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Wykaz akronimow

AC - Alternating Current

B+R - Badania i rozwdj

BEV - Battery Electric Vehicle

DC - Direct Current

KSE - Krajowy System Elektroenergetyczny
OSD - Operator systemu dystrybucyjnego
UTO - Urzadzenie transportu osobistego
V2G - Vehicle-to-Grid



Kluczowe wnioski

Elektromobilnos$¢ to Swiatowy me-
gatrend. Gtownym bodzZcem do jej rozwoju
jest chec uniezaleznienia sie od paliw ropopo-
chodnych i ograniczenie emisji bezposrednich
Z pojazdow, co moze przyczynic sie do poprawy
jakosci powietrza na danym obszarze. Jednym
z filarow polityki spoteczno-gospodarczej Unii
Europejskiej jest zrdwnowazony rozwoj ukierun-
kowany na gospodarke niskoemisyjng, ktorej
czescig jest elektromobilnosc. Dla Polski jest to
wazne zaréwno z powodow srodowiskowych, jak
i bezpieczenstwa energetycznego.

Jak madrze wspierac elektromobilnos$¢?
W niniejszym opracowaniu podjeto probe opi-
sania mozliwosci rozwoju e-mobility w Polsce
W sposob zrownowazony. Taki sposdb rozwoju
elektromobilnosci wigze sie zdwoma aspekta-
mi. Po pierwsze polityka wspierania e-mobility
powinna w minimalnym stopniu zaktécac natu-
ralne procesy rynkowe i jednoczesnie w jak naj-
mniejszym stopniu angazowac srodki publiczne.
Po drugie zréwnowazony rozwoj elektromobilno-
Sci zaktada mozliwie najwieksza inkluzywnosc¢
nowych technologii w transporcie kotowym -
innymi stowy adaptacja e-mobility w spoteczen-
stwie powinna byc¢ przeprowadzana szeroko, tak
aby elektromobilnos¢ stata sie dostepna dla jak
najwiekszego grona odbiorcow.

Transport publiczny trzonem sektora
elektromobilnosci w Polsce. Przy obecnie sto-
sunkowo wysokich cenach aut elektrycznych,
inkluzywnosc¢ rozwoju elektromobilnosci moz-
na osiagnac najpewniej przez rozwoj transpor-
tu zbiorowego. Ceny autobusoéw elektrycznych
znacznie przekraczajg ceny spalinowych, stad
konieczne sg dotacje, aby co najmniej zrownac
koszt zakupu pojazddw obu rodzajow. W koncep-
cje rozwoju elektromobilnosci w tym obszarze
wpisuja sie rowniez trolejbusy. Zasadnym wydaje

sie wspieranie tego srodka transportu w miastach,
w ktorych istnieje odpowiednia infrastruktura.

Brak uzasadnienia dla szeroko zakrojo-
nego wspierania zakupu aut elektrycznych na
tym etapie rozwoju rynku. Ze wzgledu na struk-
ture rynku motoryzacyjnego w Polsce ($red-
nia cena kupowanych aut na rynku wtérnym to
30 tys. PLN; tylko ok. 30 proc. nowych aut kupu-
ja osoby prywatne), niedostatecznie rozwinieta
jakosciowo infrastrukture tadowania (dtugi czas
tadowania) i ilosciowo (mata liczba stacji) oraz
specyfike aut elektrycznych (niewielki zasieg)
oferta sprzedazy e-samochoddw obecnie jest
skierowana do waskiej grupy odbiorcow indywi-
dualnych, ktérzy moga sobie pozwoli¢ na zakup
wcigz jeszcze drozszych pojazdow elektrycz-
nych oraz posiadajg mozliwosc¢ tadowania aku-
mulatoréw w domu. Dlatego na tym etapie roz-
woju rynku wsparcie zakupu aut elektrycznych
przez osoby prywatne nie wydaje sie wskazane
i powinno by¢ ograniczone ze wzgledu na inne
inwestycje i ulgi sektora publicznego w obszarze
elektromobilnosci.

Wspieranie uzytkowania aut elektrycz-
nych. Jedng z barier rozwoju elektromobilnosci
jest lek przed nieznang technologia. Korzysta-
nie ze wspodtdzielonych aut elektrycznych, tzw.
e-carsharing, moze by¢ sposobem na poznanie
nowej technologii. Ponadto rozwdj koncepcji
wspotdzielenia aut elektrycznych mogtby przy-
czyni¢ sie do wytworzenia rynku wtérnego e-sa-
mochodow. Obecnie tylko czesc floty firm car-
sharingowych w Polsce jest zelektryfikowana (do
20 proc.). Biorac pod uwage powyzsze argumen-
ty sensownym wydaje sie wypracowanie mode-
lu wsparcia skierowanego do przedsiebiorstw
carsharingowych dziatajacych na rynku, ktory be-
dzie stanowit bodziec do zwiekszania udziatu aut
elektrycznych w ich flocie.
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Kluczowe wnioski

Jednym z mozliwych sposobdw na popu-
laryzacje aut elektrycznych, ktéry jednoczesnie
spetnia kryterium inkluzywnosci, jest tworze-
nie preferencyjnych zasad uzytkowania e-sa-
mochodu stuzbowego do celéw prywatnych.
Skierowanie wsparcia wtasnie w tym obszarze
wydaje sie stuszne z nastepujacych wzgledow:
70 proc. nowo zakupionych aut na rynku to auta
firmowe, problem niedostatecznie rozwinietej
infrastruktury tadowania w mniejszym stopniu
dotyczy firm niz oséb prywatnych, wysoka cena
oraz ograniczony zasieg aut elektrycznych nie
muszg stanowic bariery dla firm.

Korzysci pozafinansowe uwaza sie za istot-
ne czynniki przy podejmowaniu decyzji o zakupie
auta elektrycznego. Z tego tytutu warto podkre-
Sli¢, ze planowane wprowadzenie takich udo-
godnien dla kierowcdw e-aut jak: korzystanie
7z bus-paséw, darmowe parkowanie czy wjazd
do stref niskoemisyjnych jest wysoce pozadane.

Koniecznos¢ wsparcia infrastruktu-
ry stacji tadowania samochodéw elektrycz-
nych. Istnienie rozwinietej infrastruktury ogol-
nodostepnych stacji tadowania jest czynnikiem,
ktory znaczaco wptywa na tempo rozwoju elek-
tromobilnosci w danym kraju - swiadczg o tym
przyktady Portugalii czy Szwajcarii. Powstajace
obecnie stacje tadowania nie przynosza i w per-
spektywie Srednioterminowej nie beda przyno-
si¢ korzysci finansowych ich operatorom. Dla-
tego zasadnym jest utworzenie mechanizmow
wsparcia budowy i dziatania ogdlnodostep-
nych stacji tadowania samochodoéw elektrycz-
nych na terenie catego kraju, jak np. stworzenie

specjalnej taryfy dystrybucyjnej. Koniecznym
wydaje sie rowniez uproszczenie procedur ad-
ministracyjnych zwigzanych z budowa stacji ta-
dowania (m.in. przez ograniczenie problemu po-
zyskiwania danych technicznych od operatoréw
systemoéw dystrybucyjnych).

Nastawienie pracownikéw administracji
publicznej jako jedna z istotnych barier w roz-
woju elektromobilnosci. Sceptyczne podejscie
0s6b zatrudnionych w administracji publicznej
do zagadnieni zwigzanych z pojazdami elektrycz-
nymi jest waznym czynnikiem wptywajacym na
tempo adaptacji e-mobility w sektorze publicz-
nym. Liczne grono ekspertéw, z ktérymi odbyli-
smy rozmowy podkresla, ze pracownicy sektora
publicznego w Polsce niejednokrotnie wykazu-
ja sie brakiem elementarnej wiedzy o elektro-
mobilnosci, co wptywa negatywnie na rozwaj
e-moblity. Warto rozwazyc¢ stworzenie podrecz-
nika inwestycji w obszarze elektromobilnosci
przez administracje.

Tempo rozwoju e-mobility bedzie zale-
2ze¢ od cen energii elektrycznej. Zwiekszenie
liczby pojazddéw elektrycznych oraz inne czyn-
niki niezalezne od tego procesu moga przy-
czyni¢ sie w perspektywie krotko- i srednio-
terminowej do wzrostu cen pradu. Koszty
eksploatacyjne pojazdéw elektrycznych zna-
czaco wptywajg na skale popytu na te auta,
dlatego spetnienie scenariusza wzrostu cen
energii elektrycznej moze w przysztosci stwo-
rzy¢ koniecznos$¢ wprowadzenia mechani-
zmow rekompensujgcych podwyzki cen pradu
dla uzytkownikow e-pojazddw.



Kluczowe liczby
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A’/ proc.

1983

52 proc.

aut zarejestrowanych w Polsce w 2018 r.
stanowity samochody uzywane

sredni wiek samochodu osobowego na
polskich drogach w 2018 r.

stanowity auta firmowe w sprzedazy nowych
aut osobowych w 2018 r.

jedynie tyle w catym okresie posiadania auta
to uzytkowanie aktywne

elektryczne auta floty mobilnosci
wspotdzielonej

szacowany wzrost liczby wspotdzielonych
elektrycznych jednosladéw (hulajnég
i skuteréw) do 2025 .

liczba ogolnodostepnych stacji tadowania
w Polsce na 1000 km2 w 2018 r.

podrozy w Warszawie odbywa sie z udziatem
transportu publicznego w 2015 r.

liczba autobusow elektrycznych jezdzacych
po polskich drogach w lipcu 2019 .

tyle wedtug prognoz bedzie wynosic¢ odsetek
autobusow elektrycznych w Europie w 2030 r.
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Wprowadzenie

Pojazd elektryczny jest wynalazkiem dos¢
starym. Pierwsze samochody elektryczne po-
jawity sie juz pod koniec XIX w., rownolegle ze
spalinowymi. Miaty szanse zdominowac rynek
dzieki niskiemu poziomowi hatasu oraz zero-
wym emisjom bezposrednim. Ponadto rozwaoj
aut spalinowych byt hamowany w tamtym okre-
sie przez brak tatwego dostepu do benzyny
i trudnosci w obstudze pojazdéw. Mimo dtugiego
czasu tadowania i krétkich zasiegdw (do Kilku-
dziesieciu kilometréw), samochody elektryczne
szybko zyskaty na popularnosci, gtéwnie wsrod
zamoznych mieszkaricow miast. Ostatecznie
0 sukcesie aut z silnikiem o spalaniu wewnetrz-
nym zadecydowat rozwoéj koncernéw naftowych,
a co za tym idzie - stacji benzynowych, oraz
wprowadzenie nowych rozwigzan technologicz-
nych, utatwiajacych ich uzytkowanie. Ponadto
masowa produkcja w fabrykach zapewnita zna-
czaca redukcje kosztow wytwarzania aut spali-
nowych (Brzozowski, 2018). Idea samochoddéw
elektrycznych zaczeta odradzac sie kilkukrotnie
w drugiej potowie XX w., m.in w wyniku wahan
cen ropy. Dopiero jednak w ostatnich latach,
z jednej strony ze wzgledu na szybkie postepy
w rozwoju akumulatoréw i technologii tranzysto-
rowej, z drugiej pod wptywem stale rosngcych
wymagan emisyjnych, elektromobilnos¢ weszta
do transportowego mainstreamu.

E-mobility w Polsce znajduje sie w po-
czatkowej fazie rozwoju. W wielu krajach Euro-
py Zachodniej, Ameryki Pétnocnej i Azji notuje
sie znacznie wiekszy odsetek pojazdow elek-
trycznych w catkowitej liczbie pojazddw. Roz-
woj e-mobilnosci w przypadku Polski stwarza
przede wszystkim szanse na uniezaleznienie sie
od fluktuacji na rynku ropy naftowej (w Polsce
blisko 90 proc. energii zuzywanej w transporcie
pochodzi z ropy (Kosciotek, Biaty, 2018)) oraz na

zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza gtow-
nie w miastach (ze wzgledu na zerowa emisja
bezposrednia aut elektrycznych).

Dostrzegajac korzysci z rozpowszechnienia
elektromobilnosci oraz obserwujac jej rozwaoj
w innych krajach, autorzy niniejszego raportu
probuja odpowiedziec na pytanie, jaka strategie
wobec tego rodzacego sie megatrendu powinna
obrac Polska. Nie chodzi tu jednak o wskazanie
konkretnych rozwigzan, gotowych do implemen-
tacji, araczej o rozwazenie zasadniczych kwestii
i zwrdcenie uwagi na gtéwne problemy wptywa-
jace na tempo rozwoju e-mobility.

W opracowaniu przyjeto dwa zatozenia. Po
pierwsze potraktowano zagadnienie e-mobility
holistycznie prébujgc znalez¢ optymalne zasady
polityki wspierania elektromobilnosci jako cato-
Sci. Analiza w raporcie obejmuje zatem kotowe
pojazdy pasazerskie zasilane energia elektrycz-
na (z wyjatkiem wodorowych): pojazdy zbiorowe
(autobusy i trolejbusy), samochody oraz jedno-
Slady (hulajnogi, rowery, motorowery i motocy-
kle, pojazdy typu UTO - urzadzenia transportu
osobistego). Wymienione srodki transportu,
z perspektywy uzytkownika sg czesto komple-
mentarne i spetniajg okreslona role w codzien-
nym przemieszczaniu sie, dlatego warto, aby
strategia wspierania e-mobility uwzgledniata ten
fakt. Po drugie w raporcie podjeto probe zdefi-
niowania polityki zrdwnowazonego rozwoju elek-
tromobilnosci w Polsce niezaleznie od obecnie
podejmowanych inicjatyw ze strony sektora
publicznego.

Co oznacza zréwnowazony rozwoj elek-
tromobilnosci w niniejszym opracowaniu? Po
pierwsze chodzi o takg polityke wspierania
e-mobility, ktéra w jak najmniejszym stopniu be-
dzie zaktdcac naturalne procesy rynkowe i jed-
noczesnie w jak najmniejszym stopniu bedzie



angazowac srodki publiczne. Po drugie zréwno-
wazony rozwoj zaktada mozliwie najwiekszg in-
kluzywnos¢ nowych technologii w transporcie
kotowym - innymi stowy adaptacja e-mobility
W spoteczenstwie powinna byc¢ jak najszersza,
tak aby elektromobilnosc stata sie dostepna dla
jak najwiekszego grona odbiorcow.

