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Jerzy Gajewski, Wojciech Paprocki, Jana Pieriegud

Wprowadzenie

Przekazujemy w rece Czytelnikéw szésta monografie dedykowang aktualnym
aspektom rozwoju sektoréw infrastrukturalnych, wydang w ramach serii ,, Publikacje
Europejskiego Kongresu Finansowego”. Tegoroczne opracowanie zawiera wyniki ba-
dan poswieconych aktualnym tendencjom, perspektywom i barierom rozwoju elek-
tromobilnosci, ktére zostaty przeprowadzone przez zesp6t z nowo powstalej Katedry
Badan nad Infrastrukturg i Mobilno$cig w Instytucie Infrastruktury, Transportu i Mo-
bilnosci Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie.

Publikacja jest kontynuacjg rozwazan przedstawionych w 2017 roku w monografii
,E-mobilnos¢: wizje i scenariusze rozwoju”. W 2018 roku Senat RP przyjal ustawe
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Odbyly sie liczne konferencje i spo-
tkania po$wigcone réznorodnym aspektom rozwoju elektromobilnosci w Polsce. Za-
mierzeniem autoréw bylo przeanalizowanie postepéw w zakresie pieciu obszaréw,
ktére uznano za istotne z punktu widzenia upowszechnienia koncepcji elektromobil-
nosci (rys. 1).
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Rys. 1. ,Zloty” pieciokat upowszechnienia koncepcji e-mobilnosci

Zrédto: J. Pieriegud, E-mobilnosé jako koncepcja rozwoju sektoréw infrastrukturalnych, w: J. Gajew-
ski, W. Paprocki, ]. Pieriegud (red.), w: E-mobilnosc: wizje i scenariusze rozwoju, Publikacja Euro-
pejskiego Kongresu Finansowego, Centrum Mysli Strategicznych, Sopot 2017, s. 17,

https:/ /www.efcongress.com/sites/default/files /e-mobilnosc.pdf.
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Elektromobilno$¢ ma kluczowe znaczenie dla przysztosci rozwoju systeméw go-
spodarczych — zaré6wno w skali globalnej i europejskiej, jak i kraju. Dlatego wyma-
ga ona nie tylko przelomowych innowacji technologicznych i glebokiej konwergencji
trzech sektoréw infrastrukturalnych (transportowego, energetycznego i teleinforma-
tycznego), ale réwniez uwzglednienia szerszych zmian zachodzacych w otoczeniu
prawnym i spolecznym. Zaprezentowane w trzech czeéciach opracowania autorskie
odnosza sie¢ do tych zagadnien.

Autor pierwszej czesci monografii, Jakub Zawieska, przedstawia analize najwaz-
niejszych elementéw sktadowych systemu elektromobilnosci w Polsce, ze szczegdl-
nym naciskiem na zmiany, ktére zaszly w latach 2017-2018. Oméwione zostaly zmia-
ny legislacyjne oraz podstawowe trendy na rynku pojazdéw elektrycznych w Polsce.
Kolejna cze$¢ opracowania zostata poswiecona infrastrukturze tadowania pojazdéw
elektrycznych w kontekscie wytycznych i metodyki okreslania lokalizacji punktéw
tadowania pojazdéw elektrycznych oraz szacunkéw dotyczacych zwiekszonego za-
potrzebowania na energie elektryczng zwigzanego z elektromobilnoscig w Polsce.

W drugiej czesci monografii, autorstwa Jany Pieriegud, przeanalizowano poziom
rozwoju rynku elektromobilnosci (pojazdy, wspétdzielona mobilno$é na zadanie, do-
stepne instrumenty wsparcia, stacje tadowania, elektryfikacja publicznego transportu
zbiorowego) w szesciu krajach osciennych Polski — Niemczech, Czechach, Stowacji,
Litwie, Bialorusi i Ukrainie, a nastepnie poréwnano go z polskim rynkiem. Wybrane
do analizy kraje r6znig sie ze wzgledu na ich przynalezno$¢ geograficzng, historyczna
i kulturowsg, liczbe ludnosci, poziom rozwoju gospodarczego oraz tzw. wskaznik mo-
toryzagji (liczba samochodéw osobowych przypadajacych na jednego mieszkarica).
Analiza poréwnawcza uwidocznita réwniez istotne réznice zaréwno w tempie, jak
i zakresie rozwoju rynkéw elektromobilnosci w tych krajach.

W centrum zainteresowania ostatniej czesci, przygotowanej przez Wojciecha Pa-
prockiego, znalazla sie rozszerzona koncepgja elektromobilnoéci w ujeciu globalnym,
ktéra obejmuje wiele czynnikéw oddziatujgcych na sposéb wytwarzania débr rzeczo-
wych, w tym samochodéw osobowych, oraz ustug, w tym ustug wykorzystywanych
do zaspokojenia potrzeb mobilnosci. Podstawowym z tych czynnikéw jest znacz-
ne obnizenie kosztéw wytwarzania baterii, aby zakup i eksploatacja samochodéw
elektrycznych mogly by¢ tarisze niz zakup i eksploatacja popularnych samochodéw
spalinowych. Rozwazania obejmujg wplyw rozwoju technologii cyfrowych, polityk
tematycznych (klimatycznej, ekologicznej i energetycznej), a takze zachowania inte-
resariuszy na zakres koncepcji elektromobilnosci i przebieg procesu wdrazania tej
koncepcji. Uwzglednione jest znaczenie zmiany wzorca konsumpcji w skali globalnej
pod wplywem rosnacej §wiadomosci spotecznosci catego swiata, ze czlowiek powi-
nien dazy¢ do ograniczenia zuzycia wyczerpywalnych zasobéw oraz redukowania
obcigzenia Srodowiska naturalnego, w tym dzieki redukowaniu emisji gazéw cieplar-
nianych.
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Electromobility in Poland vis-a-vis
the European and global trends

Introduction

This book is dedicated to current trends, perspectives and barriers to the develop-
ment of electromobility and is published within the ‘Publications of the European
Financial Congress’ series. It presents the results of research by the newly established
Department of Infrastructure and Mobility Studies at the Institute of Infrastructure,
Transport and Mobility of the SGH Warsaw School of Economics.

The publication follows up on the presented in the 2017 monograph ‘E-mobility:
visions and development scenarios’. In 2018, the Senate of the Republic of Poland
adopted the Act on Electromobility and Alternative Fuels. There were also numerous
conferences and meetings devoted to various aspects of the development of electro-
mobility in Poland. The authors’ intention was to analyze the progress of the areas
important for the development of the concept of electromobility on both global and
European scales, as well as domestically. Therefore, it requires not only disruptive
technological innovations, convergence of the three network industries (transport,
energy and ICT) and new business models in mobility management, but also a wider
perspective into the changes taking place in the legal and social environment.

The book consists of three chapters. The first chapter presents an analysis of the
most important elements of the electromobility system in Poland, including the legal
changes and trends on the electric vehicle market between 2017-2018. Also, infrastruc-
ture for charging electric vehicles in the context of guidelines and methodology for
determining the location of charging points as well as estimations of increased de-
mand for electricity related to electromobility in Poland are resented.

Chapter two lays out the level of development of the electromobility market (ve-
hicles, shared mobility on demand, available financial incentives, charging stations,
electrification of urban transport) in six neighboring countries of Poland — Germany,
the Czech Republic, Slovakia, Lithuania, Belarus and Ukraine as compared with the
Polish market.

The focus of the last chapter is the broad concept of electromobility in a global
perspective, which includes a range of factors affecting the manufacturing of goods,
including passenger cars, and services, including services used to meet the mobili-
ty needs. One fundamental factor is a significant reduction in the cost of producing
batteries so that the purchase and operation of electric cars could be cheaper than
the purchase and operation of popular internal combustion cars. The considerations
include the impact of the development of digital technologies, climate, ecological and
energy policies, as well as the behavior of stakeholders on the scope of the concept of
electromobility and the process of implementing this concept.

Jerzy Gajewski, Wojciech Paprocki, Jana Pierieguc 7



Dr Jakub Zawieska

Doktor nauk ekonomicznych, adiunkt w Instytucie Infrastruktury,
Transportu i Mobilnosci Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie. Zaj-
muje sie problematyka zréwnowazonej i cyfrowej mobilnosci, eko-
nomiki transportu, aspektami implementacji i kreowania polityki
transportowej, elektryfikacja sektora transportu, a takze koncepcja
inteligentnych miast. W latach 2012-2013 przebywat na stypendium
naukowym Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) w Lisbon
School of Economics and Management (ISEG) oraz Laboratério Na-
cional de Engenharia Civil (LNEC) w Lizbonie, gdzie zdobywat wie-
dze i doswiadczenie w zakresie teoretycznych i metodologicznych
aspektow polityki transportowej i ekonomiki transportu, m.in. w za-
kresie internalizacji srodowiskowych zewnetrznych kosztow w sek-
torze transportu.




Czesc |
Jakub Zawieska

Rozwoj rynku
elektromobilnos$ci w Polsce

Wprowadzenie

Elektromobilnos¢ to jeden z gléwnych czynnikéw ksztaltujagcych wspolczesny system
transportowy. Statystyki wyraZznie wskazujg rosngcg role tego procesu —w 2018 roku na
catym $wiecie na drogach jezdzito ponad 3 mln pojazd6éw elektrycznych, z czego okoto
30% zostato sprzedanych w 2017 roku'. Proces e-mobilnosci ma takze istotny wplyw
na funkcjonowanie globalnej gospodarki i wpisuje sie¢ w paradygmat dywersyfikacji
zrodet energii oraz zmniejszania zaleznosci od ropy naftowej. Powyzsze trendy sa takze
widoczne na rynku motoryzacyjnym — wedtug dostepnych szacunkéw tylko w ciagu
najblizszych dwdch lat sprzedaz elektrycznych samochodéw osobowych zwigkszy sie
czterokrotnie do poziomu 4,5 mln sztuk, czyli 5% calego rynku®. Beneficjentami rozwo-
ju elektromobilnoéci s3 réwniez firmy energetyczne oraz podmioty gospodarcze zaj-
mujace sie innowacyjnymi technologiami, m.in. ICT, a takze aspektami magazynowania
energii i produkgcji baterii. Wiekszo$¢ pojazdéw w pelni autonomicznych, stanowigcych
radykalng (ang. disruptive) zmiane w funkcjonowaniu sektora transportu i mobilnosci
ludzi, beda stanowily samochody z napedem elektrycznym.

Elektryfikacja sektora transportu jest bardzo istotnym elementem tworzenia systemu
transportu zeroemisyjnego, a rozwdj transportu zréwnowazonego oraz ochrona $ro-
dowiska naturalnego stanowia jeden z priorytetéw polityki transportowej Polski oraz
Unii Europejskiej. Celem ponizszego rozdziatu jest analiza najwazniejszych elementéw
skladowych procesu elektromobilnosci w Polsce, ze szczeg6lnym naciskiem na zmiany
zachodzace w latach 2017-2018. Pierwsza czes¢ przedstawia gléwne zapisy przyjetych
dokumentéw strategicznych ksztattujacych elektryfikacje sektora transportu w naszym
kraju. Kolejna czeé¢ rozdziatu prezentuje podstawowe trendy na rynku samochodéw
elektrycznych w Polsce. Ostatnia czes¢ jest poswiecona infrastrukturze fadowania pojaz-
déw EV i obejmuje dwa zagadnienia: opis wytycznych i metodyki okreslania lokalizacji
punktéw ladowania pojazdéw elektrycznych oraz przedstawienie szacunkéw dotycza-
cych zwigkszonego zapotrzebowania na energie elektryczng zwigzanego z elektromo-

! Global EV Outlook 2018, International Energy Agency (IEA), Paryz 2018, https:/ /webstore.iea.org/glo-
bal-ev-outlook-2018 (23.03.2019).

2 P. Hertzke i in., The global electric-vehicle market is amped up and on the rise, McKinsey & Company, maj
2018, https:/ /www.mckinsey.com/industries /automotive-and-assembly / our-insights/ the-global-

electric-vehicle-market-is-amped-up-and-on-the-rise (23.03.2019).

Jakub Zawieska 9



bilnoscig w Polsce. Rozdzial zostal opracowany z wykorzystaniem analizy Zrédet zasta-
nych (ang. desk research) obejmujacych polskie i zagraniczne bazy danych statystycznych,
publikacje w czasopismach naukowych oraz opracowania i raporty branzowe.

1. Dokumenty strategiczne dotyczace rozwoju systemu
elektromobilnosci w Polsce

Na poziomie krajowym jednym z podstawowych aktualnie obowigzujacych doku-
mentéw ksztaltujacych polityki panistwa jest Strategia na rzecz odpowiedzialnego roz-
woju (SOR)’. W ramach wdrazania paradygmatu zréwnowazonego transportu oraz
wdrazania procesu elektromobilnosci w Polsce powyzszy dokument powotat Pro-
gram Rozwoju Elektromobilnosci, bedacy jednym z flagowych projektéw SOR. Do
podstawowych celéw Programu zaliczono:

1. Stworzenie warunkéw do rozwoju elektromobilnoéci Polakéw poprzez upo-
wszechnienie infrastruktury fadowania i zachety do zakupu pojazdéw elektrycznych.

2. Rozw¢j przemystu elektromobilnosci.

3. Stabilizacje sieci elektroenergetycznej poprzez integracje pojazdéw z siecia.

W celu realizacji powyzszych celéw Programu wskazano na potrzebe dziatan
w pieciu obszarach:

zmiana $wiadomosci potencjalnych uzytkownikéw,

opracowanie systemu korzysci dla uzytkownika pojazdu elektrycznego,
rozwoj producentéw w segmencie elektromobilnosci,

zmiany regulacyjne warunkujgce rozwéj elektromobilnosci,
dostosowanie sieci energetycznej.

Wsréd pozostalych dzialan SOR wymienia sie réwniez tworzenie warunkow
do rozwoju elektromobilnoéci, m.in. poprzez zakup elektrycznych autobuséw oraz
wspieranie miast w rozwoju niskoemisyjnego transportu zbiorowego. Po roku 2020
zaklada si¢ wprowadzenie uregulowan prawnych i organizacyjnych przyczyniajacych
sie do wzrostu uzytkowania pojazdéw elektrycznych.

Istotnym elementem krajowej legislacji jest takze implementacja unijnej dyrekty-
wy 2014/94/UE w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych? skutkujaca
dwoma kluczowymi dokumentami: Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych® przyjete uchwala Rady Ministréw 29 marca 2017 oraz Ustawg z dnia
11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych® (dalej Ustawa). Krajo-
we ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych stanowig podstawe roz-
woju infrastruktury paliw alternatywnych w Polsce. Zawierajg m.in.: ocene istniejagcego
stanu i przyszlego rozwoju rynku paliw alternatywnych w sektorze transportu, krajowe

3 Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.), Dokument przyjety
uchwatg Rady Ministréw w dniu 14 lutego 2017 r., Warszawa 2017.

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, Dz. U. L 307, 28.10.2014, s. 1-20.

® Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, Ministerstwo Energii, Warszawa 2017.

¢ Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, Dz.U. 2018 poz. 317.
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cele ogdlne i szczegétowe w zakresie infrastruktury do fadowania oraz rozwoju rynku
pojazdéw elektrycznych, a takze liste aglomeracji miejskich, w ktérych maja powstac
publicznie dostepne punkty tadowania pojazdéw elektrycznych. Ustawa okresla m.in.:
warunki rozwoju i zasady rozmieszczenia infrastruktury paliw alternatyw-
nych w transporcie oraz zasady $wiadczenia ustug w zakresie tadowania po-

jazdéw elektrycznych;

obowigzki podmiotéw publicznych w zakresie rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych i obowigzki informacyjne, m.in. zasady dotyczace sposobu in-
formowania konsumentéw o paliwach alternatywnych, sposéb oznakowania
dystrybutoréw i pojazdéw oraz zasady tworzenia i funkcjonowania Ewidencji

Infrastruktury Paliw Alternatywnych;

zasady funkcjonowania stref czystego transportu w miastach.

Ustawa uruchamia szereg korzysci dla kierowcéw pojazdéw elektrycznych, obej-
mujgcych m.in.: zwolnienie z akcyzy na zakup osobowych pojazdéw elektrycznych
i pojazdéw napedzanych wodorem oraz do dnia 1 stycznia 2021 roku réwniez po-
jazdéw osobowych hybrydowych typu PHEV, mozliwo$¢ poruszania sie pojazdéw
elektrycznych po buspasach, dodatkowe miejsca parkingowe, podwyzszenie stawek
odpiséw amortyzacyjnych oraz zwolnienie z niektérych optat.

Tabela 1 prezentuje harmonogram zmian legislacyjnych i strategicznych w Polsce
zwigzanych z procesem wdrazania elektromobilnoéci w naszym kraju.

Tab. 1. Dokumenty strategiczne i harmonogram Programu Rozwoju Elektromobilnosci

w Polsce

Dokumenty strategiczne w Polsce ksztattujace proces wdrazania e-mobilnosci

Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce

Przyjety przez Rade Ministréw 16 marca
2017 r.

Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych

Przyjete przez Rade Ministrow 29 marca
2017 r.

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilno-
$ci i paliwach alternatywnych

Weszta w zycie 22 lutego 2018 r.

Ustawa z dnia 6 czerwca 2018 r. o zmianie ustawy
o biokomponentach i biopaliwach ciektych wprowa-
dzajaca Fundusz Niskoemisyjnego Transportu

Podpisana przez Prezydenta 10 lipca 2018 r.
W lutym 2019 r. rozpoczeto konsultacje
projektu rozporzadzenia o Funduszu Nisko-
emisyjnego Transportu.

Wdrazanie projektu

| faza - charakter przygotowawczy 2016-2018
[l faza - na podstawie uruchomionych projektow 2019-2020
pilotazowych sporzadzony zostanie katalog dobrych

praktyk komunikacji spotecznej w zakresie elektro-

mobilnosci

Il faza - elektromobilnos¢ postrzegana jako odpo- 2020-2025

wiedz na wyzwania zmieniajacej sie rzeczywistosci

Zrédto: www.gov.pl/web/energia.
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Wedtug prognoz Ministerstwa Energii realizacja powyzszych dziatari dedykowa-
nych rozwojowi elektromobilno$ci ma skutkowaé osiggnieciem nastepujacych celéw
dla roku 2020 i 20257. W 2020 roku w 32 wybranych aglomeracjach:

w segmencie pojazdéw napedzanych energia elektryczng: po drogach po-
ruszaé si¢ bedzie 50 tys. pojazdéw, powstanie 6 tys. punktéw o normalnej
mocy tadowania (tzw. punkty wolnego tadowania o mocy nieprzekraczajacej
3,68 kW) oraz powstanie 400 punktéw o duzej mocy fadowania;

w segmencie aut napedzanych gazem ziemnym w postaci CNG: po drogach
poruszac sie bedzie 3 tys. pojazdéw oraz powstanie 70 punktéw tankowania.

W 2025 roku na poziomie ogélnopolskim prognozuje sie natomiast nastepujace
wskazniki dotyczace elektromobilnosci:

1 milion pojazdéw elektrycznych na drogach;

w segmencie aut napedzanych gazem ziemnym w postaci CNG: po drogach
poruszacé sie bedzie 54 tys. pojazdéw, dostepne bedg 32 punkty tadowania
wzdtuz sieci bazowej TEN-T.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze powyzsze zalozenia bedg na biezagco monitorowane,
weryfikowane i modyfikowane w razie potrzeby. Przykladowo cel szczegétowy dla
roku 2025 roku — milion pojazdéw elektrycznych na drogach w Polsce —nalezy oceni¢
jako praktycznie nieosiggalny i pojawiaja si¢ informacje na temat potrzeby zmiany
powyzszego wskaznika przez strone rzagdowa.

Przykladowo, analiza Polskiego Stowarzyszenia Paliwa Alternatywnych oraz fir-
my Frost & Sullivan ocenia, iz przy optymistycznych zatozeniach liczba pojazdéw
elektrycznych w Polsce w 2025 roku wyniesie 300 tys.®. Wedlug autoréw opracowania
osiggniecie takiej liczby wymaga intensywnego wsparcia instytucjonalnego obejmu-
jacego m.in. zwolnienie aut elektrycznych z podatku VAT, a takze zastosowanie bez-
posrednich doptat do zakupu pojazdéw z Funduszu Niskoemisyjnego Transportu
—jednakze powyzsze rozwigzania aktualnie nie funkcjonujg w Polsce. Wedlug opty-
mistycznego scenariusza z powyzszej analizy zastosowanie w Polsce wszystkich in-
strumentéw i zachet do zakupu pojazdéw EV pozwolitoby na osiggniecie liczby
3,2 mIn zarejestrowanych pojazdéw elektrycznych do roku 2040. Natomiast sce-
nariusz bazowy, opierajacy sie na obecnie obowigzujgcych rozwigzaniach wspie-
rajgcych proces elektromoblinos$ci, pozwoli na osiggniecie liczby 63 tys. pojazdéw
elektrycznych w 2025 roku oraz 1 min w 2040 roku. Powyzsze zestawienie ilustru-
je, jak niepewny i trudny w oszacowaniu jest potencjal rozwoju elektormobilnosci
w naszym kraju.

" https:/ /www.gov.pl/web/energia/elektromobilnosc-w-polsce (24.03.2019).
8 Polish EV Outlook 2019, Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych, Frost & Sullivan, Warsza-
wa 2019.
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2. Rynek pojazdéw elektrycznych w Polsce wedtug
stanu na koniec 2018 roku

2.1. Kategorie pojazdéw wykorzystujacych naped elektryczny

Pojazdy elektryczne w sektorze transportu obejmujg nastepujace kategorie samocho-
dow?:

1. BEV (ang. Battery Electric Vehicle)

Ta kategoria obejmuje samochody elektryczne o napedzie wylgcznie akumulato-
rowym (elektrycznym). Samochody z tej kategorii nie posiadajg silnika spalinowe-
go, do napedu wykorzystuja tylko i wylacznie energie elektryczng zmagazynowang
w bateriach (akumulatorach). Ich aktualny zasieg wynosi od 120 do 400 km.

2. PHEV (ang. Plug-in Hybrid Electric Vehicle)

PHEV to elektryczne pojazdy hybrydowe z mozliwoscig fadowania z zewnatrz,
z gniazdka (,,plug-in”). Pojazdy z tej kategorii posiadajg dwa rodzaje napedu: silnik
spalinowy oraz silnik elektryczny. W pojazdach typu PHEYV silnik elektryczny i silnik
spalinowy mogg pracowac odrebnie lub réwnolegle, dlatego przy odpowiednio cze-
stym tadowaniu mogg one funkcjonowaé wylgcznie na energii elektrycznej, podobnie
jak pojazdy typu BEV. Akumulatory mozna dotadowywa¢ z klasycznego gniazdka
lub specjalnej stacji tadowania, umozliwiajgcej szybsze fadowanie.

3. HEV (ang. Hybrid Electric Vehicle)

Do kategorii hybrydowych pojazdéw elektrycznych zaliczane sg pojazdy wypo-
sazone zaréwno w silnik benzynowy, jak i silnik elektryczny. W kategorii HEV silnik
elektryczny zazwyczaj jedynie wspomaga silnik o spalaniu wewnetrznym, nowsze
modele (PHEV) umozliwiajg natomiast dzialanie w trybie zeroemisyjnym i nape-
dzanie pojazdu wytacznie za pomocy silnika elektrycznego. Baterie w klasycznych
pojazdach hybrydowych sa dotadowywane za pomocg systeméw hamowania reku-
peracyjnego oraz energia z silnika. Systemy hamowania rekuperacyjnego konwertujg
w energie elektryczng, energie cieplng powstatg podczas hamowania pojazdu (traco-
ng w konwencjonalnych pojazdach) oraz wydtuzajg zywotnos$¢ uktadu hamulcowego.

