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Ekologizacja ostatniej mili od strony taborowej

Abstrakt

W artykule autorzy podjeli niezwykle dzisiaj aktualng problematyke, jaka jest wprowadzanie
proekologicznego taboru samochodowego — na paliwa alternatywne i z alternatywnymi, w pelni
elektrycznymi zespotami napgdowymi — w miejskich dostawach realizowanych w ramach tzw.
ostatniej mili. Cel polegal na stwierdzeniu, czy obecnie w polskich warunkach kosztowych i
prawnych wprowadzenie takiego taboru wykazuje uzasadnienie ekonomiczne. Dane do artykutu
pochodzg z badan autorskich, wykonanych przez zespot w ramach projektu dotyczacego celowosci
wprowadzenia w polskich miastach idei tzw. zielonego inteligentnego miasta.

Stowa kluczowe: dostawy w ramach ostatniej mili, ekologizacja taboru samochodowego
Abstract
Ecologization of the van fleet strategy within the framework of the last mile deliveries

In the article, the authors dealt with the issues that are extremely current today, as is the introduction
of a pro-ecological van fleet - using alternative fuels and with alternative, fully electric power units
- in urban deliveries under the so-called last mile. The aim was to determine whether the
introduction of such vehicles currently demonstrates economic justification in the Polish cost and
legal conditions. The data for the article comes from the author's research carried out by the team as
a part of the project on the purposefulness of introducing the so-called green smart city.

Keywords: last mile deliveries, ecologization of the van fleet strategy
JEL: R4

Wstep

W najblizszym okresie na dostawy realizowane w ramach logistyki ostatniej mili niezwykle mocny
wplyw wywra zmiany technologiczne 1 organizacyjne, zwigzane z wprowadzaniem zasad
Przemystu 4.0. Dla samych dostaw realizowanych w ramach logistyki ostatniej mili powyzsze
bedzie si¢ silnie wigza¢ z wdrazaniem podstawowych wyroznikow Logistyki 4.0 oraz silnie z nig
potaczonych — wspotzaleznych m.in. Transportu 4.0, Pojazdu Uzytkowego 4.0 oraz Mobilnosci 4.0
1 w jej ramach Miejskiej Mobilnosci 4.0. Zasadniczymi wyroznikami tych przeksztalcen beda

wspotistniejgce: digitalizacja 1 cyfryzacja, tgcznos¢ i1 sieciowo$C, automatyzacja zmierzajgca
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w kierunku pelnej autonomizacji, ekologizacja oraz serwicyzacja.

Ekologizacja w odniesieniu do pojazdéw samochodowych jest zjawiskiem bardzo dawnym,
de facto towarzyszacym tym pojazdom od chwili, gdy weszty one do eksploatacji. Obecnie
przybiera ona dwie podstawowe formy: stosowania paliw alternatywnych — ciektych i gazowych —
oraz wprowadzania zelektryfikowanych uktadow napedowych — hybrydowych — spalinowo-
elektrycznych — i w petni elektrycznych.

Celem tego artykulu jest okreslenie, czy obecnie w polskich warunkach staje si¢ optacalne
wdrozenie w ramach dostaw ostatniej mili lekkich pojazdow dostawczych na paliwa alternatywne,
jak gaz, oraz z alternatywnymi, w petni elektrycznymi zespotami napedowymi. Zaprezentowane:
analiza i wnioski, opieraja si¢ na badaniach, wykonanych przez zesp6t autorski w ramach projektu
zwigzanego z realizacjg strategii wdrazania tzw. inteligentnego zielonego miasta (,,smart green
city”). Jednoczesnie w artykule, ze wzgledu na jego szczuple ramy i1 zarazem zlozonos¢
omawianych zjawisk, nie zaj¢to si¢ samg problematyka i specyfika dostaw na tzw. ostatniej mili
oraz szerzej koncepcja logistyki miejskiej, do ktorej tzw. ostatnia mila niezaprzeczalnie nalezy.
Skupiono si¢ bowiem bardziej na samych cechach réznych rodzajow taboru dostawczego

i naturalnej ekonomicznej optacalnosci wykorzystania go do dostaw dla odbiorcéw finalnych.
Zalozenia wstepne proekologizacji strategii taborowej

Proekologizacja od strony taborowej przejawia si¢ stopniowym zastepowaniem w Srodkach
transportu eksploatowanych w ramach ostatniej mili silnikoéw spalinowych zasilanych olejem
napgedowym czy benzyna przez alternatywne zespoly napedowe, zespoly napgdowe na paliwa
alternatywne oraz alternatywne zespoty napgdowe na paliwa alternatywne. W przypadku zespotow
napedowych na paliwa alternatywne kwestia dotyczy zastgpowania benzyny 1 oleju napgdowego
gazem sprezonym lub skroplonym, alkoholem (etanol) badZ coraz szerzej dzisiaj dostgpna gama
paliw alternatywnych — biopaliw w postaci przyktadowo HVO. Alternatywne zespolty napgdowe sa
to zespoly cze$ciowo lub catkowicie zelektryfikowane. Cze$ciowa elektryfikacja odbywa sie
poprzez potaczenie jednostki spalinowej z jednostkg elektryczng w uktadzie szeregowym albo
rownolegtym, a jezeli w takim rozwigzaniu jednostka spalinowa jest zasilana ktorym$ z paliw
alternatywnych (gaz, alkohol, biopaliwa) wowczas wystepuje alternatywny zelektryfikowany —
hybrydowy uktad napedowy na paliwa alternatywne. W peni elektryczne uktady napedowe s3 to
za$ uklady w ogodle pozbawione silnika spalinowego i wobec tego zaopatrzone jedynie
w silnik/silniki elektryczne. Takie w pelni elektryczne uktady napedzajg wszelkie drony drogowe

I powietrzne, rowery wspomagane elektrycznie oraz stopniowo coraz czgéciej nabywang game
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elektrycznych — w pekni elektrycznych samochodow réznych klas i typow.

Przy tym obecnie przyjmuje si¢, ze paliwa alternatywne, uktady hybrydowe oraz uktady
hybrydowe na paliwa alternatywne w odniesieniu do ruchu miejskiego stanowig jedynie wyjscie
czasowe i suboptymalne. Sg uwazane bowiem jako swoisty lgcznik — na aktualnym etapie
akceptowalny ekonomicznie — ze wzgledu na TCO — i uzytkowo — w zakresie prezentowanych
parametrOw — migdzy tradycyjnymi ukladami napgdowymi a uktadami w pelni elektrycznymi.
Te ostatnie wcigz mianowicie nie sg pozbawione szeregu kluczowych wad, takich jak bardzo
wysoka Cena, relatywnie niezbyt duzy zasieg oraz problemy z akumulatorami, w tym w pierwszym
rzedzie ich masa, cena, pojemno$¢, utylizacja i dlugos¢ zycia (bezpieczenstwo x wydajnos¢ x
pojemnos¢ x cena x dostepno$é x czas deprecjacji fizycznej).