Warto podkresli¢ rowniez fakt, ze zarow-
no technologia, jak i caty rynek pojazdow elek-
trycznych, podlegajg bardzo dynamicznym
przemianom. Niewykluczone, ze w miare roz-
woju rynku oraz technologii zarys polityki wo-
bec sektora e-mobility w Polsce przedstawiony
w opracowaniu bedzie wymagat aktualizacji
(prace nad raportem zakoriczyty sie pod koniec
sierpnia 2019 r.).

Raport sktada sie z dwoch czesci o zbli-
zonej strukturze. W pierwszej szeroko opisano
transport prywatny, a w drugiej - transport pu-
bliczny w kontekscie kotowych pojazdow elek-
trycznych. W obu czesciach autorzy najpierw
dokonali przegladu dostepnych srodkéw trans-
portu i infrastruktury tadowania, a nastepnie

Wprowadzenie

poddali analizie stan pasazerskiego transportu
prywatnego i publicznego w Polsce oraz stra-
tegie wpierania elektromobilnosci w wybra-
nych krajach. Dokonana analiza oraz rozmowy
z ekspertami pozwolity na identyfikacje barier
dla rozwoju elektromobilnosci oraz wskazanie
mozliwych rozwigzan wspierajacych e-mobility
w Polsce.

W raporcie nie omoéwiono problematyki
wptywu elektromobilnosci na sektor motoryza-
cyjny w Polsce. Ze wzgledu na dysruptywny cha-
rakter e-mobility dla tradycyjnych firm z branzy
motoryzacyjnej oraz na znaczenie catego sekto-
ra dla polskiej gospodarki, koniecznym wydaje
sie podjecie rowniez tej tematyki. W raporcie nie
podjeto rowniez kwestii B+R w obszarze elek-
tromobilnosci. Obydwa zagadnienia wykraczaja
poza ramy niniejszego opracowania.

Raport powstat na podstawie danych
ogolnodostepnych, wynikéw badan naukowych
i opracowan dotyczacych e-mobility oraz licz-
nych rozmoéw z ekspertami, zaréwno z sektora
publicznego, jak i prywatnego.

9
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Transport prywatny

Srodki transportu

Pojazdy wyposazone jedynie w silnik elek-
tryczny okreslane sa jako w petni elektryczne
badz czysto elektryczne (Battery Electric Vehicle,
BEV), w przeciwienstwie do pojazdéw hybry-
dowych, posiadajacych dwa rodzaje silnikow:
spalinowy i elektryczny (Hybdrid Electric Vehicle,
HEV). Pojazdy elektryczne klasyfikuje sie takze
ze wzgledu na zrodto energii uzywanej do nape-
dzania silnika: energia zmagazynowana w aku-
mulatorach (uprzednio badz wytwarzana przez
pradnice), energia generowana z innego Zrodta
(ogniwa paliwowe, gtéownie wodorowe albo do-
datkowy silnik spalinowy w przypadku hybryd)
badz energia uzyskana z bezposredniego potg-
czenia z siecig trakcyjna. To wtasnie formy zasi-
lania determinuja w najwiekszym stopniu cechy
pojazdow elektrycznych, takie jak zasieg, spraw-
noscé, koszty czy metody tadowania (Un-Noor
iin., 2017).

Pojazdy hybrydowe, z uwagi na podwoj-
ny naped, moga byc¢ uznawane jako technolo-
gia przejsciowa miedzy pojazdami spalinowy-
mi a w petni elektrycznymi. Z kolei przysztoscé
pojazdow o napedzie wodorowym, ze wzgledu
na specyfike technologii oraz jej niedojrzatosc
w stosunku do tradycyjnych e-pojazddw, jest
wcigz jeszcze mniej pewna. Oba typy pojazdow
nie sa przedmiotem niniejszego opracowania.
Samochody w petni elektryczne w niniejszym
raporcie okreslane sg rowniez jako samochody
elektryczne, auta elektryczne, e-auta, e-samo-
chody lub BEV. Poza samochodami elektrycz-
nymi w tym rozdziale omoéwiono inne rodzaje
pojazdow elektrycznych, takie jak: pojazdy dwu-
kotowe (motocykle, motorowery, rowery) i pojaz-
dy rodzaju UTO.

Samochody

Jedna z gtownych kwestii omawianych
w kontekscie aut elektrycznych jest ich za-
sieg, ktory zalezy bezposrednio od pojemno-
Sci energetycznej baterii. Pojemnosc¢ ener-
getyczna jest podstawowym parametrem
baterii okreslanym w kilowatogodzinach
(kWh). Obecnie na jednym tadowaniu typowy
samochdd elektryczny moze przejechac okoto
100-250 km, podczas gdy modele najwyzszej
klasy osiagaja znacznie wieksze odlegtosci:
300-500 km (Un-Noor i in., 2017). Analiza ryn-
ku modeli aut elektrycznych, ktére maja byc¢
dostepne w latach 2019-2022 wykazuje, ze za-
sieg typowych aut elektrycznych ma miescic
sie w granicach 200-400 km. E-samochody
z zasiegiem powyzej 400 km majag by¢ dostep-
ne w przedziale cenowym od 150 tys. PLN do
300 tys. PLN (Bradley & Associates, 2019). Rze-
czywisty zasieg auta elektrycznego podczas
uzytkowania zalezy od stylu jazdy, konfiguracji
auta, kondycji drég, warunkéw pogodowych,
rodzaju baterii i stopnia jej zuzycia.

Znaczng czesc ceny auta elektryczne-
go stanowi koszt baterii (nawet do 50 proc.
ceny). Ostatnio jednak mozna zaobserwowac
tendencje spadkowa udziatu baterii w catko-
witej cenie zakupu auta. Wedtug prognoz, do
2025 r. udziat ten ma wynosic¢ ok. 20 proc., co
znacznie obnizy cene zakupu auta elektrycz-
nego (Bullard, 2019). Juz pod koniec tego roku
na rynku maja sie pojawi¢ modele samocho-
dow elektrycznych z szacowana ceng ponizej
100 tys. PLN i zasiegiem ok. 265 km (wedtug
standardow WLTP (Worldwide Harmonized Light-
Duty Vehicle), jak Skoda Citigo iV (EV Database,
2019).
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~ Wykres 1. Prognoza spadku udziatu kosztu baterii w cenie zakupu auta elektrycznego (w proc.)
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Uwaga: cena dotyczy sredniej wielkosci auta osobowego i uwzglednia marze oraz pozostate koszty inne niz koszt

produkciji.
Zrédto: opracowanie na podstawie: Bullard (2019).

Dzieki efektowi skali koszt najczesciej
stosowanych akumulatoréw litowo-jonowych
w latach 2010-2016 spadat o okoto 20 proc. r/r
(Curry, 2017). W wyniku tego mozliwe staje sie
osiaganie wiekszych zasiegow przy spadajacej
cenie auta elektrycznego. Dtuzszy zasieg i niz-
sza cena zwiekszajg atrakcyjnos¢ samochodow
elektrycznych. Dzieki temu coraz wiecej oséb
moze kupowac auta elektryczne i adaptacja
technologii e-mobility przesunie sie na wyzszy
poziom w modelu dyfuzji innowacji (infografi-
ka 1). Rynek samochodow elektrycznych nie
rozni sie od innych rynkow zaawansowanych
technologii. Przy takim tempie rozwoju e-auta
w koricu osiaggna stosunek jakosci do ceny, kto-
ry pozwoli im konkurowac z technologiami aut
spalinowych (Wiebe, 2018).

Pojazdy elektryczne rozwijaja sie takze
dynamicznie w segmencie aut dwuosobowych.

Obecnie juz kilku najwiekszych producentow
posiada w swoich ofertach takie samochody
- np. Renault (Twizy), Seat (Minimo) czy Toyota
(i-Road). Auta tego typu funkcjonuja z wykorzy-
staniem baterii o matej pojemnosci (Srednio
5-15 kKWh), co przektada sie na krotszy zasieg
(do 100 km). Fakt ten plasuje je w kategorii aut
miejskich, ktére mozna kupi¢ w bardziej przy-
stepnej cenie niz e-auta produkowane na bazie
standardowych karoserii, np. Renault Twizy jest
dostepny juz od 53 200 PLN (TWIZY, 2019). W Pol-
sce takze powstaty konstrukcje aut tego typu,
jak Triggo czy SAM. Model Triggo, o zmiennym
rozstawie kot, taczy cechy motocykla i samo-
chodu, zapewniajgc utatwione poruszanie sie po
zattoczonych ulicach oraz bezpieczeristwo pod-
czas jazdy. Samochody dwuosobowe stanowig
ciekawy opcje z perspektywy ustug carsharingo-
wych (Triggo, 2019).
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~ Infografika 1. Dyfuzja innowacyjnosci (w proc.)

Wczesna wigkszos¢ 34

Przepasc¢

Wczesni nasladowcy 13,5

Innowatorzy 2,5

Innowatorzy  Wczesni Wczesna wigkszos¢
- Smiali nasladowcy - Przecietne
- Ryzykanci - Zintegrowani ze dochody
- Bogaci spotecznoscig - Przecietne
- Introwertycy - Liderzy opinii wyksztatcenie
- Dobrze - Konserwatywni
wyksztatceni

PdZna wiekszos¢ 34

Maruderzy 16

PéZna wigkszos¢ Maruderzy

- Sceptycznie - Niskie
nastawieni dochody

- Niskie - Starsi
dochody - Gorzej

- Gorzej wyksztatceni
wyksztatceni - Mocno przywigzani

do tradycji

Zrédto: opracowanie na podstawie: Gwarda-Gruszczyriska (2017).

E-carsharing

W okresie posiadania auta jedynie 5 proc.
czasu to uzytkowanie aktywne. Przez wiekszosc¢
czasu samochody stojg zaparkowane. Carsharing
badz tzw. ,auto na minuty” czyli ustuga wspol-
nego uzytkowania samochodéw osobowych,
udostepnianych przez operatorow za optata,
stanowi alternatywe dla posiadania auta. Car-
sharing cechuje znacznie wiekszy wspotczynnik
utylizacji aut, co wptywa na zmniejszenie nega-
tywnego oddziatywania na srodowisko przez
samochody (Namazu i in., 2018). Globalny rynek
wspotdzielenia samochoddéw w 2047 r. byt wart
okoto 1,3 mld EUR, a do 2024 r. ma wzrosnac¢ do
ponad 9,2 mld EUR (GMI, 2019). Udziat rynku eu-
ropejskiego w swiatowym wynosi ponad jedna
trzecia i jego wartos¢ ma wzrosnac do 3,3 mld
EUR w 2024 r. (Graphical Research, 2018).

Liczba wspdtdzielonych aut global-
nie w 2020 r. ma wyniesc¢ nieco ponad 23 mln,
aw 2025 r. - prawie 45 mln (Statista, 2018). Row-
nie szybko bedzie rozwijac sie ten rynek w samej

Europie. Szacuje sie, ze do 2035 r. flota europej-
skiego rynku wspotdzielenia samochoddw siegnie
7,5 mln pojazdow. W 2018 r. wyniosta ona okoto
370 tys., co stanowi jedynie nieco ponad 0,1 proc.
wszystkich aut osobowych w Europie, ale jest tez
prawie trzykrotnie wieksza wartosciag niz liczba aut
wspotdzielonych w 2016 1. (Bright i in., 2018).

Obecnie w Polsce jest blisko 3,6 tys. samo-
chodow na minuty, dostepnych w 12 miastach
do dyspozycji okoto 6,6 mln mieszkaricow. Sza-
cuje sie, ze liczba uzytkownikéw carsharingu sie-
ga rzedu 630 tys. Sposrod floty aut wspotdzielo-
nych blisko co pigty samochdd posiada naped
elektryczny. Liczba wspdtdzielonych aut do
2025 r. ma wzrosnac do blisko 8,3 tys. a liczba
uzytkownikéw do ponad 1,88 mln (Mobilne Mia-
sto i Smartride.pl, 2019).

Korzystanie z carsharingu jest szczegdl-
nie uzasadnione ekonomicznie dla kierowcow
poruszajacych sie autem na krotkich trasach,
np. w miescie. Wedtug badan jest to bardziej
optacalne niz posiadanie wtasnego auta przy



przebiegach nieprzekraczajgcych 8 tys. km
rocznie, czyli okoto 20 km dziennie. Dodatko-
wo analiza kosztow zakupu i eksploatacji sa-
mochodu elektrycznego wykazuje, ze optacal-
nosc¢ uzytkowania tego pojazdu wzrasta z jego
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przebiegiem. Dlatego w obecnej chwili e-car-
sharing moze by¢ optymalnym rozwigzaniem dla
0s06b chcacych uzywac auta elektrycznego na
stosunkowo niedtugich dystansach (Wolariski,
Pierdg, 2017).

N~ Wykres 2. Polski rynek carsharingu w latach 2019-2025

10 000 300
8000 / 250
6000 200
4 000 / 150
2000 100

I- | | |
o) 50
2019 2021 2023 2025

0 Liczba uzytkownikow (tys.)

Liczba pojazdéw

— Przychody (mln PLN, netto) - 0$ prawa

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Mobilne Miasto i Smartride.pl (2019).

Pojazdy dwukotowe

Do pojazdéw dwukotowych w tym raporcie
zaliczono motocykle, motorowery (w tym skute-
ry) i rowery.

W Polsce rosnie liczba zarejestrowanych
motocykli i motoroweréw, zardwno spalinowych,
jak i elektrycznych. Na koniec 2018 r. byto prawie
900 tys. motocykli, czyli 0 7 proc. wiecej niz rok
wczesniej. Wzrost ten byt jednak o 3 proc. niz-
szy niz w 2017 r. Sredni wiek motocykla w Polsce
to 18,6 roku. Liczba motorowerdw wyniosta na
koniec 2018 r. blisko 1,4 mln, to jest o0 1,3 proc.
mniej niz w 2017 r. Sredni wiek motoroweru to
13,4 roku (PZPM, 2019).

