. W przypadku obstugi e-handlu,
a zwlaszcza dostaw pod drzwi realizowanych na tzw. dystansie ostatniej mili
(last mile delivery) zdecydowanie nalezy preferowaé pojazdy zeroemisyjne® typu
FCEV i BEV. W przypadku tego typu dostaw nie stanowi przeszkody wciaz
niewielki zasigg tych pojazdéw. Dostawy w obshudze e-handlu sa realizowane na
terenie aglomeracji miejskich w relacji lokalny terminal przetadunkowy — od-

* W tym takze tansze i prostsze konstrukcyjnie tzw. migkkie hybrydy mHEV (Mild Hybrid Electric
Vehicle), w ktorych jednostka elektryczna nie napedza koét, a jedynie petni rolg rozrusznika i al-
ternatora, zasilajac w energi¢ urzadzenia poktadowe pojazdu.

> W tym takze pojazdy BEV wyposazone w silnik spalinowy petniacy funkcje agregatu prado-
tworczego (range extender), ktory pozwala na dotadowanie akumulatoréw bez uzycia ze-
wnetrznych zrodet energii 1 tym samym na wydiuzenie zasiggu pojazdu.

W miejscu poruszania sig, z wyjatkiem pojazdow BEV wyposazonych w range extender.
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biorca przesytki, a to oznacza niewielkie dystanse pokonywane w ramach tur
rozwozkowych (zazwyczaj kilkadziesiat kilometrow dziennie), a takze — w razie
koniecznosci — tatwy dostgp do punktéw tadowania akumulatoréw w przestrzeni
miejskiej. Na rynku jest juz kilka lekkich pojazdéw dostawczych typu BEV, m.in.
Nissan e-NV200, Renault Kangoo Z.E., StreetScooter Work [PSPA, 2018]. Jako
ciekawostk¢ mozna takze wymieni¢ dostepny na polskim rynku niewielki Renault
Twizy w wersji Cargo, ktora pozwala na przewiezienie niewielkiego tadunku o ob-
jetosci maksymalnej 180 1 1 wadze do 75 kg [www 7]. Taki pojazd moze sig
sprawdzi¢ jedynie w obstudze pojedynczych, matych przesytek realizowanych
priorytetowo, a takze w dostawach positkéw zamoéwionych przez Internet.

Z danych EAFO wynika, ze na koniec 2018 roku w UE bylo zarejestrowa-
nych blisko 81 tys. elektrycznych lekkich samochodéw uzytkowych o dopusz-
czalnej masie catkowitej do 3,5 t (LCV), najwigcej we Francji — 48,3 tys.
i w Niemczech — 15,4 tys. W Polsce do konca 2017 roku byly zarejestrowane je-
dynie 72 takie pojazdy [www 8]. Do najpopularniejszych elektrycznych LCV na-
lezy zaliczy¢ Renault Kangoo Z.E., ktérych w latach 2013-2017 zarejestrowano
blisko 22 tys. sztuk, nast¢pnie Nissan e-NV 200 — 11,1 tys. i Street Scooter Work —
prawie 6,1 tys., cho¢ ten ostatni jest dostgpny na rynku dopiero od 2015 roku
[www 9].

Nie sg to wciaz istotne wartosci, zwazywszy, ze w 2018 roku wedtug ACEA
zarejestrowano w UE nieco ponad 2 min LCV [ACEA, 2019, s. 18]. Istotnie niz-
sza jest takze dynamika wzrostu ich liczby w stosunku do elektrycznych aut
osobowych. Nawet w najlepszym dotychczas 2016 roku ich liczba wzrosta jedy-
nie 0 35%. Kluczowa przyczyna ich niskiej popularnosci jest nadal koszt naby-
cia — najtansza wersja Renault Kangoo ZE wraz z akumulatorem trakcyjnym
wynosi 119,4 tys. PLN [www 10], podczas gdy cena jego spalinowego odpo-
wiednika zaczyna si¢ od 56,8 tys. PLN [www 11].