W takim ukladzie prowadzenie pojazdow na paliwa alternatywne 1 z alternatywnymi
zespotami napedowymi zalezy od wielu czynnikow. Wsrdd gtownych aspektow nalezy uznaé koszt
nabycia tego samochodu czy wejscia w jego uzytkowanie oraz TCO. Poza tym niezwykle wazng
role pelni zdolno$¢ do generowania przychodow, czyli TOE. Niestety w dokonywanej analizie
pojawiaja si¢ elementy realnie dzisiaj niewiadome — tzn. o trudnej do oszacowania wartos$ci za kilka
lat, jak warto$¢ rezydualna badz ewentualne koszty utylizacji akumulatoréw. Warto$¢ rezydualna
jest o tyle istotna, ze pojazd, ktory fizycznie moéglby by¢ uzytkowany przez nawet dziesied,
dwanascie lat, biorgc pod uwage jego rzeczywista deprecjacje fizyczng, realnie bedzie
eksploatowany przez zaledwie sze$¢, siedem lat, ze wzgledu na wysoki koszt zakupu
akumulatorow. Tym samym bedzie musiat by¢ catkowicie zamortyzowany zaledwie po kilkuletnim
okresie. Zarazem koncerny motoryzacyjne podaja, ze koszty serwisowania be¢dg relatywnie
niewielkie. Przy czym z drugiej strony stoi to w sprzecznoSci z szeroko pojetym interesem
producenta, ktorego model biznesowy cze$ciowo bazuje na serwisie — tzn. na tym, by po okresie
gwarancji klienci takze w jak najwigkszym stopniu korzystali z ustug autoryzowanych punktow
obstugi. Co wigcej, w ostatnich latach w te punkty inwestowane sg potezne srodki finansowe.
Moéwimy tu o wielomilionowych inwestycjach nie tylko w sprzet oraz wyposazenie, ale i szeroko
pojeta infrastrukture. W takim uktadzie nieco przekornie trzeba zatem zapytac — jaki sens majg takie
inwestycje, skoro podobno — zgodnie z oficjalnymi obecnymi o$wiadczeniami wytworcow —
warianty elektryczne beda niemal bezserwisowe?

W Raporcie PSPA testow porownawczych odmian tradycyjnych i nalezacych do grupy
paliwo-napedowych alternatyw pada stwierdzenie, ze wynik poroéwnania TCO (Raport, 2019)
pozwala stwierdzi¢, ze elektryczne samochody dostawcze moga niedtugo stac si¢ realng alternatywa
dla flot spalinowych. Niemniej kluczowe w tym aspekcie staje si¢ wprowadzenie wsparcia

W postaci systemu doptat. Innymi stowy jeszcze przez wiele lat odmiany elektryczne nie beda
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wykazywatly tzw. naturalnej optacalnosci eksploatacyjnej — tzn. bez systemu znaczacych doptat ich
zakup nie bedzie nadal mial uzasadnienia biznesowego. O biznesowo-strategicznej kluczowoSci
tych doptat w omawianym przypadku $wiadczy m.in. fakt, ze doptaty w wysokosci wskazanej
W rozporzadzeniu (Ministra Aktywow Panstwowych z dnia 23 grudnia 2019 r.) juz w znaczacy
sposob obnizajg TCO pojazdu. Przyktadowo w analizowanych scenariuszach wtasnie z doptatami
TCO e Vito bylo juz nizsze w drugim roku uzytkowania. W takim uktadzie doptaty moga si¢ okazaé
czynnikiem, ktory by¢ moze nawet przesadzi o podjeciu decyzji biznesowej — tzn. sktoni firmy do
wziecia pod uwage elektryfikacji flot swoich pojazdow. Przy czym nie powinno si¢ zapominac, ze
na potrzeby obliczen zwigzanych z TCO przyjeto roézne zatozenia, dotyczace m.in. wartoSci
rezydualnej modelu elektrycznego, ceny paliwa czy cen energii elektrycznej, ktoére w przysztosci
moga si¢ zmienia¢ zarowno na korzysc¢ jak 1 na niekorzy$¢ odmian elektrycznych. Majac powyzsze
na uwadze, na potrzeby pordwnania pojazdow przyjeto zatozenia ostrozno$ciowe, ktorych
prawdziwos$¢ w najblizszych latach zostanie zweryfikowana przez rynek.

W konsekwencji, na gruncie VAT, CIT oraz akcyzy, samochody dostawcze nie podlegaja
przepisom, odnoszacym si¢ jedynie dla aut osobowych i1 zawierajacym pewne preferencje dla
pojazdow elektrycznych. Zarowno w przypadku elektrycznego, jak i spalinowego modelu
dostawczego, mozna odliczy¢ catos¢ VAT przy zakupie, nie bedzie si¢ obowigzanym do zaptaty
akcyzy, a wszelkie wydatki eksploatacyjne zaliczy si¢ do kosztow podatkowych. W kosztach ujmie
si¢ rowniez cato$¢ odpisow amortyzacyjnych. Tym samym, potencjalny nabywca elektrycznego
pojazdu dostawczego moze skorzysta¢ ze wsparcia jedynie w momencie nabycia.

Niezaleznie od aktualnej polityki panstwa w zakresie elektromobilnosci oraz stanu
i dostepnosci infrastruktury, czynniki decyzyjne w doborze samochodow flotowych mozna
podzieli¢ na:

— oceng przydatnos$ci pojazdu do realizacji danego celu, warunkujaca dobor modelu;
— zgodnos¢ z celami strategicznymi przedsiebiorstwa,
— oceng oplacalnosci pojazdu przez caty okres jego eksploatacji.

Koszty energii elektrycznej zalezg od zrodta energii 1 sposobu poboru, tzn. co do zasady sa
nizsze w przypadku tadowania pojazdu z prywatnego Zrodla energii elektrycznej niz w przypadku
korzystania z ogolnodostepnych, odptatnych stacji tadowania. Na obecnym poziomie rozwoju
technologii czas fadowania w trasie nie jest bez znaczenia, a zatem w ramach kosztéw eksploatacji
takze powinien zosta¢ uwzgledniony w pelnym modelu TCO. Ladowanie moze bowiem trwaé od
kilkunastu minut do Kilku godzin, co oznacza, pomijajac pory nocne, ze przez duzg cze$¢ dnia
wariant elektryczny pozostaje podtaczony do tadowarki, zamiast wykonywa¢ prace i generowaé
przychdod. Osobne wyzwanie stanowi kwestia okreSlenia warto$ci rezydualnej pojazdu
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elektrycznego (Raport, 2019). Wartos¢ rezydualna stanowi oszacowanie wartosci, jakg dany pojazd
bedzie posiadal po uptywie okresu jego eksploatacji (np. po 4 latach), przy czym istotnymi
parametrami sg stan i przebieg tego pojazdu oraz warto$¢ dla catej floty lub jej podzbioru, np.
okreslonych modeli aut. Biezacy pomiar TCO i poréwnanie jego wynikow z TCO planowanym
umozliwia podejmowanie decyzji w celu obnizenia TCO przy jednoczesnym spetnieniu kryteriow
jakosciowych floty. Proces decyzyjny moze obejmowaé zaréwno wyboér modeli i wyposazenia
samochodow, wybdr odpowiedniego sposobu finansowania, optymalne dostrajanie zakresu ustug
objetych pakietami serwisowymi i dobranie odpowiedniego okresu eksploatacji zycia pojazdoéw
oraz celowe ksztaltowanie stylu jazdy kierowcow, np. poprzez szkolenia i konkursy. W tym celu
pomocne jest wyznaczanie TCO nie tylko jako sumy, ale i w odniesieniu do jednostki czasu (tzn.
$rednie TCO roczne lub miesiecznie, badz TCO narastajace), w odniesieniu do przebiegu ($rednie
TCO na kazde 100 km) lub w polaczeniu obu perspektyw (np. $rednie TCO na 100 km w uktadzie
miesigcznym). TCO w czasie daje ponadto mozliwo$¢ analizy budzetowej, polegajacej na
porownaniu kwoty TCO przewidzianej do ,,zuzycia” przez pojazd do chwili biezacej z faktycznie
poniesionymi kosztami (tzw. analiza burn-down).

Na poziomie strategicznym, analiz¢ TCO mozna takze wykorzysta¢ w celu dokonania wyboru
pomiedzy utworzeniem wiasnej floty pojazdow a wykorzystaniem innych rozwigzan
mobilnosciowych takich, jak np. car shering lub wynajem (Raport, 2019).