W ostatnim czasie w Polsce szczegdl-
nie widoczna jest wieksza popularnos¢ mo-
torowerow elektrycznych: w ciggu ostatnich
dwadch lat liczba rejestracji tego typu pojaz-
dow wzrastata dwuipdtkrotnie. W 2018 r. za-
rejestrowano prawie 1,5 tys. motorowerow
elektrycznych z udziatem 8,6 proc. w ogdle
rejestracji motorowerow, a szesc lat wcze-
Sniej zarejestrowano ich jedynie 53. Nato-
miast udziat motocykli elektrycznych w ogole
rejestrowanych motocykli w Polsce wzrasta
nieznacznie i niezmiennie jest ponizej 1 proc.
W 2018 r. zarejestrowano 60 tego typu pojaz-
dow, aw 2012 r. tylko 8 (ACEM, 2019).
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N Wykres 3. Liczba motocykli i motorowerow w Polsce (stan na koniec roku, w tys.)

1500
1134 1118
1200 1025 1048 1062
828 801
900
747
666
584
600
300
o
2014 2015 2016 2017 2018
B Motocykle Motorowery

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: PZPM (2019).

~ Wykres 4. Udziat motocykli i motorowerdw elektrycznych w catosci rejestracji w Polsce (w proc.)
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B Motocykle elektryczne Motorowery elektryczne

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: ACEM (2019).



W Unii Europejskiej udziat motocykli elek-
trycznych w liczbie nowo rejestrowanych mo-
tocykli w 2018 r. wyniost ok. 1 proc. Najwie-
cej elektrycznych motocykli zarejestrowano
w Hiszpanii (2970), Francji (1526) oraz Holandii
(809), a najwiekszy udziat wsrod wszystkich za-
kupionych motocykli odnotowano we Francji
(6 proc.), Hiszpanii (2 proc.) i Austrii (1,2 proc.).
W przypadku motorowerdw elektrycznych
ich udziat we flocie nowo rejestrowanych mo-
torowerdow w UE w 2048 r. to blisko 15 proc.
Sposrod tego w wartosciach bezwzglednych
najwiecej motorowerow elektrycznych zare-
jestrowano we Francji (10 381), Belgii (10 248)
i Holandii (7738). Najwiekszy odsetek rejestracji
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motorowerdéw elektrycznych w tym okresie
odnotowano w Belgii (48 proc.), Czechach
(29 proc.) i Luksemburgu (28 proc.) (ACEM,
2019).

W Europie od 2015 r. na popularnosci zy-
skujg ustugi wspotdzielenia elektrycznych skute-
réw (scootersharing). W Polsce pierwsze tego typu
ustugi oferowano w 2017 r., a obecnie dostepne
sg w 18 miastach, z flotg ok. 1,5 tys. pojazdow.
Liczba uzytkownikéw wspoétdzielenia skuterow
elektrycznych to ponad 300 tys. Szacuje sie,
ze do 2025 r. zarowno liczba uzytkownikow, jak
i liczba pojazdéw w ustugach scootersharingu
moze wzrosnac prawie osiem razy w stosunku
do 2019 r. (Mobilne Miasto i Smartride.pl, 2019).

v Infografika 2. JakoSciowa ocena wptywu réznych rodzajéw transportu na zréwnowazony rozwdj
i korzysci zwigzane z ich uzytkowaniem

Wptyw na zréwnowazony rozwaoj

Transport publiczny

Rowery

Elektryczne pojazdy
dwukotowe

Transport publiczny + transport bezsilnikowy

Motocykle

Samochody

»

L

Korzysci zwigzane z uzytkowaniem

Uwaga: przedstawione badanie dotyczy miejskich podrézy o dtugosci 2-10 km. Korzysci zwigzane z uzytkowaniem
odnoszg sie do czasu podrézy danym srodkiem transportu, mozliwosci parkowania w miescie i niezawodnosci po-
jazdow. Wptyw na zréwnowazony rozwoj w tym przypadku obejmuje réowny dostep, wydajnos¢ miejsca parkowania
danego pojazdu, zanieczyszczenia powietrza, emisje CO,, zuzycie paliwa, hatas i aktywnosc fizyczng podréznych.
Wszystkie pojazdy poza elektrycznymi dwukotowcami sg zasilane wewnetrznym silnikiem spalinowym. Wymiary
owali na osiach wykresu odpowiadajg wielkosci wptywu na zréwnowazony rozwdj bgdz skali korzysci zwigzanych

z uzytkowaniem pojazdow.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Bakker (2018).
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Motocykl potrzebuje siedem razy mniej
przestrzeni niz auto osobowe i jest bardziej
wydajny energetycznie, nawet przy zatozeniu
wyzszego stopnia obtozenia samochodu (Bray
i Hoyoak, 2015). Niemniej jednak, motocykle spa-
linowe to znaczne Zrédto zanieczyszczen, hata-
su i CO,. Elektryczne pojazdy dwukotowe maja
nizsze koszty operacyjne niz tradycyjne pojazdy
z silnikiem spalinowym o podobnych osiggach
i nie emitujg zanieczyszczen. Ulepszenie techno-
logiczne baterii to jeden z kluczowych trendéw
na rynku dwukotowych pojazdéw elektrycznych
w najblizszych latach i jeden z gtéwnych czyn-
nikdow wptywajacych na wyniki sprzedazy elek-
trycznych dwukotowcow (Technavio, 2017).

Wiekszos¢ podrézy w miastach odbywa
sie na dystansie mniejszym niz 10 km, a wiele
na mniejszym niz 5 km. Mozna zatem powie-
dziec, ze wiekszosc miejskich przejazdow moze
by¢ pokonywana rowerem. Rower elektryczny
przez wprowadzenie zasilania elektrycznego
do wspomagania napedu moze z jednej strony
wydtuzyc¢ zasieg, z drugiej zas umozliwic¢ korzy-
stanie z rowerdw osobom o stabszej kondycji

fizycznej, przez redukcje niedogodnosci zwig-
zanych z wzniesieniami, niskg predkoscia czy
obcigzeniem fizycznym. Jednoczesnie rowery
elektryczne moga zastapic¢ podréze podejmo-
wane innymi srodkami transportu: motocykla-
mi, samochodami czy transportem publicznym
(Bakker, 2018).

Urzgdzenia transportu osobistego
-UTO

Rewolucja w transporcie widoczna jest
przez rozwoj pojazdow kategorii UTO. W projek-
cie nowelizacji ustawy Prawo o ruchu drogowym
UTO zostato zdefiniowane jako ,(...) urzadzenie
konstrukcyjnie przeznaczone do poruszania
sie wytacznie kierujgcego znajdujgcego sie na
tym urzadzeniu, o szerokosci nieprzekraczaja-
cej w ruchu 0,9 m, dtugosci nieprzekraczajacej
1,25 m, masie nieprzekraczajacej 20 kg, wyposa-
zone w naped elektryczny, ktérego konstrukcja
ogranicza predkosc jazdy do 25 km/h” (Minister-
stwo Infrastruktury, 2019). Do tych urzadzen zali-
cza sie m.in. hulajnogi, deskorolki, pojazdy typu
segway i monocykle.

~y Infografika 3. Schemat pierwszego i ostatniego kilometra podrézy

Pierwszy kilometr

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Gtéwny odcinek

Ostatni kilometr



Pojazdy typu UTO, podobnie jak rowery czy
ruch pieszy, czesto pojawiaja sie w kontekscie
pojecia pierwszej i ostatniej mili badz pierwsze-
go i ostatniego kilometra. Terminy te odnoszg
sie do poczatkowego i korncowego odcinka po-
drézy w transporcie multimodalnym. Etap srod-
kowy podrézy - to gtéwny odcinek drogi, ktory
jest zazwyczaj pokonywany zasadniczym s$rod-
kiem transportu, takim jak autobus, tramwaj czy
samochdd (Dabek, 2013).

Pojazdy UTO, podobnie jak rowery czy sku-
tery elektryczne, wpisujg sie w ekonomie wspot-
dzielenia (sharing economy). Dla uzytkownikow
UTO ma te przewage nad rowerami, ze moze
by¢ pozostawione w dowolnym miejscu badz
w przypadku wtasnosci tego urzadzenia, z powo-
du mniejszych gabarytéw, tatwiej je przenosic.
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W Polsce ustugi wspotdzielenia hulajnog do-
stepne sa obecnie w 9 miastach z szacowang
liczbg ponad 7 tys. pojazdow. Do 2025 r. liczba
uzytkownikow hulajnég w ustudze wynajmu na
minuty moze wzrosnac z obecnych 220 tys. do
2,5 mln (Mobilne Miasto i Smartride.pl, 2019).

Odnotowuje sie duzg liczbe wypadkow
z udziatem UTO. Dynamiczna jazda przy znacz-
nych predkosciach moze wptywac na stabil-
nosc - 80 proc wypadkdw z udziatem hulajnég
jest spowodowana przez upadek. Blisko jedna
trzecia wypadkow skutkuje uszkodzeniem gto-
wy. Natozenie kasku podczas jazdy hulajnoga
pozwolitoby uniknac tego typu urazéw. W Pol-
sce dodatkowa przyczyna wypadkow jest brak
okreslonych zasad poruszania sie pojazdéw
UTo.

N~ Wykres 5. Najczestsze rodzaje urazéw (po lewej) i wypadkdéw (po prawej) z udziatem hulajnég

elektrycznych (w proc.)

Uszkodzenie Skaleczenia

gtowy 32

Ztamanie kosci 40

i skrecenia 28

Upadek 80

Kolizja
z elementem
infrastruktury 11

Kolizja
Z poruszajgcym
sie pojazdem 9

Zrédto: opracowanie na podstawie: Polska Izba Ubezpieczen (2019).

Rynek samochodow
w Polsce

Analiza rynku samochodow osobowych
w Polsce moze pomadc zrozumied preferencje

uzytkownikoéw i tym samym wesprzec opra-
cowanie strategii wspierania e-mobilno-
sci. Rynek ten w Polsce jest zdominowany
przez pojazdy spalinowe. Na koniec 2018 r.
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45 proc. wszystkich aut osobowych w Pol-
sce stanowity modele na benzyne, 40 proc.
modele z napedem wysokopreznym, a blisko
15 proc. modele spalajace LPG. Wedtug da-
nych Polskiego Zwiazku Przemystu Motoryza-
cyjnego pozostate rodzaje napeddéw (w tym
elektryczny) sa statystycznie pomijane. Jesli
chodzi o forme prawng wtasciciela, 91,4 proc.
ogdtu samochoddw w Polsce nalezy do
0so6b fizycznych, a pozostata czesc¢ do firm.
W przypadku aut w wieku do 4 lat, 47,6 proc.

nalezy do osdb fizycznych, a 52,4 proc. do
0s6b prawnych (PZPM, 2019). Jedynie nieco
ponad 12 proc. samochodow w Polsce ma
mniej niz 4 lata. Auta liczace od 11 do 20 lat
stanowig 54,5 proc. catkowitej liczby samo-
choddéw, a powyzej 20 lat - 15,4 proc., czy-
li tgcznie auta powyzej 10 lat stanowig ok.
70 proc. catej liczby aut osobowych w Polsce.
W 2018 r. najwiekszg popularnoscia przy zaku-
pie cieszyty sie auta z rocznika 2007 (PZPM,
2019).

~ Wykres 6. Struktura wieku parku samochodowego w Polsce w 2018 r. (w proc.)

>20 lat 15,4

11-20 lat 54,5

<4 lata 12,1

5-10 lat 18,0

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych PZPM.

Sredni wiek samochodu na polskich dro-
gach wynosi okoto 14 lat. Dla porédwnania war-
tosc¢ ta dla Niemiec to nieco ponad 9 lat, a dla
Wielkiej Brytanii niecate 8 lat. Srednia dla kra-
jow Europy to 11 lat (wykres 7).

W Polsce w minionym roku kupiono oko-
to dwa razy wiecej osobowych uzywanych
aut niz nowych. Taka proporcja utrzymuje sie
od czasu wejscia Polski do Unii Europejskie;j.
Najwieksze znaczenie dla kupujacego ma
cena pojazdu oraz znaczny spadek wartosci

poczatkowej nowych aut w czasie. Wedtug
firm sprzedajgcych osobowe auta uzywane,
Srednia cena zakupu auta w Polsce w 2018 r.
wynosita niecate 17 tys. PLN (AAA Auto, 2019),
a 65 proc. samochoddw uzywanych zakupio-
no za kwote ponizej 30 tys. PLN (OTOMOTO
i SAMAR, 2019).

Ok. 80 proc. uzywanych samochodoéw
importowano z zagranicy, w wiekszosci z Nie-
miec. Wedtug europejskich standardéw wyzna-
czajgcych dopuszczalne poziomy emisji spalin



22,8 proc. samochoddow osobowych spetnia-
to norme Euro 3, 42,1 proc. - Euro 4, 22,9 proc.
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- Euro 5, a jedynie 6,9 proc. najostrzejsza norme
Euro 6 (PZPM, 2019).

y Wykres 7. Sredni wiek samochodu osobowego w 2018 r. w krajach europejskich
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: ACEA (2018).

Nizej przedstawiono zestawienie kosz-
téw zakupu i uzytkowania auta spalinowego
oraz elektrycznego. Do analizy przyjeto najpo-
pularniejszy model auta spalinowego w 2018 r.
wsrod firm - Skoda Citigo oraz jej odpowied-
nik elektryczny wkrotce dostepny na rynku
- Skoda Citigo-e (PZPM, 2019). Ceny zaku-
pu aut oszacowano na podstawie informacji

dostepnych na portalach motoryzacyjnych.
Roczny przebieg samochodu przyjeto na pod-
stawie danych GUS. Dla uproszczenia przy-
jeto stata pojemnosc¢ akumulatora w aucie
elektrycznym, a koszt tadowania oszacowa-
no zaktadajgc uzywanie tadowarki z gniazda
domowego i szybkiej tadowarki komercyjnej
w stosunku 3:1 (tabela 1).
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N~ Tabela 1. Poréwnanie kosztéw zakupu i eksploatacji auta spalinowego i elektrycznego

Elektryczna
Skoda Citigo-e,
akumulator 36,8 kWh, 82 KM

Skoda Citigo
Elegance, 75 KM

42 270 72 000

55 16,4
5,19 e : o,8§
1000 265
2057 1223
15000 15 000
o : 10"
Catkowity koszt po 10 latach (PLN) 105658 H 106 dbi

Uwaga: przy obliczaniu kosztu eksploatacji wzieto pod uwage srednie ubezpieczenie OC, okresowe badanie tech-
niczne, dodatkowe naprawy, szacunkowe dodatkowe koszty (mycie, dorazne $rodki). W przypadku Skody Citigo-e
byto to OC, przeglad okresowy, wymiana ptynu chtodzacego co 4 lata oraz wymiana klockéw hamulcowych co
4 lata. W przypadku Skody Citigo Elegance OC, przeglad okresowy, wymiana oleju co 15 tys. km, wymiana tarczy
sprzegta co 45 tys. km oraz wymiana tarcz i klockdw hamulcowych co 15 000 tys. km. Usredniona cena pradu wynika
z tygodniowego przebiegu przy 21 600 km rocznie, czyli 415 km, zasiegu 265 km oraz zatozenia, ze na 3 tadowania
w domu (dojazdy do pracy), wypadnie jedno na dalsza podréz do 500 km (szybkie tadowanie na stacji) - przy czym
dana osoba srednio co drugi weekend, gdzies$ wyjezdza, bgdz ma dalej do pracy, badz musi szybko natadowac auto.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie ogolnodostepnych informacji prasowych i danych producentéw aut.