Powyzsze trzy kategorie obejmujag wiekszos¢ poruszajacych sie na drogach pojaz-
déw elektrycznych, zwlaszcza w Polsce. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze w literaturze
przedmiotu do pojazdéw niskoemisyjnych zalicza si¢ dodatkowo nastepujace kate-
gorie samochodéw:

4. REEV (ang. Range Extended Electric Vehicle)

Pojazdy typu REEV to samochody elektryczne o rozszerzonym zasiegu. Poza sil-
nikiem elektrycznym, ktéry stanowi podstawowg jednostke napedows, sg dodatkowo
wyposazone w silniki spalinowe. W przypadku tego typu samochodéw silnik spali-
nowy zalgcza sie tylko wtedy, gdy potrzebne jest wytworzenie energii koniecznej do
natadowania akumulatora zapewniajacego naped elektryczny. Dzieki takiemu roz-
wigzaniu zasieg pojazdu moze zosta¢ wydtuzony do 300-500 km.

? Global EV Outlook 2017, International Energy Agency, Paryz 2017, https://www.iea.org/publications/
freepublications/publication/GlobalEVOutlook2017.pdf (23.03.2019).
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5. FCEV (ang. Fuel Cell Electric Vehicles)
Ta kategoria obejmuje pojazdy elektryczne wyposazone w ogniwa paliwowe. Funk-
cje baterii (akumulatora) pelnig ogniwa paliwowe (ang. fuel cells) zasilane np. wodorem.

2.2. Sprzedaz pojazdéw elektrycznych

Rynek samochodéw elektrycznych w Polsce w dalszym ciggu stanowi bardzo niewiel-
ki odsetek catego rynku. Wedtug réznych danych sprzedaz samochodéw elektrycz-
nych kategorii BEV i PHEV w 2018 roku wyniosta w Polsce odpowiednio 620 oraz
704 sztuk. Nalezy zaznaczy¢, ze w zaleznosci od zrédla danych raportowana wiel-
kos¢ sprzedazy moze r6znic si¢ o kilkadziesigt egzemplarzy. Jednoczesnie, zwtaszcza
w przypadku samochodéw w pelni elektrycznych, mozemy méwié¢ o bardzo dyna-
micznym wzroécie sprzedazy rok do roku, ktéry wyniést 45%. W przypadku hybryd
typu PHEV wzrost sprzedazy jest duzo nizszy i wynidst 9,7%. Rosnie takze liczba mo-
deli BEV i PHEV dostepnych na rynku, ktéra w tym momencie obejmuje wiekszos¢
segmentéw samochodéw osobowych (tab. 2).

Tab. 2. Modele pojazdéw elektrycznych dostepnych w Polsce (stan na grudzieri 2018 r.)

Segment |\ ele BEV Modele PHEV
pojazdu
Miejskie Volkswagen e-Up! BMW i3s Range Extender
Renault Twizy/Twizy Cargo | BMW i3 Range Extender
Reanult Zoe
Smart EQ forfour
Smart EQ fortwo
Smart EQ fortwo cabrio
BMW i3s
BMW i3
Kompaktowe | Volkswagen e-golf Toyota Prius Plug-in Hybrid
Nissan Leaf Hyundai IONIQ Plug-in
Hyundai IONIQ Electric BMW 225 xe iPerformance Active Tourer
Klasa $rednia | Tesla Model 3 Kia Optima Plug-in Hybrid
Kia Optima Kombi Plug-in Hybrid
BMW 330e iPerformance
Klasa srednia BMW 530e iPerformance
wyzsza Volvo S90 T8 AWD TwinEngine
Volvo V90 T8 AWD TwinEngine
SUV Jaguar |-Pace, Mitsubishi Outlander PHEV
Tesla Model X BMW X5 xDrive40 iPerformance Volvo XC20 T8
AWD TwinEngine
Audi Q7 e-tron quattro
Mini Countryman Cooper S E All4
Kia Niro Plug-in Hybrid
Land Rover Range Rover PHEV
Land Rover Range Rover Sport PHEV
Volvo XC90 T8 AWD TwinEngine
Porsche Cayenne E-Hybrid
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Segment

: Modele BEV Modele PHEV
pojazdu
Luksusowe Tesla Model S BMW 740e iPerformance
Porsche Panamera 4 E-Hybrid
Porsche Panamera Turbo S E-Hybrid
Porsche Panamera 4 E-Hybrid Sport Tourismo
Porsche Panamera Turbo S E-Hybrid Sport Tourismo
Dostawcze Nissan e-NV200 Evalia
Nissan e-NV200 Furgon
Renault Kangoo Z.E
Renault Kangoo Maxi Z.E /
Kangoo Maxi Combi Z.E
Sportowe BMW i8 Coupe

BMW i8 Roadster

Zr6dto: www.orpa.pl.

W5réd samochodéw o napedzie alternatywnym w 2018 roku sprzedano takze sto-
sunkowo duzg liczbe pojazdéw hybrydowych starego typu (HEV) — 22 821 pojazdéw,
czyli prawie 20 razy wiecej niz pojazdéw BEV i PHEV 1acznie. Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze pojazdy HEV w literaturze przedmiotu czesto nie sg uznawane za pojazdy
w pelni zeroemisyjne.

W perspektywie kilkuletniej widoczna jest bardzo duza dynamika wzrostu sprze-
dazy w przypadku pojazdéw w petni zeroemisyjnych. W 2010 roku w Polsce zaku-
piono siedem sztuk tego typu pojazd6éw, natomiast w 2018 roku juz 637 sztuk (rys. 1).
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Rys. 1. Liczba samochodéw elektrycznych (BEV) zarejestrowanych w Polsce

Zré6dlo: Samar.

Najpopularniejsze modele BEV sprzedane w Polsce w 2018 roku obejmowaty
nastepujace marki pojazdéw: Nissan Leaf — 269, BMW i3 — 164, Renault Zoe — 49,
VW e-Golf — 41, Tesla Model X — 33.
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Wzrost sprzedanej liczby pojazdéw jest uwarunkowany przez kilka czynnikéw.
Jednym z nich jest staly spadek cen pojazdéw elektrycznych. Pomimo ze sg to w dal-
szym ciggu stosunkowo drogie pojazdy — najtariszy model na rynku kosztuje okoto
80 000 PLN - to nie jest to tak duza réznica jak jeszcze kilka lat temu. Waznym czyn-
nikiem decydujagcym o kupnie samochodu elektrycznego sa kwestie wizerunkowe
— okoto 75% rynku pojazdéw o napedzie alternatywnym kupili klienci firmowi, ko-
rzystajacy z leasingu oraz najmu dtugoterminowego.

Pomimo dynamicznego wzrostu liczba rejestrowanych pojazdéw elektrycznych
w Polsce jest jedng z najnizszych w calej UE. Przyktadowo w Norwegii — na najwiek-
szym europejskim rynku samochodéw zeroemisyjnych w Europie — w 2018 roku
sprzedano ponad 46 tys. pojazdéw BEV. Takze w pozostatych krajach (Niemcy, Fran-
cja, Holandia) bedacych gtéwnymi rynkami zbytu pojazdéw BEV w UE sprzedaz sa-
mochodéw wyniosta kilkadziesiat tysiecy sztuk w kazdym z nich (rys. 2).

Na powyzsze statystyki wplywa m.in. poziom zarobkéw i zamoznosci spote-
czenstw w poszczegdlnych krajach, obrazowany np. przez wskaznik PKB per capita,
ale takze stosowanie bezposrednich doptat finansowych do zakupu pojazdéw BEV
wynoszacych od 4 000 EUR (Niemcy) do nawet do 9 000 EUR (Frangja). Aktualne
zapisy w dokumentach strategicznych obowigzujacych w Polsce nie przewidujg sto-
sowania podobnego narzedzia wspierajgcego w naszym kraju.
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Rys. 2. Liczba zarejestrowanych pojazdéw BEV w wybranych krajach UE w 2018 roku (tys.)
Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie ACEA.

Podsumowujac, w skali europejskiej Polska jest w dalszym ciggu niewielkim ryn-
kiem dla pojazdéw napedzanych energig elektryczng. Wedlug danych European Al-
ternative Fuel Observatory (EAFO) na koniec 2018 roku skumulowana catkowita licz-
ba pojazdéw elektrycznych (samochody osobowe typu BEV oraz PHEV) wyniosta
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w Polsce 3 079 sztuk (rys. 3). Tymczasem wedltug tej samej instytucji fgczna liczba
pojazdoéw obu typéw w UE przekroczyta 1 250 tys. sztuk, a zatem rynek polski stano-
wi jedynie 0,2% catego rynku europejskiego.
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Rys. 3. Calkowita liczba pojazdéw elektrycznych w Polsce
Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EAFO, www.eafo.eu.

Interesujagcym Zrédtem danych na temat potencjalnego rozwoju rynku motoryza-
cyjnego sa badania spoteczne. Wedlug badan przeprowadzonych na poczatku 2018
roku, w Polsce roénie liczba zainteresowanych zakupem pojazdéw elektrycznych!.
17% Polakéw rozwaza zakup samochodu elektrycznego w okresie najblizszych
3 lat, jest to wzrost o okoto 5% w stosunku do podobnego badania przeprowadzo-
nego w 2017 roku. 28% respondentéw rozwaza zakup hybryd starego typu (HEV),
natomiast w dalszym ciggu najpopularniejsze sa tradycyjne rodzaje napedu rozwa-
zanego w samochodzie, ktéry badani planuja kupi¢ w najblizszym czasie (benzyna
— 50%, diesel — 35%). Jednoczesnie nalezy podkresli¢, iz wiekszos¢ ankietowanych
zaznaczyla, ze aktualna cena samochodéw elektrycznych jest zbyt wysoka —ich ceny
powinny by¢ nizsze o 40-45% od cen katalogowych, aby ankietowani mogli powaz-
nie podej$¢ do idei ich zakupu. Wynik ten potwierdza takze wyniki z poprzednich
lat, gdzie wysokie koszty zakupu stanowily jedng z najwiekszych barier dla szerszej
adopcji pojazdéw elektrycznych. Wiekszos¢ badanych wybrataby samochéd elek-
tryczny po otrzymaniu konkretnych korzysci, np. zwolnienie z podatku VAT oraz
mozliwo$¢ otrzymania doplaty do zakupu. 10% badanych wskazato, ze do zakupu
EV przekonataby go takze bardziej rozwinieta infrastruktura punktéw tadowania.

10 Barometr elektromobilnosci 2018, Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych (PSPA), Warszawa
2018, http:/ /pspa.com.pl/assets/uploads/2018/06/RAPORT_Barometr_Elektromobilnosci_2018.pdf
(25.03.2019).
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2.3. Wspoétdzielona mobilnos¢é na zadanie

Wedlug stanu na kwiecieri 2019 roku ok. 3 900 samochodéw byto dostepnych
w systemach car-sharingu w najwiekszych polskich miastach, z czego prawie polowa
w Warszawie, gdzie ustugi Swiadczylo czterech operatoréw (Traficar, PANEK, 4Mo-
bility i Innogy Go)''. Trzech z nich posiadato w swojej flocie pojazdy elektryczne. Jed-
nak pierwszym miastem, w ktérym pojawily sie wspéidzielone samochody, byt Wro-
ctaw. W lipcu 2015 roku uruchomit tu swoje ustugi GoGet. W maju 2017 roku w flocie
tego operatora pojawil sie pierwszy samochéd elektryczny (BMW i3). W listopadzie
2017 roku we Wroctawiu'? rozpoczal dziatalnos$é takze operator Vozilla, ktéry udo-
stepnia na minuty wylgcznie elektryczne pojazdy. W kwietniu 2019 roku byly to: 156
— Nissan Leaf, 40 — Renault ZOE oraz 10 — Nissan e-NV200. Operator ma wtasng sie¢
10 stacji szybkiego tadowania, ktéra w 2019 roku zostanie rozszerzona do 22 stacji.

W Warszawie od listopada 2016 roku funkcjonuje 4Mobility, ktéry rok pézniej
wprowadzit do swojej floty pierwsze dwa samochody BMW i3. W kwietniu 2019 roku
operator ten zostal przejety przez PGE Nowa Energia. Do tej pory koncern energe-
tyczny jedynie testowal ustuge car-sharingu w Siedlcach (pie¢ Renault ZOE)"™. W pla-
nach spétki kilkakrotnie zwiekszenie floty 4Mobility'* w Warszawie oraz wejécie do
nowych miast. Samochody elektryczne beda jednak wprowadzane tylko tam, gdzie
spolka bedzie rozwijata wlasng infrastrukture do tadowania.

Od lipca 2017 roku rozbudowuje swoja oferte¢ PANEK CarSharing. W kwietniu
2019 roku w jego flocie dostepnych byto ponad 1 100 samochodéw, w tym 1 000 hy-
brydowych (Toyota Yaris) oraz 10 elektrycznych (smart EQ wprowadzonych w grud-
niu 2018 roku).

Od grudnia 2018 roku z ustugi wypozyczenia samochodéw elektrycznych na mi-
nuty mogga korzysta¢ mieszkaricy Katowic. We flocie TAURON eCar znalazlo si¢ 20
samochodéw czterech modeli: VW e-Golf, Nissan Leaf, BMW i3 i Renault ZOE. Kie-
rowcy mogli bezplatnie korzysta¢ z pierwszych 23 stacji fadowania w Katowicach
— czterech szybkich stacji fadowania (DC) oraz 19 przyspieszonego tadowania (AC) —
uruchomionych przez Magenta Grupa TAURON®. By to jednak jeszcze projekt znaj-
dujacy w fazie testowania. Oprécz tego w Krakowie od 2018 roku przez Smart City
Polska przygotowywany jest projekt uruchomienia KraCar, ktéry ma udostgpniac
BMW i3. Wedtug danych tego operatora brak niezbednej liczby stacji tadowania unie-
mozliwia rozpoczecie dziatalnosci. Tymczasem po przeprowadzonych w 2018 roku
testach i przygotowaniach, w kwietniu 2019 roku w Warszawie rozpoczat komercyjna
dziatalnos$¢ Innogy Go, ktéry wystartowal z ofertg wypozyczenia 500 elektrycznych

1 Potowa aut szeringowych w Polsce jezdzi po stolicy, 30.04.2019, https:/ /www.transport-publiczny.pl/
wiadomosci/polowa-aut-szeringowych-w-polsce-jezdzi-po-stolicy-61536.html (3.05.2019).

120d poczatku 2014 roku wiasciciele pojazdéw hybrydowych i elektrycznych mogg w platnych strefach
parkowania Wroctawia zostawia¢ samochody elektryczne po preferencyjnych cenach lub za darmo.

B https:/ /pgemobility.pl (3.05.2019).

' W momencie przejscia operator posiadat 300 samochodéw w Warszawie i Poznaniu oraz ok. 30 tys.
zarejestrowanych uzytkownikéw.

5 https:/ /www.tauron.pl/tauron/tauron-innowacje/carsharing (3.05.2019).
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BMW i3 oraz mozliwoscig fadowania samochod6éw na 30 wtasnych stacjach. Poza tym
uzytkownicy mogli korzysta¢ z 40 publicznych punktéw tadowania.

W ciggu dwoch ostatnich lat w Polsce znaczgco zwigkszyla sie takze podaz w za-
kresie wspétdzielonej elektrycznej mikro-mobilnosci (bike-sharing i scooter-sharing).

W Warszawie w kwietniu 2019 roku mozna byto wypozyczy¢ na minuty 110 rowe-
réow elektrycznych dostepnych w systemie Veturilo. Wiosng 2017 roku dziatalno$¢ roz-
poczely JedenSlad i Blinkee, majac w swojej ofercie po kilka elektrycznych skuteréw.
W kwietniu 2018 roku w Warszawie dostepnych byto juz ok. 380 skuteréw, z czego 200
oferowanych przez operatora JedenSlad. W czerwcu 2018 roku w ramach partnerskiej
wsp6tpracy JedenSlad z ING Bank Slaski uruchomiono system sharING w Katowicach
(50 skuteréw). W kwietniu 2019 roku operator $wiadczyt ustugi dla uzytkownikéw
indywidualnych w Warszawie, Lodzi, Tr6jmiescie, Czestochowie i Szczecinie, a tak-
ze w 12 miastach w segmencie B2B, obstugujac m.in. Amrest, Uber Eats, Pyszne.pl.
Od maja 2019 roku operator funkcjonuje pod markag Hop.City, ktéra nawigzuje do
rozwoju firmy w kierunku kompleksowych rozwigzan technologicznych w ramach
szeroko pojetego transportu wspétdzielonego. Poznari, Wroctaw i Krakéw to kolejne
miasta, w ktérych operator planuje uruchomi¢ ustugi.

Inny start-up, Blinkee, w ciggu ostatniego roku zwigkszyt swoja flote ze 180 do
prawie 1 000 elektrycznych skuteréw, obejmujac ponad 80% tego rynku. W sezonie
2019 roku uruchomiono ustugi w Bydgoszczy (35 e-skuteréw) i Kielcach (50), Kosza-
lin zastgpit Kolobrzeg, natomiast ustuga zostata wycofana z Rzeszowa i Lodzi. Wia-
snych pojazd6w jest tylko 60, pozostate to wlasnoé¢ partneréw lub inwestoréw, ktérzy
kupuja skutery i oddaja je pod zarzadzanie marki blinkee.city.

W ciggu pét roku — od pazdziernika 2018 roku do kwietnia 2019 roku w Warsza-
wie rozpoczeto dziatalnoé¢ 5 operatoréw elektrycznych hulajnég. Pierwszy jesienia
byt Lime. Na poczatku kwietnia 2019 roku w jego flocie w Warszawie, Poznaniu i we
Wroctawiu i w Poznaniu byto dostepnych juz ok. 4 tys. hulajn6g. Kolejnymi firmami,
ktére rozpoczely dzialalnosé, byty Hive, Bird oraz litewski start-up CityBee, oferuja-
cy do tej pory wynajem samochodéw dostawczych. Pod koniec kwietnia 2019 roku
réwniez Blinkee wprowadzit do swojej oferty 500 elektrycznych hulajnég. Podobnie
jak w obstudze skuteréw model biznesowy tego operatora opiera sie o free-floating
oraz wlasnych serwisantéw wymieniajgcych baterie i sprawdzajacych stan pojazdéw.
Wedlug danych operatora aplikacji mobilnej Voom, integrujacej oferty mobilnosci
wspoldzielonej, na poczatku maja 2019 roku w Warszawie dostepnych bylo ok. 3 650
elektrycznych hulajnég!.

2.4. Elektryfikacja transportu publicznego

Warto zauwazy¢ takze dynamiczny wzrost wykorzystania pojazdéw niskoemisyj-
nych w sektorze transportu publicznego. Nalezy si¢ spodziewa¢, ze dzigki dotacjom
unijnym w najblizszych latach ten trend jeszcze si¢ nasili. Stosowanie napedéw zero-
emisyjnych w pojazdach transportu publicznego ma na celu przede wszystkim ogra-

1 Potowa aut szeringowych, dz. cyt.
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niczenie emisji lokalnych, tzn. pyléw i gazéw szkodliwych dla zdrowia i sSrodowiska
naturalnego, a takze dwutlenku wegla przyczyniajacego sie do procesu globalnego
ocieplenia. Charakterystyka taboru autobusowego w Polsce réwniez pozwala zakta-
da¢ szybki wzrost udziatu autobuséw zeroemisyjnych. Ponad 40% autobuséw ma
wigcej niz 10 lat i prawie 40% taboru speinia najstarsze normy emisji Euro 1i Euro 2,
dlatego w najblizszym czasie mozna si¢ spodziewac ich wymiany (rys. 4).

Struktura wiekowa taboru autobusowego Udziat silnikow autobusowych wg
komunikacji miejskiej rodzaju spetnianych norm emisji spalin
2% 2%

0-3lata M 6-10lat W BezEuro M Euro2 Euro4 Euro 6
HW3-6lat  HPowyzej 10 lat HEurol  MEuro3 Euro 5 lubnowsze

Rys. 4. Charakterystyka taboru autobusowego w Polsce w 2017 r.
Zrédto: Polska na drodze do elektromobilnoéci, TOR, Warszawa, wrzesieri 2018, s. 11.

WSéréd autobuséw niskoemisyjnych aktualnie dominujg pojazdy zasilane gazem CNG
i LNG, jednak to autobusy elektryczne odnotowujg najwigkszy wzrost sprzedazy. Ten
rodzaj pojazdéw najlepiej wpisuje sie we wspdtczesne wymogi Srodowiskowe miast, po-
niewaz praktycznie nie emituje halasu i szkodliwych zanieczyszczer lokalnych. W 2016
roku na 1942 wszystkie nowe autobusy zakupione w Polsce 42 pojazdy (2,2%) byly wy-
posazone w naped zeromisyjny, w tym zarejestrowano: 19 pojazdéw z napedem CNG,
17 pojazdéw z napedem hybrydowym i 6 elektrobuséw. W 2017 roku zarejestrowano juz
160 autobuséw zeroemisyjnych, stanowigcych okoto 7% catego rynku. Flota pojazdéw
zakupiona przez polskie miasta obejmowata 85 autobuséw z napedem hybrydowym,
3 elektrobusy oraz 12 pojazdéw z napedem CNG. W 2018 roku odnotowano kolejny
wzrost i najwieksza do tej pory liczbe sprzedanych autobuséw zeroemisyjnych —na po-
trzeby transportu publicznego zarejestrowano 317 pojazdéw tego typu: 200 autobuséw
hybrydowych, 63 autobusy w pelni elektryczne oraz 54 pojazdy z napedem CNG".

' Polski rynek nowych autobuséw w 2018 roku, http:/ /www.infobus.pl/polski-rynek-nowych-autobusow-
-w-2018-roku_more_111812.html (26.03.2019).
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Przyjety w 2017 roku Plan Rozwoju Elektromobilno$ci w Polsce zaktada, ze w 2025
roku w transporcie publicznym w Polsce bedzie wykorzystywane okoto 1000 autobu-
sow elektrycznych. Ta liczba wydaje sie realna do osiggniecia, biorgc pod uwage po-
wyzsze trendy na rynku autobuséw elektrycznych w Polsce, ktére prawdopodobnie
sig utrzymaja w najblizszych latach. Przykladowo tylko w samej Warszawie w marcu
2019 roku Miejskie Zaktady Autobusowe zlozyly zaméwienie na dostawe 130 elek-
trycznych autobuséw, co zwigkszy liczbe autobuséw zeroemisyjnych wykorzystywa-
nych przez miasto do ponad 160'.

Produkcja autobuséw elektrycznych to takze stosunkowo silna branza w Polsce.
Solaris jest producentem autobuséw, takze elektrycznych, rozpoznawanym nie tylko
w Europie, ale takze globalnie. Od momentu powstania w 1996 roku firma sprze-
data juz blisko 15 tys. pojazdéw do 32 krajéw. Dodatkowo, wiele firm, ktére wspét-
tworzyly sukces Solarisa, dostarczajgc infrastrukture tadowania lub komponenty do
produkcji autobuséw elektrycznych, dzi§ z powodzeniem oferuje samodzielnie swoje
produkty na rynku europejskim.

Istotnym producentem autobuséw elektrycznych jest takze grupa Ursus, ktéra
w lutym 2019 roku wygrata konkurs Narodowego Centrum Badari i Rozwoju na opra-
cowanie narodowego autobusu elektrycznego oraz produkcje 1082 takich autobuséw
do 31 grudnia 2023 roku.

3. Infrastruktura tadowania pojazdéw elektrycznych

3.1. Rodzaje i standardy stacji tadowania

Wraz z rozwojem e-mobilnoéci i zwiekszajacej sie liczby dostepnych modeli samocho-
dow zasilanych energia elektryczng roénie liczba sposéb tadowania takich pojazdéw.
Podstawowy podziat technologiczny w tym obszarze rozréznia stacje tadowania za-
silane prgdem zmiennym (AC) oraz stacje ladowania zasilane pragdem stalym (DC).
Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna okreéla cztery tryby tadowania
zgodne z norma IEC 62196:
Tryb 1 (Mode 1) — wolne lub pétszybkie tadowanie ze zwyklego gniazdka elek-
trycznego jednofazowego lub tréjfazowego, bez specjalnych systeméw ochrony;
Tryb 2 (Mode 2) — wolne lub pétszybkie tadowanie z normalnego gniazda, ale
z podstawowymi systemami ochrony, charakterystycznymi dla EV;
Tryb 3 (Mode 3) — wolne lub pétszybkie fadowanie za pomoca specjalnego
gniazda wielopinowego EV z zaawansowanymi funkcjami sterujgcymi i za-
bezpieczajgcymi;
Tryb 4 (Mode 4) — wolne, p6lszybkie lub szybkie tadowanie za pomoca specjal-
nych technologii fadowania (wytacznie DC).