Kolejnym alternatywnym paliwem jest gaz. Stosujacy go moga korzysta¢ z podobnych ulg, co
eksploatujacy pojazdy elektryczne. Zasilanie samochodoéw gazem jest technologia dobrze znang
i sprawdzong. Do tego wersja z instalacja gazowg CNG jest drozsza od odpowiednika
wyposazonego w Silniki Diesla zaledwie o kilkanascie procent, a nie o kilkaset, jak w odniesieniu
do typoéw w pekni elektrycznych. W przypadku pojazdow z instalacja gazowa jest tez znana warto$¢
rezydualna. Pojazdy takie moga by¢ eksploatowane dziesi¢¢ lat, a po odpowiednich przegladach
(legalizacjach) okres ten ulega wydtuzeniu. Inna zaleta posiadania odmian z instalacja gazowa to
dobrze rozwinieta sie€ stacji z gazem. W Polsce do lepiej rozwinigtych nalezy sie¢ dystrybucji gazu
LPG, rowniez zaliczanego do paliw alternatywnych, ale nie bedacego paliwem tak niskoemisyjnym,
jak gaz CNG. W Europie s3 jednak kraje, ktore majg juz dobrze rozwini¢ta sie¢ stacji CNG. Do tej
grupy nalezy przyktadowo nasz zachodni sgsiad — Niemcy.

"Za stosowaniem gazu przemawia fakt, ze systemy stosowane od wielu lat sg doktadnie
eksplorowane i dopracowane, oraz wzgledy ekonomiczne (niski koszt paliwa i latwosé
dostosowania do niego konwencjonalnych silnikow spalinowych). Nalezy doda¢, ze jest to paliwo

bardzo ekologiczne; produktem jego spalania nie sg czastki state” (Wojtowski, 2020).
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Wykonane badania

Wykonane badania dotycza tzw. inteligentnego zielonego miasta (,,smart green city”), czyli miasta
W wysokim stopniu bazujgcego na sieciowosci, 1acznosci oraz cyfryzacji, w potaczeniu z silng
proekologizacja. Powyzsze ma na celu podnoszenie spotecznego, ekonomicznego
I sSrodowiskowego standardu zycia mieszkancow. W ramach realizowanych prac zesp6t sprawdzat
tzw. naturalng ekonomiczng celowos¢ implementacji, czyli celowos¢ dokonania wyboru w
przypadku braku dodatkowych zachet, takich jak dotacje lub ulgi, czy zakazéw i nakazow, jak
zakaz poruszania si¢ w pewnych strefach czy/i godzinach. Celowo$¢ ta odnosita si¢ do
wprowadzenia w takim ,,zielonym i inteligentnym” miescie dwoch typow taboru proekologicznego
W wybranych rodzajach dostaw odbywajacych si¢ na tzw. ostatniej mili. Sprawdzanym
proekologicznym taborem byly dwa warianty pojazdow uwazane - Klasyfikowane za
proekologiczne: z zasilaniem gazowym (doktadnie gazowo-benzynowym) oraz z uktadem
napedowym W petni elektrycznym (Davydenko, Hopman, 2020). Dostawy na ostatniej mili
odbywaty si¢ w warunkach normalnie realizowanych dla dostaw tego typu — byly to bowiem
dostawy odbywajace si¢ w codziennej obstudze szpitala klinicznego oraz dostawy przez kurierow
przesytek z lokalnego centrum dystrybucji kurierskiego operatora logistycznego do odbiorcow
koncowych — adresatow ostatecznych (Kim, 2019). Jednoczesénie, ze wzgledu na odmienne warunki
dokonywania proéb (m.in. odmienne trasy i warunki pogodowe), nie istnieje mozliwos¢

bezposredniego poréwnania wynikoéw testow uzyskanych w Badaniu 1 i Badaniu 2.

Badanie 1.
W celu sprawdzenia przydatnosci wykorzystania w transporcie szpitalnym samochodow zasilanych
alternatywnym paliwem i z alteratywnymi zespotami napgdowymi na przestrzeni roku w ramach
wykonywanych badan sprawdzono trzy lekkie pojazdy dostawcze: byly to dwa wydania gazowe —
Volkswagen Caddy CNG oraz GAZ GazelleNEXT zasilany za pomoca gazu LPG, a jako
wykonanie z alternatywnym zespotem napedowym zostal przetestowany elektryczny Volkswagen
e-Crafter. Ogo6t tych aut uzytkowano w ramach potrzeb transportowych Uniwersyteckiego Szpitala
Klinicznego we Wroctawiu.

Jako pierwsze przeprowadzono proby vana Volkswagen Caddy CNG Furgon (wersja krotka)
(B. Wojtowski s. 65-66). Ma on ustawione interwaty serwisowe co 15000 km, a koszt przegladu
serwisowego to okoto 800 PLN. Niestety, nie wszystkie autoryzowane serwisy Volkswagena wcigz
majag mozliwo$¢ obstugi zasilanego spr¢zonym gazem ziemnym Volkswagena Caddy, co

negatywnie rzutuje na koszty obstugi i generowane TOE, poniewaz powoduje wigksze i drozsze —
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bezwzglednie i wzglednie — wytaczenie Caddy CNG z ruchu.

W uktadzie eksploatacyjnym gléwna zaleta Caddy CNG jest jego zasieg. Zalezy on od wersji
nadwoziowej. Caddy Maxi ma zainstalowane 5 butli, mieszczacych 34 kg gazu CNG, co odpowiada
51 m? gazu nie sprezonego i wedlug danych producenta daje mozliwos$¢ przejechania 790 km.
Krotsza wersja Caddy ma zamontowane 4 butle gazu, mieszczace 36 m?* gazu, co zapewnia zasi¢g
620 km. Test VW Caddy CNG odbywat si¢ w zimie przy wystgpujacym mrozie. W cyklu
mieszanym, czyli podczas jazdy gtownie w miescie na dystansie 358,7 km, auto zuzyto 28.89 m?
gazu, co daje zuzycie 8.05 m?® na 100 km. W sferze zuzycia benzyny, to na tym dystansie w cyklu
mieszanym przy znacznej liczbie rozruchéw silnika wykonywanych w miesécie, samochod zuzyt
1,36 litra benzyny Pb95 ze swojego 13 litrowego zbiornika. Catkowity koszt pokonania 358,7 km
wynio6st 106,60 PLN, przy cenie gazu 3.69 PLN/m?. W trasie Caddy CNG zuzyt zaledwie 6.99 m?
gazu na 100 km; koszt pokonania stu kilometrow wyniost 25,79 PLN. Oszczgdno$ci na paliwie sa,
ale nie az tak duze. W kwestii za$ zasiegu, to Caddy na gaz ziemny wypada duzo lepiej od swojego
blizniaczego modelu przygotowanego przez firm¢ ABT, zaopatrzonego w elektryczny uktad
napgedowy. VW ABT e-Caddy dostal silnik elektryczny o mocy 82 kW, zasilany energia elektryczna
z litowo-jonowego akumulatora o pojemnosci 37 kWh; auto cechuja zasigg 220 kilometrow oraz
predko$¢ maksymalna 120 km/h. Zarowno Caddy CNG Maxi, jak i ABT e-Caddy mogg zabraé¢
tadunek o objetosci 4,2 m?. Natomiast Caddy CNG ma przestrzen tadunkowg o objetosci 3,2 m?,
a jego tadowno$¢ rowna si¢ az okoto 700 kg.

Nastepnie przetestowano samochdd dostawczy Volkswagen e-Crafter (B. Wojtowski, 2019 a),
zasilany energig elektryczng z akumulatora. Z zewnatrz wariant ten praktycznie niczym nie rézni
si¢ od odpowiednikoéw z silnikami wysokopreznymi. Egzemplarz, ktory ma by¢ wykonany jako
elektryczny, musi jednak trafi¢ do fabryki aut uzytkowych VW w Hanowerze, gdzie zostanie
wyposazony w elektryczny silnik synchroniczny EEMS85 o mocy 100 kW i1 maksymalnym
momencie obrotowym 290 Nm. Zostang tez zabudowane ogniwa litowo-jonowe o pojemnosci
rownej 35,8 kKWh.