~ Wykres 8. Poréwnanie kosztow zakupu i eksploatacji auta spalinowego i elektrycznego (w tys. PLN)
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— Elektryczna Skoda Citigo-e — Skoda Citigo Elegance

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie ogolnodostepnych informacji prasowych i danych producentéw aut.



Doswiadczenia innych krajow
we wspieraniu e-mobilnosci

Wsparcie rozwoju elektromobilnosci
mozliwe jest na wielu ptaszczyznach i w réz-
nych formach, m.in. przez rozwdj infrastruk-
tury stacji tadowania, dotacje i ulgi na zakup
pojazdow elektrycznych oraz mechanizmy sty-
mulujgce B+R w dziedzinie elektromobilnosci.
Analiza dziatan réznych krajow wskazuje, ze
swoje wysitki w rozwoj e-mobility uzalezniaja
one od sytuacji gospodarczej kraju, istniejace-
go przemystu, rozwoju technologii, dostepnych
surowcow i Zrodet energii, wptywu zanieczysz-
czen powietrza na stan zdrowia mieszkancow,
poziomu zamoznosci, a takze Swiadomosci
spoteczeristwa.

Transport prywatny Z ) 1

Biorgc pod uwage szacunkowe srodki prze-
znaczone na rozwoj elektromobilnosci w 2018 r.
obecnie liderami w tej dziedzinie sg Korea Potu-
dniowa i Chiny (wykres 9). Rzad Korei Potudnio-
wej opracowat 5-letni plan wydatkowania kwoty
27,7 mld EUR na rzecz elektromobilnosci; ma on
umozliwi¢ krajowi zajecie silnej pozycji w gronie
najwiekszych udziatowcow rynku samochodow
elektrycznych (IEA, 2018b). Z kolei w Chinach jez-
dzi obecnie najwiecej na swiecie samochodow
elektrycznych - 951 tys. wobec 637 tys. w USA
czy 194 tys. w Norwegii (IEA, 2018a). Prawie dwu-
krotnie mniej niz Korea wydaja na rozwaoj e-mobil-
ity kolejne w zestawieniu Niemcy i Wielka Bryta-
nia. Na 5. miejscu znajduje sie lider europejskiej
elektromobilnosci - Norwegia (wykres 9).

~ Wykres 9. Szacunkowe $rodki przeznaczone na rozwéj elektromobilnosci w 2018 r.

w wybranych krajach (w mln EUR)
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Korea Potudniowa

Uwaga: na szacunkowe $rodki sktadaja sie¢ zsumowane kwoty przeznaczane przez poszczegolne kraje na roz-
woj elektromobilnosci w postaci finansowania badar i rozwoju, ulg i dotacji oraz inwestycji w infrastrukture
i wsparcie firm motoryzacyjnych, dostepne w dokumentach rzadowych, materiatach prasowych oraz raportach

specjalistycznych.
Zrédto: opracowanie wtasne PIE.



i )/ ) Transport prywatny

Zaréwno Stany Zjednoczone, jak i Chiny,
maja obecnie rozwiniete osrodki produkujace
samochody elektryczne (BYD w Chinach, Tesla
w USA). Tradycyjne przemysty motoryzacyjne
w Korei Potudniowej, Niemczech oraz Francji wy-
magaja nadal jeszcze wiekszych naktadow, aby
dostosowac sie do zmian na rynku wynikajacych
z nowego trendu (wykres 9).

Korea Potudniowa w 2018 r. przeznaczy-
ta najwiecej srodkow na rozwoj elektromo-
bilnosci zaréwno w ujeciu bezwzglednym, jak
i w stosunku do przychodoéw sektora finansow

publicznych. W krajach naszego regionu warto
zwroci¢ uwage na przyktad Stowacji. Kraj ten
W 2018 r. przeznaczyt na wsparcie rozwoju elek-
tromobilnosci wieksza sume publicznych pienie-
dzy w relacji do przychodéw sektora finansow
publicznych niz Norwegia (wykres 10). W duzej
mierze sg to srodki przeznaczone na rozwaj in-
frastruktury tadowania. W 5-letnim planie rzad
Stowacji na rozwdj sieci tadowarek zaplanowat
800 mln EUR, a na wsparcie fabryk baterii do
pojazdow elektrycznych - 200 mln EUR (Szalai,
2017).

~ Wykres 10. Wskaznik wysokosci Srodkow przeznaczonych na rozwéj elektromobilnosci
w 2018 r. w stosunku do przychodéw sektora finanséw publicznych z 2047 .
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Zrédto: przychody sektora finanséw publicznych na podstawie: IMF (2019); opracowanie wtasne PIE.

Dzieki rzgdowym zachetom w postaci ulg
i przywilejow dla aut elektrycznych, zakup sa-
mochodu elektrycznego w Norwegii jest zwy-
kle tanszy niz pojazdu spalinowego (tabela 2).

Réznica cen wynika z obnizonego opodat-
kowania auta elektrycznego i braku koniecz-
nosci uiszczenia podatku VAT (wynoszacego
w Norwegii 25 proc.). Ponadto kupujacy nie
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musi optacac¢ wysokiego podatku od zakupu dwutlenku wegla i tlenkéw azotu oraz od masy
samochodu, ktérego wartosc zalezy od emisji auta.

N Tabela 2. Poréwnanie ceny samochodu spalinowego i elektrycznego w Norwegii (w EUR)

Volkswagen e-golf

34 600

~ Wykres 11. Szacowana kwota dofinansowania/ulgi na jedno zakupione osobowe auto
elektryczne w 2018 r. (w tys. EUR) w wybranych krajach
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie informacji dostepnych w dokumentach rzadowych, materiatach
prasowych oraz raportach specjalistycznych.
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Znaczne dofinansowanie zakupu aut elek-
trycznych daje Norwegii pozycje lidera wsrod
krajow europejskich pod wzgledem udziatu BEV
w puli wszystkich zarejestrowanych samocho-
déw osobowych w 2018 r. (wykres 12). W Holandii

nieco ponad 5 proc. aut osobowych zarejestro-
wanych w 2018 r. to auta elektryczne. Warto za-
uwazy¢ obecnosc¢ w czotdwce Szwajcarii oraz
Portugalii, ktérej PKB w przeliczeniu na jednego
mieszkarnca zblizone jest do polskiego.

~ Wykres 12. Udziat rejestracji aut elektrycznych wsrdod aut osobowych

zarejestrowanych w 2018 r. (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EAFO.

Ciekawy model polityki wsparcia e-mobility
obrata Szwajcaria, ktorej strategia rzadowa nie
opiera sie na dotowaniu zakupu aut, ale na opra-
cowaniu optymalnych przepiséw i warunkow do
rozwoju dla pojazdow elektrycznych i infrastruk-
tury tadowania publicznego. Szwajcarski rzad za-
ktada, ze upowszechnianie pojazddéw elektrycz-
nych powinno by¢ napedzane przez sity rynkowe
(IEA, 2019b). W grudniu 2018 r. w tym kraju podpi-
sano plan dziatania na rzecz elektromobilnosci.
Ponad 50 organizacji i firm z réznych branz pod-
jeto wspotprace w celu opracowania propozycji

wparcia sektora e-mobility. Dokument zawiera
konkretne rozwigzania podzielone na trzy priory-
tetowe obszary dziatania: rozwdj rynku pojazdow
elektrycznych, realizacje optymalnej infrastruk-
tury tadowania oraz dostosowanie przepisow.
Szwajcarski plan dziatania na rzecz elektro-
mobilnosci w zakresie infrastruktury opiera sie
szczegolnie na budowie szybkich tadowarek. Za-
daniem Federalnego Urzedu Drogowego (FEDRO)
jest utworzenie gestej, ogdlnokrajowej sieci sta-
cji szybkiego tadowania w ciggu najblizszych kil-
ku lat. Realizacja planu jest otwarta dla innych



organizacji i firm, ktére chca sie przyczynic¢ do
osiagniecia zaktadanego celu, jakim jest odda-
nie do uzytku ok. 160 stacji szybkiego tadowania.
W ramach prac nad projektem Szwajcarskie Sto-
warzyszenie Inzynieréw i Architektow (SIA) opra-
cowato nowe standardy i wymagania techniczne
w zakresie planowania instalacji punktow tado-
wania w nowym budownictwie i przy remontach
istniejacych obiektéw (IEA, 2019a).

Portugalia jest pierwszym europejskim
krajem, ktéry doprowadzit do podpisania poro-
zumienia, zaktadajgcego utworzenie krajowej

Transport prywatny Z ) [f

sieci pojazddéw bezemisyjnych - w tym elek-
trycznych - w ciggu trzech lat. W ramach poro-
zumienia utworzono m.in. Sie¢ Mobilnosci Elek-
trycznej, ktora taczy rézne punkty w Portugalii
i umozliwia tadowanie pojazddéw elektrycznych
na podstawie specjalnej karty. Catosc zarza-
dzana jest przez podmiot o nazwie MOBI.E. Po
dziesieciu latach od rozpoczecia tej inicjatywy,
oddano do uzytku blisko 1,5 tys. stacji tadowania
(IEA, 2019a). Warto zaznaczyc¢ dla poréwnania, ze
w Portugalii jest jedynie 327 stacji benzynowych
(Elepedia, 2018).

v Wykres 13. Udziat aut elektrycznych w catej flocie aut osobowych w 2019 r. w krajach europejskich
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EAFO.

Przyktad Holandii, Szwajcarii oraz Portuga-
lii dowodzi, ze dofinansowanie zakupu aut elek-
trycznych w postaci dotacji bgdz ulg podatko-
wych nie jest jedynym sposobem wptywajgcym
na zwiekszenie udziatu aut elektrycznych w catej

flocie aut osobowych. Naktady finansowe wyko-
rzystane w odpowiedni sposdéb na rozwaj infra-
struktury, dostosowanie przepiséw oraz zwiek-
szenie swiadomosci spotecznej, moga rowniez
znaczaco przyczynic sie do rozwoju e-mobility.
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Holandia wydajac 5 razy mniej niz Wielka Bryta-
nia zanotowata prawie 8-krotnie wiekszy udziat
samochodow elektrycznych w catej flocie. Por-
tugalia wraz ze Szwajcarig znajduja sie w gronie
takich krajow, jak Francja czy Niemcy, notujacych
miedzy 1 proc. a 2 proc. udziatu BEV w rynku (wy-
kres 13). Szwajcaria i Portugalia wydaty w sumie
prawie 30 razy mniej niz Niemcy i Francja na roz-
woj elektromobilnosci w 2018 r. (wykres 10).
Najwiecej srodkow na ulgi przeznacza-
ja kraje z wysoko rozwinietym przemystem

motoryzacyjnym, jak Chiny, Korea Potudniowa,
Francja, Niemcy czy Wielka Brytania (wykres 14).
Zdecydowanym liderem, zaréwno w udziale aut
elektrycznych we flocie samochoddéw w kraju,
jak i w wysokosci srodkoéw przeznaczanych na
dofinansowania do zakupu samochodow elek-
trycznych w catej Europie, jest Norwegia (w po-
staci ulg przeznacza prawie 21 tys. EUR na jedno
rejestrowane auto elektryczne w roku (Berman,
2019).

~y Wykres 14. Szacowana kwota wydana na dofinansowania/ulgi do zakupu osobowych aut
elektrycznych w stosunku do przychodéw sektora finanséw publicznych
danego kraju w 2018 r. oraz udziat BEV w sprzedazy wszystkich aut w kraju
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B Procent sprzedanych EV (2018)

I Dofinansowania/ulgi do zakupu BEV

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie informacji dostepnych w dokumentach rzadowych, materiatach

prasowych oraz raportach specjalistycznych.