'8 Warszawa. Solaris wybrany. Sprzeda stolicy elektrobusy za 400 min zi, https:/ /www.transport-publiczny.
pl/wiadomosci/warszawa-solaris-wybrany-sprzeda-stolicy-elektrobusy-za-400-mlIn-zI-61228. html
(26.03.2019).

Jakub Zawieska 21



Wiegkszos¢ standardéw zlaczy dotyczy pradu zmiennego, poniewaz ten jest fatwiej
dostepny. W przypadku fadowania z wykorzystaniem AC najczeéciej spotykane w po-
jazdach sg fadowarki o mocy 3,6 kW. Nowsze konstrukcje samochodéw elektrycznych
posiadajg juz wbudowane tadowarki o wiekszych mocach: 6 kW. Gniazda fadowania
pradem zmiennym majg trzy standardy zlaczy wbudowanych w pojazdach':

Type 1

Type 1 to standard tadowania obowigzujacy przede wszystkim na terenie USA. Umoz-
liwia tadowanie mocami 1,92 kilowata (kW), 7,2 kW, 7,68 kW do maksymalnie 19,2 kW.
Zlacze dostarcza wylacznie prad przemienny, jedno- lub dwufazowy. Na rynku funkcjo-
nujg obecnie takze wersje zmodyfikowane tego rodzaju zlgczy, umozliwiajace tadowa-
nie przy wykorzystaniu pragdu zmiennego, jednakze ze znacznie wigkszym napigciem:
36 kW (Type 1 Level 1) lub 90 kW (Type 2 Level 2). Istnieje takze mozliwos¢ przerobienia
zlgczy typu Type 1 na wtyczki do fadowania pragdem statym (Type 1 combo).

Type 2 (system Mennekes)

Zlacze standardu Type 2 nazywane w literaturze takze ,Mennekes” od nazwy firmy,
ktdra jg opracowata. Type 2 w podstawowej wersji zostat w 2013 roku uznany za oficjalny
standard zfaczy fadowania na terenie Unii Europejskiej. Stosujg go obecnie wszystkie
auta sprzedawane na terenie krajéw unijnych, w tym takze Tesla. Podobnie jak model
Type 1 takze model Type 2 mozna dostosowac do korzystania z pradu statego.

Type 3

Model Type 3, nazywany takze zlgczem typu Scame, to najstarszy rodzaj zlgcza.
Ten standard gniazda wystepuje przede wszystkim w matych pojazdach elektrycz-
nych, wyprodukowanych przed 2010 rokiem. Aktualnie punkty tadowania z tym ty-
pem zlgczy juz praktycznie nie wystepuja.

Przy wykorzystaniu stacji tadowania zasilanych pragdem zmiennym istotnym
punktem jest charakterystyka sieci elektrycznej majgca wplyw na poziom tadowania:

— instalacja jednofazowa umozliwia tadowanie z napieciem maksymalnie do 3,6 kW,

—instalacja dwufazowa umozliwia tadowanie z napieciem maksymalnie do 6,6 kW,

— instalacja tré6jfazowa umozliwia tadowanie z napigciem maksymalnie do 44 kW.

Drugim sposobem jest wykorzystanie stacji szybkiego tadowania zasilanej pra-
dem stalym. Nowe standardy gniazd i zlaczy zmierzajag do wykorzystania wylgcz-
nie pradu stalego. W tego typu rozwigzaniach fadowarka sama wytwarza prad staly,
ktéry samochdd kieruje bezposrednio do baterii. Stosowanie pradu stalego znacza-
co przyspiesza proces tadowania auta. Jest to obecnie najszybszy spos6b tadowania
pojazdu elektrycznego. W stacjach zasilanych pragdem statym samochdéd elektryczny
taduje si¢ za pomocg wbudowanego w pojazd gniazda dwéch typéw: CHAdeMO lub
CCS/Combo. Czas tadowania pojazdu wynosi do kilkunastu minut, w zaleznosci od
pojazdu. CHAdeMO to standard, pozwala na dostarczenie pradu stalego o mocy do
62,5 kW (500 wolt, 125 amperéw). CCS (ang. Combined Charging System) Combo2 to
z kolei rozszerzenie standardu Type 2 o dwa duze piny tadowania pragdem statym.
Standard Combo2 obstuguje stacje tadowania z mocg nawet do 350 kW. Ostateczna
moc tadowania zalezy jednak od modelu samochodu.

¥ https:/ /elektrowoz.pl.
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Natomiast z punktu widzenia mocy punktu tadowania wyréznia si¢ nastepujace
rodzaje punktéw tadowania®:
wolne (AC) — o mocy do 7 kW,
przyspieszone (AC) o mocy 7—43 kW,
szybkie (DC) o mocy 41-145 kW,
ultraszybkie (DC) o mocy 150-350 kW.

3.2. Zatozenia zawarte w ustawie o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych

Infrastruktura tadujgca jest jednym z kluczowych elementéw procesu wdrazania
elektromobilnosci na szeroka skale. Odpowiednio rozbudowana i prawidtowo funk-
cjonujaca sie¢ punktéw tadowania jest niezbedna do zmian preferencji konsumentéw
i zniwelowania obaw przed korzystaniem z pojazdéw o napedzie alternatywnym
do tradycyjnego silnika spalinowego. Powyzsze zagadnienie zostalo uwzglednio-
ne w dokumentach strategicznych przyjmowanych w Polsce. Ustawa nalozyla na
jednostki samorzadu terytorialnego (JST) obowigzek wybudowania w terminie do
31 grudnia 2020 roku minimalnej liczby punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych
zwigzanych z charakterystyka demograficzng i transportowa danej gminy (tab. 3).

Tab. 3. Wymogi dotyczace liczby punktéw tadowania w JST w Polsce

Wymagana liczba punktéw tadowania

el st e iy samochodoéw elektrycznych do 31.12.2020

e Liczba mieszkancow > 1 000 000

e Liczba zarejestrowanych pojazdéw samochodo- 1000
wych = 600 000

» Wskaznik motoryzacji* = 700

e Liczba mieszkancéw > 300 000

e Liczba zarejestrowanych pojazdéw samochodo- 210
wych > 200 000

o Wskaznik motoryzacji > 500

e Liczba mieszkancow > 150 000

e Liczba zarejestrowanych pojazdéw samochodo- 100
wych > 95 000

» Wskaznik motoryzacji = 400
e Liczba mieszkancow > 100 000

e Liczba zarejestrowanych pojazdéw samochodo- 60
wych = 600 000

* Wskaznik motoryzacji = 400

*liczba zarejestrowanych pojazd6éw samochodowych na 1000 mieszkaricéw

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie Ustawy.

2 www.pspa.com.pl.
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Ustawa wyznaczyta konkretne minima dotyczace liczby funkcjonujgcych punktéw
tadowania, jednak w dokumencie nie wskazano, w jaki sposéb okresla¢ lokalizacje
takich urzadzen oraz jak ich funkcjonowanie moze wplynaé na funkcjonowanie sieci
elektroenergetycznych w Polsce. Ponizsza cze$¢ rozdziatu opisuje oba te zagadnienia.

3.3. Modele stuzgce okresleniu optymalnej lokalizacji punktow
tadowania

Znalezienie optymalnej lokalizacji punktéw tadowania pojazdéw EV jest trudnym
i stosunkowo nowym zagadnieniem. Dotychczasowe trendy w rozwoju elektromobil-
noéci na $wiecie wskazuja, iz wigkszoé¢ — okoto 80% — cykléw tadowania pojazdéw
EV odbywa si¢ w miejscu zamieszkania wlasciciela samochodu*. Wedtug przeprowa-
dzonych badan kierowcy zdecydowanie preferujg dom jako miejsce tadowania pojaz-
du, nawet w przypadku gdy dysponujg punktem tadowania w miejscu pracy. Duza
czes¢ kierowcow pojazdéw EV nie dysponuje jednak punktem fadowania w domu
i korzysta z ogélnodostepnych sieci fadowarek. Okreslenie ich lokalizacji mozna
oprze¢ na ogdlnych wytycznych lub szczegétowych modelach, ktérym poswigcono
wiele badan w literaturze przedmiotu.
Generalne ramy dotyczace lokalizacji punktéw tadowania obejmuja nastepujace
wytyczne?:
10-20% miejsc parkingowych na gesto zabudowanym terenie (bez strzezonego
parkingu) powinno by¢ przeznaczonych na stacje tadowania pojazdéw elek-
trycznych.
Duza liczba tadowarek zlokalizowanych obok siebie (tzw. huby po 10-20 urza-
dzeri) sg najefektywniejszym sposobem budowy infrastruktury tadowania. Ich
tworzenie upraszcza dostep do sieci energetycznej oraz zmniejsza czas oczeki-
wania na tadowanie.
Proces okreslania lokalizacji publicznych stacji tadowania powinien uwzgled-
nia¢ konsultacje spoteczne i zglaszane potrzeby mieszkaricéw. Takie oddolne
podejscie sprawdzito sie juz w wielu osrodkach miejskich z duza liczba samo-
chodéw EV.
Przy planowaniu i budowie sieci tadowania pojazdéw EV nalezy szczegdlnie
uwzgledni¢ pojazdy intensywnie eksploatowane, np. takséwki elektryczne.
Koordynacja dziatan jest istotnym elementem budowy efektywnej sieci infra-
struktury tadowania EV. Punkty tadowania sa zazwyczaj instalowane przez
wiele podmiotéw oraz instytucji — zaréwno prywatnych, jak i publicznych —
réownolegle, co tworzy ryzyko pokrywania sie¢ dziatan i inwestycji oraz nieréw-
nomiernej rozbudowy sieci tadowania.

2 Z. Shahan, CleanTechnica Busts Into Electric Car Wilderness, 31.10.2015, https:/ /cleantechnica.
com/2015/10/31/cleantechnica-busts-into-electric-car-wilderness/ (27.03.2019).

2 Infrastruktura fadowania pojazdéw elektrycznych. Wytyczne dla miast, GreenWay, CleanTechnica, Warszawa
2018, https:/ /greenwaypolska.pl/wp-content/uploads/sites/7/2018 /05/GreenWay_Infrastruktu-
ra_ladowania_pojazdow_elektrycznych_Wytyczne_dla_miast_www_maj_2018.pdf (27.03.2019).
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Rodzaj i moc zainstalowanej tadowarki powinny by¢ takze dostosowane do miej-
sca, w ktérym funkcjonuje. Stacje szybkiego fadowania sg predysponowane przede
wszystkim dla autostrad i duzych weztéw komunikacyjnych, podczas gdy najwolniej-
sze technologie tadowania moga by¢ z powodzeniem zastosowane w miejscu za-
mieszkania i pracy, gdzie samochody s3 zaparkowane przez diuzszy czas (rys. 5).

autostrady, wezty komunikacyjne itp.

STACJE czas tadowania: okoto 30 min
SZYBKIEGO 280-300 km/godzine tadowania
tADOWANIA
PUBLICZNE STACJE hotele, restauracje, galerie handlowe, centra biznesowe itp.

czas tadowania: okoto 2 godz. lub wiecej

SZYBIEESCO)\;\/\LV&;NEGO 40-50 km/godzine tadowania
domy jednorodzinne, hale garazowe w apartamentowcach,
STACJE WOLNEGO tADOWANIA budynkach biurowych itp. o
W DOMU | PRACY czas tadowania: okoto 6 godz. lub wiecej

15-20 km/godzing tadowania

Rys. 5. Rekomendowany miks infrastruktury ladowania pojazdéw EV
Zrédto: Infrastruktura tadowania pojazdéw elektrycznych, dz. cyt. s. 15.

W literaturze przedmiotu znajduje sie takze duza liczba opracowan bardziej szcze-
gétowo podchodzacych do problemu lokalizacji punktéw tadowania. Po§wiecony jest
temu obszar badawczy w zarzadzaniu operacyjnym, tzw. Facility Location Optimization
(FLO), ktéry moze by¢ wykorzystywany do znalezienia optimum w lokalizacji r6z-
nego typu obiektéw, nie tylko punktéw tadowania. Znalezienie optimum moze by¢
oparte na wielu Zrédtach: teoretycznych modelach wyboréw dyskretnych (ang. discrete
choice modeling), symulacjach matematycznych, algorytmach, badaniach kwestionariu-
szowych i ankietowych oraz kompleksowych badaniach i modelowaniu ruchu?®.

Budowane modele wykorzystuja réwniez dane demograficzne, geograficzne (mo-
dele GIS), a takze parametry ekonomiczne i kosztowe dotyczace budowy, obstugi i ko-
rzystania z sieci punktéw tadowania oraz prognozy dotyczgce rozwoju rynku i liczby

% Por. M.M. Vazifeh i in., Optimizing the deployment of electric vehicle charging stations using pervasive
mobility data, ,Transportation Research Part A”, nr 121/2019, s. 75-91; A.Y. Lam, Y.-W. Leung, X. Chu,
Electric vehicle charging station placement, w: IEEE SmartGridComm 2013 Symposium - Smart Grid Services
and Management Models, IEEE 2013, s. 510-515; G. Wang, Z. Xu, E. Wen, K.P. Wong, Traffic-constrained
multi-objective planning of electric-vehicle charging stations, ,JEEE Transactions on Power Delivery” nr 28
(4)/2013, s. 2363-2372; H. Jimin i in., A Review of Demand Forecast for Charging Facilities of Electric Vehic-
les, w: 2017 2nd Asia Conference on Power and Electrical Engineering (ACPEE 2017), IOP Conf. Series: Ma-
terials Science and Engineering 199 (2017) 012040, https:/ /iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-
-899X/199/1/012040/ pdf (30.03.2019).
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pojazdéw elektrycznych?. Nalezy jednak podkresli¢, ze tego typu kalkulacje sg wyko-
nywane dla poszczegélnych regionéw o danej charakterystyce transportowej, ekono-
micznej itp. i nie majg charakteru uniwersalnych wytycznych. W praktyce majg wymiar
w duzej mierze teoretyczny i naukowy oraz nie sg stosowane przy tworzeniu strategii
rozwoju elektromobilnosci. Rysunek 6 prezentuje przykladowy, standardowy schemat
planowania lokalizacji punktéw fadowania.

Charakterystyka ruchu
isieci elektroenergetycznej

J y

Prognoza popytu 2 Alternatywny plan
na tadowanie pojazdéw EV lokalizacji tadowarek

J

Ustalenie potencjalnych
lokalizacji tadowarek

l

Weryfikacja
istniejacych ograniczen

Popyt na pojazdy EV

| negatywna
pozytywna
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3.4. Liczba dostepnych punktéw tadowania

W Polsce liczba dostepnych punktéw ladowania do pojazdéw elektrycznych réw-
niez dynamicznie roénie, jednak w dalszym ciggu pozostaje na stosunkowo niewiel-
kim poziomie w poréwnaniu do innych krajéw UE. Wedlug danych EAFO liczba
funkcjonujgcych punktéw tadowania w Polsce w 2018 roku przekroczyta 800
(rys. 7). Podobnie jak w przypadku liczby samochodéw elektrycznych, takze dla
liczby dostepnych punktéw tadowania w Polsce mozna zauwazy¢ istotne réznice
w raportowanych danych. Jednakze w obszarze infrastruktury tadowania sg one
duzo wigksze. Przyktadowo, wedtug danych Polskiego Stowarzyszenie Paliw Alter-
natywnych (PSPA) z grudnia 2018 roku, jednej z wiodacych instytucji zajmujgcych
sie tematykg elektromobilno$ci w naszym kraju, w Polsce byto zainstalowanych ok.
300 punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych, czyli ponad dwa razy mniej niz

# Zob. Z. Liu, W. Zhang, X. Ji, K. Li, Optimal Planning of charging station for electric vehicle based on particle
swarm optimization,”IEEE PES Innovative Smart Grid Technologies” 2012, s. 1-5; . Ma, L. Zhang, A Deploy-
ing Method for Predicting the Size and Optimizing the Location of an Electric Vehicle Charging Stations,
,Information” nr 9(170)/2018; Ch. Guo, dz. cyt.
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wskazujg szacunki EAFO®. Wedlug , Licznika elektromobilnosci” PSPA, urucho-
mionego w kwietniu 2019 roku we wspétpracy z Polskim Zwigzkiem Przemystu
Motoryzacyjnego (PZPM), sie¢ stacji fadowania w Polsce wynosi 646 punktéw —
w dalszym ciggu znacznie mniej, niz informujg dane EAFO sprzed kilku miesiecy?.
Powyzsze rozbieznosci wskazujg na problem wiarygodnoéci i jakoéci danych doty-
czacych procesu wdrazania elektromobilnosci w Polsce, utrudniajgcej jednoznaczna
analize tego zjawiska.
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Rys. 7. Laczna liczba punktéw fadowania pojazdéw elektrycznych w Polsce

Zrédio: www.eafo.eu.

Operatorem najwiekszej sieci tadowania samochodéw elektrycznych jest Green-
Way Polska. W 2018 roku jego sie¢ powiekszyla sie o 83 nowe lokalizacje (w tym
68 wiasnych i 15 partnerskich) do tacznie 115. Oznacza to, Ze co miesigc uruchomiano
7 nowych stacji. Wéréd partneréw GreenWay sg zaréwno firmy z branzy motoryza-
cyjnej (Nissan, BMW, Renault Polska), jak i sieci sklepéw Ikea i Kaufland. Najpopular-
niejszym standardem tadowania jest CHAdeMO, ktéry odpowiada za 2/3 wszystkich
sesji tadowania. Na koniec 2018 roku w sieci GreenWay zarejestrowanych byto ponad
1 800 0s6b, czyli rednio ponad 150 kierowcéw miesiecznie. W ciagu roku klienci
GreenWay pobrali tacznie 350 MWh do tadowania swoich samochodéw. Statystycz-
nie daje to ok. 56 minut na jedng sesje, w trakcie ktérej pobierano 17 kWh. Istotnym
faktem z punktu widzenia rozwoju polskiego rynku byto wprowadzenie w maju 2018
roku odptatnosci za ustugi fadowania w sieci GreenWay. GreenWay jest do tej pory
jedynym operatorem w kraju, ktéry formalnie wyszed! poza faze pilotazowg wdro-
zenia swoich ustug. Po poczatkowym spadku popytu na ustugi, w szczegélnosci ze

# M. Sklodowska, Polska podwaja liczbe stacji tadowania samochodéw elektrycznych, https:/ /wysokienapie-
cie.pl/13819-stacje-ladowania-powstaja-przy-trasach-i-w-miastach/ (26.03.2019).

% http:/ /pspa.com.pl/.
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strony firm flotowych, zainteresowanie ustugami sp6tki wzrosto ponad dwukrotnie
gléwnie dzieki znacznej rozbudowie sieci”.

W marcu 2019 roku zostala zakoriczona realizacja projektu NCE Fast EV Net, ktory
byt wspélfinansowany przez Agencje Wykonawcza ds. Innowacji i Sieci (INEA) przy
Komisji Europejskiej w ramach instrumentu ,,Laczgc Europe” (CEF). W 2018 roku
projekt jako pierwszy z regionu Europy Srodkowej i Wschodniej otrzymat takze po-
zyczke z programu InnovFin Europejskiego Banku Inwestycyjnego (EBI). W ramach
projektu powstato 75 szybkich stacji tadowania w Polsce i 10 w Stowacji. Stacje. Trzy
stacje fadowania w Stowacji — Bratystawa, Trencin i Ruzomberok — zostaly wyposa-
zone w magazyn energii. To szczegdlnie innowacyjne rozwigzanie taczy baterie do
magazynowania energii z systemem zarzadzania energig i dwiema szybkimi stacjami
fadowania. Pozwala ono na instalowanie szybkich stacji tadowania (o wysokim zapo-
trzebowaniu na moc) w lokalizacjach, gdzie wystepuja problemy w dostepie do duzej
mocy z sieci elektroenergetycznej®.

Do korica 2019 roku operator planuje podwojenie liczby stacji. Wedlug stanu na
koniec kwietnia 2019 roku w sieci funkcjonowalo juz 143 stacji oferujacych 363 zla-
cza, w tym 153 — AC (type 2) oraz 214 DC (CCS i Chademo). W 2019 roku GreenWay
planuje instalacje pierwszych ultraszybkich tadowarek o mocy 350 kW oraz magazy-
néw energii (tzw. gridboosters). GreenWay zamierza rozwijac sie¢ stacji réwniez w in-
nych krajach w regionie, w tym na Stowacji (gdzie posiada juz 93 stacji), w Czechach
i krajach nadbattyckich. Celem jest zbudowanie sieci liczacej ok. 850 stacji do korica
2021 roku.

Jeszcze jednym projektem, ktéry uzyskal dofinasowanie z instrumentu CEF jest
»~LEM (Lotos Electro Mobility) — pilotazowe wdrozenie elektromobilnosci wzdtuz
drég sieci bazowej TEN-T”. Jesienig 2018 roku rozpoczely testy bezptatne pierwszych
12 punktéw ladowania pojazdéw elektrycznych wzdtuz tzw. Niebieskiego Szla-
ku pomiedzy Warszawg (2 punkty) a Tréjmiastem (4 punktem) przy trasie Al i A2
(6 punktéw w Miejscach Obstugi Podréznych). Kazda z tych stacji sieci LOTOS posia-
da cztery stanowiska tadowania i zostala wyposazona w tadowarke o tacznej mocy
150 kW obstugujaca trzy miedzynarodowe standardy: CHAdeMO, CCS, Type 2.
W swoich dalszych planach LOTOS zaklada wyposazenie kolejnych 38 stacji w punk-
ty tadowania energii elektrycznej®.

Swoje pierwsze siedem stacji tadowania samochodéw elektrycznych uruchomita
w 2018 roku Grupa Energa. Do korica 2019 roku Grupa Energa planuje mie¢ 54, a do
roku 2022 roku — przynajmniej 100 stacji®. Réwniez Grupa PGE w 2018 roku otworzy-

# GreenWay podsumowuje rok 2018: Elektromobilnos¢ coraz bardziej dostgpna, 4.01.2019, https:/ / greenway-
polska.pl/greenway-podsumowuje-rok-2018-elektromobilnosc-coraz-bardziej-dostepna/ (5.05.2019).

% Pierwszy etap tworzenia pierwszej ogolnopolskiej sieci fadowania pojazdéw elektrycznych w Polsce. zakoticzony,
27.03.2019, https:/ / greenwaypolska.pl/ pierwszy-etap-tworzenia-pierwszej-ogolnopolskiej-sieci-ladow
ania-pojazdow-elektrycznych-w-polsce-zakonczony / (5.04.2019).

¥ Bezptatne testy Niebieskiego Szlaku, 27.11.2018, http:/ /www.lotos.pl/322/p,174,n,4842 / grupa_kapitalo-
wa/centrum_prasowe/aktualnosci/bezplatne_testy_niebieskiego_szlaku (5.04.2019).

3 54 stacje tadowania samochodow elektrycznych do korica 2019 roku, 1.03.2019, https:/ /media.energa.
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ta pierwsze stacje tadowania i w marcu 2019 roku miata 11 stacji w siedmiu miastach
(Warszawa, L.6dz, Siedlce, Zakopane, Ladek Zdréj, Rzeszéw i Krynica Zdréj). W pla-
nach tej Grupy uruchomienie do 2022 roku nawet 1 500 stacji.

Jesienig 2018 roku zaczely dziatac¢ cztery stacje tadowania ecoMoto przy dworcach
PKP (Katowice, Katowice Ligota, Czgstochowa i Gliwice). Wszystkie zostaly wyposa-
zone w dwa gniazda fadujace, kazde o mocy 22 kW. Kolejne stacje majg powsta¢ do
korica 2019 roku przy sze$ciu dworcach: Warszawa Centralna, Warszawa Wschodnia,
Wroctaw Gléwny, Opole Gléwne, Gdynia Gtéwna i Gdanisk®.