Zasi¢g e-Craftera wynosi 173 km (mierzone wedlug normy NEDC). Nalezy wspomnie¢,
ze procedura badania wedlug normy NEDC wykonywana jest na hamowni w laboratorium.
Symulowane sg warunki jazdy w miescie i na trasie. Niestety, badanie w ten sposob nieco odbiega
od rzeczywistosci, gdyz w trakcie jazdy dochodzg opory toczenia — wspotczynnik tarcia — oraz
opory powietrza — tzw. wspotczynnik CX. Dodatkowo na pojemnos¢ akumulatora wptywa
temperatura zewnetrzna.

Ogolnie, delikatne obchodzenie si¢ z pedatem przyspieszenia (potencjometrem) w ruchu

miejskim zaowocowato zasiggiem nawet do 160 kilometrow, ale przy wylaczonej klimatyzacji.
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Samochdd z wilaczong klimatyzacja w ruchu miejskim jest w stanie przeby¢ 140 kilometrow.
Predkos¢ maksymalna — ograniczona do 90 km/h — zmusza kierowce w trasie do trzymania si¢
prawego pasa. Poza miastem przy naladowanych do pelna akumulatorach pojazd moégt pokonaé
okoto 120 kilometrow. Na stacji tadowania pradem statym za pomocg ztagcza CCS w ciggu 45 min
da si¢ go natadowac do 85% pojemnos$ci akumulatorow. Z przeprowadzonego testu Wynika, ze nie
warto pojazdu dotadowywac ,,do petna”, bo trwa to za dlugo. Lepsze rozwigzanie stanowi tzw.
pelne tadowanie. Z jednofazowego gniazdka elektrycznego pradu przemiennego 230V akumulator
samochodu taduje si¢ przez 17 godz. Mozna zaprogramowaé¢ godziny, w jakich e-Crafter podpicty
do sieci elektrycznej ma si¢ tadowac. Natomiast z Wallboxa taduje si¢ okoto 5 godz. Dodatkowym
atutem elektrycznego Craftera sa darmowe miejsca do parkowania w centrach miast czy mozliwosé
poruszania si¢ buspasem. Sie¢ elektrycznych tadowarek coraz gesciej pokrywa Polske, ale stacji
szybkiego tadowania wcigz jest za mato. Najbardziej pozadane sa te darmowe.

W obszarze tadownosci przestrzen ladunkowa jest troche¢ mniejsza niz w ,,zwyklym”
Crafterze; wysoko$¢ przestrzeni tadunkowej e-Craftera od Craftera z silnikiem diesla roézni sig
o 10 cm; z 11,3 m?® zostaje 10,7 m® objetosci przestrzeni tadunkowej. Samochod wyrdznia
tadownos¢ na poziomie 1000 kg. Po wykonaniu zabudowy zmniejszy si¢ do okoto 956 kg. e-Crafter
moglby przewiez¢ wiele wigcej tadunku, ale wtedy nie bedzie mieScit si¢ w przestrzeni prawnej
naszego kraju, dopuszczalng mase¢ catkowita okreslajaca na 3500 kg. Nalezy dodaé, ze zatadowany
do dopuszczalnej masy catkowitej e-Crafter rozpedza sie tak samo szybko, jak wersja z jednostka
wysokoprezna, nie tracgc przy tym wiele wigcej energii.

Na t¢ chwile e-Crafter to ciekawa, powazna alternatywa dla aut dostawczych napedzanych
silnikami diesla, lecz jego mobilno$¢ ogranicza stabo rozwinigta sie¢ tadowarek elektrycznych

(Wojtowski, 2019b).

Tabela 1. Analiza materialéw USK dotyczaca samochodéw do DMC 3500 kg

Diesel Naped elektryczny

Koszt Zakupu 100000 360000
Liczba lat 6 6
Liczba km na mc 3500 3500
Zuzycie paliwa na 100 km 15L

Koszt litra paliwa 5

Zuzycie energii na 100 km 25,9 kWh
Koszt paliwa mc 2400 1300
Amortyzacja mc 1400 5000
Koszt 1 kWh 1,49
Koszty serwisowe mc 200 bd
Inne koszty tadowarka

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Na podstawie przeprowadzonych testow da si¢ sformutowaé nastepujace wnioski

o0 charakterze decyzyjno-operacyjnym (Wojtowski, 2020). Aby zakup wariantu elektrycznego stat

si¢ optacalny, jego cena, przy uwzglednieniu calkowitego kosztu eksploatacji — TCO, w tym

wszelkich wydatkow na eksploatacj¢ oraz odpisow amortyzacyjnych w kategorii pojazdéw do 3,5 t

DMC, nie powinna by¢ wigksza niz 180 000 PLN. Jesli koszty przegladow beda nizsze od wersji

zasilanych olejem napgdowym — przy czym aktualnie te koszty nie sa znane, ceng bazowa mozna

podnies¢ do 190 000 PLN-maksymalnie 200000 PLN. Niemniej w tej analizie nie uwzgledniono
elementéw mogacych generowa¢ dodatkowe koszty, ktorych jednoznaczne ustalenie jest dzisiaj
trudne czy realnie wrgcz niemozliwe. S nimi:

— Wzrost cen energii, ktorego tempo bedzie wyzsze niz tempo wzrostu cen oleju napedowego;

— stabilno$¢ cen akumulatorow, ktore okresowo podlegaja wymianie na nowe;

— koszty utylizacji akumulatorow.

Do tego nalezy uwzgledni¢ elementy sprzyjajace oraz stanowigce zagrozenie.

Element sprzyjajacy to mozliwos$¢ otrzymania dotacji na zakup:

— samego pojazdu;

— stacji tadowania;

— ogniw fotowoltaicznych zasilajacych tadowark¢ przeznaczona do tadowania pojazdu
elektrycznego we wlasnym zakresie.

Jednoczesnie do istotnych, wrgcz kluczowych argumentow przy podejmowaniu decyzji

0 zakupie czy/i wdrozeniu do eksploatacji zalicza sig:

— konieczno$¢ amortyzacji — rozliczenia kosztow inwestycji oraz poézniejszych kosztow
eksploatacji wlasnej stacji tadowania wylacznie na uzytkowane wilasne pojazdy, o ile nie
uwzgledni si¢ opcji dopuszczenia klientdw z zewnatrz;

— Dbrak optat recyklingowych lub takich optat za uzytkowane akumulatory po okresie eksploatacji
w aucie. Teoretycznie po tzw. pierwszym zyciu w pojezdzie akumulatory moga zyskaé¢ drugie
zycie, przyktadowo jako magazyn wlasnej zapasowej energii dla szpitala. Jednak trzeba
pamigtac, ze tego rodzaju technologia znajduje si¢ dopiero w fazie prob i trudno dzisiaj
oszacowaé koszty zwigzane z jej wprowadzeniem;

— brak mozliwosci korzystnej odsprzedazy modelu elektrycznego nawet po zaledwie kilkuletnim
okresie eksploatacji — tzw. warto$¢ rezydualna moze si¢ ksztaltowa¢ na poziomie zdecydowanie
nizszym niz warto$¢ tradycyjnych odpowiednikow o takim samym stanie technicznym, wieku

oraz przebiegu. Innymi stowy nikt nie nabedzie 6-7-letniego pojazdu elektrycznego nawet
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0 ksieggowe]j wartosci "zero", jesli bedzie musial naby¢ do niego akumulatory o wartosci
100000-150000 PLN, czyli warto$ci nowego, dobrze wyposazonego tradycyjnego wariantu;

— koszt zakupu APU (Auxiliary Power Unit) — koniecznej spalinowej napedowej jednostki
pomocniczej, funkcjonujacej jako tzw. zwigkszacz zasiegu — range extender — lub/i dodatkowe
poktadowe zapasowe zrddto energii.