Na szczescie cena aut elektrycznych powoli, cho¢ sukcesywnie si¢ obniza,
a wobec rosnacych ograniczen w poruszaniu si¢ po miastach aut spalinowych
stang si¢ one prawie bezkonkurencyjne. Wykorzystanie pojazdow elektrycznych
w branzy KEP jest bezposrednio zwiazane z ich parametrami technicznymi. To
one determinuja przydatnos¢ takiego pojazdu w codziennej pracy oséb dostar-
czajacych towary pod drzwi, np. kurieréw. Jednym z podstawowych parametrow
pojazdu jest zasigg. Dla StreerScooter WORK oraz WORK L to obecnie okoto
80 km na jednym tadowaniu, a pojazdy zostaly tak zaprojektowane, aby wy-
trzymywaly do 300 uruchomien silnika dziennie przez 300 dni w roku [DHL,
2017].
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W branzy KEP w Europie coraz cze$ciej w dostawach ostatniej mili wyko-
rzystuje si¢ takze rowery towarowe (cargo bikes), w tym rowniez z napgdem
elektrycznym. Za przyktad moze poshuzy¢ firma DHL, ktora to na poczatku
2017 roku wykorzystywala cargo bikes w 80 miastach w 13 europejskich kra-
jach. W 7 miastach zaczeto eksploatacje Cubicycle — jednego z najwigkszych te-
go typu pojazdow, oczywiscie wyposazonego w akumulatory i silniki elektrycz-
ne zapewniajace wsparcie rowerzyscie, ktory dzigki temu jest zdolny do
przewozu tadunkéw w kontenerach o pojemnosci blisko 1 m’ i tadownosci do
125 kg [www 12]. Byloby idealnie, gdyby kontenery te dostarcza¢ do centrow
miast z uzyciem pojazdow niskoemisyjnych. Takie pojazdy statyby si¢ tym sa-
mym miejskim mobilnym centrum przetadunkowym typu cross-dock. Sie¢ dys-
trybucji paczek moglaby by¢ wowczas planowana dynamicznie z uwzglednie-
niem dziennych zmian liczby dostarczanych paczek na danym obszarze. Nie
byloby to mozliwe bez postgpujacej digitalizacji, doktadniejszych algorytmow
klasy VRP (Vehicle Routing Problems) oraz systemow kognitywnych.

W koncepcjg transportu niskoemisyjnego wpisujg si¢ takze autonomiczne
srodki transportu. W obsludze e-handlu ro$nie na $wiecie rola bezzalogowych
statkow powietrznych UAV (Unmanned Aerial Vehicles) popularnie zwanych
dronami. Z jednej strony ze wzgledu na swoje parametry uzytkowe w ramach
gabarytow i wagi przenoszonych tadunkoéw maja one mocno ograniczony zakres
wykorzystania, jednak z drugiej strony wykazuja one duzy potencjal w obstudze
dostaw ostatniej mili na obszarach zurbanizowanych, pozwalajac na uniezalez-
nienie czasu dostawy od biezacych warunkow zatloczenia motoryzacyjnego,
ograniczen dla kotowego ruchu dostawczego oraz postoju pojazdu na czas wyta-
dunku’. Autonomiczne kotowe pojazdy dostawcze nie odgrywaja obecnie Zadnej
roli. Nie znaczy to jednak, Ze temat nie jest rozwojowy. Mozna wymieni¢ wiele
projektdow majacych na celu opracowanie, wdrozenie i komercjalizacje takich
pojazdéw. Jednym z bardziej obiecujacych jest projekt matego elektrycznego
samochodu dostawczego o wszechstronnych mozliwo$ciach zabudowy kalifor-
nijskiego start-upu Nuro [www 13], prototyp duzego pojazdu dostawczego zbu-
dowanego przez Udelv na bazie pojazdu elektrycznego Polaris GEM [www 14]
oraz koncepcje pojazdu przystosowanego do dostarczania cieptych positkéw, nad
ktora pracuje koncern Toyota wraz z siecig gastronomiczng Pizza Hut [www 15].