4. Szacowanie wplywu rozbudowy infrastruktury
ladowania na system energetyczny

Oferta rynkowa pojazdéw elektrycznych oraz rozw¢j infrastruktury tadowania sa
niewatpliwie istotnymi czynnikami wplywajacymi na powodzenie procesu elektry-
fikacji transportu. Implementacja samochodéw EV na szeroka skale jest jednak Sciéle
powiazana takze z funkcjonowaniem systemu energetycznego w Polsce.

W mys$l zapiséw opisywanej Ustawy obowigzek przygotowania systemu elektro-
energetycznego oraz rozwoju infrastruktury stuzacej do wykorzystania paliw alter-
natywnych w Polsce spoczywa na operatorach systeméw dystrybucyjnych (OSD).
OSD odgrywaja przede wszystkim istotng role przy realizacji celéw wyznaczonych
w Ustawie dla gmin spetniajacych okreslone warunki, przedstawionych w tabeli 2.
Wedlug przyjetych zatozen infrastruktura ta ma by¢ rozwijana zgodnie z zasadami
rynkowymi. Jedli jednak dana gmina na podstawie uzasadnionej analizy stwierdzi,
iz cele te nie mogg by¢ osiggniete, obowigzek rozwoju odpowiedniej liczby punktéw
tadowania bedzie spoczywat na OSD.

Rozwigzanie to nazwano w ustawie ,mechanizmem awaryjnym”, jednak z du-
zym prawdopodobienistwem mozna zatozy¢, ze w wielu gminach jedynie dzialania
rynkowe nie wystarczg do powstania wymaganej liczby stacji tadowania. W ramach
powyzszego mechanizmu wladze samorzagdowe uchwalajg plan budowy ogélnodo-
stepnych stacji tadowania, okreslajacy m.in. liczbe i lokalizacje planowanych stacji
oraz harmonogram budowy tych stacji. OSD bedg nastepnie zobowigzani do wy-
budowania stacji tadowania w lokalizacjach wskazanych w planie. Rozwéj odpo-
wiedniej sieci punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych nie bedzie zatem moz-
liwy bez aktywnego udziatu OSD, oznaczajacych naklady inwestycyjne ze strony
koncernéw energetycznych. Dodatkowo Ustawa w celu utatwienia tworzenia nowej
infrastruktury naktada na OSD obowigzek wspéipracy na niedyskryminacyjnych
zasadach z kazda osobg, ktéra zaklada lub prowadzi publicznie dostepne punk-
ty tadowania.

pl/pr/424600/54-stacje-ladowania-samochodow-elektrycznych-do-konca-2019-roku (5.04.2019).

3 PKP S.A. uruchamia pierwsze stacje do tadowania samochodéw elektrycznych, 9.11.2018,
https:/ /www.rynekinfrastruktury.pl/wiadomosci/drogi/pkp-sa-uruchamia-pierwsze-stacje-do-
ladowania-samochodow-elektrycznych-64977 html (5.04.2019).
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Kolejnym istotnym aspektem elektryfikacji sektora transportu, a takze rozwoju
funkcjonowania OSD jest potrzeba zaspokojenia nowego popytu na energie elektrycz-
ng, kreowanego przez rosnaca flote pojazdéw elektrycznych, oraz zwigzane z nim
obcigzenia da systemu elektroenergetycznego kraju.

Wielko$¢ takiego dodatkowego obcigzenia ma istotne znaczenie dla sprawnego
wdrozenia catego procesu. Ministerstwo Energii szacuje, ze milion pojazdéw wyge-
neruje zapotrzebowanie na energie elektryczng wysokosci ok. 2,3-4,3 TWh rocznie,
co stanowi okoto 2% biezgcego zapotrzebowania na energie w Polsce, wynoszacego
171 TWh w 2018 roku*®. Aktualnie jednak trudno oszacowad, jak powyzszy wskaznik
bedzie ksztaltowal sie przez najblizsze lata.

Wedtug réznych miedzynarodowych instytucji w 2040 roku w Europie elektro-
mobilnos¢ bedzie odpowiadata za 11-13% zuzycia energii elektrycznej®. Mozna za-
tozy¢, ze w Polsce efekt ten bedzie nizszy ze wzgledu na wolniejsze tempo rozwoju
rynku samochodéw elektrycznych. W literaturze przedmiotu opublikowano szereg
wynikéw badan majacych na celu doktadniejsze zanalizowanie mozliwego wpltywu
samochodéw elektrycznych na obcigzenie sieci elektroenergetycznej.

Zespét naukowcéw z Instytutu Techniki Cieplnej Politechniki Warszawskiej
opracowal model stymulujacy dodatkowe zapotrzebowanie na energie elektryczng
pochodzace z tadowania 1 miliona pojazdéw elektrycznych (PHEV oraz BEV)*. Do
budowy modelu wykorzystano m.in. dane historyczne obejmujace zapotrzebowa-
nia na moc w krajowym systemie elektroenergetycznym w Polsce, szczegdtowe cha-
rakterystyki odbywanych podrézy przez pojazdy EV, a takze potencjalne zmiany
w cenie energii elektrycznej. Obliczenia przeprowadzono dla réznych pozioméw
udziatu samochodéw BEV w rynku w rézne dni tygodnia oraz sezony roku. Wy-
niki wykazuja, ze milion samochodéw elektrycznych bedzie odpowiedzialny za
stosunkowo niewielki jednorazowy wzrost poboru energii, maksymalnie wynosza-
cy okolo 5-6%. W skali roku dodatkowe zapotrzebowanie na energie elektryczna
w Polsce oszacowano 4,41 TWh. Wyniki analizy wskazuja jednak na potencjalng
nieréwnomierno$¢ poboru energii, a w rezultacie negatywny wptyw na krajowy
system elektroenergetyczny, poniewaz powiekszy sie réznica miedzy szczytowym
i pozaszczytowym popytem na energie elektryczng. Wedlug autoréw badania im
wiekszy udzial samochodéw BEV w catkowitej liczbie pojazdéw elektrycznych,
tym wyzsze zapotrzebowanie szczytowe i bardziej zmienne zuzycie energii, dlate-

32 B. Derski, Import energii elektrycznej do Polski byt w 2018 najwyzszy w historii (3.01.2019),
https:/ /wysokienapiecie.pl/15972-import-energii-elektrycznej-polski-byl-w-2018-najwyzszy-
w-historii/ (28.03.2019).

3 Electric Vehicle Outlook 2018, Bloomberg New Energy Finance 2018, https:/ /bnef.turtl.co/story/
evo2018?teaser=true (28.03.2019); Global Electric Vehicle Primer: fully charged by 2050, Bank of America
Merrill Lynch, 2017.

3 P. Bralewski, L. Szablowski, K. Badyda, W. Bujalski, Perspektywy rozwoju elektromobilnosci w Polsce

z punktu widzenia Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, ,Nowa Energia” nr 4/2018.
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go dla Krajowego Systemu Energetycznego (KSE) samochody typu PHEV stwarzaja
mniejsze ryzyko.

Powyzsze wnioski sg spéjne z ogélnoswiatowym trendem dgzenia od zwieksza-
nia elastycznosci systemu elektroenergetycznego oznaczajgcej zdolnoé¢ do utrzyma-
nia cigglej pracy w warunkach szybkich i duzych wahar generacji i poboru energii
elektrycznej. Jest to takze istotny aspekt rozwoju elektromobilnoéci w naszym kraju.
O ile przewidywany wzrost krajowego zuzycia energii elektrycznej zwigzany z poja-
wieniem sie duzej liczby pojazdéw elektrycznych jest akceptowalny i bezpieczny dla
funkcjonowania KSE, to wlasnie nieréwnomiernos¢ poboru energii stanowi podsta-
wowe wyzwanie. Wedlug raportu Forum Energii, think tanku zajmujacego sie tema-
tyka energetyczng, gtéwne wyzwania dla polskiego sektora energetycznego zwigzane
z elektryfikacjq sektora transportu to®:

nieréwnomierny przyrost zapotrzebowania na moc na poszczegdlnych obsza-
rach (zurbanizowanych i wiejskich) oraz

pojawienie sie w systemie dystrybucyjnym érednich i niskich napie¢ nowych
urzadzen odbiorczych o mocy od 50 kW do nawet 400-500 kW oraz zwigza-
ny z tym lokalny wzrost szczytowego zapotrzebowania na moc i przecigzenia
elementéw sieci.

Zwiekszenie elastycznosci sieci elektroenergetycznych powinno w duzej mie-
rze zniwelowaé powyzsze problemy w Polsce. Paradygmat elastycznosci systemu
energetycznego moze natomiast zostaé osiggniety poprzez budowe tzw. inteligent-
nych sieci (ang. smart grid), stanowigcych kompleksowe rozwigzanie energetyczne
pozwalajace na taczenie, dwukierunkowg komunikacje oraz optymalne sterowanie
rozproszonymi dotychczas elementami infrastruktury energetycznej, zaréwno po
stronie wytworcéw, jak i odbiorcéw energii elektrycznej. Rozwigzanie to umozliwia
wzajemng wymiane i analize informacji, np. poprzez rozwigzania pojazd-sie¢ (ang.
vehicle-2-grid, V2G), a w efekcie zwiekszenie efektywnosci zuzycia energii elektrycz-
nej*. W przypadku elektromobilnos$ci szczegdlnie istotny jest tu aspekt dwukierun-
kowego przeptywu energii umozliwiajacy jej pobér do pojazdu w okresach niskiego
zapotrzebowania oraz przesyt w odwrotnym kierunku w trakcie szczytowego zapo-
trzebowania na energie. Rysunek 8 prezentuje przyktadowy schemat funkcjonowa-
nia smart grid oraz ich integracji z samochodami EV.

* L. Bronk, B. Czernecki, D. Magulski, Elastycznos¢ krajowego systemu elektroenergetycznego, Forum Energii,
Warszawa, luty 2019, https:/ /www.cire.pl/pliki/1/2019/elastycznosc_kse.pdf (25.03.2019).

% Pojazdy elektryczne jako element sieci elektroenergetycznych, Raport PSPA, Warszawa 2018,
http:/ /pspa.com.pl/assets/uploads/2018/10/V2G_raport_PL.pdf (30.03.2019).
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Podstacje elektroenergetyczne
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Rys. 8. Przyklad inteligentnej sieci energetycznej

Zrédto: M. Jaworowska, PLC standardem przyszloéci, 22.03.2012, https:/ /elektronikab2b.pl/
technika/16187-plc-standardem-przyszlosci (29.03.2019).

Podsumowanie

Proces wdrazania elektromobilnoéci to aktualny oraz istotny element funkcjonowa-
nia wspoélczesnego sektora transportu. W odpowiedzi na zachodzgce zmiany zarzad-
cy systeméw transportowych oraz instytucje odpowiedzialne za kreowanie polityk
transportowych (ang. policy makers), takze w Polsce, przyjely szereg dokumentow
strategicznych majacych za zadanie regulowac i kontrolowaé adaptacje do e-mobilno-
§ci. Wszyscy najwieksi producenci samochodéw w branzy motoryzacyjnej réwniez
stale modyfikuja swoje plany produkcyjne i oferujg coraz szersza game pojazdéw EV.

Niemniej jednak prognozy dotyczace szybkiej i catkowitej elektryfikacji sektora
transportu sg nieuzasadnione. Pojazdy o napedzie konwencjonalnym (spalinowym)
w dalszym ciggu stanowig ogromng wigkszo$¢ sposréd sprzedawanych pojazdoéw,
a zmiany na tym polu zachodzg bardzo powoli, nawet na rynkach uwazanych za in-
nowacyjne i progresywne (rys. 9).
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Rys. 9. Rejestracje nowych pojazdéw w UE w latach 2017-2018

Zrédto: Economic and Market Report. EU Automotive Industry. Full-year 2018, ASEA, February
2019, s. 8, https:/ /www.acea.be/uploads/statistic_documents /Economic_and_Market_Report
_full-year_2018.pdf (30.03.2019).

W Polsce elektryfikacja sektora transportu przebiega tradycyjnie wolniej niz na po-
zostalych rynkach europejskich. Dotyczy to zaré6wno liczby rejestrowanych samocho-
déw elektrycznych, jak i rozwigzan systemowych wspierajgcych rozw¢j elektromobil-
noéci. Przyktadowo, wedtug stanu na kwieciert 2019 roku w catej Polsce funkcjonowata
jedynie jedna strefa czystego transportu, wprowadzona jako potencjalne rozwigzanie
w przez Ustawe w styczniu 2018 roku. Co wiecej, powyzsza strefa w Krakowie jest ob-
jeta bardzo wieloma wyjatkami, co znacznie zmniejsza jej rzeczywista efektywnosé.

W zwigzku z powyzszym nalezy przyjaé, iz milion samochodéw elektrycznych na
drogach w 2025 roku, stanowigcy cel strategiczny polskiego Programu Rozwoju Elek-
tromobilnosci, jest zalozeniem praktycznie nieosiggalnym. Niemniej jednak zmiany
legislacyjne, ekonomiczne oraz technologiczne zachodzace w naszym kraju pozwala-
ja zaklada¢ dalszy dynamiczny wzrost sprzedazy pojazdéw EV, a rozwéj tego rynku
dostarczy wielu interesujacych tematéw badawczych.
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Streszczenie

W rozdziale przedstawiono najwazniejsze elementy sktadowe procesu elektromobil-
nosci w Polsce, ze szczegdlnym naciskiem na zmiany zachodzace w latach 2017-2018.
W opracowaniu przedstawiono zaréwno wdrozone zmiany legislacyjne, jak i podstawo-
we trendy na rynku samochodoéw elektrycznych w Polsce. Ostatnia cze$¢ pracy jest po-
$wiecona infrastrukturze tadowania pojazdéw EV w kontekscie wytycznych i metodyki
okredlania lokalizacji punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych oraz szacunkéw do-
tyczacych zwiekszonego zapotrzebowania na energie elektryczng zwigzanego z elektro-
mobilnoscig w Polsce.

Stowa kluczowe: e-mobilnos¢, wspétdzielona mobilnoé¢ na zadanie, stacja fadowania,
BEV, Polska.

ANALYSIS OF THE DEVELOPMENT OF THE ELECTROMOBILITY SYSTEM IN POLAND
SUMMARY

This chapter presents the analysis of the process of electrification of transport sector in Poland, par-
ticularly of the latest period, between 2017-2018. It presents both changes implemented in legislative
framework as well as most important trends of the electric-vehicle (EV) market in Poland. The last part
of the analysis focus on the charging infrastructure for EVs - it presents review of existing approaches
of planning and deployment of electric vehicle charging stations and estimates of predicted additional
demand for electric energy, linked with wider adoption of EVs in Poland.

Keywords: e-mobility, shared mobility on demand, sharging station, BEV, Poland.
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Jana Pieriegud

Rozw6j rynku elektromobilnosci
w krajach oSciennych Polski

Wprowadzenie

W ostatnich kilku latach rzady poszczegélnych krajéow, producenci, firmy z sek-
tora elektroenergetycznego i wiele innych podmiotéw podejmujg dziatania, ktérych
celem jest rozw6j elektromobilnosci na rynkach krajowych. Do trzech gtéwnych czyn-
nikéw, jakie zdaniem potencjalnych uzytkownikéw w pelni pojazdéw elektrycznych
sg kluczowe przy podjeciu decyzji o ich zakupie, naleza: cena pojazdu, jego zasieg na
jednym tadowaniu oraz czas tadowania baterii. Aby spelnic te kryteria na akceptowal-
nym dla uzytkownika poziomie, nalezy zapewni¢ odpowiednig technologiczng, eko-
nomiczng i organizacyjng efektywnos¢ funkcjonowania systemu elektromobilnosci
zaréwno na poziomie przedsigbiorstw, gospodarek krajowych, jak i na poziomie glo-
balnym, a co zatem idzie, ponie$¢ ogromne naklady na prace badawczo-rozwojowe,
stworzenie sieci infrastruktury do tadowania pojazdéw czy tez stymulowanie popytu
za pomocg systemu zachet dla wszystkich interesariuszy tego systemu. W réznych
krajach w poszczegélnych obszarach systemu elektromobilnos$ci osiggnieto zréznico-
wane postepy. Celem rozdziatu bylo przeanalizowanie poziomu rozwoju rynku elek-
tromobilnosci w szesciu krajach oéciennych Polski' oraz poréwnanie go z polskim
rynkiem wedtug stanu na koniec 2018 roku.

Rynek kazdego kraju zostal przeanalizowany pod katem pieciu kluczowych ele-
mentéw systemu elektromobilno$ci: popyt i podaz na rynku samochodéw osobo-
wych, instrumenty wsparcia, ustugi wspéldzielone dostepne na zadanie uzytkow-
nikéw (car-sharing, bike-sharing, scooter-sharing), dostepnos¢ i standardy stacji
tadowania, elektryfikacja publicznego transportu zbiorowego (e-busy). Dla potrzeb
analizy wykorzystano bazy danych urzedéw statystycznych analizowanych krajéw,
European Alternative Fuel Observatory (EAFO)?, raporty i serwisy branzowe, a takze
dane udostepniane przez producentéw pojazdéw, operatoréw stacji tadowania oraz
$wiadczacych ustugi mobilnosci wspétdzielone;.

W celu poréwnania poziomu rozwoju elektromobilnosci wedtug stanu na koniec
2018 roku w siedmiu krajach, ktére réznig sie¢ zaré6wno pod wzgledem powierzchni,
populagji, jak i poziomem motoryzacji, w ostatniej czesci rozdziatu dodatkowo wy-
korzystano dwa wskazniki: udziat samochodéw osobowych BEV w ogdlnej liczbie

! Z analizy wykluczono obwdd kaliningradzki.
2 https:/ /www.eafo.eu (1.04.2019).
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zarejestrowanych samochodéw oraz liczba BEV przypadajacych na jedng publiczng
stacje tadowania.

AP

e O

Rys. 1. Polska i jej kraje oScienne (dane za 2018 r.)

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych urzedéw statystycznych.

1. Niemcy

1.1. Samochody osobowe

Wedltug danych EAFO liczba samochodéw BEV na koniec 2018 roku na niemiec-
kim rynku przekroczyta poziom 100 tys. pojazdéw, a PHEV — 90 tys. (rys. 2). Wedlug
Federalnego Urzedu Transportu Samochodowego (niem. The Kraftfahrt-Bundesamt,
KBA) w 2018 roku zarejestrowanych zostato ponad 36 tys. nowych pojazdéw elek-
trycznych (o 44% wiecej niz w 2017 roku)®. Lacznie na rynku niemieckim dostepnych
byto ponad 60 modeli elektrycznych samochodéw (tab. 1), w tym 29 kategorii BEV,

* W ustawie o elektromobilnosci (Elektromobilitdtsgesetz) z 5 czerwca 2015 roku pojazdy elektryczne
zdefiniowane zostaly jako pojazdy o napedzie elektrycznym, wykorzystujace wodorowe ogniwa pali-
wowe oraz hybrydy plug-in o maksymalnej emisji 50g CO,/km lub o zasiggu elektrycznym przynaj-
mniej 40 km. Samochody takie uzyskuja specjalne oznakowanie dodatkowg literg ,E” na tablicach reje-
stracyjnych.
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1-REEV (BMW i3) i 2 - FCEV (Hyundai ix35 Fuel Cell, Toyota Mirai). Najlepiej sprze-
dawanymi markami BEV w 2018 roku byly VW (6,8 tys. nowych rejestracji), SMART
(6,8 tys.) i RENAULT (6,4 tys.). Na kolejnych miejscach znalazly sie: BMW (3,8 tys.),
KIA (34 tys.), NISSAN (2,5 tys.), HYUNDAI (2,1 tys.), TESLA (1,9 tys.). Do najbardziej
popularnych modeli nalezaty: Renault Zoe, VW Golf, Smart Fortwo, BMW i3, Kia Soul,
Smart Forfour, Nissan Leaf*.

200000
[ BEV

150000 -

PHEV

100000
50000 - I l
5 I B I i B

2014 2015

2016 2017 2018

Rys. 2. Liczba pojazdéw BEV i PHEV w Niemczech w latach 2014-2018
Zr6dto: Opracowanie wlasne na postawie danych EAFO.

Tab. 1. Modele pojazdéw elektrycznych dostepnych w Niemczech (na 1.01.2018)

Mate miejskie

BMW i3 (rowniez model
kategorii REEV)

Citroén C-ZERO

Smart EQ fortwo

Smart EQ forfour

Smart EQ fourtwoCabrio
Mitsubishi Electric Vehicle
Peugeot i-ON

Renault ZOE

VW e-up!

VW e-load Up!

BMW MINI Countryman

* H. Bekker, 2018 (Full Year) Germany: Best-Selling Electric Car Brands and Models, 8.01.2019,
https:/ /www.best-selling-cars.com/germany/2018-germany-best-selling-electric-car-brands-and-
models/ (5.04.2019).
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Segment
pojazdu

Modele BEV

Modele PHEV

Kompaktowe

Ford Focus Electric
Hyundai IONIQ Elektro
MB B 250e

Nissan Leaf

Nissan e-NV200 Evalia

Audi A3 Sportback e-tron
BMW 225xe Active Tourer
Ford C-Max Energi

Hyundai IONIQ Plug-in hybrid
Toyota Prius Plug-in hybrid

Opel Ampera-e VW Golf GTE
VW e-Golf
Klasa srednia BMW 330e
BMW 530e

Kia Optima Sport wagon Plug-in hybrid

Kia Optima Plug-in hybrid

MB C 350e Limousine

MB C 350e T-Modell

MB E 350e Limousine

VW Passat GTE Limousine

VW Passat GTE Variant

Volvo V60 D6 Twin Engine (Plug-in hybrid)
Volvo S90 T8 Twin Engine AWD (Plug-in hybrid)
Volvo V90 T8 Twin Engine AWD (Plug-in hybrid)

SUV

Citroén E-MEHARI
Kia Soul EV
Tesla Model X

Audi Q7 e-tron

BMW X5 XDrive 40e

Kia Niro Plug-in hybrid

MB GLC FuelCell

MB GLC 350e

MB GLE 500e

Mitsubishi Outlander Plug-in hybrid

Porsche Cayenne S E-Hybrid

Volvo XC60 T8 Twin Engine AWD (Plug-in hybrid)
Volvo XC90 T8 Twin Engine AWD (Plug-in hybrid)

Luksusowe

Tesla Model S

BMW 740Le xDrive

BMW 740Le

BMW 740e

MB S560e

Porsche Panamera S E-Hybrid

Dostawcze

Citroén Berlingo Electric
Nissan e-NV200 delivery
van

Nissan e-NV200 Combi
Peugeot Partner Electric
Renault Kangoo Z. E.
Renault Kangoo Maxi Z. E.
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SCEICE Modele BEV Modele PHEV
pojazdu

Lekki pojazd Streetscooter Work (B14)

ciezarowy Streetscooter Work (D16)

Sportowe BMW i8

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Progress Report 2018 — Market ramp-up phase, Ger-
man National Platform for Electric Mobility (NPE), Berlin, May 2018, s. 20-21, http:/ /nationa-
le-plattform-elektromobilitaet.de/fileadmin /user_upload /Redaktion/Publikationen/NPE_
Progress_Report_2018.pdf (7.04.2019).

Niemiecki przemyst samochodowy ma ambicje odgrywania roli globalnego lide-
ra w obszarze elektromobilnosci. W 2017 roku na rynku byly dostepne 33 modele
samochodéw elektrycznych niemieckich producentéw. Przewiduje sie, ze do 2020
roku liczba modeli si¢ zwiekszy do 100, a do 2025 roku — do 150. Wiodgcy niemieccy
producenci oraz dostawcy podzespotéw do 2020 roku planujg zainwestowac w roz-
wigzania technologiczne zwigzane z pojazdami ok. 40 mld USD®. Wydatki sektora
publicznego i prywatnego na prace badawczo-rozwojowe w latach 2011-2017 roku
wyniosly ok. 2 mld EUR, a do 2020 roku potrzeby w tym zakresie sg oceniane na
kolejny miliard EUR.