Infrastruktura tadowania

W odréznieniu od samochoddw spalino-
wych, ktére moga byc¢ tankowane tylko na sta-
cjach benzynowych, auta elektryczne mozna
tadowac w réznych miejscach, w zaleznosci od
rodzaju dostepnej tadowarki. Wraz z rozwojem
pojazdow elektrycznych postep zachodzi tak-
ze w technologiach tadowania. Obecnie gtdwne
kierunki rozwoju infrastruktury tadowania obej-
mujg nastepujace metody:

[[} tadowanie przewodowe (tzw. plug-in) -
jest nieporéownywalnie bardziej rozwija-
ne i czesciej stosowane niz inne metody
tadowania. Czas tadowania samochodu
elektrycznego zalezy od wielu czynnikdw,
w gtéwnej mierze od rodzaju i parame-
tréow technicznych tadowarki i przewodu
(moc i natezenie pradu), ale takze od mo-
delu auta elektrycznego, zastosowanych
w nim rozwigzan i wtasciwosci, takich jak:
rodzaj baterii czy system zarzadzania ba-
teria (Battery Management System, BMS).
tadowanie moze odbywac sie przy uzy-
ciu pradu przemiennego AC (Alternating
Current) badz statego DC (Direct Current)
Rézne modele samochoddéw wyposazo-
ne sg w rozmaite rozwigzania techniczne,
ktore nie zawsze wspotpracuja z danym
typem tadowarki (ARF&McKinsey, 2014).
Nalezy wzigc¢ takze pod uwage, ze przy
wiekszych mocach tadowarek zmniej-
szony czas tadowania bedzie wigzat sie
ze zwiekszonym kosztem ustugi i skra-
caniem okresu zycia baterii (Lunz, Sauer,
2015);

[} tadowanie indukcyjne (w fazie badari) - to
sposob tadowania bezprzewodowego,
zarowno w formie statycznej (na miej-
scu), jak i dynamicznej (podczas jazdy).
Umozliwia przeptyw energii elektrycznej
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z tadowarki do pojazdu elektrycznego na
zasadzie indukcji magnetycznej. Dzieki
brakowi stykow miedzy pojazdem a ta-
dowarka, metoda ta jest bezpieczniejsza
niz tadowanie przewodowe. Wsrdéd zalet
tego rozwigzania wymienia sie takze ta-
twos¢ uzytkowania oraz brak konieczno-
Sci dopasowania odpowiednich wtyczek
do pojazdu. Gtéwnymi wadami tego roz-
wigzania sg wysokie koszty instalacyjne
i nieuniknione straty energii zwigzane
z indukcyjnym przesytem pradu (Ryan
Collin, 2019);

wymiana akumulatoréw - zastapienie roz-
tadowanego akumulatora natadowanym,
tadowanie akumulatora ma miejsce sie
poza pojazdem. Proces wymiany moze
odbywac sie w czasie nie dtuzszym niz
zatankowanie konwencjonalnego pali-
wa w samochodzie spalinowym. Stoso-
wanie tej metody pozwala na tadowanie
akumulatorow w sposoéb kontrolowany
z uwzglednieniem wptywu na system
elektroenergetyczny oraz stan degradaciji
baterii. Dotychczasowo wymiana akumu-
latorow byta stosowana gtéwnie w pilota-
zowej skali i nie osiggneta w petni komer-
cyjnego sukcesu. Jako przyczyny podaje
sie gtownie koniecznos¢ standaryzacji
akumulatorow, brak komercyjnej rentow-
nosciiniepewnosc¢ w zakresie niezawod-
nosci wymienianych baterii. Firmy moto-
ryzacyjne implementujace te rozwigzania
dla modeli samochoddéw elektrycznych
to Tesla i chifski NIO. Wymiana baterii
ma odbywac sie na specjalnie do tego
wyznaczonej stacji, ktora bedzie w petni
zautomatyzowana. Metoda ta wydaje sie
byc¢ bardziej odpowiednia dla autobuséw
elektrycznych (Zajkowski, Seroka, 2017).
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~ Infografika 4. Czas tadowania wybranych modeli aut elektrycznych tadowarkami

oréznych mocach

tadowarka Czastadowania
ST 12 h 50 min
BMW i3
6h 15 min
Bateria: 42,2 kWh 7,7 KW AC —— 5
Zasigg: 300 km
50 KW DC = 40min
sriAc 12 h 15 min
Nissan Leaf
i 7.7 KW AC e
Bateria: 40 kWh
Zasigg: 270 km |
50 kW DC = 40min
3,7KWAC .
Tesla Model S
15h 15 min
Bateria: 100 KWh 7.7 KWAC
Zasieg: 610 km ‘
120 kW DC = 40 min

Uwaga: zasieg aut jest podany przez producentéw i wyliczony na podstawie unijnego systemu homologacyjnego
pomiaru zuzycia energii WLTP. Rzeczywisty zasieg jest duzo nizszy i zalezy od réznych czynnikdw, w tym: indywidu-
alnego stylu jazdy, temperatury zewnetrznej, ogrzewania, klimatyzacji itp.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Maric (2019).

Sredni szacowany czas tadowania tadowarka
o0 mocy 50 kW do zasiegu 100 km (przy zatozeniu
predkosci jazdy ok. 100 km/h) to ponad 20 minut.
Zwiekszenie predkosci jazdy o potowe oznacza
prawie dwukrotne zwiekszenie zuzycia energii
elektrycznej. Biorgc pod uwage koniecznosc ocze-
kiwania na tadowanie, a czasem koniecznosc zjaz-
du z autostrady, jazda samochodem elektrycznym
na dtuzszych trasach w poréwnaniu do spalinowe-
go jest obecnie mniej komfortowa i 0 ok. 25 proc.
dtuzsza (Gnanniin., 2018).

W Polsce pod koniec czerwca 2019 r. funk-
cjonowato 785 ogolnodostepnych stacji ta-
dowania (1457 punktéw), z czego 1/3 to stacje

szybkiego tadowania pradem statym DC, a pozo-
state to stacje tadowania prgdem przemiennym
AC o mocy nie wiekszej niz 22 kW (PSPA, 2019).
Plany operatorow sieci tadowania wskazuja, ze
sytuacja ta ma sie jednak zmieniac. W catej Pol-
sce spotki prywatne czy energetyczne spotki
skarbu parstwa planujg budowe szybkich i ultra-
szybkich stacji tadowania.

Infrastruktura tadowania jest kluczowym
czynnikiem wptywajgacym na rozwoj elektromo-
bilnosci. Zgodnie z danymi EAFO w Polsce, po-
dobnie jak w Wielkiej Brytanii i Finlandii, na jedno
auto elektryczne przypadajg trzy punkty tado-
wania. Mogtoby to sugerowac¢ dogodne warunki



do wspotistnienia sieci tadowarek oraz floty po-
jazddéw. Wskaznik ten nie odzwierciedla jednak
wtasciwe poziomu rozwoju infrastruktury tado-
wania. Sie¢ tadowarek - oprécz wartosci iloscio-
wej - powinno charakteryzowac takze optymalne
ich rozmieszczenie w obrebie danego kraju. Sie¢
stacji tadowania ma pozwalac na sprawne przeje-
chanie trasy z pominieciem zjawiska range anxiety,
wynikajacego z obawy przed tym, ze na pewnym
odcinku drogi zabraknie energii elektrycznej na
dalsza podroéz (Jakobssoniin., 2016).
Parametrem lepiej obrazujacym stan roz-
woju infrastruktury stacji tadowania jest gestosc¢
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rozmieszczenia tadowarek. Holandia (z licz-
ba 990 stacji na 1000 km?) plasuje sie pod tym
wzgledem na pierwszym miejscu wsrod krajow
europejskich. Dla poréwnania w Polsce znajdu-
ja sie 3 stacje tadowania na 1000 km?2. Jest to
stosunkowo niski wynik (wykres 15). Wymagana
gestosc¢ stacji tadowania dla podrézy po kazdej
trasie w kraju bez range anxiety zalezy takze od
topografii danego kraju. Biorgc pod uwage roz-
mieszczenie tras w Polsce, liczba istniejgcych
stacji tadowania nie jest na tyle wystarczajgca,
zeby zapewni¢ komfortowe korzystanie z aut
elektrycznych.

N~ Wykres 15. Liczba ogélnodostepnych stacji tadowania samochoddéw elektrycznych na 1000 km?

w krajach europejskich
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EAFO.

Ciekawym w kontekscie rozwoju infra-
struktury tadowania pojazddéw elektrycznych,
przyktadem kraju pozaeuropejskiego jest Japo-
nia. Juz w 2016 r. liczba tadowarek w tym kraju

wyniosta 40 tys. i byta wieksza niz liczba sta-
cji benzynowych, ktérych funkcjonowato wow-
czas ok. 34 tys. Dla poréwnania, w USA byto
zaledwie 9 tys. tadowarek dla samochododw
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elektrycznych. Samorzady w Japonii zostaty
zobligowane do instalacji tadowarek co 15 km,
tak by problem matego zasiegu samochodow
elektrycznych nie stanowit bariery. Ponadto
w zakresie tadowarek (takze nalezacych do

podmiotéw prywatnych) zaimplementowano
model sharing economy, znany np. z Airbnb czy
Uber, pozwalajacy za optatag na korzystanie
z danej infrastruktury osobom trzecim (Gibson,
2018).

~ Wykres 16. Liczba tadowarek z podziatem na moce w wybranych krajach europejskich

w latach 2013-2018
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Bariery w Polsce

Lek przed nowg technologig
I kosztami jej uzytkowania

Konstrukcja aut elektrycznych przez za-
stosowanie innego napedu rézni sie znacznie od
aut spalinowych. Obawy kierowcdéw sa zwigzane

z serwisowaniem samochoddw elektrycznych ze
wzgledu na nowe czesci i mechanizmy oraz wy-
nikajgce z tego inne, nieznane koszty. W swiado-
mosci potencjalnych uzytkownikow istnieje lek
zwigzany z ograniczeniem zasiegu w poréwnaniu
do aut tradycyjnych. Dla samochoddéw elektrycz-
nych nie wytworzyt sie jeszcze rynek wtorny, co



uniemozliwia prognozowanie wartosci auta przy
jego sprzedazy. Nowe auta elektryczne szybko
tracag na wartosci, takze z powodu tempa roz-
woju technologii. Niepewnos$¢ wywotuje réow-
niez kwestia wymiany i zagospodarowania zu-
zytych baterii. Wreszcie trudno jednoznacznie
przewidzie¢ koszty tadowania aut elektrycznych
W przysztosci. Wedtug opinii licznych ekspertéw
ceny energii elektrycznej w Polsce bedg wzra-
stac¢. Oprocz tego nie wiadomo, jak rozwinie sie
rynek stacji tadowania i jak beda ksztattowaty sie
ceny ustalane przez operatoréw tadowarek.

Niedostateczne tempo rozwoju
infrastruktury tadowania

W Polsce siec¢ tadowarek aut elektrycz-
nych jest stabo rozwinieta. Nie wszyscy uzyt-
kownicy samochodow elektrycznych maja
szanse na skorzystanie z przydomowej tado-
warki. Liczba istniejacych ogdlnodostepnych
tadowarek (szczegdlnie przy gtéwnych ciggach
komunikacyjnych) jest nadal niewystarczaja-
ca. Ponadto wystepujg znaczne dyspropor-
cje w liczbie punktow tadowania miedzy aglo-
meracjami, a mniejszymi miastami i terenami
wiejskimi. Miedzy innymi w wyniku tego obec-
nie rozwoj elektromobilnosci jest ograniczony
gtownie do najwiekszych miast. Istniejace ta-
dowarki ogélnodostepne w wiekszosci nie sg
tadowarkami szybkimi czy ultraszybkimi, przez
co czas przebycia trasy z koniecznoscia posto-
ju na stacji jest dtuzszy niz w przypadku aut tra-
dycyjnych. W efekcie wptywa to na zmniejszenie
atrakcyjnosci uzytkowania samochodow elek-
trycznych w opinii kierowcow.

Budowa stacji tadowania jest kosztownym,
czasochtonnym i ztozonym przedsiewzieciem.
Do jej realizacji potrzeba licznych umoéw i zgdd.
W przypadku planu podtaczenia do istniejacej
sieci dystrybucyjnej konieczne jest uzyskanie
umowy o przytaczenie. Realizacja umowy o przy-
taczenie czesto wiaze sie z wieloma problemami,
takimi jak: brak zgody wtascicieli nieruchomosci
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dotyczacej wejscia na teren, koniecznosc uzy-
skania pozwolent administracyjnych, ogranicze-
nia w mozliwosci rozbudowy sieci (np. w pasach
drogowych, co wynika z zapiséw ustawy o dro-
gach) czy brak regulacji umozliwiajacych pozy-
skanie tzw. prawa drogi dla nowych linii (brak
ustawy o korytarzach przesytowych). Formalna
bariera utrudniajgca dodatkowo proces budo-
wy stacji tadowania jest problem z uzyskaniem
danych o mocach istniejacych przytaczy, do kto-
rych potencjalnie stacja mogtaby przynalezec.
Dane te sg konieczne do podtgczenia tadowa-
rek do istniejgcych sieci elektroenergetycznych.
Uzyskanie odpowiednich informacji dotyczgcych
budowy stacji tadowania niejednokrotnie jest
rozciaggniete w czasie badz nawet niemozliwe.

Obecnie w wielu przypadkach projekt
budowy stacji tadowania jest inwestycjag nie-
optacalng. Wysokosc kosztow poniesionych na
utrzymanie stacji jest niewspotmierna z docho-
dami z tadowania ubogiej jeszcze floty aut elek-
trycznych w Polsce. Dla operatoréow tadowarek
problemem sa kontrakty dotyczace konieczno-
Sci zakupu danego wolumenu energii, ponie-
waz nie zawsze jest on konsumowany w catosci
przez uzytkownikow stacji. Taryfy dystrybucyjne
w obecnej postaci w Polsce takze nie przystajg
do potrzeb rynku. Operatorzy stacji tadowania
ponosza koszty mocy zamowionej niezaleznie
od tego, czy kierowcy korzystajg z tadowarek.
Oznacza to takze wyzsze koszty tadowania auta
na stacji, a to wptywa na ekonomike jazdy -
gtowny czynnik decydujacy o atrakcyjnosci za-
kupu auta.

Wptyw rozwoju elektromobilnosci
na system elektroenergetyczny

Rozwdj infrastruktury tadowania jest uza-
lezniony od jakosci systemu elektroenergetycz-
nego na danym obszarze. tadowanie aut elek-
trycznych skutkuje wzrostem zapotrzebowania
na energie oraz zwiekszeniem obcigzenia sie-
ci elektroenergetycznych. Wedtug wiekszosci
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ekspertéw rozwdj elektromobilnosci w Polsce
nie wptynie znaczaco na funkcjonowanie sieci
przesytowych najwyzszych napiec, natomiast
moze zaktdcic prace sieci dystrybucyjnych sred-
niego i niskiego napiecia, szczegolnie w przypad-
ku tadowania o duzych mocach w godzinach
szczytu zapotrzebowania na energie. Podtacze-
nie infrastruktury tadowania do sieci dystrybu-
cyjnej musi zatem wigzac sie z koniecznoscig
podjecia kosztownych modernizacji badz rozbu-
dowy sieci. Wedtug OSD (operatorzy systemow
dystrybucyjnych) modernizacje sieci niskiego
i Sredniego napiecia obejmuja: wymiane istnie-
jacych przewodow na linie o wiekszej zdolnosci
dystrybucyjnej, dobudowe dodatkowych obwo-
dow, wymiane transformatoréw na jednostki
o wiekszej mocy i dobudowe stacji transforma-
torowych, a takze biezace analizy parametrow
jakosciowych sieci.