Nalezy tez zwroci¢ uwage na specyficzne uwarunkowania wystepujace W przewozach
uprzywilejowanych, negatywnie oddzialujace na decyzje o zakupie aut w wersji elektrycznej, ale w
tradycyjnej eksploatacji stanowigce argument sprzyjajacy ich zakupowi. Jako przyktad nalezy
wymieni¢ mozliwo$¢ wjazdu do stref ograniczonego ruchu czy nawet stref z zakazem ruchu,
mozliwo$¢ poruszania si¢ po buspasach oraz swobodnego poruszania si¢ w godzinach wieczornych,
nocnych i porannych. Czynniki te — jak wiadomo — odgrywaja wazng rolg¢ dla typowych

uzytkownikéw, lecz w przypadku pojazdoéw uprzywilejowanych takie korzysci nie wystepuja.

Tabela 2. Analiza materialow USK dotyczaca samochodow do DMC 3500 kg

Diesel Naped elektryczny CNG

Koszt Zakupu 80000 140000 92000
Liczba lat 6 6 6
Liczba km na mc 2500

Zuzycie paliwa na 100 km 10

Koszt litra paliwa 5

Zuzycie energii na 100 km 6,3

Koszt paliwa mc 1250 280 650
Amortyzacja mc 1100 2000 1270
Zuzycie energii 5L 1,49kWh 3,32 m3
Koszty serwisowe mc bd bd
Mozliwe dotacje 30% 30%
Inne koszty tadowarka

Zroédlo: materiaty wewnetrzne USK.

Porownanie samochodow z napedem tradycyjnym oraz z napgdem alternatywnym i na paliwa
alternatywne sklania do wyciggniecia nastepujgcego wniosku: nieoptacalny okazuje si¢ zakup
wersji 0 dopuszczalnej masie catkowitej 3500 kg, ze wzgledu na bardzo wysoka cen¢ wyjsciowa
modelu z w pelni elektrycznym zespotem napedowym. W przeprowadzonych testach wykazano
bowiem, ze wysokie koszty zakupu tego pojazdu, az o 280% przekraczajace koszty nabycia
odpowiednika z silnikiem wysokopreznym, powoduja, iz koszty amortyzacji sa na tyle wysokie, ze
nie kompensujg ich nizsze koszty zuzycia energii w poréwnaniu z miesi¢cznym zuzyciem paliwa.
Nalezy zaznaczy¢, ze, ze wzgledu na bardzo malg liczbg egzemplarzy z napgdem elektrycznym, nie

sa znane koszty serwisowania takich aut, natomiast w odniesieniu do wersji tradycyjnych sg one
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W petni rozpoznane. Nie zmienia to jednak faktu, Zze jezeli nawet koszty te stang si¢ nizsze,
W analizie nie begdzie to stanowito waznego elementu. Réznica w kosztach serwisowania moze si¢
miesci¢ w przedziale 10 000-15 000 PLN. Ponadto przeprowadzona symulacja wykazata, przy
uwzglednieniu podanych kosztow, ze maksymalna cena wersji elektrycznej pojazdu dostawczego o
dopuszczalnej masie catkowitej 3500 kg musiataby wynosi¢ okoto 180 000 PLN, aby pojazd ten byt
kosztowo konkurencyjny w stosunku do auta — odpowiednika wyposazonego w silnik
wysokoprezny. W przypadku wersji zasilanych gazem CNG nie istniata jeszcze mozliwosé
pordwnania, poniewaz w momencie wykonywania testow nie byly one dostepne na polskim rynku.

Zdecydowanie o wiele ciekawsze sg wnioski z analizy lekkich samochodéw o dopuszczalne;j
masie catkowitej do 1500 kg. Poréwnano tu juz trzy odmiany ro6znigce si¢ napgdem czy paliwem:
odmiang z tradycyjnym spalinowym silnikiem wysokopr¢znym, odmiane dwupaliwowa — z CNG
i benzyna, czyli odmiang¢ na sprezony gaz ziemny i benzyne, oraz odmiang w pelni elektryczna.
Nawet bez dotacji do kosztow energii (kosztow paliwa) wersja w pelni elektryczna zaczyna by¢
konkurencyjna w poréwnaniu z wykonaniem z silnikiem Diesla. Taki samochdd bazowo jest
drozszy o okoto 80%, a nie o 280% — jak w przypadku odmian ci¢zszych, o dopuszczalnej masie
3500 kg. Dzigki temu koszty staja si¢ poréwnywalne, gdyz wyzsze odpisy amortyzacyjne sa
kompensowane nizszymi nakladami na energi¢ w porodwnaniu z wydatkami na olej napedowy.
Argumentem przemawiajagcym za zakupem wersji elektrycznej jest takze mozliwo$¢ otrzymania
dotacji. Nalezy wigc wskaza¢, ze otrzymanie dotacji na tego typu samochdd jeszcze zwiekszy jego
atrakcyjnosc.

Przy tym wersja CNG ma koszty porownywalne z wersja z jednostka wysokoprezna.
Ze wzgledu na to, ze w niej stosuje si¢ paliwo alternatywne, istnieje tez mozliwos$¢ uzyskania
dotacji. W takiej sytuacji, po otrzymaniu dotacji, wersja na gaz CNG pod wzglgdem ekonomicznym
staje sie optacalna. Swiadczy to, Zze na aktualnym etapie zakup do obstugi szpitala pojazdu w petni
elektrycznego o DMC do 3500 kg nie ma uzasadnienia ekonomicznego, nawet przy hipotetycznej
mozliwosci uzyskania dotacji, gdyz wartos$¢ tej subwencji musiataby wynosi¢ okoto 200 000 PLN,
czyli 60% kosztu zakupu auta. Tak wysokie dotacje nie sg w Polsce — jak dotychczas — dostepne.
Catkowicie inaczej wyglada kwestia zakupu lekkich wariantow na paliwa alternatywne czy
Z alternatywnymi zespolami napedowymi, tzn. samochodow elektrycznych o DMC do 1500 kg.
Jak wskazano, ich zakup wykazuje juz sens bez uzyskania dotacji. Otrzymanie dotacji jeszcze
mocniej uzasadni ich zakup. Jednak z punktu widzenia nabywajacych okreslone rozwigzanie
zawsze musi wykazywac¢ optacalnos¢ ekonomiczng. Wskazana bytaby optacalno$¢ naturalna, tzn.
bez dodatkowych form wsparcia. Wowczas wykorzystanie tego typu s$rodkoéw transportu,

opierajacych si¢ na zasilaniu paliwami alternatywnymi czy zaopatrzonych w alternatywne zespoty
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napedowe, bytoby co najmniej porownywalne z kosztami zakupu odpowiednikdéw zaopatrzonych w
silniki na olej napedowy. Oczywiscie waznymi elementami potencjalnego wyboru sg tzw. sktonno$¢
proekologiczna spoteczenstw — odbiorcéw do ptacenia wigcej za eksploatacj¢ i domniemana zgoda

na niewykazywanie w pehni przez te $rodki transportu optacalnosci ekonomicznej.

Badanie 2
Kolejne testy zespot badawczy przeprowadzit w Legnicy i we Wroctawiu. Byly to proby
samochodu Gazella Next na gaz LPG i benzyne (Jazdy probno-testowe..., 2020).

W przypadku Legnicy! sprawdzian w/w auta dostawczego odbywat sic w doswiadczonej
firmie kurierskiej Transborg, Wojciech Tutaj, z Taczalina koto Legnicy w dniach 10.08-28.08.2020
roku. Drogowe warunki testu nie odbiegaty od typowych w tym segmencie transportu, w tym
regionie i w tej wielko$ci przedsigbiorstwie. Czestotliwo$¢ start-Stop silnika ($rednio 65 dziennie)
takze byta modelowa. Sredni dzienny przebieg, wynoszacy 242 km, byt nieco wyzszy od
spodziewanego, ale wynikal z rozproszenia punktéw dostawy wzdhuz drég szybkiego ruchu. Poza
tym, w polskich realiach, gdzie jedynie kilka aglomeracji miejskich tworzy stricte metropolitalne
warunki pracy, trudno oczekiwaé wytacznie miejskiego charakteru pracy pojazdu. Testowany
pojazd operowal w obszarze $redniego zageszczenia punktow dystrybucyjnych i na maksymalnej
granicy regionow dystrybucyjnych operatorow logistycznych (oscylujacych w promieniu
maksymalnie 100 km od miejsca zatadunku). Srednia masa dziennego zatadunku wynosita 745 kg,
a maksymalna 1200 kg.