1.2. Ramy prawne i instrumenty wsparcia elektromobilnosci

Tworzenie otoczenia regulacyjnego i systemu zachet dla rozwoju elektromobilno-
$ci w Niemczech rozpoczeto ponad dziesie¢ lat temu. W 2009 roku opublikowany
zostal Narodowy Plan Rozwoju Elektromobilnosci, a w 2010 roku powotano dedy-
kowang jednostke — GGEMO (Gemeinsame Geschiftsstelle Elektromobilitat), ktérej
zadaniem jest koordynowanie wszystkich dziatan rzgdowych na rzecz elektromobil-
noéci. W 2010 roku powstala takze krajowa platforma na rzecz rozwoju elektromo-
bilnosci (Nationale Plattform Elektromobilitit, NPE)°, w ramach ktérej w grupach
roboczych wspélpracuja przedstawiciele administracji rzgdowej, przemystu, instytu-
cji badawczych oraz zwigzkéw zawodowych. W czerwcu 2015 roku przyjeta zostata
ustawa dotyczaca elektromobilnosci (Elektromobilitdtsgesetz, EmoG), ktéra zawiera
regulacje prawne i instrumenty wspierajace rozwéj elektromobilnosci. Od maja 2016
roku wprowadzone zostaly m.in. doptaty dla nabywcéw samochodéw (tzw. Umuwelt-
primie — premie srodowiskowe)”: 4 tys. EUR w przypadku zakupu pojazdéw zasila-

> Annual Report 2018, VDA, s. 6, 108-111,
https:/ /www.vda.de/en/services/Publications/annual-report-2018.html (7.04.2019).

¢ http:/ /nationale-plattform-elektromobilitaet.de (5.04.2019).

" Doplaty sg przewidziane do potowy 2019 roku dla modeli z ceng katalogowa netto do 60 000 EUR
i sa finansowane w polowie przez rzad oraz w polowie przez producentéw za pomocg specjalnie
utworzonego funduszu 1,2 mld EUR zarzadzanego przez BAFA (niem. Bundesamtes fiir Wirtschaft

und Ausfuhrkontrolle).
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nych wylgcznie z baterii i wykorzystujacych wodorowe ogniwa paliwowe oraz 3 tys.
EUR - dla PHEV. Oproécz tego, do korica 2020 roku obowigzywac bedzie zwolnienie
z podatku dla pojazdéw BEV. Wiadze na szczeblu lokalnym majg mozliwo$¢ wprowa-
dzania preferencji zwigzanych z poruszaniem sie i parkowaniem pojazdéw w centrach
miast. Wedlug szacunkéw ekspertéw NPE dotychczasowa dynamika rozwoju rynku
oraz wprowadzone i planowane zachety wskazujg, Ze poziom miliona zarejestrowa-
nych pojazdéw elektrycznych zostanie osiggniety nie wczesniej niz w 2022 roku®.

1.3. Wspéltdzielona mobilno$é na zadanie

Pojazdy elektryczne mozna wypozyczy¢ na minuty u operatoréw car-sharin-
gu w wielu niemieckich miastach. Wedtug danych BCS 1aczna liczba pojazdéw BEV
i PHEV oferowanych przez wszystkich operatoréw na poczatku 2019 roku wynosita po-
nad 1 700 pojazdéw, co stanowito ok. 10% ich floty ogétem®. Podmioty oferujace ustuge
wspoétdzielonego samochodu elektrycznego mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy.

Pierwsza grupe stanowig operatorzy car-sharingu, ktérzy od kilkunastu lat §wiad-
czg swoje ustugi (tzw. zasiedziali) oraz wprowadzajg stopniowo jeden lub wigcej mo-
deli samochodoéw elektrycznych. Wiekszo$¢ z nich zakupita swoje pojazdy elektrycz-
ne w ramach projektéw na szczeblu federalnym lub lokalnym w celu umozliwienia
swoim klientom przetestowania pojazdéw i infrastruktury tadowania, a takze w ra-
mach integracji pojazdéw elektrycznych z innymi pojazdami tego samego producen-
ta. Laczna liczba pojazdéw elektrycznych tych operatoréw wzrosta w 2018 roku z 321
do 498. Jednak nadal stanowig one jedynie 2% ich catkowitej floty.

Druga grupa to nowi gracze, zazwyczaj start-upy, ktére powstaly w ostatnich la-
tach przy wsparciu programoéw na rzecz rozwoju elektromobilnosci oraz posiadaja
w swojej ofercie wylgcznie pojazdy elektryczne, a takze za pomocg car-sharingu po-
szukujg modeli biznesowych w celu rozwoju nowych ustug. Jednak wigkszos¢ z tych
podmiotéw po uptywie okresu subwencji publicznej nie osigga pozytywnych wyni-
kéw ekonomicznych i po wstrzymaniu wsparcia koniczy swojg dziatalnosé. W duzej
liczbie przypadkéw umowy leasingowe na samochody wygasty z koricem 2018 roku
i zostaly one wycofane z floty operatoréw. Jednoczesnie na rynku powstaly spétki
zalozone przez operatoréw z sektora elektroenergetycznego, czesto funkcjonujace
w malych miejscowosciach, posiadajgce wlasng sie¢ tadowania pojazdéw. Lacz-
na liczba pojazdéw operatoréw z drugiej grupy w 2018 roku spadita z 431 do 304.

Najwiecej pojazdéw elektrycznych (ponad 1 000) znajdowalo sie u trzeciej gru-
py operatoréw, ktérzy zostali powolani przez producentéw samochodéw. Jednym

8 Progress Report 2018 — Market ramp-up phase, German National Platform for Electric Mobility (NPE),
Berlin, May 2018, s. 20-21, http:/ /nationale-plattform-elektromobilitaet.de/fileadmin /user_upload /
Redaktion/Publikationen/NPE_Progress_Report_2018.pdf (7.04.2019).

? Elektrofahrzeuge in CarSharing-Flotten — Chancen realisieren, Herausforderungen meistern, BCS, CarSharing
fact sheet, nr 5, czerwiec 2018 r., s. 2,
https:/ /carsharing.de/sites /default/files /uploads/bcs_factsheet_5_download.pdf (15.04.2019).
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z najwiekszych jest SHARE NOW — podmiot utworzony wspoélnie na poczatku 2019
roku przez Grupe BMW (DriveNow) i Daimler (car2go), dziatajacy w Monachium,
Berlinie, Hamburgu i Diisseldorfie oraz posiadajacy w swojej flocie BMW i3 i BMW
MINI Countryman'. Jednakze pojazdy elektryczne wykorzystywane sa gléwnie jako
sjezdzaca reklama” oraz narzedzie marketingowe potwierdzajace polityke zréwno-
wazonej mobilno$ci. Réwniez Grupa VW w 2019 roku planuje uruchomienie opera-
tora oferujacego 1 500 kompaktowych VW e-Golf w Berlinie, a nastepnie rozszerzenie
floty o kolejne 500 VW e-up! Z kolei wypozyczalnia samochodéw Sixt rok po sprze-
dazy w marcu 2018 roku swoich udziatéw w DriveNow BMW uruchomita wtasng
ustuge Sixt Share w 10 niemieckich miastach. W jej ofercie w Berlinie juz pojawily sie
samochody elektryczne Renault ZOE™".

Na rynku niemieckim funkcjonuja tez operatorzy wspoétdzielonych elektrycznych
roweréw (np. Lime i Sacoora w Berlinie) i skuteréw (np. Coup, Emmy, Tier, Sacoora
w Berlinie).

1.4. Stacje tadowania

Liczba stacji tadowania pod koniec 2018 roku wynosita ok. 27,5 tys., chociaz
w ostatnich dwéch latach zwigkszylta sie ona jedynie o 2,2 tys. stacji (rys. 3). Udato
sie jednak utworzy¢ ogdélnokrajowq sie¢ 400 stacji pozwalajacg na szybkie fadowanie
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Jednoczesénie wedtug obliczern NPE, aby osiggna¢ postawiony cel miliona pojazdéw
elektrycznych, konieczne bedzie zainstalowanie 70 tys. publicznych punktéw tadowania
AC i 7,1 tys. publicznych punktéw tadowania DC, a takze okoto miliona prywatnych
punktéw fadowania. Scenariusz zaktadajgcy wzrost rynku (pro-EV na rys. 4) przewiduje,

1 https:/ /www.drive-now.com (15.04.2019).

1 W listopadzie 2018 roku wypozyczalnia Sixt przejeta berlifiski start-up Chargery oferujacy mobilne
ustugi tadowania samochodéw elektrycznych z wykorzystaniem przyczepy do roweru.
https:/ /www.sixt.de/en/share/ (15.04.2019).
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ze do 2025 roku niezbednych bedzie od 130 tys. do 190 tys. publicznych punktéw tadowa-
nia AC, od 13 tys. do 19 tys. publicznych punktéw fadowania DC oraz od 2,4 do 3,5 mIn
punktéw prywatnej infrastruktury. Potrzebne sg zatem dziatania w celu rozbudowy pry-
watnej infrastruktury w miejscach zamieszkania, co napotyka bariery prawne'2.

Przewiduje sig, ze w ramach dofinansowania programu wsparcia inwestycji w in-
frastrukture tadowania (ok. 300 mln EUR) ma powsta¢ co najmniej 15 tys. stacji ta-
dowania, w tym 5 tys. szybkich. Wazng kwestig zwigzang z infrastrukturg tadowa-
nia stalo si¢ doprecyzowanie przepiséw w prawie energetycznym, zeby operatorzy
punktéw tadowania uznawani byli za odbiorcéw konicowych, a nie za przedsiebior-
stwa energetyczne, dzieki czemu nie bedzie dotyczy! ich obowigzek uzyskania spe-
gjalnych koncesji czy licencji zwigzanych ze sprzedaza energii. Jest to tym bardziej
wazne, Ze sporym problemem praktycznym w Niemczech jest staba dostepnos¢ pry-
watnych punktéw tadowania. Aby rozbudowa takich punktéw byta mozliwa, muszg
zostaé stworzone odpowiednie warunki prawne, zaréwno w zakresie prawa budow-
lanego, jak i prawa wlasnosci i najmu nieruchomosci. Zgodnie z obecnym prawem
najmu najemca nie moze bez zgody wynajmujacego dokona¢ zmian konstrukcyjnych
budynku, w tym instalacji infrastruktury fadowania®.
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Rys. 4. Scenariusze rozwoju rynku samochodéw elektrycznych oraz punktéw tadowania sa-
mochodéw w Niemczech do 2025 roku

Zrédto: Progress Report 2018, dz. cyt., s. 55.

12 Progress Report 2018, dz. cyt., s. 6, http:/ /nationale-plattform-elektromobilitaet.de/fileadmin /user_
upload/Redaktion/Publikationen/NPE_Progress_Report_2018.pdf (7.04.2019).

13 Sektor elektromobilnosci w Niemczech, Polska Agencja Inwestycji i Handlu, Grupa PRE, Warszawa, paz-
dziernik 2018, s. 15-16, https:/ /www.paih.gov.pl/files/?id_plik=34085 (15.04.2019).
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1.5. Autobusy elektryczne

Na poczatku 2019 roku w miastach eksploatowane byly 83 elektryczne autobusy i 120
PHEV. Do 2030 roku najwieksze aglomeracje w Niemczech — Berlin, Hamburg, Mona-
chium, Kolonia i Frankfurt nad Odrg — planujg zakupi¢ co najmniej 3 000 elektrycznych
autobuséw. Réwniez w innych miastach planuje sie¢ wprowadzenie e-buséw. Na przy-
kfad w Dortmundzie w latach 2020-2023 ma pojawi¢ sie 3045 nowoczesnych e-buséw.
Wiele innych miast od 2020 roku bedzie zamawia¢ tylko elektryczne pojazdy™.

2. Czechy

2.1. Samochody osobowe

W latach 2014-2018 liczba BEV na czeskim rynku wzrosta 4-krotnie — do ponad
2 tys. pojazdow; jeszcze wyzszg dynamike miat segment PHEV (rys. 5). Krajowy plan
dotyczacy bezemisyjnej mobilnosci zaktada, ze do 2030 roku liczba samochodéw
elektrycznych zwiekszy sie do 250 tys. Bedzie to jednak w duzym stopniu uzaleznio-
ne od tego, jak szybko i w jakim stopniu wprowadzone zostang regulacje w zakresie
zachet dla nabywcéw pojazdéw elektrycznych — zaréwno indywidualnych, jak i biz-
nesowych. Mimo podpisanego jesienig 2017 roku memorandum w sprawie przyszlo-
$ci rozwoju branzy motoryzacyjnej, do tej pory nie zostaly wprowadzone regulacje
krajowe wspierajgce rozwéj elektromobilnosci.
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Rys. 5. Liczba pojazdéw BEV i PHEV w Czechach w latach 2014-2018
Zr6dto: Opracowanie wlasne na postawie danych EAFO.

Czechy posiadaja wieloletnig tradycje produkcji samochodéw osobowych. Sko-
da Auto, nalezagca do Grupy VW, planuje do 2025 roku produkowa¢ jedng czwarta
swoich samochodéw z silnikami elektrycznymi. Pierwszy seryjny model Skoda Su-
perb PHEV oraz w pelni elektryczny model Skoda Citigo E maja powstaé¢ w 2019 ro-

1 Germany 2030: 3,000 electric buses in 5 biggest cities, 5.11.2018, https:/ /www.sustainable-bus.com/news/

¢
&S

germany-electric-bus-biggest-cities-3000-berlin-hamburg-cologne-frankfurt-munich/ (15.04.2019).
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ku, natomiast w 2020 roku ma sig rozpoczaé produkcja modelu Skoda Vision E (ba-
zujacym na koncepcyjnym VW ID Crozz) w zaktadach Mlada Boleslav. Oprécz po-
jazdow elektrycznych beda produkowane podzespoty do PHEV dla réznych mode-
li Grupy Volkswagen. Do 2023 roku w nowe linie produkcyjne i projekty zwigzane
z elektromobilnoscig producent zamierza zainwestowac ok. 2 mld EUR.

2.2. Wspoétdzielona mobilnosé na zgdanie

W Pradze samochody elektryczne VW e-up! i VW e-Golf mozna wypozyczy¢ na
minuty u operatora cardway’. Oprdcz tego jesienig 2018 roku czeski start-up Re-
Volt uruchomit w Pradze ustuge car-sharingows, oferujacq wypozyczenie matych
dwuosobowych pojazdéw elektrycznych (wymiary: 2,2 x 1,3 x 1,6 m, maks. zasieg:
114 km; maks. predkos¢: 78 km/h) oraz motocykli (wymiary: 1,9 x 0,7 x 1,3 m, maks.
zasieg: 80 km; maks. predkos¢: 45 km/h). Na poczatku 2019 roku dostepnych byto
20 samochodoéw i 4 motocykle elektryczne'®.

W ostatnich dwéch latach coraz bardziej popularne stato si¢ wykorzystywanie ro-
weréw elektrycznych w ustugach turystycznych w miastach. Na przyktad wyciecz-
ki e-rowerami po Pradze s oferowane przez kilka firm, m.in.: e-biketrip, Prague By
E-bike, City Bike Prague. Praga ma réwniez lokalnego producenta e-roweréw
AGOGS, w ktoérego ofercie znajdujg sie dwukotowce zaréwno do jazdy po mieécie,
jak i po goérach czy do trekkingu.

Rozszerzyla sig takze istotnie oferta bike-sharingu. W kwietniu 2019 roku w Pra-
dze uruchomit swoje ustugi Homeport. System ten jest juz pigta generacjg bike-sha-
ringu, ktéry pozwala na polgczenie tradycyjnego oraz elektrycznego roweru, a takze
modelu biznesowego z uzyciem stacji dokowania i tadowania roweréw oraz tzw.
freebike, w ktérym rowery mogg by¢ zostawiane w okreslonych strefach miasta i hot-
spotach (tzw. wirtualne stacje). W praskim Homeport dostepnych jest 500 elektrycz-
nych roweréw. Ustuga jest rozwijana takze w innym czeskim mieécie — Kladno.

freebike Kladno

Rys. 6. Systemy bike-sharingu Homeport w Pradze i Kladno

Zrédto: www.homeport.cz.

> www.cardway.cz (5.04.2019).
1 https:/ /revolt.city (5.04.2019).
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Jednoczesnie rosnie popyt na skutery elektryczne, stworzone w stylu retro przy
uzyciu nowoczesnych technologii. Dzieki temu trendowi odrodzil sie legendarny
skuter Cezeta. Opracowanie prototypu produkowanego obecnie skutera trwato czte-
ry lata. Elektryczny skuter inspirowany stylem retro jest w stanie osiggna¢ predkosé
123 km/h i przejecha¢ 150 km na jednym tadowaniu akumulatora. W 2018 roku moce
produkcyjne zwiekszono do 2 tys. sztuk rocznie.

W 2018 roku w Pradze rozpoczat takze swojg dziatalno$¢ amerykanski start-up
Lime, oferujagcy wypozyczenie na minuty elektrycznych hulajnég.

2.3. Stacje fadowania

W latach 2014-2017 w Czechach otwieranych byto ok. 150 stacji tadowania rocz-
nie. Trend ten zostal przerwany w 2018 roku". Najwiecej stacji nalezy do duzych
operatoréw funkcjonujacych na rynku elektroenergetycznym, takich jak: CEZ, E.ON
i PRE. Sie¢ Elektromobilita, nalezaca do grupy CEZ, na poczatku kwietnia 2019 roku
sktadata si¢ z 90 stacji szybkiego fadowania i 58 stacji standardowych (fadowanie p6t-
szybkie), z czego 70 stacji w Pradze'. Tesla miata zaledwie cztery stacje supercharger.
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Rys. 7. Liczba ogélnodostepnych stacji ladowania samochodéw elektrycznych w Czechach
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EAFO.

Latem 2018 roku PKN Orlen otworzy! pierwsze punkty szybkiego tadowania na
stacjach Benzina. Docelowo do 2020 roku w ramach projektu dofinansowanego z in-
strumentu CEF nalezaca do PKN Orlen spétka Unipetrol wspélnie z Elektromobi-
lita uruchomia 25 stacji szybkiego tadowania samochodéw elektrycznych. Ponadto
pierwsze stacje przy swoich sklepach dyskontowych otworzyt Lidl. Inwestycje w sta-
cje tadowania na czeskim rynku rozwaza szwajcarska firma eCharge.io.

7 Wedtug danych EAFO liczba stacji nawet ulegta redukcji. Moze to by¢ jednak wynikiem zawyzonych
danych za 2017 rok.
¥ http:/ /www.elektromobilita.cz/en/charging-stations-map.html (15.04.2019).
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2.4. Autobusy elektryczne

Na poczatku 2019 roku cztery autobusy elektryczne e-busy byly eksploatowane
w Pradze. Do 2021 roku planuje si¢ zakup kolejnych 15 e-buséw. Réwniez zwigzek
przewoznikéw 3CSAD (CSAD Havifov, CSAD Karvind i CSAD Frydek-Mistek) zamo-
wil 12 autobuséw elektrycznych od SOR Libchavy.

3. Stowacja
3.1. Samochody osobowe

W latach 2017-2018 liczba samochodéw BEV na stowackim rynku rosta o prawie
100% rocznie i pod koniec 2018 roku osiggneta prawie 800 pojazdéw przy 620 PHEV.
Swoja dziatalnoé¢ rozpoczeli pierwsi operatorzy oferujacy na minuty elektryczne po-
jazdy (up! city w Bratystawie) oraz rowery (Homeport w Trnava).
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Rys. 8. Liczba pojazdéw BEV i PHEV na Slowacji w latach 2014-2018

Zrédto: Opracowanie wlasne na postawie danych EAFO.

Od 2013 roku fabryka VW na Stowagji byta jedynym miejscem produkcji modelu
miejskiego e-Up! Decyzje koncernéw samochodowych — VW, Kia Motors, PSA Peuge-
ot Citroen, Jaguar Land Rover, ktére majg swoje fabryki na Stowacji — dotyczace inwe-
stycji w elektromobilno$¢ bedg kluczowe dla przysztosci zar6wno krajowego sektora
motoryzacyjnego, jak i catej gospodarki.

3.2. Stacje fadowania

Liczba stacji w latach 2014-2018 zwigkszyta sie 10-krotnie i na poczatku 2019 roku
przekroczyta 500. Do podmiotéw, ktére rozwijajg sie¢ stacji na Stowacji, naleza: ZSE
Energia, GreenWay, Molgroup. Najwiecej punktéw szybkiego tadowania oferowata
sie¢ GreenWay: 35 tadowarek DC, w tym 33 ztgczy CCS oraz 35 Chademo. Na poczat-
ku kwietnia 2019 roku faczna liczba wszystkich stacji wlasnych oraz zarzadzanych
przez GreenWay na Stowacji wynosita 93 (177 zlaczy).
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Rys. 9. Liczba ogélnodostepnych stacji ladowania samochodéw elektrycznych na Stowacji
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EAFO.

Pod koniec 2018 roku na stacji Slovnaft niedaleko Bud¢y (autostrada R1) uruchomio-
no pierwsza —nie tylko na Stowagji, ale w catym regionie — ultraszybka stacje tadowania
(UFC). Obstuguje ona moc do 350 kW w przypadku podigczenia jednego samocho-
du lub do 175 kW, gdy fadowane sa réwnoczeénie dwa pojazdy. Ladowarka posiada
wszystkie popularne ztgcza (CCS Combo 2, Chademo i Type 2), przy czym maksymal-
ne moce osiggane sa wylacznie na kablu ze ztgczem CCS Combo 2. Ladowanie w ciggu
15 minut pozwala na przejechanie ok. 400 km. Stacja tadowania zostata uruchomiona
przez ZSE Energia (czes¢ Zapadoslovenska energetika, nalezacej do niemieckiej Grupy
E.ON) w ramach projektu Next-E, ktéry przy udziale partneréw z 6 krajéw uzyskat
dofinansowanie z instrumentu CEF. Docelowo w Stowagji, Stowenii, Czechach, na We-
grzech, w Chorwacji i Rumunii majg powsta¢ 222 stacje szybkiego tadowania (50 kW)
oraz 30 ultraszybkiego (150-350 kW), w tym 18 szybkich i 7 ultraszybkich na Stowacji®.

3.3. Autobusy elektryczne

W 2018 roku operator DP Bratislava (DPB) zakupit 22 elektryczne autobusy, ktére
powstaly w czeskich zaktadach SOR Libchavy. Z kolei w Popradzie przetestowany
zostal Leonis Electric produkcji krajowej.

4. Litwa

4.1. Samochody osobowe

Wedtug danych EAFO na koniec 2018 roku liczba BEV na litewskim rynku wyno-
sita 286, co tacznie z PHEV dawato ok. 400 pojazdéw. Dla samochodéw BEV prze-

¥ https:/ /next-e.eu (15.04.2019).
2 Z kolei jak podaje Registra — paristwowy podmiot, ktéry zajmuje si¢ rejestracjg samochodéw na Litwie
—w 2018 roku na Litwie zarejestrowanych zostalo o 1/3 wiecej samochodéw elektrycznych niz w 2017

roku, a faczna liczba rejestracji zwiekszyta sie do 1 000.
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widziano specjalne tablice rejestracyjne, ktére pozwalajg ich uzytkownikom porusza¢é
sie pasami dla autobuséw oraz bezptatnie parkowaé w centrach miast. Ustawodawca
nie przewidziat innych zachet, ktére stymulowalyby popyt na samochody elektryczne.
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Rys. 10. Liczba pojazdéw BEV i PHEV na Litwie w latach 2014-2018
Zrédto: Opracowanie wilasne na postawie danych EAFO.

W 2016 roku w Wilnie funkcjonowaé zaczat operator car-sharingu SPARK, ktéry
w swojej ofercie miat 22 samochodéw VW e-up! W kwietniu 2019 roku zarezerwowac
mozna bylo réwniez cztery inne modele BEV: Tesla Model X, Hyundai IONIQ, Nissan
Leaf i VW e-Golf. Uzytkownicy mogli bezptatnie fadowa¢ pojazdy w 86 punktach miasta.