Nie znajac planu lokalizacji punktéow tado-
wania trudno z wyprzedzeniem podjac dziatania
inwestycyjne zwigzane z dostosowaniem sieci
dystrybucyjnych do rozwoju stacji tadowania.
Wykonanie modernizacji czy rozbudowy sieci
dystrybucyjnych wymaga dopetnienia wielu for-
malnosci, co moze wptywac na terminowosé wy-
konania inwestycji. Otrzymanie pozwolen od réz-
nych podmiotéw (pozwolenie na budowe, zgoda
Srodowiskowa, pozwolenie od konserwatora za-
bytkéw) badz oséb fizycznych potrafi by¢ mocno
rozciggniete w czasie, a zgdane odszkodowania
za zajecie terenu czasem znacznie przekraczaja
zaktadane wyceny. Z kolei wprowadzenie rozwia-
zan bilansujacych podaz i popyt na energie be-
dzie wymagato szeregu inwestycji oraz stworze-
nia regulacji prawnych. Obecnie prawo w Polsce
nie przewiduje mozliwosci dwukierunkowego
tadowania akumulatoréw (V2G - Vehicle to Grid).

Brak regulacji dla UTO

Barierag dla rozwoju elektrycznych pojaz-
dow indywidualnych typu segway, deskorolki
czy hulajnogi sg przestarzate przepisy, ktore

nie definiujg tych pojazddéw ani zasad ich uzyt-
kowania. Coraz czesciej dochodzi do wypadkdow
z udziatem UTO i sg to zdarzenia trudne do roz-
strzygniecia na ptaszczyznie prawnej, ze wzgle-
du na brak odpowiednich regulacji. Jak pokazuje
praktyka, pojazdy te nawet w bezruchu stwa-
rzajg utrudnienia dla uzytkownikdw przestrzeni
miejskiej, gdyz sa pozostawiane czesto w nie-
odpowiednich miejscach. W wielu polskich mia-
stach wciaz brakuje odpowiedniej infrastruktury
do poruszania sie tymi pojazdami, np. przez brak
Sciezek czy zbyt wysokie krawezniki. Na skutek
wymienionych aspektdw, spora czesc spote-
czerstwa nieprzychylnie patrzy na rozwdj elek-
tromobilnosci w tym obszarze.

Mozliwosci wsparcia

E-carsharing

Korzystanie z e-carsharingu moze oswa-
jac¢ uzytkownikow z technologiag elektromobil-
nosci. Wiele oséb po prébie uzytkowania auta
elektrycznego docenia zalety jazdy w poréwna-
niu z tradycyjnymi autami. Ustugi carsharingowe
pozwalajg w prosty sposob i bez wiekszych zo-
bowigzan skorzysta¢ z samochodu o napedzie
elektrycznym. Poniewaz zakup nowego auta
elektrycznego jest znaczng inwestycja, tacza-
cg sie ze sporym ryzykiem, dopoki nie zostanie
osiagniety parytet ceny do jakosci samocho-
doéw elektrycznych, warto wspierac e-carshar-
ing w celu zwiekszenia popularnosci pojazdow
elektrycznych. Metody wsparcia mogag obejmo-
wac uzytkowanie samochoddéw, chocby przez
wyznaczenie specjalnych miejsc parkingowych.
Z uwagi na charakter parku samochodowego
w Polsce oraz wynikajace z tego mozliwosci
i preferencje polskich kierowcow wydaje sie, ze
powstanie rynku wtérnego aut elektrycznych
w dobrym stanie moze wptynac na zwiekszenie
zainteresowania elektromobilnoscia. Dlatego
zasadnym wydaje sie stworzenie dziatan inicju-
jacych rozpowszechnianie i wspieranie modeli



biznesowych opartych na wspoétdzieleniu aut
elektrycznych, szczegdlnie w miejscach, w kto-
rych obecnie nie ma dostepu do tego typu ustug.

Przywileje dla e-aut

Przez specyfike struktury rynku aut w Pol-
sce, stan rozwiniecia infrastruktury tadowania
aut elektrycznych orazich wysokie ceny i mniej-
sze zasiegi w porownaniu do aut spalinowych, na
tym etapie wydaje sie nieuzasadnione wspiera-
nie zakupu aut elektrycznych na szeroka skale.
Przy obecnej sytuacji na rynku, auta elektryczne
mogtyby by¢ dostepne jedynie dla waskiej gru-
py odbiorcow, dlatego zgodnie z zasadg inklu-
ZyWNOSCi i zrownowazonego rozwoju nalezatoby
rozwazac kierowanie srodkéw na inne obszary
elektromobilnosci.

Z analizy rynku samochodowego w Polsce
wynika, ze nowe auta w gtownej mierze sg kupo-
wane przez firmy, zatem to one moga byc¢ najbar-
dziej zainteresowane nabyciem aut elektrycz-
nych. Problem ograniczonego zasiegu i ceny
aut elektrycznych oraz kwestia niedostatecznej
infrastruktury tadowania nie muszg dotyczyc¢
przedsiebiorstw, gdyz te moga posiadac swo-
je siecitadowarek. W celu popularyzacji samo-
chodow elektrycznych juz dzis mozna rozwazyc¢
stworzenie preferencyjnych zasad uzytkowania
e-auta stuzbowego w celach prywatnych. Skie-
rowanie wsparcia w tym obszarze, np. przez
zwolnienie pracownika z koniecznosci kwalifi-
kowania do swiadczen nieodptatnych korzysta-
nia z elektrycznego samochodu stuzbowego do
celéw prywatnych - dzieki temu nie wzrostyby
przychody pracownika, a wraz z nimi koszty po-
datku dochodowego oraz sktadek do ZUS - za-
checitoby osoby zatrudnione do uzywania e-aut.

W poczatkowej fazie rozwoju elektromobil-
nosci warto podkresli¢ istotnosc¢ pozafinanso-
wych mechanizmow wsparcia dla nabywcow aut
elektrycznych, takich jak darmowe parkowanie,
mozliwosc¢ jazdy buspasem czy wjazd do stref
niskoemisyjnych.
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Infrastruktura tadowania

Wskazanym jest wsparcie nierentownych
jeszcze projektow budowy stacji tadowania
w celu zwiekszenia obszaru, na ktérym moze sie
rozwijac¢ elektromobilnosc¢. Szczegdlnie istot-
na wydaje sie kwestia budowy tadowarek przy
gtéwnych ciggach komunikacyjnych (drogach
krajowych, ekspresowych, autostradach) z na-
ciskiem na budowe szybkich tadowarek o duzej
mocy, ktére skracaja czas oczekiwania na na-
tadowanie auta. Wsparcie powinno roznic sie
w zaleznosci od typu tadowarki, aby zachecic in-
westoréw do rozbudowy sieci najszybszych ta-
dowarek. Istotne jest takze, aby stacje tadowa-
nia powstawaty wedtug opracowanej strategii,
tak aby najlepiej zaspokajac potrzeby kierow-
cow. Wykorzystanie danych z opomiarowanych
stacji sredniego i niskiego napiecia nalezacych
do operatoréow systemow dystrybucyjnych
(OSD) utatwitoby wskazywanie potencjalnych
lokalizacji stacji tadowania. Do opracowywania
plandw rozwoju infrastruktury tadowania wraz
z inwestorami powinny wtaczyc¢ sie samorzady,
OSD, a takze mieszkancy. Proces budowy stacji
tadowania angazuje wiele podmiotéw i wymaga
wielu formalnosci, dlatego celem powinno byc¢
utatwienie przeprowadzania procedur, tak aby
nie wptywaty negatywnie na przebieg projektu.
Przyktadem usprawnienia, ktére mozna wpro-
wadzic jest przyspieszenie czasu wydawania
informacji (jak cho¢by danych o mocach przy-
taczy w istniejacych instalacjach) i pozwolen
potrzebnych do budowy stacji. Aby wptynac na
rentownosc¢ stacji i obnizy¢ koszty tadowania
auta, szczegdlnie przy uzyciu szybkich i ultra-
szybkich tadowarek, nalezy rozwazy¢ udzielenie
wsparcia operatorom stacji tadowania w zakre-
sie dostosowania taryf dystrybucyjnych. Propo-
nowana nowa taryfa powinna powigzac optaty
dystrybucyjne jedynie z wolumenem energii,
co pozwoli na dopasowanie profilu ptatnosci za
ustugi dystrybucyjne do dynamiki rynku pojaz-
dow elektrycznych.
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Rozwoj systemu
elektroenergetycznego

Mozliwe zwiekszanie zapotrzebowania na
moc przez wprowadzenie pojazddow elektrycz-
nych powinno wigzac sie z dziataniami zmierzajg-
cymi do zapewnienia bezpieczerstwa systemow
elektroenergetycznych. Budowa kilku miejskich
stacji tadowania nie wptywa znacznie na dziata-
nie sieci dystrybucyjnych, jednak chcac odpo-
wiedzie¢ na rozwdj elektromobilnosci w szer-
szym zakresie, trzeba zatozy¢ powstanie gestej
siatki tadowarek w odpowiednich miejscach
i w zwigzku z tym zaplanowac inwestycje w sys-
temie elektroenergetycznym. Wedtug ekspertow,
utatwieniem przeprowadzania procesu moderni-
zacji sieci dystrybucyjnych jest wprowadzenie
specustawy o realizacji strategicznych inwesty-
cji, analogicznie do ustawy, ktéra obowigzuje dla
sieci przesytowych. Powigzanie budowy stacji
tadowania z budowa zrédta wytwarzania energii
elektrycznej dla zasilania tej stacji oraz tadowania
pojazddw moze ograniczac skutki wptywu infra-
struktury tadowania na system elektroenerge-
tyczny. Lokalizowanie tych zrodet bezposrednio
przy odbiorcach energii - w tym przypadku sta-
cjach tadowania - moze odcigzac sieci.

Zarzadzanie bilansowaniem energii jest
jednym ze sposobow wsparcia systemu elektro-
energetycznego w obliczu rozwoju elektromo-
bilnosci. Zagrozeniem dla Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) jest zwiekszanie
poboru mocy w godzinach szczytu, dlatego ta-
dowanie pojazdow elektrycznych mozna prze-
suwac na godziny w dolinie zapotrzebowania
na energie, np. przez wprowadzenie specjalnej,
dwustrefowej taryfy na prad dla wtascicieli po-
jazdow elektrycznych ze szczegdlnie niskimi
stawkami w nocy. W okresie rozwoju elektromo-
bilnosci nalezy takze rozwazy¢ wprowadzenie
tzw. dynamicznych taryf, ktére zapewnia zmien-
nosc cen pradu w zaleznosci od potrzeb syste-
mu elektroenergetycznego. Dzieki temu mozliwe
bedzie tadowanie pojazdu po znacznie nizszych

stawkach w momencie spadku zapotrzebowa-
nia na moc, natomiast w momentach szczy-
towego obcigzenia sieci wysokie ceny beda
zmniejszaty popyt na ustuge tadowania, przez
co takie tadowarki nie beda sie przyczyniaty do
jeszcze wiekszego zuzycia energii. Taka ustuga
moze miec istotne znaczenie dla systemu dys-
trybucyjnego szczegdlnie w okresie letnim, gdy
co roku wystepuja rekordowe szczytowe za-
potrzebowania na moc w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym.

W rosngcym parku aut elektrycznych
mozna upatrywac szansy w technologii V2G
(pojazd-siec) dla bilansowania podazy i popy-
tu na energie elektryczng. W tej technologii sa-
mochaéd elektryczny funkcjonuje jako mobilny
magazyn energii, ktéry po podtaczeniu pobiera
i oddaje energie do sieci w czasie dogodnym
dla operatora systemu dystrybucyjnego zgod-
nie z warunkami umowy. Dla poprawy warunkow
zarzadzania systemem elektroenergetycznym
mozna stosowac takze magazynowanie bezpo-
Srednie. Wyeksploatowane akumulatory z aut
elektrycznych, ktore przez zmniejszenie swo-
jej pojemnosci znaczaco skrocity zasieg jazdy,
moga stuzy¢ jako magazyny na stacji tadowania.
Rozwigzanie takie pozwala wprowadzi¢ pewng
niezaleznos¢ od systemu elektroenergetyczne-
go w zarzagdzaniu stacjg. Dzieki temu mozliwe
jest uzyskanie maksymalnej mocy stacji tado-
wania niezaleznie od mocy dostepnej w sieci
elektroenergetycznej.

Koszty eksploatacyjne pojazdow elektrycz-
nych znaczaco wptywajg na skale popytu na te
auta, dlatego spetnienie scenariusza wzrostu
cen energii elektrycznej moze w przysztosci
stworzy¢ koniecznos¢ wprowadzenia mechani-
zmow rekompensujgcych podwyzki cen pradu
dla uzytkownikow e-pojazdow.

UTO i pojazdy dwukotowe
Konieczne jest stworzenie regulacji doty-
czacych uzytkowania elektrycznych pojazdoéw



indywidualnych, takze tych okreslanych mianem
UTO, czyli m.in. hulajndg, deskorolek czy pojaz-
dow typu segway. Pojazdy te powinny by¢ zdefinio-
wane w ruchu drogowym i poruszac sie na okre-
Slonych zasadach w wyznaczonych miejscach.
Istotne jest, aby regulacje wspomagaty rozwoj
tego typu pojazdow takze na terenach pozamiej-
skich. W przypadku wspotdzielenia tych urzadzen
konieczne jest zadbanie o odpowiednie miejsca
parkowania przez ich wydzielenie w konkretnych
obszarach bgdz nakaz egzekwowania przez firmy
odpowiedzialne obowigzku pozostawiania tych
pojazdéw w odpowiednich miejscach.

Transport prywatny 8 [ f

Potrzebne dziatania w zakresie wsparcia
elektrycznych pojazdéw dwukotowych, takich
jak rowery, skutery czy motocykle obejmuja
takze zaplanowanie budowy nowej lub przezna-
czenie (dostosowanie) istniejacej infrastruktury
do poruszania sie tych pojazdow. Strategia pro-
mocji pojazddéw elektrycznych powinna opierac¢
sie na inicjowaniu zmian istniejacych nawykow
za pomoca inicjatyw pracodawcow zachecaja-
cych do skorzystania z pojazdéw elektrycznych
w drodze doi z pracy.
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Transport publiczny

Srodki transportu

Autobusy
Akumulatory montowane w autobusach
obecnie to w wiekszosci przypadkow ogniwa li-
towo-jonowe. Zazwyczaj ich pojemnos¢ wynosi
od 60 do 300 kWh, cho¢ wprowadza sie juz roz-
wigzania o pojemnosci do 500 kWh. W celu wy-
dtuzenia zasiegu stosuje sie metody optymaliza-
cji pracy urzadzen pojazdu, np. podczas procesu
hamowania silnik elektryczny pracuje jako ge-
nerator, odzyskujgc i oddajgc energie do baterii

akumulatoréw (Dobrzycki, Filipiak, Jajczyk, 2017).