Testowany pojazd pracowal przy optymalnym obcigzeniu. Dodatkowy wydatek energetyczny
zwigzany byt z pracg klimatyzacji. W okresie testow $rednia temperatura powietrza w ciggu dnia
wynosita 24°C, co nie bylo wartoscig szczytowg dla tego okresu 1 tego regionu testow. Pojazd
pracowal wylacznie na paliwie gazowym LPG, ktérego zuzycie — w Kilku poréwnywalnych
przypadkach na tej samej trasie i z podobnym tadunkiem — wynosito mniej wigcej dwukrotnosc
zuzycia oleju napedowego. Srednie zuzycie LPG wynosito 21,06 1/100km. Z zestawienia
poréwnywalnych tras 1 tadunkow wynika, ze $redni koszt kilometra okazat si¢ o 6% wyzszy
w przypadku zasilania paliwem LPG — jednak jest to warto$¢ zalezna od ceny paliw i moze si¢
zmienia¢ w zalezno$ci od wahah rynku. Z drugiej strony, ta roznica nie zalicza si¢ do na tyle
duzych, aby stala si¢ czynnikiem decyzyjnym przy wyborze silnika wysokopreznego czy zasilanego
LPG. Niemniej, biorgc pod uwage cieplejsze lata, fadunki bardziej wyczerpujace tadownos¢ oraz
podgorskie 1 gorskie trasy, nalezy si¢ spodziewaé zdecydowanie wyzszej konsumpcji paliwa.

Rowniez podczas wigkszej kongestii w ruchu miejskim zuzycie paliwa LPG wzro$nie. Oczywiscie,

! Przygotowat inz. Grzegorz Teperek.
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s to prognozy, ale wrecz idealne warunki drogowe w trakcie testu i niewielka réznica w kosztach
ON-LPG studza optymizm. Za to nie wida¢ obaw o eksploatacje w okresie zimniejszej czg$ci roku.
Od lat temperatury jesienno-zimowe nie sg tak niskie, jak w minionych dekadach, dlatego nie
nalezy spodziewa¢ si¢ wzrostu zuzycia paliwa, zwigzanego z dluzszym okresem rozgrzewania
silnika. W trakcie testu ujawnily si¢ wady i zalety funkcjonalne pojazdu.

Nastepnie testy tego samego wykonania Gazella NEXT VAN benzynowo-gazowy odbyly si¢
w Uniwersyteckim Szpitalu Klinicznym (USK) we Wroctawiu. Sprawdzajgcymi byli pracownicy
dziatu logistyki tego szpitala. Testy podlegajace ocenie przeprowadzono w dniach od 9 do 25
wrzesnia 2020 roku na terenie miasta Wroctaw. Jazdy odbywaly si¢ w klasycznym aglomeracyjnym
ruchu miejskim na dwie zmiany — zmiana pierwsza w godzinach 6-14 i zmiana druga w godzinach
14-22. Poniewaz niezaleznie od pory dnia jazdy odbywaly Si¢ po tej samej trasie, istniata
mozliwos$¢ sprawdzenia m.in. zuzycia paliwa przy innym nate¢zeniu ruchu — pierwsza zmiana
operowata samochodem przy bardzo duzym natezeniu ruchu, w godzinach szczytu, z duza liczba
operacji start stop, podczas gdy zmiana druga przy zdecydowanie mniejszym nat¢zeniu ruchu,
szczegolnie po godzinach 19-20. Dobrze powyzsze obrazuje Wiasnie liczba operacji start-stop, dla
pierwszej zmiany S$rednia 1 mediana wynosity okoto 29, natomiast w przypadku zmiany drugiej
zdarzaly si¢ przejazdy z bardzo matg liczbg zatrzyman — nawet zaledwie 4, 6, 7 1 8.

Poza tym przebieg pojazdu w momencie przejecia go przez USK w dniu 9 wrze$nia wynosit
3726 km, a na koniec okresu sprawdzanego w dniu 25 wrze$nia 4511 kilometrow. W trakcie prob
pojazd pokonat 785 km. Wykorzystywano go na dwie zmiany. Przebiegi na zmianie zawieraty si¢ w
zakresie od 14 do 43 km, ale po wykluczeniu tych wartosci skrajnych o charakterze jednostkowym
mozna uznac, ze rzeczone przebiegi zawieraly si¢ w zakresie od 27 do 38 kilometrow. Powyzsze
daje $rednig 29,57142857 km oraz median¢ 29 km.

W przypadku liczby zatrzyman — operacji start stop — skrajne wartosci najnizsze wynosza
416,7,8. W zwiazku z faktem, ze odbiegaja one od pozostatych, nie beda uwzgledniane. Inaczej
prezentuje si¢ ta sytuacja w przypadku warto$ci najwyzszych, gdyz réwnaty si¢ one 20 1 22.
W zwigzku z czym $rednia wynosi 14, a mediana 12,9. Natomiast przy wzi¢ciu pod uwage jeszcze
wartos$ci najnizszych uzyskuje si¢ 12,92.

W badanym okresie pojazd byt sprawdzany na tych samych trasach na dwoch paliwach. W
dniach od 9 do 17 wrzeénia jako paliwo wykorzystano benzyne, z kolei od 18 do 23 wrze$nia
wykorzystywano gaz LPG. Srednie zuzycie benzyny w omawianym okresie wynosito od 21,7 litra
na 100 km przy spokojnej jezdzie przy mniejszym zatloczeniu, do 23.8 litra na 100 km przy
wickszym nat¢zeniu ruchu i wobec tego wigkszej liczbie operacji start stop. Ponadto kierowcy nie

uzywali klimatyzacji, dodatkowo negatywnie wpltywajacej na zuzycie paliwa. W momencie
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przejscia na paliwo gazowe przebieg wynosit 4203 km, a na koncu okresu pomiarowego dla gazu —
w dniu 23 wrze$nia — 4421 km. Odczyt zatankowanego gazu dokonano w tym dniu przed
zatankowaniem — ilo§¢ gazu w zbiorniku réwnat sie¢ wtedy 10 litrow. Do tego kierujacy zaczeli
uzywac Klimatyzacji, lecz ze wzgledu na warunki temperaturowe nie musieli tego robi¢ zbyt czesto,
szczegblnie W godzinach porannych i wieczornych. Samo zuzycie LPG bardzo silnie zalezato
jednak od warunkow eksploatacji samochodu podczas jazdy. W godzinach szczytu w ruchu
miejskim zuzycie gazu dochodzito nawet do 32 litréw na 100 km, a wregcz przekroczyto t¢ warto$¢
— 32,1 litrow na 100 km. Natomiast na tej samej trasie, tylko pokonywanej nie w godzinach
porannego i poludniowego szczytu, $rednie zuzycie gazu okreslono na 23,6 litréw na 100 km.
Powyzsze §wiadczy o tym, ze pojazd okazuje si¢ bardzo czuly na zmienne warunki eksploatacyjne.
Na podstawie uzyskanych danych z pomiaré6w optacalnos$¢ dla poszczegolnych paliw — koszt
bezwzgledny przejechania 100 km — ksztattuje si¢ na nastgpujacym poziomie:

— benzyna 21,7 1/100 km x 4,46 PLN/l = 96,78 PLN;

— benzyna 23,8 1/100 km x 4,46 PLN/l = 104,72 PLN,;

— (Qaz 23,6 1/100km x 2,05 PLN/I = 48,38 PLN;

— gaz 32,11/100km x 2,05 PLN/I = 65,8 PLN.

Na tych samych trasach i z tym samym }adunkiem oraz prowadzone przez te same zatogi
pojazdy referencyjne z silnikiem wysokopreznym spalaly $rednio od 12 do 14 litréw na 100 km.
Daje to koszt przejechania 100 km w wysokosciach:

— olej napedowy 12 1/100 km x 4,41 PLN/1 = 52,9 PLN;
— olej napedowy 14 1/100 km x 4,41 PLN/l = 61,74 PLN.