4.2. Stacje fadowania

W ostatnich pieciu latach na Litwie powstalo ponad 150 stacji fadowania, w tym
25 wzdluz gléwnych drég tranzytowych. Najwiecej stacji jest dostepnych w Wilnie.
Do korica 2019 roku ich liczba ma zwigkszy¢ sie z 70 do 130. Stacje zainstaluje spotka
energetyczna Energijos tiekimas, ktéra wygrata przetarg. Jeszcze jednym podmiotem,
ktéry rozwija sie¢ stacji autoPildyk w réznych miastach, jest Elektromobiliai.
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Rys. 11. Liczba ogélnodostepnych stacji tadowania samochodéw elektrycznych na Litwie
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EAFO.
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4.3. Autobusy elektryczne

Do korica 2018 roku odnowa taboru odbywata si¢ w ramach zakupu trolejbuséw dla
Wilna i Kowna. Pierwsze e-busy maja sie pojawi¢ w litewskich miastach w 2020 roku.
W marcu 2019 roku operator transportu miejskiego miasta Taurogi podpisat kontrakt
na zakup jednego polskiego e-busa Solaris Urbino 8,9 LE electric (dlugosé: 9 m, pojem-
no$¢ baterii: 120 kWh). Z kolei Wilno planuje zakup 5 elektrycznych oraz 70 hybrydo-
wych autobuséw. E-busy ma dostarczy¢ litewska firma TM Service wspélnie z tureckim
producentem autobuséw Karsan.

W ramach projektu Vejo projektai podjeto prace, ktérych celem byto opracowanie
prototypu ultralekkiego elektrycznego autobusu miejskiego Dancer Bus?®' oraz uru-
chomienie krajowej produkgji. Brak jest aktualnej informacji na temat komercyjnego
etapu realizacji projektu.

5. Ukraina
5.1. Samochody osobowe

Wedlug danych Ukravtoprom w 2018 roku na Ukrainie sprzedano 5,3 tys. elek-
trycznych samochod6éw osobowych, czyli dwa razy wiecej niz w 2017 roku. Najwiek-
sza grupe stanowily 3, 4 i 5-letnie pojazdy (odpowiednio 22%, 28% i 26%), natomiast
samochody ponizej 1 roku to jedynie 2% wszystkich pojazdéw EV. Najbardziej popu-
larnym modelem pozostat Nissan Leaf (64% nowo zarejestrowanych pojazdéw); na
nastepnych miejscach wedtug popularnosci znalazly sie: BMW i3 (7%), Tesla Model
S (5%), Mercedes-Benz B-Class Electric Drive (3%) i Renault Zoe (3%). Laczna liczba
zarejestrowanych pojazdéw na poczatku 2019 roku wyniosta: 10 714 BEV, 2 264 PHEV
oraz 6 906 HEV?%. Ponad polowa rejestracji EV przypada na Kijéw. Do parnstwowych
podmiotéw, ktére zakupity do swojej floty po kilka samochodéw elektrycznych, na-
leza: Ukrenergo, Ukrposzta, Bank Narodowy, Rada Najwyzsza Ukrainy®. Ustuga car-
-sharingu samochodéw elektrycznych funkcjonuje od potowy 2017 roku w Odessie.
Flota MobileCar sktada sie z samochodéw Nissan Leaf. Klienci majg mozliwo$¢ dota-
dowania samochod6w na 12 stacjach.

5.2. Ramy prawne i instrumenty wsparcia elektromobilnosci

Wysoka dynamika wzrostu liczby osobowych EV byla mozliwa dzieki wprowa-
dzonemu zwolnieniu z podatku VAT (16,8%) oraz akcyzy (109 EUR) pobieranych przy

2 www.dancerbus.com (5.04.2019); Lithuania’s fully electric city bus - DANCER, 20.12.2018,
https:/ /www.interregeurope.eu/evenergy/news/news-article /4764 /lithuania-s-fully-electric-city-
-bus-dancer/ (5.04.2019).

% 3a 2018 roa B YKpanHe KyIA€HO 60ABIIIE SAEKTPOMOOIAEI, YeM 3a BCe MpeAbIAyIIe roAbl, 16.01.2019,
https:/ /ecotechnica.com.ua/transport/3828-za-2018-god-v-ukraine-kupleno-bolshe-elektromobilej-
chem-za-vse-predydushchie-gody.html (20.03.2019).

2 DAeKTPOMOOMABHOCTD YKpanHBL: Urpa Ha onepexxenne, 7.11.2018,
https:/ /www.epravda.com.ua/rus/columns/2018/11/7/642328/ (20.03.2019).
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wwozie samochodéw elektrycznych na obszar celny Ukrainy. Ulgi miaty obowigzywaé
do korica 2018 roku. Pod presja ruchéw spolecznych, w grudniu 2018 roku przyjeta zo-
stata ustawa nr 9260, na mocy ktérej ulgowe warunki wwozu pojazdéw elektrycznych
przedtuzono do korica 2022 roku. Zwolnieniem z VAT objete zostaly takze firmy $wiad-
czace ustugi takséwkarskie, wypozyczenia i leasingu elektrycznych samochodéw.

W maju 2018 roku zostala przyjeta Narodowa strategia rozwoju transportu do
2030 roku. Zaktada ona, ze samochody elektryczne za 10 lat bedg stanowi¢ potowe
calkowitej sprzedazy samochodéw osobowych na rynku ukraifiskim. W planach rza-
du przewidziana jest budowa Tesla Gigafactory (baterie i panele fotowoltaiczne) oraz
uruchomienie produkgji EV na terytorium Ukrainy. Priorytetem jest takze elektry-
fikacja transportu publicznego w miastach. W Ministerstwie Infrastruktury na po-
czatku 2019 roku powotana zostata grupa robocza ds. opracowania strategii rozwoju
transportu elektrycznego na Ukrainie.

Przygotowane projekty ustawy odnosnie zmian w kodeksie podatkowym i innych
aktach prawnych dotyczacych wsparcia rozwoju transportu elektrycznego na Ukra-
inie, a takze zmian w kodeksie celnym, ktérych przyjecie oczekuje sie w 2019 roku,
przewidujg szereg zwolnieri do 2029 roku, m.in. z:

akcyzy przy wwozie samochodéw elektrycznych na terytorium Ukrainy;
podatku VAT przy wwozie podzespoléw do produkcji samochodéw elek-
trycznych;

podatku emerytalnego (od 3 do 5% od ceny samochodu przy pierwszej reje-
stracji);

cla na towary wykorzystywane przy produkgji elektrycznych srodkéw trans-
portu;

z podatku od zysku w przedsiebiorstwach wydobywajacych i produkujgcych
lit oraz wytwarzajacych baterie litowo-jonowe, stacje tadowania oraz samocho-
dy elektryczne (do 2033 roku).

5.3. Stacje fadowania

Duzy wzrost liczby samochodéw elektrycznych w ostatnich dwéch latach oraz
prognozowana kontynuacja trendu wymaga rozwoju sieci stacji fadowania. Wedtug
danych opublikowanych przez serwis internetowy PlugShare, na poczatku 2019 roku
na Ukrainie bylo 1gcznie 1 867 stacji fadowania (3 697 punktéw), z czego®: 1 604 pu-
blicznie dostepnych (3 340 punktéow), 159 komunalne (dla mieszkaricéw) oraz 104
z ograniczonym dostepem (dla firm). Prawie wszystkie majg zlgcza Type 1 (J1772)
i Type 2 (Mennekes) do przyspieszonego tadowania prgdem zmiennym oraz zgodne
ze standardem CHAdeMO. Brakuje jednak stacji do szybkiego tadowania, m.in. tyl-
ko na niektérych stacjach dostepne sg obecnie ztgcza zgodne z europejskim standar-
dem CCS Combo 2. Wiegkszos¢ stacji znajduje si¢ w Kijowie i Odessie. Mimo Zze liczba
ogolnodostepnych stacji tadowania w latach 2016-2018 zwigkszyla sie pieciokrotnie

# Crarncruka PlugShare: B Ykpante Ha 7 sAeKTpoMobmAelt oaHa 3apsiaHast crarmms, 20.03.2019,

https:/ /hevcars.com.ua/skolko-zaryadnyh-stantsij-v-ukraine/ (27.03.2019).
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(rys. 12), wskaznik dostepnosci jest dos¢ niski — na jedng stacje na poczatku 2019 roku
przypadato 7 samochodéw. Zwiekszeniu liczby stacji beda sprzyja¢ nowe przepisy
dotyczace projektowania nowych parkingéw — od lipca 2019 roku 5% miejsc ptatnych
parkingéw musi by¢ wyposazonych w stacje fadowania.
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Rys. 12. Liczba ogélnodostepnych stacji ladowania samochodéw elektrycznych na Ukrainie
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych PlugShare.

Najwiekszymi operatorami zarzadzajacymi siecig stacji sg AutoEnterprise (ok.
1 900 stacji) oraz Toka (ok. 140). Oprécz tego bezplatng sie¢ do fadowania samocho-
déw elektrycznych wspdlnie z partnerami biznesowymi rozwija start-up Go To-U. Do
korzystania ze stacji do tadowania samochodéw w réznych krajach, w tym w Polsce,
wystarczy zainstalowa¢ aplikacje, ktéra obstuguje 7 jezykéw.

w

"f lLatwe fadcwande f 2 Morzysta] swobadnie

Laduj wygodnis
Odbiera] prezenty

Rys. 13. Korzysci korzystania z sieci Go To-U
Zré6dto: https:/ / go-tou.com/pl/application.
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5.4. Elektryfikacja transportu publicznego

Elektryfikacja transportu zbiorowego w miastach jest jednym z priorytetéw nowej
strategii rozwoju transportu na Ukrainie. Przewiduje si¢, ze w przyszlosci zeroemi-
syjny transport publiczny catkowicie wyeliminuje z miast minibusy (tzw. marszrutki).
Mimo ze elektryczny transport funkcjonuje w kazdym mieécie obwodowym (wyjat-
kiem jest Zakarpacie) oraz w 35 innych miastach, prawie 87% eksploatowanych obec-
nie Srodkéw transportu (trolejbuséw, tramwajéw i pociggéw metra) wymaga wymia-
ny. W ostatnich latach w najwiekszym stopniu odnawiany byt tabor trolejpusowy.

Jesli chodzi o e-busy, do korica 2018 roku ukraifiskie miasta zakupity tylko dwie jed-
nostki. W 2015 roku w Lwowie zaczat kursowa¢ autobus Elektron E19101, wyproduko-
wany przez ukraifisko-niemieckie joint-venture Elektrontrans, wchodzace w skiad grupy
Elektron. Autobus ten moze przewozi¢ do 100 pasazeréw, ma zasieg ponad 200 km na
jednym tadowaniu i moze by¢ takze wykorzystywany na trasach podmiejskich i migdzy-
miastowych. W 2018 roku w Kijowie rozpoczela sie eksploatacja e-busa chiriskiego pro-
ducenta Skywell, leasingowanego przez prywatnego przewoznika Trans-City. Kolejnym
miastem, w ktérym w najblizszych czasie planuje si¢ eksploatacja e-buséw, jest Odessa.
W przyjetym w marcu 2019 roku przez wladze samorzadowe tego miasta programie roz-
woju transportu elektrycznego na lata 20192021 przewidziany zostat zakup 67 nowych
tramwajow oraz 14 e-buséw. Z kolei w zaktadach Bogdan Motors z Lucka planowana jest
produkgja elektrycznych cigzaréwek, m.in. do wykorzystania przez stuzby komunalne®.

6. Bialorus

6.1. Samochody osobowe

Z informacji publikowanych na portalach motoryzacyjnych wynika, ze na poczat-
ku 2019 roku na Biatorusi bylo eksploatowanych ok. 200 osobowych pojazdéw elek-
trycznych?. Mata liczba wiascicieli pojazdéw elektrycznych wynika gtéwnie z dwéch
czynnikéw: wysokiej ceny w stosunku do zarobkéw mieszkaricéw oraz braku systemu
zachet. W dekrecie prezydenta Republiki Biatorusi nr 273 z 10 lipca 2018 roku, ktéry
wszedt w zycie 14 pazdziernika 2018 roku, dla wiascicieli EV przewidziana zostata
tylko jedna ulga”: zwolnienie z podatku za wydanie zezwolenia na dopuszczenie po-
jazdu elektrycznego do ruchu drogowego (obowigzuje do 31 grudnia 2020 roku)*.

» Byaylllee yKpaMHCKIX TOPOAOB: IPUBBIUHbIE «CKOTOBO3KI» VIAM COBPEMEHHbII SAeKTPOTPaHCIIOPT,
29.04.2019, https:/ /news.rambler.ru/other/42110803-buduschee-ukrainskih-gorodov-privychnye-
skotovozki-ili-sovremennyy-elektrotransport-unian-ukraina/ (1.05.2019).

% Kypc Ha srexTpudpmkammo. [Ipesparurcs an beaapych mocae 3amycka ADC B «pait AAST
saeKTpomobmaetr», 14.03.2019, https:/ /av.by /news/index.php?event=View&news_id=44062
(20.03.2019).

7 Yxas3 IIpesmaenTa Pecrry 6auxu beaapycs ot 10.07.2018 Ne 273 «O cTMMYAMPOBaHMI MCIIOAB30BaHMST
sAeKTpomobmAaelt», Har. peectp mpaBosbix akToB Pecrry banku beaapycs, 12.07.2018, per. Ne 1/17810.

% Dla przyktadu, w 2019 roku tzw. podatek transportowy dla prywatnych wiascicieli samochodéw
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Ponad 90% EV na biatoruskim rynku to samochody uzywane wwiezione z USA
lub Europy, co wigze sie z konieczno$cig zaplacenia 17% stawki cta na import oraz
20% podatku VAT®. Mimo ze najbardziej popularnym samochodem elektrycznym
wérdd Bialorusinéw do tej pory byt kompaktowy Nissan Leaf, istnieje takze nieliczna
grupa nabywcéw modeli samochodéw klasy Sredniej i luksusowych. Wedlug infor-
magji operatora Tesli (tesla-cars.by), dziatajagcego od pazdziernika 2016 roku, w la-
tach 2017-2018 sprzedano 32 samochody (model S i X), chociaz ponad 50% byli to
nabywcy z Rosji®. Na rynku biatoruskim dostepne sg takze samochody elektryczne
BMW i MINI, a od listopada 2018 roku w sprzedazy pojawily sie chifiskie Zotye €200,
ktérych montaz odbywa sie w zakladach biatorusko-brytyjskiego przedsiebiorstwa
Unison. Pierwotnie zaktadano, ze do korica 2022 roku wyprodukowanych zostanie
30 tys. samochodéw marki Zotye, ktére bedg sprzedawane takze na innych rynkach
WNP. Cena modelu Zotye €200 z zasiegiem do 200 km oraz baterig o pojemnosci
24 kWh wynosi ok. 21 tys. USD. Jest to do$¢ wygdérowana cena, bioragc pod uwa-
ge klase tego miejskiego dwuosobowego samochodu oraz zamoznos¢ biatoruskiego
spoleczenistwa. W sytuacji braku doptat do zakupu samochodéw elektrycznych w ra-
mach polityki rzgdowej cena samochodéw elektrycznych jest gtéwng barierg rozwoju
e-mobilnosci na Biatorusi.

6.2. Stacje fadowania

W pazdzierniku 2018 roku na Biatorusi zostal zatwierdzony Program utworzenia
paristwowej sieci do tadowania samochodéw elektrycznych. Zaklada sie, ze w perspektywie
dtugoterminowej do 2030 roku park samochodéw elektrycznych na Bialorusi zwiek-
szy si¢ do 25 tys. pojazdéw. W ramach Programu przewiduje sie powstanie 1 304 stacji,
w tym 1 224 stacji w trybie fadowania 3 i 4 w osrodkach miejskich, a takze 80 stacji
w trybie 4 (gniazda CCS Combo 2, CHAdeMO) na wszystkich gléwnych drogach z od-
legto$cig 50-70 km migdzy dwoma najblizszymi stacjami. Program bedzie realizowa-
ny w 3 etapach’®:

1. Lata 2019-2021: 431 stacji tadowania w Mifisku oraz innych miastach obwodo-
wych oraz przy drogach kategorii M i M/E.

2. Lata 2022-2025: 144 stacji fadowania w Minsku (w tym Tryb 3 -501 Tryb 4 — 114)
oraz 278 stacji w pozostatych miastach (w tym Tryb 3 — 30 i Tryb 4 — 228, a takze na
drogach kategorii M/P/E — 44 stacji Tryb 4). Dodatkowo 25 superszybkich (z cza-
sem tadowania ponizej 8 minut) stref fadowania (o mocy do 475kW kazda; fgcznie

osobowych o maksymalnej masie ponizej 2 ton wynosit ok. 77 USD za rok (oplata za przeglad technicz-
ny jest pobierana osobno).
¥ Zwolnienie z podatku VAT obowigzywalo jedynie przez rok: od 2 wrzesnia 2016 roku do 1 wrzeénia
2017 roku.
3 Model 3 He scem no kapmary. Ckonvko Tesla npodaemca 8 benapycu?, 22.02.2019,
https:/ /av.by/news/index.php?event=View&news_id=43982 (20.03.2019).
3 TIporpaMma CO3AQHVISI TOCY AAPCTBEHHOM 3apSIAHOM CETU AAS 3aPSIAKM SAEKTPOMODBYIAETE,

ITocranosaenne Cosera Munnctpos Pecriybankn beaapycs 10.10.2018 Ne 731.
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100 stacji o mocy 2,5 MW) zostang zainstalowane w sze$ciu miastach obwodowych
oraz wzdluz gtéwnych drég w odlegtosci 120-150 km od siebie.

3. Lata 2026-2030: 113 stacji w Minisku (Tryb 3 - 10, Tryb 4 — 103), w miastach ob-
wodowych — 117 stacji (Tryb 3 — 10, Tryb 4 — 107) oraz 5 superszybkich stref (Iacznie
25 stacji), w pozostalych miastach — 117 stacji (Tryb 3 - 60, Tryb 4 — 117).

Zadanie utworzenia i rozwoju tej sieci zostalo powierzone pafistwowemu operato-
rowi Belarusneft, ktéry w 2018 roku posiadat tacznie 560 stacji benzynowych, w tym
84 stacje tadowania samochodéw elektrycznych. W 2019 roku planuje utworzenie ko-
lejnych 166. Moc szybkich stacji fadowania waha sie od 50 do 150 kW. Finansowanie
realizacji programu ma sie odbywa¢ ze srodkéw wiasnych operatora. Oprécz tego
stacje moga by¢ otwierane przez inne podmioty. W sierpniu 2018 roku nalezato do
nich 26 stacji fadowania. Ustuga bezptatnego tadowania samochodéw byta dostepna
od 2014 roku. Poczgwszy od drugiego péirocza 2018 roku planuje si¢ wprowadzenie
oplaty 0,3 rubla biatoruskiego za 1 kWh. Oznacza to, ze koszt przejechania 100 km
przy zuzyciu 18 kW wyniesie ok. 2,70 USD, czyli 2,3 razy wiecej niz w przypadku
silnika spalinowego.

W $wietle dekretu nr 273 urzadzenia do tadowania baterii (stacje tadowania)
wwozone na terytorium Bialorusi przez osoby prawne lub indywidualnych przedsie-
biorcéw zostaty zwolnione z podatku VAT (warunkiem jest eksploatacja urzadzenia
podczas calego cyklu zycia wylgcznie na Bialorusi). W 2017 roku w fabryce Vityas
w Witebsku rozpoczeta sie produkcja stacji fadowania EV réznych typéw*. Cena pro-
dukgji jest 3—4 razy tarisza niz urzadzen importowanych.

6.3. Autobusy elektryczne

Eksploatacja pierwszych e-buséw rozpoczeta sie w Mirisku w maju 2017 roku,
a pod koniec 2017 roku na dwdch liniach miejskich kursowato juz 20 e-buséw wy-
produkowanych w minskich zakladach Belkommunmash. Dalszym katalizatorem
zwigkszenia parku e-buséw w Minsku stata si¢ organizacja II Igrzysk Europejskich
(14-30 czerwca 2019 r.). W maju 2018 roku podpisany zostat kontrakt na zakup kolej-
nych 60 e-buséw, w tym: 28 niskopodtogowych, przegubowych typu E433 Vitovt Max
Electro (dtugos¢: 19 m, pojemnosé: 153 pasazeréw, w tym 38 miejsc do siedzenia) oraz
32 typu E321 (dlugosé: 12 m; pojemnosé: 83 pasazeréw, w tym 26 miejsc do siedzenia),
ktéry powstal na bazie prototypu trolejpbusu. Ladowanie e-buséw odbywa si¢ za po-
mocg pantografu w czterech zbudowanych stacjach w réznych cze$ciach miasta oraz
zajezdni trolejbusowej nr 2. Do tej pory autobusy zastepowaly kursujace na liniach
trolejpbusy. W przyszlosci coraz wiecej e-buséw ma byé wprowadzanych na liniach
autobusowych.

E-busy do tej pory byly eksploatowane w Mirisku. Wyjatkiem sg dwa autobusy
produkgji chinskiej kursujgce w Mohylewie od 2018 roku, podarowane przez wtadze
prowincji Hunan na 750-lecie tego miasta. W 2019 roku kilka e-buséw ma pojawic sie
w dwoéch innych miastach obwodowych: Brzeéciu i Homlu.

2 http:/ /www.vityas.com/ catalog/evchstation/?curPos=0 (30.03.2019).
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Podsumowanie

Zebrane dane dotyczace szeSciu przeanalizowanych w tym rozdziale rynkéw oraz
przedstawionego w rozdziale pierwszym monografii systemu elektromobilnosci
w Polsce pozwalajg na sformutowanie kilku wnioskéw.

Bezspornym liderem w zakresie rozwoju e-mobilnosci wsréd krajéow osciennych
Polski sa Niemcy, ktére przodujg pod wzgledem trzech z czterech poréwnanych po-
nizej wskaznikéw.

Najwiecej samochodéw osobowych BEV jest zarejestrowanych w Niemczech,
a takze na Ukrainie. W Niemczech rozwdj e-mobilnosci rozpoczat sie kilka lat wcze-
$niej niz w pozostatych krajach: w 2011 roku zarejestrowano tu wiecej samochodéw
elektrycznych niz na poczatku 2019 roku byto w Polsce. Wéréd czynnikéw, ktére mia-
ly wplyw rozwéj e-mobilnosci w Niemczech, nalezy wymienié: poziom dochodéw
mieszkaricéw, polityka rzagdowa prowadzona w zakresie alternatywnych Zrédet ener-
gii, rozwdj przemystu motoryzacyjnego oraz klastréw zwigzanych z elektromobilno-
Scig, wysokie naktady ponoszone na badania i rozwéj, utworzone ramy prawne oraz
system zachet wspierajgcych rozwéj kazdego z elementéw systemu elektromobilno-
Sci. Na Ukrainie wysoka dynamika wzrostu odnotowana w 2018 roku jest zwigzana
z utworzeniem preferencyjnych warunkéw importu samochodéw elektrycznych. Na-
lezy jednak pamietad, ze tylko 10% nowo zarejestrowanych pojazdéw na tym rynku to
samochody nowe. Najmniej samochodéw elektrycznych w 2018 roku byto na Biatoru-
sii Litwie. Wysoka cena i brak zachet pozostajg gtéwnymi czynnikami ograniczajacy-
mi popyt na tych rynkach.
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Rys. 14. Liczba zarejestrowanych samochodéw osobowych BEV (wg stanu na 31.12.2018)
Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EAFO oraz informacji branzowych.

Na poréwnanie poziomu upowszechnienia pojazdéw elektrycznych w réznych
krajach pozwala odniesienie liczby samochodéw osobowych BEV do ogdlnej licz-
by zarejestrowanej samochodéw. Pod wzgledem tego wskaznika réwniez najlepiej
wypadajg Niemcy (0,23%) i Ukraina (0,11%), natomiast najgorzej — Polska i Biatoru$
(mniej niz 0,01%). Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze wartos¢ wskaznika we wszyst-
kich analizowanych krajach na koniec 2018 roku byta jeszcze na bardzo niskim pozio-
mie (ponizej 0,3%).
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Rys. 15. Udzial samochodéw osobowych BEV w ogélnej liczbie zarejestrowanych samocho-
déw (wg stanu na 31.12.2018)

Zré6dto: Opracowanie wiasne na podstawie danych EAFO, urzedéw statystycznych oraz infor-
magcji branzowych.