Wiekszos¢ producentéw podaje srednie
zuzycie energii elektrycznej na kilometr w za-
kresie od okoto 1 kWh/km do 1,4 kWh/km dla
autobusow 12-metrowych (i masie ok. 18 t) oraz
do 1,8 kWh/km dla autobuséw 18-metrowych

(i masie ok. 28 t). W warunkach rzeczywistych

wartosci te, a tym samym i zasiegi autobusow

elektrycznych, zaleza od bardzo wielu czynni-
kow, takich jak styl jazdy kierowcy, obcigzenie
trasy, liczba przystankéw, masa pasazeréow, wa-
runki pogodowe czy stosowanie klimatyzacji/

ogrzewania (Bramson, Staroriski, Wesotek, 2017).

Typowe metody tadowania autobusow
elektrycznych obejmuja:

m tadowanie przewodowe - przebiega
podobnie jak w przypadku innych po-
jazdow recznie podtaczanych do zrodta
mocy. Zazwyczaj tadowarka jest insta-
lowana w zajezdni, co wymaga ponie-
sienia stosunkowo niewielkich kosztéw
budowy odpowiedniej infrastruktury,
a takze zapewnia wiecej elastycznosci
przy opracowywaniu tras przejazdow.
tadowanie w nocy umozliwia skorzysta-
nie z nizszych taryf energii i odbywa sie

prgdem statym DC badz przemiennym
AC o mocy od 40-120 kW, a czas tado-
wania wynosi od 1-8 godzin, w zalez-
nosci do mocy tadowania i pojemnosci
baterii. Autobusy tadowane tg metoda
w wiekszosci posiadajg duze zestawy
akumulatorow i sg eksploatowane na
dtuzszych zasiegach;

tadowanie przez pantograf - bezobstu-
gowy sposdb tadowania, ktéry moze
odbywac sie teoretycznie w dowolnym
punkcie w miescie. W zaleznosci od konfi-
guracji pantograf moze by¢ wysuwany ze
stacji tadujacej badz z autobusu. tadowa-
nie przez pantograf zazwyczaj jest stoso-
wane dla autobuséw o mniejszej baterii
i zasiegu. tadowanie odbywa sie pragdem
statym o mocy od 175-450 kW w czasie od
5-20 min. Instalacja tadowarki pantogra-
fowej jest dosc¢ kosztowna, dlatego nie
zaleca sie przenoszenia jej w przypadku
zmian tras przejazdow. Jedna tadowarka
czesto stuzy do tadowania kilku autobu-
sOw i moze by¢ stosowana kompatybilnie
do tadowania przewodowego;
tadowanie indukcyjne - bezprzewodo-
wy i bezstykowy sposdb tadowania, ktéry
mozna stosowac zarowno w zajezdni, jak
i na trasie, w postaci petli indukcyjnych
wbudowanych w droge w obrebie przystan-
ku. Obok umieszcza sie stacje energetycz-
na, ktora dostarcza prad do tej petli. Jest
to tadowanie szybkie, o stosunkowo duzej
mocy, nawet do 250 kW. Sprawnosc¢ tego
sposobu tadowania jest troche nizsza niz
tadowania przewodowego (90 proc. w sto-
sunku do 95 proc.), a koszty infrastruktury
znacznie wieksze. tadowanie indukcyjne



stuzy typowo do obstugi kilku autobusow
o s$redniej do duzej pojemnosci baterii;
wymiana akumulatoréw - metoda ana-
logiczna do opisanej wymiany akumula-
torow dla samochodéw osobowych. Na
Swiecie sg juz prowadzone projekty wy-
korzystujgce te metode, takze w sposdb
w petni zautomatyzowany (Hanlin, Redda-
way, Lane, 2018).
Koszt stworzenia floty autobusdw elektrycz-
nych jest obecnie znacznie wiekszy niz autobuséw
spalinowych, same pojazdy sg 0 150-250 proc.
drozsze. Oprécz tego konieczna jest rozbudowa
infrastruktury, ktora w najtariszej wersji (tadowa-
nie przewodowe w zajezdni) kosztuje ok. 200 tys.
PLN. Zaréowno koszt baterii, jak i infrastruktury ta-
dowania systematycznie spada i mozna oczeki-
wac, ze trend ten sie utrzyma. Koszty eksploatacji
autobusoéw zalezg od cen pradu, a te sg zmienne
W czasie. Przy obecnej sytuacji na rynku, w czasie
uzytkowania autobusu elektrycznego otrzymuje
sie spore oszczednosci w stosunku do autobusoéw
tradycyjnych (McKinsey, 2018).

Trolejbusy

Pierwsze trolejbusy na Swiecie wprowa-
dzono do eksploatacji juz pod koniec XIX wieku;
wyprzedzity one bateryjne autobusy elektrycz-
ne. Rozwoj trolejbusdw - analogicznie do roz-
woju samochodow elektrycznych - zostat zaha-
mowany przez rozwoéj autobusow spalinowych
i spadek cen paliw ropopochodnych. Naped
w trolejbusach jest zapewniony dzieki silnikowi
elektrycznemu, a moc jest pobierana gtownie
przez napowietrzna linie trakcyjna, a nie bezpo-
Srednio z baterii. Trolejbusy wspotdzielg wiele
korzysci i wyzwan z autobusami elektrycznymi,
ale nie sa tak obcigzone waga akumulatorow
podczas jazdy. Z drugiej strony infrastruktura
do obstugi tego typu pojazddéw jest znacznie bar-
dziej ztozona i kosztowna w budowie oraz utrzy-
maniu. Czesto zwraca sie uwage, ze infrastruk-
tura trolejbusowa szpeci zabudowe. Obecnie
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na popularnosci zyskuja trolejbusy, ktore tylko
podczas czesci jazdy musza by¢ podpiete do
trakcji, a uzupetnieniem ich zasilania jest zestaw
niewielkich akumulatoréw (Hanlin, Reddaway,
Lane, 2018).

Specjalistyczne pojazdy komunalne

Funkcjonalnosc¢ pojazdow specjalistycz-
nych szczegolnie wigze sie z mozliwosciami elek-
tryfikacji. Przyktadowo smieciarki jezdza w trybie
start-stop z okoto 300-800 przystankami pod-
czas jednego kursu. Skutkuje to zwiekszonym
zuzyciem paliwa, a takze wzmozona emisjg pytow
powstata przy scieraniu klockéw hamulcowych.
W autach elektrycznych do hamowania gtéwnie
uzywa sie silnika, dlatego system hamulcowy jest
mniej obcigzony. Dodatkowo energia odzyskana
podczas hamowania silnikiem jej dostarczana do
akumulatorow (Electrive, 2019). Technologie elek-
trycznych pojazdéw komunalnych sa stosowane
na catym swiecie, jednak jest to wcigz poczatko-
wa faza ich rozwoju. W Polsce dostepne juz sg
pierwsze elektryczne $mieciarki czy zamiatarki
uliczne, jednak nadal oferta elektrycznych pojaz-
doéw komunalnych nie jest wystarczajaca do pro-
wadzenia przetargdw i uzupetniania floty o pojaz-
dy tego typu.

Transport publiczny w Polsce
Flota miejskich autobuséw w Polsce
w 2018 r. liczyta nieco ponad 12 tys. pojazdow,
nieznacznie mniej niz w 2017 r. Jest to pierwszy
od 2014 r. spadek liczby tych pojazdow. Sys-
tematycznie za to rosnie liczba trolejbuséw
(5,5 proc. w tym samym okresie). Od 2009 r.
do 2018 r. liczba trolejbusdw zwiekszyta sie
0 42 proc. Ich udziat w catym taborze komuni-
kacji publicznej w Polsce jest jednak niewielki -
w 2018 r. wynidst 1,5 proc. (wykres 17).
Systematycznie rosnie rowniez udziat au-
tobusoéw elektrycznych w catej flocie transportu
publicznego. W 2015 r. jezdzito ich w Polsce 8,
ajuz trzy lata pézniej - okoto 100; w lipcu 2019 r.



8 8 Transport publiczny

N~ Wykres 17. Udziat linii autobusowych, tramwajowych i trolejbusowych w liniach komunikacji
miejskiej w Polsce w latach 2009-2018 (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych GUS.

v~ Infografika 5. Liczba zarejestrowanych autobuséw elektrycznych w wybranych miastach Polski
w lipcu 2019r.

RCKiK Katowic

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: InfoBus.pl (2019).



wedtug licznika infobus.pl byto ich juz 198. Mimo
pigtej co do wielkosci w Europie, flota autobu-
soOw elektrycznych stanowi ok. 1 proc. wszyst-
kich autobuséw w Polsce (EAFO, 2019). W lipcu
br. podpisano umowe na zakup 130 elektrycz-
nych autobuséw w Warszawie (Demianczuk,
2019). NCBIR prowadzi program E-bus, w ktorym
udziat zadeklarowaty 62 samorzady, planujace
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zakup prawie 800 autobusow elektrycznych do
2020 1., a 1500 do 2023 r. (PAP, 2019).

Wyniki badan dowodzg, ze prawie 90 proc.
mieszkancow Polski korzysta z transportu zbio-
rowego. Potowa badanych korzysta z transpor-
tu publicznego minimum raz w tygodniu, a tylko
11 proc. deklaruje, ze w ogdle nie jezdzi srodka-
mi transportu publicznego (wykres 18).

~ Wykres 18. Badanie opinii mieszkaricow Polski o czestosci uzytkowania transportu publicznego

(w proc.)
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01 Codziennie lub prawie codziennie
Kilka razy w miesiacu

I W ogéle nie korzystam

21 | 20 LGkl

60 70 80 90 100

I 1-2razy w tygodniu

I Kilka razy w roku

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Busradar.pl (2019).

y Wykres 19. Podziat modalny podrézy w Warszawie w 2005 r. (po lewej) i w 2015 r. (po prawej) (w proc.)

70!

3

70!

i

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Rokita (2017).
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W przypadku Warszawy udziat transportu pu-
blicznego we wszystkich przejazdach w miescie to
prawie 50 proc. (wykres 19). W ostatnich latach wi-
dac jednak tendencje spadkowa, zaréwno w stoli-
cy, jak i wielu innych miastach Polski (Rokita, 2017).
Stosunkowo niskim udziatem wykazuje sie ruch pie-
szy i rowerowy w Warszawie, szczegdlnie w poréw-
naniu do krajow Europy Zachodniej. Popularnosé

rowerow, mimo ze nadal niewielka, rosnie znacza-
co. W latach 2005-2015 udziat podrézy rowerem
zwiekszyt sie trzykrotnie, podczas gdy udziat trans-
portu publicznego zmalat o 7 proc. (wykres 19).

Co ciekawe, Warszawa pod wzgledem udzia-
tu transportu publicznego w podrézach mieszkan-
cow wypada stosunkowo dobrze na tle innych sto-
lic europejskich (wykres 20).

~ Wykres 20. Udziat transportu publicznego w podrézach mieszkaricow wybranych stolic

europejskich w 2015 r. (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Rokita (2017).

Doswiadczenia innych krajow
we wspieraniu e-mobilnosci

W 2018 r. na swiecie uzytkowano 425 tys.
autobusow elektrycznych, z czego prawie
99 proc. w Chinach (McKerracher iin., 2019).
Mimo spadku 0 13,5 proc. w pierwszych trzech
kwartatach w 2018 r., w Chinach sprzedano ogo-
tem ponad 55 tys. e-autobusow, to jest o ponad
20 proc. wiecej niz w 2017 r. (Sustainable Bus,
2018).

Chiny sg obecnie liderem na rynku, zaréw-
no pod wzgledem eksploatacji, jak i produkcji
e-autobusoéw. Kazdego tygodnia na chirskie

drogi trafia ok. 9,5 tys. takich pojazddw. Dla
porownania jest to osiem razy wiecej niz licz-
ba wszystkich eksploatowanych e-autobusow
w 2018 r. w Europie (1,2 tys.).

Liczba autobusow tego rodzaju i ich udziat
wobec wszystkich autobusdw na swiecie rosnie.
Eksperci przewidujg, ze w 2030 r. autobusy elek-
tryczne bedg stanowity ok. 52 proc. catej floty
autobusowej (wykres 21). Szacuje sie, ze w sa-
mych Chinach do 2025 r. bedzie 600 tys. auto-
busow elektrycznych, czyli 120 razy wiecej niz
w Stanach Zjednoczonych w tym samym okresie
(McKerracheriin., 2019).
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N~ Wykres 21. Prognoza udziatu autobuséw w podziale na rodzaje napedu w catej flocie
uzytkowanych autobuséw w Europie (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: ZeEUS (2017)

Liczba elektrycznych autobuséw w krajach
UE rosnie dynamicznie od 2015 r. Do czotéwki
panstw europejskich pod wzgledem liczby elek-
trycznych autobusdéw na drogach nalezg Ho-
landia, Wielka Brytania, Austria, Hiszpania oraz
Polska (wykres 22). Biorac pod uwage ztozone za-
mowienia rowniez Francja dotacza do grona tych
krajow. Eksperci wskazujg, ze do 2025 r. Polska
bedzie w posiadaniu trzeciej co do wielkosci floty
e-autobusow w Europie, zaraz za Francjag i Wielka
Brytaniag. We Francji w styczniu 2018 r. rozpoczeto
przetarg na zakup 1000 autobusoéw elektrycznych
na tgczng kwote prawie 400 mln EUR, co jest naj-
wiekszym tego typu trwajacym projektem w Euro-
pie (Huisman, Vogelaar, Queromes, 2019).

Autobusy elektryczne kursujg obec-
nie gtownie w osrodkach miejskich. W marcu
2018 r. burmistrz Londynu opublikowat plan
strategii dotyczacej transportu publicznego
w miescie. Wedtug niego do 2020 r. autobusy

jednopoziomowe w centrum Londynu (ok. 200
sztuk) powinny by¢ wytacznie elektryczne (w tym
takze zasilane wodorem), a do 2037 1. juz wszyst-
kie autobusy (ok. 2,5 tys.) (Huisman, Vogelaar,
Queromes, 2019). Zarzad transportu w Londynie
zapewnit 53 mln EUR doptat do 263 nowych au-
tobusow elektrycznych (Bannon, 2019).