Tabela 3. Poréwnanie wielko$ci zuzycia i kosztéw poszczegdélnych rodzajéw paliw w trakcie testow we
Wroclawiu

Benzvn Oleju Oleju

Zuzycie paliwa we 02; y Gazu poza napedowego | Benzyny w Gazu w napedowego
Wroclawiu P szczytem poza szczycie szczycie W szczycie
szczytem
szczytem

W litrach na 100 21,71 2361 121 2381 32,11 141
kilometrow
Koszt przejechania 96,78PLN | 4838PLN | 5290PLN | 104,72PLN | 6580PLN | 61,74 PLN
100 km w PLN
Cena za litr 4,46 zt 2,05 4,41 4,46 zt 2,05 4,41

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych w trakcie badan.

Powyzsza analiza porownawcza sktania do sformutowania nastepujacych wnioskow:
1. W przypadku niskiego natezenia ruchu optacalne jest uzycie paliwa gazowego, gdyz roznica
W kosztach wynosi okoto 9% na korzys$¢ paliwa gazowego.

2. W przypadku duzego natezenia ruchu wskazane jest uzytkowanie odmiany z silnikiem
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wysokopreznym, gdyz koszty eksploatacji porownywalnego pojazdu z silnikiem wysokopreznym sg

nizsze o 6,1 %.

Jednoczesnie wyliczenia kosztow dokonano wylgcznie na podstawie zuzycia paliwa przez
analogiczny model z silnikiem wysokopr¢znym oraz badany pojazd w trybach jazdy na benzynie
I gazie. Niemniej, petne poréwnanie kosztow wymaga uwzglgdnienia wielu czynnikow, ktore nie sg
mozliwe do rzetelnego wzigcia pod uwage bez przeprowadzenia dhugotrwatego testu, uzyskania
koniecznych danych od przedstawiciela — sprzedajacego czy/i uzyskania informacji na temat
przysziej polityki wiadz krajowych 1 samorzagdowych w odniesieniu do transportu
miejskiego/pojazdow ekologicznych. Tymi czynnikami sg m.in.:

— wymagane przebiegi miedzy przegladami — stosunek przebiegu dla wersji benzynowo-gazowej
do wersji z silnikiem wysokoprgznym;

— koszt pojedynczego przegladu — stosunek kosztu przegladu wersji benzynowo-gazowej do
odpowiedniej wersji z silnikiem wysokopreznym;

— wartos¢ rezydualna wersji benzynowo-gazowej do wartosci rezydualnej wersji z silnikiem
wysokopreznym dla okreséw referencyjnych — 3-4, 7.1 10 lat;

— istnienie rynku wtérnego na wersje benzynowo-gazowe po okresach 6 i 10 lat;

— r6znica w cenie mi¢dzy wersja z silnikiem wysokopreznym a silnikiem benzynowo-gazowym;

— inne elementy o charakterze tzw. twardym — sg to przyktadowo mozliwo$¢ wjazdu do stref
zakazanych dla aut z jednostkami wysokopr¢znymi, mozliwos¢ w ogodle wjazdu przyktadowo
do $cistych centrow miast, mozliwo$¢ korzystania z bus - pasow, mozliwo$¢ wykonywania
zadanh przewozowych w godzinach porannych badZ wieczornych, ze wzgledu na nieco nizszy
poziom hatasu notowany przez jednostki gazowe.

— wysoko$¢ ptaconych podatkow, mozliwo$¢ uzyskania ulg na zakup i eksploatacje.

W takim uktadzie, na tym etapie rozwoju rodzimego rynku, jednym z kluczowych
argumentow przemawiajacych za zakupem odmiany benzynowo-gazowej wcigz pozostajg koszty
jej nabycia i ogdlnie koszty TCO. W tym kontekscie niezwykle waznymi w pierwszym rzedzie beda
cena nabycia pojazdu oraz oszczgdnosci wygenerowane dzigki uzyciu paliwa gazowego — tzn.
calkowity koszt przejechania danego odcinka (100 km) na oleju napgdowym i gazie. Przy obecnych
srednich cenach zakupu oleju napedowego 4,41 PLN/1 litr i gazu 2,05 PLN/1 litr oraz zuzyciu obu
tych paliw — olej napgdowy 12-14 1/100 km, gaz 24-32 1/100 km, okazuje si¢, ze przy duzym
natezeniu ruchu i zatadowanym samochodzie zarowno dla rozpatrywanego przypadku w Legnicy,
jak 1 we Wroctawiu, koszt przejechania 100 km na gazie byt o ponad 6% wyzszy niz na oleju

napedowym. Tymczasem sytuacja w tej materii powinna si¢ ksztaltowa¢ kompletnie odwrotnie.

19



Zeszyty Naukowe Polskiego Towarzystwa Ekonomicznego w Zielonej Gorze 2021, nr 14

Tym bardziej, jesli w tych rozwazaniach uwzgledni si¢ jeszcze roznicg w cenie nabycia i kwestie
zwigzane z przegladami oraz poézniejszg wartoscig rezydualng — w tej sferze dla wariantu
benzynowo-gazowego generalnie cena nabycia i koszty przegladu sg wyzsze a warto$¢ rezydualna
nizsza. Dlatego na podstawie przeprowadzonych prob stwierdzono, ze odmiana gazowa w naturalny
sposob — bez zadnych dotacji — stanie si¢ oplacalna bezwzglednie, gdy zuzycie gazu spadnie o 10
do 15 % - a minimum o 8%. Nie zostaly takze uj¢te takie czynniki, jak kwestia zakazu wjazdu dla
odmian dieslowskich, bo w zadnym z badanych miast na te chwile takic strefy nie zostaly

wprowadzone.
Zakonczenie

Pojazdy na paliwa alternatywne oraz z alternatywnymi zespolami napedowymi sg dzisiaj uwazane
za proekologiczne, tzn. emitujgce mniej hatasu oraz - wyspecyfikowanych w normach i ocenianych
za krytyczne - substancji szkodliwych, takich jak CO2, niz najbardziej ekologiczne odpowiedniki
zasilane tradycyjnymi paliwami cieklymi w postaci oleju napedowego i benzyny. Dlatego coraz
czesciej wprowadza si¢ je do eksploatacji w miastach, szczegdlnie tych najwiekszych, na co dzien
muszacych si¢ istotnie zmaga¢ z takimi czynnikami znacznie obnizajagcymi komfort zycia
mieszkancow, jak hatas, zattoczenie i zanieczyszczenie. Poniewaz w ostatnich latach zdecydowanie
zaczyna zyskiwa¢ na znaczeniu handel internetowy, wraz z tym wzrostem pojawia si¢ immanentny
wzrost zapotrzebowania na dostawy tak zamawianych produktow. Za takie dostawy odpowiadaja
za$ podmioty wykonujace przewozy na tzw. ostatniej mili. W zwiagzku z tym to, jakiego taboru
uzywaja do realizacji tych dostaw, odgrywa coraz wicksza role. Tym bardziej, ze wigkszos¢ duzych
miast — metropolii dazy do wdrazania idei tzw. miasta zielonego i inteligentnego (bystro-
inteligentnego), czyli miasta ukierunkowanego na wzrost standardu zycia ich mieszkancow bez
obcigzania przysztych pokolen w uktadach ekonomicznym (poprzez dtug), ekologicznym (poprzez
zanieczyszczenie 1 zniszczenie przyrody) i obszarowym (poprzez zabieranie coraz wigkszych
terenow na budynki i budowle oraz sktadowe infrastruktury kosztem terendéw zielonych).