Najlepszy wskaznik dostepnoéci stacji tadowania jest na Bialorusi, co wynika
z malej liczby posiadaczy pojazdéw elektrycznych w stosunku do liczby publicznych
stacji. Jest to przyktad rynku, gdzie infrastruktura elektromobilnosci — ktdrej rozwoj
zostal zaplanowany w programie rzgdowym do 2030 roku — wyprzedza popyt na sa-
mochody elektryczne. Na tle pozostatych krajéw najlepiej wypadaja Niemcy. Sytuacja
w Polsce jest podobna do sytuacji w Czechach i na Ukrainie, ktére majg najnizszy
wskaznik dostepnosci stacji tadowania wéréd analizowanych krajéw. Zwiekszenie
liczby stacji i punktéw tadowania, jak réwniez wyposazenie ich w szybkie tadowarki
jest wyzwaniem na najblizsze lata dla wszystkich krajéw z regionu.

I Biatorus I Niemcy IS{owacjaI Litwa I Polska I Czechy I Ukraina l
Rys. 16. Liczba BEV przypadajacych na jedna publiczna stacje tadowania (wg stanu na
31.12.2018)
Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EAFO oraz informagji branzowych.

Jednoczesnie nalezy zwréci¢ uwage, ze coraz wigkszym problemem miast staje
sie brak infrastruktury dostosowanej dla poruszania si¢ elektrycznych dwukotowcéw,
np. hulajnég, ktéra prowadzi do sytuacji lane-sharing. Niezbedne sg takze zmiany
w przepisach ruchu drogowego.
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Rys. 17. Ruch drogowy blokowany przez dwukolowcéw w Warszawie

Zrédto: Jana Pieriegud, kwiecieri 2019.

Pod wzgledem liczby elektrycznych autobuséw zakupionych przez wtadze samo-
rzadowe liderem w regionie jest Polska. Obecno$¢ Solarisa — jednego z wiodacych
europejskich producentéw nowoczesnego taboru — jest czynnikiem sprzyjajagcym
elektryfikacji transportu publicznego w Polsce. Wiele organizatoréw transportu
w niemieckich miastach ztozylo zaméwienie na autobusy Solarisa. E-busy pojawily
sie takze w ostatnich dwéch latach w Minsku. Tymczasem najmniej elektrycznego
taboru autobusowego zakupiono do tej pory na Litwie, Ukrainie i w Czechach.
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Rys. 18. Liczba eksploatowanych e-buséw (wg stanu na 31.12.2018)
Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EAFO oraz informagji branzowych.

We wszystkich analizowanych krajach pojawili si¢ operatorzy oferujacy wypo-
zyczenie wspoéldzielonych samochodéw, roweréw czy skuteréw na minuty. Ich flo-
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ty stopniowo beda uzupelniane o pojazdy elektryczne, jak réwniez powstang nowe
podmioty, ktérych dziatalno$é bedzie sie koncentrowata tylko w segmencie pojazdéw
elektrycznych. Uwaza sie, ze rozwoj car-sharingu bedzie pozytywnie wplywat na
wzrost sprzedazy samochodéw elektrycznych, jednak do$wiadczenie niemieckiego
rynku, ktéry cechuje sie najwieksza liczbg wspétdzielonych pojazdéw elektrycznych,
pokazuje, iz operatorzy w obecnym etapie rozwoju technologii nie s3 w stanie osig-
gnaé efektywnosci ekonomicznej swojej dziatalnosci.

Przeprowadzona analiza pozwala na stwierdzenie, Ze z wyjatkiem Niemiec, Pol-
ska i jej kraje oécienne znajdujg sie nadal na poczatku dtugiej éciezki rozwoju elek-
tromobilnosci. Jednocze$nie réznice w postepach osiaggnietych w poszczegdlnych
segmentach rynkow tych krajéw wskazuja na potrzebe realizacji wieloletnich i kom-
pleksowych programéw stymulowania rozwoju elektromobilnosci lub rewizji posta-
wionych celéw z uwzglednieniem polityk, ktére zostaly oméwione w nastepnym roz-
dziale. Z kolei podjecie w najblizszych kilku latach produkcji BEV na skale masowa
przez najwieksze niemieckie koncerny motoryzacyjne moga doprowadzi¢ do bardzo
negatywnych skutkéw zaréwno na poziomie mikro-, jak i makroekonomicznym.
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Streszczenie

W réznych krajach w poszczegdlnych obszarach elektromobilnosci osiggnieto
zréznicowane postepy. W rozdziale przeanalizowany zostal poziom rozwoju rynku
elektromobilnosci w szeéciu krajach osciennych Polski z uwzglednieniem jego klu-
czowych elementéw: popytu i podazy na rynku samochodéw elektrycznych, instru-
mentéw wsparcia, ustug wspétdzielonych (car-sharingu, bike-sharingu, scooter-sha-
ringu), dostepnosci i standardéw stacji tadowania oraz elektryfikacji publicznego
transportu zbiorowego (e-busy). W celu poréwnania poziomu rozwoju elektromo-
bilnosci w Polsce i krajach o$ciennych (w Niemczech, Czech, Stowacji, na Litwie, Bia-
torusi, Ukrainie) dodatkowo wykorzystano dwa wskazniki: udzialu samochodéw
osobowych BEV w ogdlnej liczbie zarejestrowanych samochodéw oraz liczby BEV
przypadajacych na jedng publiczna stacje fadowania. Przeprowadzona analiza po-
zwolita na stwierdzenie, Ze Polska i jej kraje oScienne znajduja si¢ nadal na poczatku
dtugiej Sciezki rozwoju elektromobilnosci. Jednoczeénie réznice w postepach osia-
gnietych w poszczegélnych segmentach rynkéw tych krajéow wskazuja na potrzebe
realizacji wieloletnich i kompleksowych programoéw stymulowania rozwoju elektro-
mobilnosci lub rewizji postawionych celéw i prowadzonej w tym zakresie polityki.

Stowa kluczowe: e-mobilnosé¢, wspétdzielona mobilno$é na zadanie, stacja tadowania,
e-bus, BEV.

THE DEVELOPMENT OF THE ELECTROMOBILITY MARKET IN POLAND’S NEIGHBOURING
STATES

SUMMARY

Different progress has been made in different countries in electromobility. The chapter analyzes the
level of the development of electromobility market in six Poland’s neighbouring states, including its
key elements: demand and supply on the electric car market, support instruments, shared services
(car-sharing, bike-sharing, scooter-sharing), availability and standards of the charging stations,
electrification of urban transport (e-buses). In order to compare the level of development of
electromobility in Poland and neighbouring countries (Germany, the Czech Republic, Slovakia,
Lithuania, Belarus and Ukraine), two indicators were additionally used: share of BEV in the total number
of registered cars, and the number of BEV per one public charging station. The analysis confirmed
that Poland and its neighbouring countries are still at the beginning of the long way of electromobility
development. At the same time, the differences in the progress achieved in individual segments of the
markets of these countries indicate the need to implement multi-annual and comprehensive programs
to stimulate the development of electromobility, or revision of set goals and policy in this area.

Keywords: e-mobility, shared mobility on demand, sharging station, BEV, e-bus.
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Czesc Il

Wojciech Paprocki

Elektromobilnos¢: program
wieloletni czy koncepcja utopijna?

Wprowadzenie

Zaspokajanie potrzeb mobilnoéci przestrzennej nalezy do podstawowych form
uczestnictwa w zyciu spoleczno-gospodarczym w spotecznosciach, w ktérych udziat
w procesach wytwarzania débr rzeczowych i ustug badz korzystanie z edukacji dzie-
ci, mtodziezy oraz oséb dojrzatych stanowi zjawisko powszechne. W XX wieku, kiedy
podrézowanie przy wykorzystaniu samochodu, pociggéw oraz samolotéw wzbogacito
wzorzec konsumpgji, przemieszczanie sie stalo sie¢ masowq formg spedzania czasu za-
rowno w ramach aktywnosci zwigzanej z wypelnianiem obowigzkéw, jak i swobod-
nego wyboru zajecia. Motoryzacja indywidualna zajeta we wzorcu konsumpgji szcze-
goblne miejsce, gdyz uzytkowanie i prezentowanie w otoczeniu wiasnego samochodu
osobowego stato si¢ aktem budowania pozycji spotecznej i osiggania silnych pozytyw-
nych emocji podczas poruszania sie indywidualnie wybrang droga. W drugiej dekadzie
XXI wieku w centrum zainteresowania réznych §rodowisk stata sie elektromobilnos¢.
Dostrzezono, ze pojazd z napedem elektrycznym, ktéry korzysta z energii elektrycznej
zmagazynowanej w baterii zainstalowanej w tym pojezdzie, moze sta¢ si¢ przedmiotem
powszechnego uzycia i dzigki tej innowacji w systemach mobilnoéci uda si¢ osiggna¢
wiele celéw o znaczeniu biznesowym oraz spotecznym, a nawet politycznym. Moze
budzi¢ zdziwienie, ze w niektérych krajach agendy rzadowe, kierujac sie zasadniczo
réznymi motywami, deklarujg zgodnie, ze elektromobilno$¢ zwigzana z wykorzysta-
niem nowych technologii jest nie tylko pozadanym, ale wrecz koniecznym rozwigza-
niem wielu istniejacych probleméw, m.in. przecigzenia infrastruktury miejskiej przez
samochody, nadmiernego obcigzenia $srodowiska naturalnego, wystepowania zagro-
zenia dla Zzycia i zdrowia 0séb znajdujacych sie w przestrzeni publicznej na drogach
i ulicach, réwniez wewnatrz osiedli. Wyzwanie zasiedzialemu przemystowi motoryza-
cyjnemu, ktéry od ponad 100 lat udoskonala pojazdy z napedem silnika spalinowego,
rzucit Elon Musk w USA, gdzie rzad federalny zajmuje relatywnie neutralng pozycje
wobec tego sektora. Jednoznaczne wsparcie dla nowatorskich pojazdéw elektrycznych
spotykane jest w Norwegii i Holandii, a takze — cho¢ w sposéb wybidrczy, gdyz tylko
w odniesieniu do przemian w modelu modernizacji w duzych aglomeracjach miejskich
—w Chinach. Takie wsparcie stanowig takze deklaracje rzagdu w Polsce.

Zainteresowanie elektromobilno$cig mozna traktowac jako element fascynacji roz-
wojem i upowszechnianiem nowych technologii, w tym technologii cyfrowych, oraz
technologii generowania, przesylania i wykorzystywania energii elektrycznej. W éro-
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dowisku ekonomistéw, ktérzy analizujg proces transformacji cyfrowej gospodarek
w krajach wysokorozwinietych — w tym w branzach typowo analogowych, jak trans-
port — coraz czeSciej spotykana jest opinia, ze w procesie transformacji cyfrowej uzyski-
wane sg jedynie skromne efekty ekonomiczne. Od poczatku wieku nie wzrasta Srednia
warto$¢ realnej ptacy wérdéd oséb, ktére uzyskuja przychody jedynie z tytutu $wiad-
czenia pracy, a inwestorzy nie uzyskuja nawet takiego samego zwrotu z kapitatu, jaki
uzyskiwali w rozwijajacej sie gospodarce analogowej w drugiej polowie minionego
wieku'. Dodatkowo, wraz z upowszechnianiem technologii okreslanych jako sztucz-
na inteligencja, dostrzegane sa wady tych technologii i coraz bardziej uzasadnione sg
obawy, czy nie do korica sprawdzone rozwigzania mogg by¢ implementowane w dzia-
talnosci komercyjnej?. Jednoczesnie uwzglednia sie ogromne szanse, ktére przyniosty
nowe technologie generowania energii elektrycznej przy wykorzystaniu turbin wia-
trowych oraz paneli fotowoltaicznych. Odnawialne Zrédta energii (OZE) uznano jako
realng alternatywe dla wykorzystywania paliw pochodzenia organicznego, w tym
paliw cieklych wykorzystywanych w transporcie. Formulowane sg wiec oczekiwania,
ze dzieki wdrozeniu koncepgji elektromobilno$ci uda sie osiggna¢ dwa cele réwnocze-
$nie: podwyzszy¢ produktywnosé¢ w dziatalno$ci zwigzanej z procesami przemiesz-
czania si¢ cztowieka oraz przemieszczania oséb i rzeczy w przestrzeni, a takze prze-
prowadzi¢ zmiane struktury zuzycia pierwotnych i wtérnych noénikéw energii.
Koncepcja elektromobilnoéci jest ksztattowana takze w zwigzku z rosngcym zaintere-
sowaniem r6znych grup spotecznych, w tym mtodziezy szkolnej, zagadnieniami funkcjo-
nowania systemu ekologicznego na naszej planecie. Dorobek nauki w zakresie badania
zmian klimatycznych orazintensywne akcje propagandowe organizacji proekologicznych
znalazly szczeg6lng forme wsparcia ze strony mtodziezy szkolnej w wielu krajach, ktéra
przylaczyta sie do zapoczatkowanej w Szwecji akcji Fridays for Future. Generacja post-mil-
lenialséw (generacja Z)* wagaruje w pigtki i manifestuje na ulicach poglad, ze zdobywanie
wiedzy o zmianach klimatycznych nic nie pomoze, jesli starsze generacje uchylaja sie do
podjecia skutecznych dziatar na rzecz powstrzymania szkodliwego oddziatywania czto-
wieka na nature*. W przestrzeni spotecznej ujawniajg si¢ przy tym drastycznie odmienne
poglady. Podwazana jest wiarygodnos¢ teorii naukowych gtoszonych przez , prorokéw
zaglady systemu ekologicznego i cywilizacji”. Istnieje wiele osrodkéw opiniotwérczych,
ktére sugeruja, iz zwolennicy polityki klimatycznej afirmujg utopijng wizje drastyczne-
go ograniczenia poziomu konsumpgji per capita w krajach wysokorozwinietych oraz za-
blokowania wzrostu konsumpcji w ubogich regionach $wiata. Sprzeciw, a co najmniej

' S.G. Benzell, E. Brynjolfsson, Digital Abundance and Scarce Genius: Implication of Wages, Interest Rates, and
Growth, MIT Initiative on the Digital Economy (IDE), 24.01.2019, www.ide.mit.edu (26.04.2019).

2 A. Pasztor, A. Tangel, R. Wall, A. Sider, How Boeing’s 737 MAX failed, ,The Wall Street Journal”,
27.03.2019, www.blogs.wsj.com (24.03.2019).

* Dotyczy 0s6b, ktore sie urodzity w 1998 roku lub p6zniej.

* M. Matuschek, Klimaproteste Platzt gerade die Diplomblase?, ,Neue Ziircher Zeitung”, 2.04.2019,
www.nzz.ch (2.04.2019).

> E. Gujer, Tut Busse und bessert euch! Die Griinen sind Experten fiir den Weltuntergang, ,Neue Ziircher
Zeitung”, 26.04.2019, www.nzz.ch (26.04.2019).
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sceptycyzm co do zasadnosci oraz doboru narzedzi prowadzenia polityki klimatycznej
mozna dostrzec w programach nie tylko organizacji o zradykalizowanych programach.
W debacie poprzedzajacej wybory do Parlamentu Europejskiego w kwietniu 2019 roku
niemieccy liberatowie (FDP) formutowali jednoznaczne ostrzezenia, ze realizacja poli-
tyki klimatycznej nie moze skutkowa¢ wprowadzeniem gospodarki planowej do sys-
temu spolfeczno-gospodarczego bazujacego na swobodzie wyboru przedmiotu i form
dziatalnosci uczestnikéw rynku, czyli producentéw i konsumenté6w®. Drastyczng forme
sprzeciwu wobec realizacji polityki klimatycznej zaakceptowanej w Porozumieniu Pa-
ryskim z grudnia 2015 roku stanowi wypowiedz Donalda Trumpa, prezydenta USA,
ktéry uwaza, ze teoria dotyczaca zmian klimatycznych jest najwiekszym oszustwem
(the greatest hoax)’.

Wdrazanie koncepcji elektromobilno$ci mogtoby by¢ traktowane jako klasyczne
dziatanie zwigzane z wprowadzaniem innowacyjnego rozwigzania i jego komercjali-
zacjg. Taki proces przebiegalby zgodnie z modelowym przebiegiem cyklu zycia pro-
duktu. Przedsiebiorcy angazujacy sie we wdrozenie innowacji inwestowaliby w pro-
dukgcje i sprzedaz samochodéw elektrycznych z baterig (Battery Electric Vehicle — BEV).
Pierwsza faze sukcesu osiggneliby w momencie, w ktérym udatoby sie im uzyskiwac
jednostkowe przychody ze sprzedazy pozwalajace na pokrycie petnych kosztéw wy-
tworzenia jednego produktu. Drugg faze sukcesu osiggneliby w momencie uzyska-
nia takiej nadwyzki przychodéw nad kosztami, ktéra pozwolitaby pokry¢ wydatki
kapitatowe poniesione jako naklady inwestycyjne. Peten sukces wystapilby wéwczas,
gdy pierwotnie poniesione inwestycje zaczetyby przynosié¢ zyski. Dotychczasowe do-
$wiadczenia nie wskazujg jednak, aby ktérykolwiek z producentéw pojazdéw BEV
zblizat si¢ do momentu, w ktérym sprzedaz tych produktéw nie wywotuje strat
komercyjnych. W tych okolicznosciach okazuje sie, ze innowacyjne rozwigzanie nie
spelnia cechy postepu technicznego, ktorg jest powigzanie zastosowania nowej tech-
niki z uzyskiwaniem pozytywnych wynikéw mikroekonomicznych?®.

Wobec braku przekonywajacej prognozy, ze produkcja samochodéw BEV przyniesie
zyski inwestorom, w koncepgji elektromobilnosci probuje si¢ zastgpi¢ kryterium efek-
tywnosci mikroekonomicznej innymi kryteriami pozwalajagcym wykazaé atrakcyjnosé
zastepowania pojazdéw z silnikami spalinowymi samochodami BEV. Podstawowym
kryterium miataby by¢ realizacja celu polegajacego na upowszechnieniu nowych roz-
wigzan w zakresie gospodarowania no$nikami energii. Przy trwajacym rozwoju gospo-
darczym na Swiecie utrzymuje sie znane od pierwszej rewolucji przemystowej zjawisko
zwiekszania si¢ zapotrzebowania na energie. Przyjmuje sie wiec, Ze celem nie moze by¢
ograniczenie zuzycia energii w globalnej gospodarce, ale — uwzgledniajgc wyzwania
polityki klimatycznej — mogtoby by¢ istotne przeksztalcenie tzw. koszyka energetycz-

¢ D. Heide, Christian Lindner — Wiederwahl mit Schonheitsfehlern, ,Handelsblatt” 26.04.2019,
www.handelsblatt.com (26.04.2019).

7 T. Roberts, One year since Trump's withdrawal from the Paris climate agreement, Brookings, 1.06.2018,
www.brookings.edu (19.04.2019).

8 S. Marciniak, Innowacyjnosc i konkurencyjnos¢ gospodarki, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2010,
s.23-24.
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nego (energy mix). W miejsce zuzycia pierwotnych nosnikéw energii pochodzenia or-
ganicznego (przede wszystkim wegla brunatnego, nastepnie wegla kamiennego, ropy
naftowej, a docelowo takze gazu ziemnego) miatoby dojs¢ do powszechnego wykorzy-
stywania energii elektrycznej pozyskiwanej przede wszystkim z réznorodnych OZE,
a uzupelniajgco w fazie przejéciowej takze z reaktoréw jagdrowych oraz generatoréw
zasilanych gazem ziemnym. W koncepcji elektromobilnoéci kryterium przedmiotowe
(zwigzane z ksztaltowaniem struktury zuzycia nosnikéw energii) jest traktowane jako
substytut kryterium ekonomicznego. To oznacza, ze musiatby zosta¢ naruszony podsta-
wowy mechanizm funkcjonowania gospodarki rynkowej. Zamiast popytu, jako czynni-
ka decydujgcego o wielko&ci i strukturze podazy débr rzeczowych i nierzeczowych —
m.in. energii elektrycznej — oraz ustug, decyzje podejmowane w gronie wykraczajagcym
poza zbiorowos¢ uczestnikéw rynku miatyby rozstrzygaé, co jest dostepne w systemie
spoleczno-gospodarczym. Rézne $rodowiska opiniotwdrcze na Swiecie optujg przy
tym, aby podjaé decyzje polityczng, znajdujacg swoje odzwierciedlenie w regulacjach
prawnych, ze okreélona struktura koszyka energii w skali globu i w podziale na po-
szczegolne regiony Swiata ma zostac¢ osiggnieta do 2050 roku.

Prowadzona w Unii Europejskiej od wielu dekad polityka transportowa promujaca
transport kolejowy korzystajacy dos¢ powszechnie z trakgji elektrycznej i efektywniej
niz transport drogowy wykorzystujacy trakcje spalinowg nie przynosi oczekiwanych
efektéw w postaci wzrostu udziatu kolei w wykonywanej pracy przewozowej w pro-
cesach przemieszczania os6b i tadunkéw. Dostrzegajac brak efektéw dotychczasowej
polityki, wypracowano jej nowa wersje, w ktorej przewidziano promowanie energii
elektrycznej w transporcie drogowym, w tym w motoryzacji indywidualnej. Obec-
nie najwazniejszym wyzwaniem stalo sie znalezienie narzedzi, ktérych zastosowanie
pozwolitoby na upowszechnienie w skali globalnej trakcji elektrycznej w transporcie
drogowym. Do rozpatrzenia sa dwa warianty. W pierwszym z nich wladze publiczne
ograniczylyby si¢ do korekty fadu gospodarczego. Zmiana parametréw, ktére musza
uwzglednia¢ konsumenci i producenci jako uczestnicy rynku, miataby doprowadzi¢
do zmiany wzorcéw konsumpgji i w konsekwencji do zmian strukturalnych w popy-
cie na érodki transportu i wtérne noéniki energii zuzywanej w transporcie, a takze do
zmian strukturalnych w popycie na ustugi przemieszczania oséb i tadunkéw. W dru-
gim z tych wariantéw wtadze publiczne moga przygotowaé plan Sredniookresowy
i wprowadzi¢ administracyjne ograniczenia wobec konsumentéw oraz administracyj-
ne zakazy i nakazy wobec producentéw. W tym wariancie siggnieto by do narzedzi
znanych w systemach gospodarczych (w tym z duzym sukcesem stosowanych w mi-
nionych trzech dekadach w Chinskiej Republice Ludowej), gdzie Igczone sg elementy
podporzadkowanej wladzy publicznej gospodarki planowej z elementami gospodar-
ki rynkowej bazujacej na prawie wlasnosci uczestnikéw rynku.