Na zwiekszenie budzetu na doptaty do au-
tobusoéw elektrycznych o 180 min EUR zdecydo-
waty sie ostatnio Niemcy. Catosciowy budzet
programu trwajgcego do 2022 r. wynosi 300 mln
EUR. Taka decyzja niemieckiego ministerstwa
srodowiska wynika z duzego zainteresowania
zakupem autobusoéw elektrycznych przez jed-
nostki samorzadowe (Manthey, 2019). Do tej
pory programem dofinansowan objeto 11 miast,
w tym Berlin, Hanower i Lipsk. Rzad niemiec-
ki pokrywa 80 proc. réznicy w cenie autobusu
elektrycznego i odpowiadajacego mu diesla. Po-
nadto 40 proc. kosztéw infrastruktury tadowania
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i innych kosztow, takich jak szkolenia i dodat-
kowe wyposazenie, jest finansowane przez mi-
nisterstwo srodowiska. Dla przyktadu Aachen,

Bochum, Gelsenkirchen, Duisburg i Offenbach
nad Menem otrzymajg az 14,3 mln EUR na zakup
70 autobusow elektrycznych (Hampel, 2019).

~ Wykres 22. Liczba autobusoéw elektrycznych w krajach UE w latach 2010-2018
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Uwaga: na wykresie uwzgledniono pojazdy nalezace do kategorii M2 (pojazdy stosowane do przewozu 0séb, majace
wiecej niz osiem miejsc siedzgcych poza miejscem siedzacym kierowcy i 0 masie maksymalnej nieprzekraczajgcej
5 ton) oraz M3 (pojazdy stosowane do przewozu 0séb majace wiecej niz osiem miejsc siedzacych poza miejscem

siedzacym kierowcy i 0 masie przekraczajacej 5 ton).

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EAFO.

Wegry juz w 2016 r. przeznaczyty blisko
4 mln EUR na zakup 20 elektrycznych autobuséw
i niezbednej infrastruktury tadowania w Buda-
peszcie. Byt to pierwszy krok rozwoju e-mobility
w tym kraju (Evopro, 2016).

W 2018 r. najwieksza funkcjonujaca poje-
dyncza flota autobusoéw elektrycznych w Europie
znajdowata sie na lotnisku Amsterdam Schiphol
w Holandii i stuzyta do potaczenia komunikacyj-
nego okolicznych miejscowosci z lotniskiem.
Wprowadzono wtedy do uzytku 100 nowych po-
jazddw, a do 2024 r. ma ich by¢ prawie 260. Umo-
wa na dostarczenie e-autobusow ma wartosc¢

ok. 100 mln EUR rocznie przez 10 lat (Schiphol
Group, 2018).

W ciggu najblizszych kilku lat zakup au-
tobuséw oraz rozwdj infrastruktury w Holandii
bedzie dotowany srednio kwotg ok. 2 mln EUR,
w przeliczeniu na jeden pojazd. Obecnie w tym
kraju liczba zarejestrowanych autobusoéw elek-
trycznych wynosi prawie 400 sztuk. Wedtug
analizy srednie dofinasowanie zakupu autobusu
elektrycznego w Polsce wyniosto blisko cztero-
krotnie mniej niz w Holandii, liczba autobusow
elektrycznych jest w Polsce takze proporcjonal-
nie nizsza (wykres 23).
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~ Infografika 6. Liczba autobusdw elektrycznych na drogach w wybranych krajach Europy w 2018 r.
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EAFO.
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~ Wykres 23. Liczba rejestracji i wysokos$¢ doptat do autobuséw elektrycznych

w wybranych krajach UE
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie informacji dostepnych w dokumentach rzadowych, materiatach

prasowych oraz raportach specjalistycznych.

Inwestowanie w nowe autobusy elektrycz-
ne to trend ogdlnoswiatowy, nie tylko europej-
ski. Szczegolnie duze naktady finansowe na roz-
woj floty elektrycznych autobusoéw przeznacza
rzad Indii, ktéry w ramach programu rozwoju
pojazddw elektrycznych i hybrydowych zatwier-
dzit sSrodki w wysokosci ok. 330 mln EUR na za-
kup prawie 5,5 tys. autobusoéw elektrycznych
w 64 miastach. Dodatkowo osiem firm prze-
wozowych otrzymato 400 pojazddw dla ruchu
miedzystanowego, a sie¢ metra w Delhi zaopa-
trzono w 100 elektrycznych autobuséw w celu
ulepszenia dojazdu pasazeréw do metra. We-
dtug ostatnich doniesient wydaje sie, ze srodki na

zakup autobusow elektrycznych zostang jeszcze
zwiekszone (Randall, 2019).

Obok autobuséw w transporcie publicz-
nym funkcjonujg rowniez trolejbusy. Sg one wy-
korzystywane przede wszystkim w miastach,
gdzie nie ma mozliwosci budowy sieci tramwa-
jowej, aistnieje potrzeba funkcjonowania dodat-
kowego srodka transportu. Wyraznie jednak ma-
leje popularnosc trolejbuséw w Europie. Liczba
miejscowosci, w ktérych uzytkowano trolejbusy
w 2018 r. spadta o0 50 proc. wzgledem 2012 r.
Mimo tego w wiekszosci panstw europejskich
w 2018 r. co najmniej jedno miasto posiadato
funkcjonujaca linie trolejbusowa (infografika 7).



Transport publiczny i [f

N Infografika 7. Liczba miast z funkcjonujaca linig trolejbusowg w wybranych krajach Europy w 2018 r.
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie informacji dostepnych w dokumentach rzgdowych, materiatach
prasowych oraz raportach specjalistycznych.
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Przyktadem kraju rozwijajacego linie
trolejbusowe sa Czechy. Obecnie w 14 mia-
stach u naszych potudniowych sgsiadow
wykorzystuje sie ten rodzaj transportu pu-
blicznego. W sumie w Czechach jezdzi 700
trolejbuséw o sredniej wieku prawie 11 lat.
Eksperci wyliczyli, ze rzad bedzie musiat wy-
gospodarowac 670 mln EUR w celu osiggnigcia

zrownowazonego wieku trolejbusow i tramwa-
jow. W latach 2007-2016 dofinansowanie rzg-
du do elektrycznych pojazddéw publicznych
wyniosto 28 mln EUR. W tym samym czasie
pozyskano na ten cel 133 mln EUR z Unii Eu-
ropejskiej (Kohout, 2018), co razem z dofinan-
sowaniem rzadu stanowito 23 proc. kosztéw
inwestycji (wykres 24).

~ Wykres 24. Wydatki na linie trolejousowe i tramwajowe w Czechach (oprécz Pragi) (w mln EUR)
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Dofinansowania z UE

I Wtasne zasoby finansowe operatora transportu publicznego

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Kohout (2018).

Trolejbusy sa szczegolnie popularne za na-
szg wschodnig granicg. W 2016 r. rzad rosyjski
zaakceptowat przekazanie ok. 14 mln EUR dla
producentow trolejbusow i tramwajéw w celu
odnowienia elektrycznych srodkéw transportu
w gminach. Planowano takze dofinansowanie
zakupu 110 nowych elektrycznych jednostek,
w tym 80 trolejbuséw (Globaltradealert.org,

2016). W 2017 r. w Petersburgu ogtoszono prze-
targ na dostawe 15 trolejbuséw. Zakup miat by¢
realizowany w ramach dotacji. Maksymalna po-
czatkowa cena zakupu wynosita ok. 3 mln EUR
(UITP, 2047a).

W 2047 r. w Guangzhou w Chinach uru-
chomiono inteligentna linie trolejbusowa, zto-
zong z 38 trolejbusoéw. Byta to pierwsza linia



w miescie z wtasng aplikacja, zapewniajaca pa-
sazerom najswiezsze informacje o rozktadach
jazdy autobusoéw, godzinach odjazdu i przyjazdu,
a nawet sugerowanych trasach i przesiadkach
(Eguangzhou.gov.cn , 2017).

Bariery w Polsce

Nastawienie pracownikow
administracji publicznej

Jedna z przeszkdd rozwoju e-mobility w Pol-
sce jest nastawienie pracownikéw administracji
publicznej. Liczne grono ekspertow, z ktérymi
odbylismy rozmowy, wskazywato na sceptycz-
ne podejscie wielu 0sob pracujacych w sektorze
publicznym do elektromobilnosci. Nastawienie
takie moze by¢ zwigzane z obawa przed wpro-
wadzaniem zmian, jakie technologia e-mobility
niesie ze soba. Oprdcz tego czesto pracowni-
kom administracji brakuje podstawowej wiedzy
w dziedzinie elektromobilnosci. Opory przed in-
westowaniem w autobusy elektryczne wynikaja
takze z przekonania, ze jest to stosunkowo dro-
ga inwestycja. Decydenci czesto nie znajg wyli-
czen dotyczacych tanszej eksploatacji tych po-
jazdow, a takze innych korzysci zwigzanych z ich
uzytkowaniem, jak brak emisji bezposredniej czy
hatasu oraz poparcie opinii spotecznej dla roz-
woju elektromobilnosci.

Koszty zakupu autobusow
elektrycznych i infrastruktury
tadowania

Mimo pozytywnego nastawienia niekto-
rych samorzaddéw do tworzenia floty autobusoéw
elektrycznych, ceny ofert nadal przekraczaja
ich mozliwosci finansowe. Podczas przetargdw
czesto kluczowa role odgrywa cena zakupu
produktu czy ustugi. Jesli autobusy elektryczne
nadal sg znacznie drozsze od odpowiadajacych
im autobusoéw spalinowych, trudno bez dofinan-
sowan o szybka dyfuzje autobusow elektrycz-
nych w Polsce. Niektore miasta wstrzymuja sie
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z zakupem autobusow elektrycznych czekajac
na spadek ich cen. Dodatkowa bariera jest ko-
niecznosc¢ wybudowania kosztownej infrastruk-
tury tadowania.

Wptyw tadowania autobusow
na system elektroenergetyczny
tadowanie pojazdéw elektrycznych
w szczytowych okresach zapotrzebowania na
energie elektryczna moze spowodowac zabu-
rzenia w dziataniu systemu elektroenergetycz-
nego, a nawet przerwy w dostawach energii.
tadowanie autobusow odbywa sie przy znacz-
nie wyzszych mocach niz samochodoéw elek-
trycznych. Dlatego wraz z rozwojem floty auto-
buséw elektrycznych, oprécz budowy nowych
stacji tadowania, konieczne bedg takze inwe-
stycje zwigzane zaréwno z przytgczaniem no-
wych tadowarek do sieci, jak i z rozbudowa sieci
elektroenergetycznych na réznych poziomach
napiecia. Po stronie OSD proces ten bedzie tg-
czyt sie z analiza potencjalnych odbiorcow pod
katem spetniania odpowiednich kryteriow jako-
sciowych i niewprowadzania zaktdcen w sieci
elektroenergetycznej.

Mozliwosci wsparcia

Dofinansowania zakupu autobusow

Zanim ceny autobusoéw elektrycznych zbli-
73 sie do poziomu cen autobusoéw o tradycyjnym
napedzie, m.in. dzieki rozwojowi rynku akumula-
torow, wydaje sie koniecznym dofinansowanie
ich zakupu, aby liczba osobokilometréow prze-
jechanych pojazdami eklektycznymi w Polsce
wzrosta w najblizszym czasie. Koszty eksploata-
cji autobusow elektrycznych obecnie sg mniej-
sze niz w przypadku transportu tradycyjnego.
Rachunek ekonomiczny zaktadajgcy dofinanso-
wanie do zakupu oraz tanisze uzytkowanie au-
tobusoéw elektrycznych moze przekonac¢ samo-
rzady i mieszkanicow do inwestycji w te srodki
transportu.
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Uzytkowanie pojazdow elektrycznych nie
moze odbywac sie bez infrastruktury tadowa-
nia, ktéra w przypadku autobusow elektrycznych
wymaga szczegolnie wysokich naktadéw inwe-
stycyjnych. Stad rozbudowe floty nalezy rozwa-
za¢ kompleksowo i uwzgledniac¢ dofinansowanie
takze stacji tadowania. Dla kazdego samorzadu
plan wdrazania elektrycznych autobuséw po-
winien byc¢ indywidualny, rézniagc sie typami
preferowanych autobuséw i mozliwymi do za-
stosowania sposobami tadowania. Dlatego dofi-
nansowanie takiego przedsiewziecia w kazdym
przypadku nalezy rozwazac¢ osobno.

Projekt budowy i obstugi sieci autobusoéw
elektrycznych to spore przedsiewziecie. Nalezy
miec¢ swiadomos¢, ze samo wykonanie zamoéwie-
nia na e-autobusy nie umozliwi ich efektywnego
funkcjonowania. Niezbedne jest opracowanie
szczegodtowej analizy techniczno-ekonomiczne;j
i strategii na przysztosc¢, ktére powinny zawie-
rac m.in. liczbe i rodzaj planowanych autobusow,
przystanki, wyznaczone trasy, mozliwosci tado-
wania, serwisowanie oraz koszty zakupu i eks-
ploatacji w perspektywie. Zrownowazony rozwoj
powinien zaktadac réwniez optymalng wymiane
taboru; nalezy unika¢ wycofywania z uzytku au-
tobusdéw spalinowych o dotychczasowym nie-
wielkim okresie eksploatacji oraz spetniajgcych
zaostrzone normy emisyjne.

Podnoszenie jakosci wiedzy
o0 elektromobilnosci
w administracji publicznej

Konieczne jest przetamanie oporu przed
wdrazaniem e-mobility wsréd pracownikow ad-
ministracji publicznej, bez ich wsparcia i przeko-
nania w tej dziedzinie trudno bedzie o implemen-
tacje nawet najlepszych regulacji i programow
rozwoju. Dlatego zasadnym wydaje sie roz-
wazenie stworzenia mozliwosci edukowania
decydentdw w dziedzinie elektromobilnosci
w formie warsztatéw, wymiany doswiadczen
z samorzadami juz uzytkujgcymi takie pojazdy,
czy stworzenie kompleksowego podrecznika in-
westycji dla administracji publicznej w obszarze
elektromobilnosci.

Rozwdj systemu
elektroenergetycznego

Ze wzgledu na wieksze moce stacji tado-
wania autobusow i zwigzanie z ich praca obcig-
zenie systemu elektroenergetycznego, rozwa-
zania dotyczace wptywu i mozliwosci wsparcia
elektromobilnosci w obszarze transportu pry-
watnego omoéwione w poprzednim rozdziale,
odnoszg sie nawet w wiekszym stopniu do trans-
portu publicznego.
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