7 W obliczu spodziewanego znacznego upowszechnienia si¢ dronéw mozna oczekiwaé eskalacji
restrykcji administracyjnych takze dla tej formy dostaw.
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Podsumowanie

W obliczu postgpujacych proceséw urbanizacyjnych oraz rozwoju gospo-
darczego problem obstugi dostawczej e-handlu w miastach zyskuje systema-
tycznie na znaczeniu. Pierwsze z wymienionych zjawisk powoduje przyrost
liczby odbiorcéw, a wige potencjalnych miejsc, do ktorych trzeba zrealizowaé
dostawe, a jednocze$nie zwigksza koszt realizacji takich dostaw poprzez rosnace
odlegtosci do pokonania w coraz bardziej skomplikowanych uktadach miejskich
sieci drogowych oraz poprzez wydtuzajacy si¢ czas realizacji dostaw na skutek
zatloczenia motoryzacyjnego i utrzymujacej si¢ na coraz wigkszej czesci miej-
skiej sieci drogowej kongestii. Drugie z wymienionych zjawisk skutkuje nie-
ustannie rosnaca konsumpcja, ktora takze przektada sig na rosnaca liczbg zamo-
wien w e-handlu, i to we wszystkich grupach asortymentowych produktow.
W tych warunkach dazenie do zrownowazonego rozwoju musi uwzglednia¢ wy-
korzystanie pojazdéw niskoemisyjnych w obstudze dostaw. Rozwazne dziatanie
w tym zakresie musi poprzedzaé rzetelna analiza kosztow 1 korzys$ci zastosowa-
nia pojazdow LEV. Taka analiza bedzie przede wszystkim udziatem operatorow
KEP, jak réwniez przedsigbiorcow, ktorzy dostarczaja samodzielnie do odbior-
cOw internetowe zamowienia. Ale z perspektywy planowania zrownowazonego
rozwoju musi by¢ ona wykonana takze przez ratusz, i to z uwzglednieniem kosz-
tow zewngtrznych transportu. Roznia si¢ one znacznie w odniesieniu do kon-
kretnych rozwiazan, zwlaszcza jesli w kalkulacji uwzgledni si¢ nie tylko koszty
zwiazane z wykonywaniem pracy przewozowej, ale takze koszty zwiazane z za-
nieczyszczeniem $rodowiska (rowniez koszty produkeji i utylizacji akumulato-
row), a dodatkowo wezmie pod uwage specyfike regionu (jego miksu energe-
tycznego), gdzie sa wykonywane przewozy [Samaras, Stolaroff, 2018].

Ponadto wyzwaniem jest skorelowanie dostaw z odbiorami — tak samo
istotne zarowno w przypadku obstugi dostaw w relacji B2C, jak i B2B, ale sta-
nowigce rézne wyzwania w obu tych relacjach i z tego powodu znacznie trud-
niejsze w relacji B2C. Odpowiednie skorelowanie dostaw spowoduje ogranicze-
nie dodatkowych przejazddéw, a tym samym wplywu na $rodowisko, oraz lepsze
zaspokojenie oczekiwan odbiorcoéw, a wige podniesienie poziomu ich obstugi.

Powyzsze kwestie z pewnos$cia wymagaja rozwini¢cia i poglebienia. Po-
winny stanowic¢ inspiracjg¢ do podjgcia szczegdtowych badan w najblizszej przy-
sztosci.
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LOW-EMISSION TRANSPORT SOLUTIONS FOR E-COMMERCE IN CITIES

Summary: The increase in the urban population implies a significant growth in demand
for transport, and this raises specific problems: traffic congestion, increased of air pollu-
tion and noise. At the same time, there is a remarkable increase in volume and value of
e-commerce, which in 2021 is expected to reach USD 4.9 trillion, which will only
strengthens the demand for transport and its negative effects. The aim of this paper is to
identify and characterize selected transport solutions that can be implemented in
e-commerce in cities and simultaneously have the greatest potential to reduce the emis-
sion of greenhouse gases and other pollutants.

Keywords: low emission transport, distribution, last mile delivery problem, transport
in cities.