W takim uktadzie zespot badawczy przetestowat i ocenit, czy dzisiaj w polskich warunkach
wykazuje sens ekonomiczny — tzw. naturalng optacalno$¢ ekonomiczng — wdrazanie w ramach
dostaw ostatniej mili — zaopatrzeniowych dla szpitala i klasycznych dostaw kurierskich — dwoch
typow pojazdow klasyfikowanych jako proekologiczne: gazowych (de facto benzynowo-gazowych)
oraz w peini elektrycznych.

Wykonane badania sktaniajg do sformutowania wnioskow koncowych. Przede wszystkim dla

wersji elektrycznej okres eksploatacji, okreslony na szes¢ lat, zostat celowo wybrany, gdyz wtasnie
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te szes¢ lat to okres, ktory same koncerny dajg sobie na wykreowanie rynku na tabor tego rodzaju,
rowniez przy wydatnym wsparciu wiadz. Jezeli rynek ten nie zostanie wykreowany w ciagu szesciu
lat, na tym etapie warianty elektryczne mogg nawet zostaé wycofane z rynku. Co wigcej, bez
istnienia rynku wtornego, co tzw. warto$¢ rezydualng redukuje do zera. Tymczasem technologia
gazowa jest dzisiaj technologia z wtérnym rynkiem zbytu, tzn. istnieje popyt na wersje gazowe na
rynku wtornym. Do tego tzw. naturalne koszty eksploatacji ksztattuja si¢ na akceptowalnym
poziomie. Poza tym nalezy postawi¢ bardzo istotng tez¢ — we wdrazaniu technologii paliw i
napedow alternatywnych powinno si¢ mowi¢ o funkcjonowaniu operatoréw logistycznych nie tylko
w metropoliach. Cze$¢ z nich mianowicie uzywa doktadnie tych sam aut do obstugi klientow w
miastach, jak i poza nimi. Niemniej na obecnym etapie technologia elektryczna — ze wzgledu na to,
ze jest technologia droga — pozostaje technologia dla metropolii oraz dla bardzo bogatych miast z
duzymi strumieniami przesylu dobr. Tzn. tylko w takich osrodkach znajda si¢ podmioty chetne
zainwestowaé w tabor tego rodzaju. W rezultacie, jesli obecnie uzywaja tych samych rodzajéw aut
do obstugi miast i obszarow podmiejskich, w przysztosci innymi samochodami beda jezdzi¢ w
bogatych osrodkach stawiajacych na ekologie, a innymi na obszarach podmiejskich, co oczywiscie
automatycznie ograniczy elastycznos¢ ich funkcjonowania. To zréznicowanie bedzie m.in. wynikaé
z szeregu czynnikdéw natury czysto eksploatacyjnej — w takim uktadzie inaczej prezentuje si¢ juz
kwestia wdrazania odmian elektrycznych w momencie, gdy rozpatruje si¢ miasta mate czy regiony
wiejskie. Wowczas:
— po pierwsze nie ma tak czgsto — takiej liczby operacji start&stop;
— po drugie beda problemy z zasilaniem — tadowarkami;
— po trzecie nie istnieje taka realna presja na ekologi¢;
— po czwarte klienci nie zaptacg za ustuge wigcej 1 nalezy o tym bezwzglednie pamigtac.

Ogolnie na obszarach podmiejskich i wiejskich kurier jadacy jakimkolwiek samochodem,
w tym elektrycznym, ktory szczegolnie gdy przyjezdza do punktu B2B/biura 1 przewozi x przesytek
do jednego miejsca, nie zatrzymuje si¢ kilkadziesigt razy. Gdy obstuguje przy tym mate miasto,
anie duze tzw. blokowiska, zasi¢g samochodu elektrycznego moze okaza¢ si¢ problematyczny.
Tymczasem model gazowy wykazuje te przewage nad elektrycznym, ze cechuje si¢ o wiele
wigkszym uzytecznym zasiggiem. Do tego zycie odmiany elektrycznej skonczy si¢ po szesciu
latach uzytkowania, a przy wymianie zuzytych ogniw da si¢ je wydluzy¢ — tzn. wydhluzy¢ okres
uzytkowania — do 8-maksymalnie 10 lat. W tym okresie samochéd musi takze zostac
zamortyzowany. Natomiast odpowiednik na gaz bedzie mogt by¢ dalej eksploatowany do momentu

skonczenia si¢ legalizacji instalacji gazowej. Nalezy jeszcze pamigtac, ze silnikowa technologia
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gazowa jest to technologia benzynowa i w rozpatrywanych tu silnikach gazowych zawsze mozna
uzy¢ drugiego paliwa w postaci wlasnie benzyny. Mowa tez w tym momencie nie tylko o samej
ekonomice, lecz 1 o bezpieczenstwie strategicznym przewozu. W sytuacji, gdy dojdzie do
uszkodzenia uktadu napedowego lub zwyczajnie zabraknie energii i nie bedzie mozna jej
dotadowaé, przy pomocy samochodu elektrycznego ustuga zwyczajnie nie zostanie wykonana.
Samochdd gazowy jest natomiast duo paliwowy. Jezeli rowniez dojdzie si¢ do wniosku, ze przy
wykonywaniu takich ustug silnik diesla okazuje si¢ do$¢ problematyczny, np. ze wzgledu na
poziom hatasu, to wtedy na dzisiaj gaz moze stanowi¢ calkiem rozsadne wyjscie. O ile kurierzy
w duzych miastach, szczegélnie tych chcacych by¢ uwazanymi za tzw. zielone, bgda wiec
zachecani do technologii elektrycznych, to nie nalezy wierzy¢, ze technologie te szybko trafig do
powiatow i matych miejscowosci. Nalezy mianowicie pamigta¢ o tym, ze inaczej do kwestii
elektryfikacji podchodza klienci, ktory maja dostep do sieci tadowarek w miescie 1 tatwy dojazd do
serwisu, codziennie poruszajg si¢ w gestym ruchu ulicznym oraz muszg udowadnia¢ swojg walke
z hatasem i emisja zanieczyszczen. Inaczej — co zresztg naturalne — zachowujg si¢ z kolei odbiorcy,
ktérzy operuja daleko od infrastruktury tadowania, na terenach bez znacznego nat¢zenia ruchu,
w dodatku cichych i ekologicznie czystszych. Nie nalezy ponadto wierzy¢, ze samochody
elektryczne nie beda si¢ psuty. Gdyby bowiem tak autentycznie miato by¢, ostatecznie niepotrzebna
okazataby si¢ dobrze rozwinigta autoryzowana Sie¢ serwisowa, na ktorej rozwodj od lat sg
wydatkowane niemate sumy. Tymczasem na t¢ chwilg samochody z instalacjg gazowa przyktadowo
da si¢ naprawi¢ w duzo wigkszej liczbie miejsc. Poza tym w przypadku samochodoéw z instalacja
gazowg mowa nie tylko o ich eksploatacji w duzych miastach oraz swoistym konkurowaniu
z wydaniami zelektryfikowanymi, ale o dystrybucji i kurierach w mniejszych miejscowos$ciach czy
na obszarach wiejskich, gdzie gaz w zupelos$ci spelnia wymagania i wykazuje zalety paliwa
ekologicznego. Do tego dochodzg wazne czynniki wyboru, takie jak nizsza cena zakupu typu
z instalacja gazowa i jego okres deprecjacji rowny minimum dziesi¢¢ lat. Tym bardziej, jezeli
analizuje si¢ model biznesowy, w ktorym obecnie funkcjonuja wersje elektryczne, gdy koncerny —
dostawcy poprzez swoje fabryczne leasingi/wynajmy kontrolujg rynek i1 nie beda "wypuszczac"
tych samochodoéw na zewnatrz oraz — CO gorsze — samochody te bedzie nalezatlo zamortyzowaé
w okresie sze$ciu, osmiu lat, gtdéwnie ze wzgledu na ograniczong zywotno$¢ akumulatoréw.
W takim uktadzie stawka leasingu/wynajmu bedzie dosy¢ wysoka i bez systemu doptat posiadanie

modelu elektrycznego okaze si¢ zwyczajnie wysoce nieoptacalne.
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