Celem niniejszego opracowania jest przeanalizowanie r6znych czynnikéw, ktére od-
dzialuja na zakres i treé¢ koncepcji elektromobilnoéci. Ramy tej koncepcji zostaly opisa-
ne w punkcie pierwszym. Zostato wykazane, Ze opis i analiza tej koncepcji powinny by¢
przeprowadzone w formie studium interdyscyplinarnego. W punkcie drugim przywo-
fane zostaly zasady planowania dziatalnosci gospodarczej w gospodarce rynkowej,
aby odwolujac sie do tych zasad, rozpatrywaé¢ mozliwos¢ i zasadno$¢ potraktowania
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procesu upowszechniania elektromobilnosci jako przedmiotu planu gospodarczego.
Z zagadnieniem racjonalnosci przygotowywania i realizacji panstwowych planéw go-
spodarczych w gospodarce rynkowej bezposrednio wigze sie¢ odmiennos¢ metody ste-
rowania gospodarkg w Chirskiej Republice Ludowej. Efektom stosowania tych metod
w minionych trzech dekadach poswigcony jest punkt trzeci. Czwarty punkt poswie-
cony jest analizie dziatalnosci Elona Muska, jego nasladowcom i oponentom. Odkad
TESLA weszla na rynek motoryzacyjny, caly zasiedzialy przemyst automotive musiat
poddac¢ krytycznej analizie swoje dokonania i rozwazy¢ zasadno$¢ korekty dotychcza-
sowej Sciezki rozwoju. E. Musk wszed! do biznesu motoryzacyjnego w epoce, w kté-
rej zaczyna sie tworzy¢ Swiat cyber-fizyczny. Jego cechy sa przedstawione w punkcie
pigtym. W punkcie széstym oméwiona zostata istota zmian klimatycznych. Ponadto
przeprowadzono krétka analize, czy realizacja polityki klimatycznej moze by¢ w ogdle
rozwazana w innym wariancie niz globalny program wdrazania nowych zasad funk-
cjonowania systemu spoteczno-gospodarczego. W punkcie siédmym zostat scharakte-
ryzowany system energetyczny. Wykazuje on cechy systemu hybrydowego, a perspek-
tywy jego transformacji do mono-systemu elektroenergetycznego bazujg jedynie na
postulatach. W ocenie uczestnikéw rynku do 2050 roku zasadne bedzie kontynuowanie
inwestowania w rézne sektory energetyki. Punkt 6smy po$wiecony jest brakujacemu
ogniwu w koncepcji elektromobilno$ci. Stanowi je bateria, ktérej dotychczasowe wersje
s tak malo atrakcyjne dla uzytkownikéw (pod wzgledem funkcjonalnosci oraz wyso-
kich kosztéw wytwarzania), ze nie mozna przewidywad, iz koncepcja elektromobilno-
$ci wywola powszechng akceptacje rynku. Punkt dziewiaty zawiera opis dylematu, czy
elektromobilno$¢ w transporcie drogowym uda sie skutecznie upowszechnié dzieki
przygotowaniu i realizacji Sredniookresowego planu gospodarczego o zasiegu glo-
balnym, czy tez w perspektywie 2050 roku pozostanie jedynie koncepcja utopijna.
Znajduje sie w tym punkcie odwolanie do wzorca polityki przemyslowej, aby pod-
kresli¢, ze realizacja koncepcji elektromobilnosci uzalezniona jest od wdrozenia no-
wych technologii, a ich aprobata spoteczna moze doprowadzi¢ do zmiany wzorca
konsumpcji. Dzieki takiej zmianie mozliwe byloby w skali globalnej zahamowa-
nie zuzycia wielu wyczerpywalnych surowcéw oraz ograniczenie obciazenia natury
przez czlowieka, w tym emisji gazéw cieplarnianych.

Rozwazania autorskie przedstawione w niniejszym opracowaniu sg wynikiem
przeprowadzonych studiéw literaturowych o zasiegu interdyscyplinarnym, dzieki
analizie raportéw i danych Zrédlowych, a takze wymianie pogladéw z réznymi inte-
resariuszami systeméw mobilnoéci i logistyki.

1. Rozszerzona koncepcja elektromobilnosci

Standardowy opis koncepgcji elektromobilnosci obejmuje dwa podstawowe ele-
menty: pojazd z bateriami oraz infrastrukture elektroenergetyczng: sie¢ oraz punkty
tadowania baterii. Ceche nowosci w koncepgji elektromobilnoéci przypisuje sie jedy-
nie baterii oraz infrastrukturze elektroenergetycznej obejmujacej sie¢ wykorzystywa-
ng do dystrybucji energii elektrycznej oraz punktom tadowania baterii. Sam pojazd
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elektryczny (samochéd osobowy, samochdéd ciezarowy, autobus, pojazdy specjalne)
poza systemem napedowym nie r6zni si¢ od pojazdéw z silnikami spalinowymi. Do
tego jest znany, cho¢ niezbyt popularny, jako trolejbus, wézek akumulatorowy do
przewozéw wewnatrzzakladowych.

Koncepgja elektromobilnoéci ma znacznie wigcej sktadowych i uwzglednia oddzia-
tywanie wielu czynnikéw na proces ksztattowania tresci tej koncepcji oraz na przebieg
jej realizacji. Opis rozszerzonej koncepgji elektromobilnoéci wymaga podejscia inter-
dyscyplinarnego, ktérego zastosowanie utatwia zdefiniowanie i analize przebiegu
proceséw operacyjnych oraz potencjalnych szans i barier rozwoju elektromobilnosci.
Na rysunku 1 przedstawiono wplyw rozwoju technologii cyfrowych, polityk tema-
tycznych: klimatycznej, ekologicznej i energetycznej oraz zachowania interesariuszy
na zakres koncepdji elektromobilnosci i przebieg procesu wdrazania tej koncepcji. Po-
szczegoblne grupy czynnikéw sg opisane w kolejnych punktach tego opracowania.

Rozwaéj technologiicyfrowych Polityki tematyczne Zachowanie interesariuszy

Technologie

; i : Wozorce konsumcji
sztucznej ekologiczna

inteligencji
klimatyczna

Polityka
transportowa

Rozwoj q Modele
Regulacje
infrastruktury] biznesowe

Systemy

e energetyczna

Pojazdy
autonomiczne

rogram
ansowe
Operatorzy Operatorzy
infrastruktury flotowi

Rys. 1. Grupy czynnikéw oddzialujacych na zakres i tre$¢ koncepcji elektromobilnosci
i przebieg procesu wdrazania tej koncepcji

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W minionych latach pojawito sie wiele publikacji, a takze dokumentéw wydanych
przez organizacje szczebla krajowego i miedzynarodowego, w ktérych omawiane sg
programy upowszechniania elektromobilnosci. Szczegélnie duzo miejsca poswiecono
spektakularnym projektom inwestowania we floty samochod6éw z napedem elektrycz-
nym oraz modelom uzytkowania tej floty. Podkreslany jest nowatorski charakter ofert
operatoréw, ktérzy przez wielu traktowani sg jako uczestnicy gospodarki wspétdziele-
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nia zasob6w (sharing economy). Wydaje sie, ze jest to nieporozumienie, gdyz w procesie
wspéldzielenia uczestnicza jedynie konsumenci, ktérzy sa sklonni udostepniaé pewne
zasoby swojego gospodarstwa domowego nieodplatnie lub pobierajac §wiadczenie
wzajemnie (pieniezne lub rzeczowe), nie prowadzac jednak dziatalnosci komercyjnej.
Analiza dziatalnosci operatoréw flot pozwala stwierdzié, Zze sa to reprezentanci no-
watorskiej i coraz bardziej popularnej formy dziatalnoéci gospodarczej, ktérg mozna
okresli¢ mianem gospodarki operatoréw platform (platform economy)’. Jej przykladem
jest oferta car as a service skierowana do tych oséb, ktére chcg skorzysta¢ z pojazdu
w celu odbycia incydentalnej, cho¢ powtarzajacej sie, podrézy. Jedng z grup docelo-
wych dla operatoréw flot stanowig mtodzi ludzie obu plci z generacji millenialséw,
ktérzy nie sg zwolennikami posiadania swojego wlasnego samochodu, tak jak fascy-
nacje prowadzeniem swojego wlasnego pojazdu i mozliwoscig zaprezentowania go
w swoim otoczeniu jako obiektu prestizu przezywali w latach 60. i 70. minionego wie-
ku ich ojcowie, a bardzo rzadko takze ich matki®. Istnienie mediéw spotecznoscio-
wych oraz aplikacji mobilnych stwarza warunki, w ktérych konsumenci moga siggac
po pewne dobra i ustugi spontanicznie, kiedy uswiadamiajg sobie, Ze wtasnie jest to
im potrzebne. Waznym elementem koncepgji elektromobilnosci jest wpisanie oferty
zaspokojenia potrzeby w zintegrowany system ustug dostepnych , w kazdym czasie
i w kazdym miejscu”. Uwzgledniana jest przy tym rosngca wrazliwo$¢ konsumentéw
na znaczenie rozwigzan technicznych, ktérych zastosowanie przyczynia sie do zaspo-
kajania potrzeb mobilnoéci przy mozliwie ograniczonym obcigzaniu §rodowiska na-
turalnego kosztami zewnetrznymi realizacji proceséw przemieszczania oséb i rzeczy.

2. Planowanie w analogowej gospodarce rynkowej Europy
Zachodniej, pierwsze protesty spoteczne i poczatki
definiowania i wdrazania polityk tematycznych

Po I wojnie $wiatowej uksztaltowana zostata zachodnioeuropejska gospodarka rynko-
wa, w ktérej przemyst szybko si¢ rozwijat dzigki upowszechnianiu coraz doskonalszych
technologii analogowych. Jedng z czotowych branz stat sie przemyst motoryzacyjny, kt6-
rego coraz lepsze produkty znajdowaly uznanie takze poza macierzystym kontynentem.
Niemieckie samochody BMW, Mercedes, Porsche i Audi (grupa VW) zdobyly segment
premium w wielu regionach Swiata, wlacznie z USA, krajem-kolebka motoryzacji''. Z ana-
lizy tempa rozwoju gospodarczego w krajach Europy Zachodniej od 1945 roku wyni-
ka, ze najwigksze przyrosty PKB wystepowaly w tym regionie w dekadach lat 50. i 60.

?V. Lehonvirta, O. Késsi, I. Hjorth, The Global Platform Economy: A New Offshoring Institution Enabling
Emerging-Economy Microproviders, ,Journal of Management” Vol. 45, No. 2, February 2019, s. 569.

0 A. Capus, Hat das Auto bald ausgedient? Die korperlosen Sehnsiichte der Jugend, ,Neue Ziircher Zeitung”,
23.04.2019, www.nzz.ch (23.04.2019).

1 Warto$¢ eksportu samochod6éw osobowych i czesci z Niemiec do USA wyniosta w 2018 roku 27,2 mld
EUR i stanowita 11,8% wartosci niemieckiego eksportu w tej grupie towarowej; Autos bleiben Deutsch-
lands wichtigstes Exportgut — nicht zuletzt wegen den USA, ,Handelsblatt” 20.02.2019, www.handelsblatt.
com (20.02.2019).
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minionego wieku. Byt to okres bardzo szybkiego upowszechniania nowych technologii
(analogowych) w europejskim przemysle, szczegélnie we Francji, Republice Federalnej
Niemiec oraz w Wielkiej Brytanii'?. Indywidualna motoryzacja kreowata popyt na samo-
chody, w ktérych naped zdominowaly dwa rozwigzania: benzynowego silnika z zapto-
nem iskrowym Otto oraz silnika z samoczynnym zaptonem Diesla.

Dynamiczny rozwéj przemystu motoryzacyjnego, obejmujacego obok kilkudzie-
sieciu fabryk samochodéw osobowych, ciezarowych, autobuséw i jednoéladéw ty-
sigce zakladow tworzgcych taiicuch dostaw, dokonat si¢ pod wplywem oddziatywa-
nia mechanizmu rynkowego. Popyt na réznej klasy i odpowiednio drogie lub tanie
pojazdy z silnikami spalinowymi sklaniat do inwestowania w rozwéj potencjalu
wytwoérczego. Po stronie wladzy publicznej byto planowanie rozwoju infrastruk-
tury, z ktérej miaty korzysta¢ te pojazdy. Z wymienionych trzech krajéw przede
wszystkim we Francji korzystano z paristwowych planéw rozwoju catego komplek-
su gospodarczego, aby zapewni¢ koordynacje proceséw zachodzacych w systemie
spoteczno-gospodarczym. Pierwszy Plan zostal wytyczony na lata 1946-1952, a na
kazda z kolejnych pieciolatek przygotowywano kolejne wersje Planu. Te dokumenty
panistwowe koncentrowaly sig na ksztaltowaniu struktury gospodarki w ujgciu ma-
kroekonomicznym, ale przy ich opracowywaniu uwzgledniano potrzeby i mozliwe
scenariusze zmian w strukturze rzeczowej, w tym w odniesieniu do ksztaltowania
infrastruktury technicznej kraju. W Niemczech planowanie rozwoju gospodarcze-
go w ujeciu makroekonomicznym nie uzyskato tej samej rangi co we Francji. Ze
wzgledu na wieloaspektowe znaczenie infrastruktury technicznej w 1985 roku zre-
widowana zostala metoda formutowania Federalnego Planu Rozwoju Infrastruktu-
ry Transportowej (Bundesverkehrswegeplanung)®. W polityce transportowej zaczeto
uwzglednia¢ znaczenie obcigzenia Srodowiska naturalnego. W Wielkiej Brytanii
administracja rzgdowa nie wlgczata sie w proces planowania gospodarki narodo-
wej, cho¢ w okresach pelnienia wladzy przez Partie Pracy aktywniejsze byly agendy
wladzy publicznej odpowiedzialne za monitorowanie i prognozowanie proceséw
gospodarczych niz w okresach pelnienia wiadzy przez Partie Konserwatystow'.
Pozostawianie niektérych zagadnieri sektorowych poza obszarem zainteresowania
wladz rzagdowych nie byto jednak mozliwe w zadnym z panistw Europy Zachodniej.
Dotyczylo to czeSciowo infrastruktury technicznej (np. kolejowej i drogowej, przesy-
tania energii elektrycznej), a takze potencjatu sektora elektroenergetycznego.

Praktyka kreowania i realizacji Sredniookresowych planéw gospodarczych w kra-
jach Europy Zachodniej przez prawie p6ét wieku rozkwitu technologii analogowych nie
byta poddana skutecznej kontroli spotecznej. Wzrastajgcy poziom konsumpgji sprzyjat
afirmacji procesu , wznoszenia kolejnych kominéw przemystowych”, czyli wdrazania
nowych metod masowego wytwarzania débr bez uwzgledniania negatywnego wpty-
wu ich stosowania na czlowieka i srodowisko naturalne. Wazny sygnal, ze ludnos¢ nie

12 G. Denton, M. Forsyth, M. MacLennan, Economic Planning and Policies in Britain, France and Germany,
George Allen & Unwin Ltd, Londyn 1968, s, 19.

B G. Aberle, Transportwirtschaft, Oldenbourg Verlag, Monachium-Wieden 2003, s. 478.

" G. Denton, dz. cyt., s. 117.
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chce patrzeé¢ bezkrytycznie na zachodzace zmiany gospodarcze i zast6j w przeobraze-
niach stosunkéw spotecznych, stanowita rewolucja na francuskich uniwersytetach wio-
sng 1968 roku. Mlodzi ludzie uswiadomili sobie i w gwaltowny spos6b zamanifestowali
brak akceptacji dla izolacji i alienacji ich pokolenia, uzyskujac wsparcie 10 milionéw
wspotobywateli, ktérzy przystapili do strajku generalnego'. Podobny charakter do
zmian spotecznych we Francji miata ewolucja ruchu miodziezowego w Niemczech. Jed-
nym z lideréw stat sie Joseph Martin ,,Joshka” Fischer. Jego postawa z korica lat 60. jako
radykalnego aktywisty ulegta istotnej korekcie na poczatku lat 80., kiedy zaczat funk-
cjonowad w partii politycznej Zwiazek 90/ Zieloni. Im bardziej zdobywat realny wplyw
na polityke, osiagajac w 1998 roku stanowisko wicekanclerza Niemiec, tym bardziej do-
stosowywat swoje zachowanie do schematu wykreowanego przez establishment. W ten
spos6b moégt doprowadzi¢ do wdrazania w Zycie znacznej czeéci ambitnych postulatéw
proekologicznej polityki spoteczno-gospodarcze;.

Pierwsze przejawy aktywnosci mlodziezy i jej coraz wigkszego zaangazowania
w kreowanie i realizacje polityki proekologicznej w Europie Zachodniej zbieglo sie
w czasie z inicjatywami ustawodawczymi w Kalifornii. W 1970 roku przyjeto prawo
stanowe, ktére wprowadzito po raz pierwszy limity spalin z silnikéw samochodowych.
Po 1973 roku, kiedy doszlo do pierwszego $wiatowego kryzysu naftowego, istotne
znaczenie w USA zaczeta zdobywa¢ dodatkowo polityka energetyczna. W 1977 roku
prezydent Jimmy Carter powotal Department of Energy, ktérego rola byto stworzenie
i koordynowanie polityki energetycznej z uwzglednieniem energetyki jadrowe;j.

Przywolany watek historyczny upowaznia do konstatacji, ze pierwotnie wladze
publiczne w gospodarce rynkowej wspieraly przemyst bezkrytycznie, rozumiejac
wplyw wzrostu produkcji na wzrost poziomu zycia. W niektérych krajach siggano
po Sredniookresowe plany gospodarcze. Odgrywatly one role narzedzi wspierajacych
oddziatywanie wladz publicznych na rynek, ale nie mialy stuzy¢ bezposredniemu
kreowaniu przebiegu proceséw gospodarczych w gospodarce rynkowej. Mimo suk-
ceséw w osigganiu celéw wytyczonych w planach panstwowych wtasnie we Francji
doszto do pierwszego, i jak si¢ p6zniej okazato, przelomowego buntu spotecznego
wywolanego przez mtodziez. Mlode pokolenie takze w innych krajach zaczeto by¢
aktywne i kontestowato m.in. brak uwzglednienia w planach parnstwowych zagad-
nien dotyczacych ochrony $rodowiska naturalnego. W epoce funkcjonowania gospo-
darki analogowej jednak nigdy i nigdzie (w Europie Zachodniej) nie siegnieto do
Sredniookresowego planu gospodarczego jako narzedzia realizacji polityki spolecz-
no-gospodarczej za pomocg administracyjnych ograniczer, nakazéw i zakazéw.

3. Efekty trzech dekad rozwoju ChRL

Chinczycy raczej nieodwotalnie odeszli od poprzedniej, forsowanej przez Deng
Xiaopinga strategii budowania potegi po cichu'. Przez trzy dekady budowaly z mo-

5 AW. Smith, The Paris riots of May 1968: How the frustrations of youth brought France to the brink of revolu-
tion, ,The Independent”, 6.05.2018, www.independent.co.uk (19.04.2019).
10 B. Goralczyk, Migdzy ,kooperacjg” a starciem tytanéw, ,Nowa Konfederacja” nr 1 (103)/2019, s. 20.
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zolem swojg gospodarke, ktéra dziata w nieprzejrzysty sposéb. W drugiej dekadzie
XXI wieku ujawnily, ze udalo sie skumulowac¢ ogromny kapitat finansowy, zgroma-
dzi¢ wielkie aktywa materialne (tangible assets) i — co stanowi pewne zaskoczenie —
wystarczajgco duze aktywa niematerialne (intangible assets), aby rzuci¢ USA i Europie
wyzwanie ubiegania si¢ o prymat w gospodarce §wiatowej.

Mechanizm rynkowy decyduje jakoby o zachowaniu konsumentéw i producentéw
na krajowym rynku. Ale wiadomo, ze liderzy przemystu, handlu i innych sfer dziatal-
noéci gospodarczej reprezentujgcy zaréwno sektor panistwowy, jak i sektor prywatny, sa
bezposrednio powigzani z Komunistyczng Partig Chin. Nie wiadomo, ktére fundusze
inwestycyjne zaangazowane w finansowanie rozwoju potencjatu gospodarczego w kraju
oraz w inwestycje bezposrednie i portfelowe za granica sg pod kontrola sektora pari-
stwowego, a ktdre faktycznie stanowig Srodki znajdujgce si¢ w swobodnej dyspozycji
coraz liczniejszej grupy miliarderéw i milioneréw. Mozna przypuszczaé, ze gospodar-
ka w Chiniskiej Republice Ludowej jest jednak zdominowana przez wladze paristwows,
prowadzacg dlugofalowy polityke ksztattowania scentralizowanego i poddanego wia-
dzy autorytarnej systemu spoteczno-gospodarczego w kraju oraz stref oddziatywania
Chin na inne kraje. O tym, ze szybko rozwijajgcym si¢ przemystem steruje wtadza, moze
$wiadczy¢ struktura tego sektora gospodarki. W 2005 roku 52% pracownikéw przemy-
stowych pracowato w wielkich przedsiebiorstwach (large firm), ktérymi wtadzy centralnej
jest tatwiej sterowac niz bardzo liczng zbiorowoécig matych i Srednich przedsiebiorstw'.

W Chinach rozwéj produkcji przemystowej, realizacja licznych inwestycji w in-
frastrukture, aktywnos$¢ w sferze mobilnosci i logistyki, w czesci zwigzane z roz-
wojem rynku wewnetrznego, a w czeéci z niezwykle dynamicznym wzrostem eks-
portu, wymagaly réwnie szybkiego wzrostu zuzycia wtérnych nosnikéw energii.
W 2018 roku w koszyku energetycznym wegiel kamienny stanowit 59% catosci zuzy-
cia paliw i wykorzystania innych Zrédet energii'®. W konsekwencji zwiekszenia zu-
zycia paliw pochodzenia organicznego — co ilustruje wykres — Chiny staly sie gtéw-
nym emitentem CO, na skalg $wiatowg (rys. 2).

Chinom, tak samo jak Niemcom oraz Japonii, zarzuca si¢, Ze realizujagc odmienne
strategie ksztaltowania swojego krajowego potencjatu gospodarczego, wykorzystuja
rynek globalny do uzyskiwania nieproporcjonalnie duzych korzysci dla siebie zgod-
nie z koncepcja ,neomerkantylizmu”. Wymienione kraje manipuluja regutami polity-
ki handlowej, inwestycyjnej i pienieznej, przez co deformujq relacje miedzy uczestni-
kami handlu miedzynarodowego i utrzymuja w diugim okresie nadwyzke wartosci
eksportu nad importem'. O ile Niemcy i Japonia przez dekady budowaly swoja prze-
wage konkurencyjng dzigki zastosowaniu nowych technologii i wprowadzaniu na
rynek globalny innowacyjnych produktéw, to Chiny postawity na nasladownictwo,
a nawet na kradziez know-how.

7 R.D. Atkinson, M. Lind, Big is Beautiful. Debunking the Myth of Small Business, The MIT Press, Cambrid-
ge (MA) — Londyn 2018, s. 130.

¥ T. Daly, M. Xu, China’s 2018 coal usage rises 1 percent, but share of energy mix falls, Reuters 28.02.2018,
www.reuters.com (19.04.2019).

¥ P. Mason, Postkapitalismus. Grundrisse einer kommenden Okonomie, Surkamp, Berlin 2016, s. 49.
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Rys. 2. Wzrost emisji CO, ze spalania paliw kopalnych w latach 1957-2017

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Najwigksi emitenci CO, — niechlubny ranking,
www.green-projects.pl 6.02.2019 (19.04.2019).

Sktonnos¢ do nasladownictwa w chifiskim przemyséle ujawnia zestawienie lideréw
na rynku smartfonéw. W 2018 roku na $wiecie sprzedano ich 1,56 mld sztuk. Sam-
sung (Korea Pd.) wyprodukowat 19,0% z tej liczby, a Apple (USA) 13,4%, korzystajac
z podwykonawcéw chiriskich i tajwanskich. Tafisze i mniej zaawansowane smartfony;,
wykorzystujace Android, system operacyjny amerykanskiego Google, wyproduko-
wali pod swojg marka dwaj chifiscy dostawcy: Huawei — 13,0% oraz Xiaomi — 7,9%
ogolnej liczby sprzedanych urzadzen.

Pozycje lidera w innym segmencie rynku zdobyt Huawei. W pierwszej polowie
2018 roku 33,1% warto$ci dostaw sprzetu instalowanego w $wiatowej infrastrukturze
telekomunikacyjnej pochodzito od tego producenta, gdy kolejne pozycje na rynku
zajeli: Nokia — 17,2% i Ericsson — 11,7% z Europy, NEC — 4,4% z Japonii oraz Cisco
- 3,1% i Motorola — 2,9% z USA®. W odniesieniu do stopnia zaawansowania tech-
nologicznego Huawei w produkgji urzadzeri dla technologii telekomunikacyjnej
5G specjalisci z USA i Europy zadajg sobie pytanie o podstawowym znaczeniu, czy
25 tys. pracownikéw w dziatach R&D pozwolito Chificzykom na pozyskanie przewa-
gi technologicznej nad producentami z innych regionéw $wiata. Ze wzgledéw stra-
tegicznych to samo pytanie nurtuje politykéw, w tym Amerykanéw, ktérzy podejrze-
wajg Huawei o stosowanie ukrytych technik nielegalnego przechwytywania danych
lub deformowania danych podczas transmisji*’. W trwajacej konfrontacji na forum
miedzynarodowym kierownictwo Huawei odrzuca formutowane podejrzenia. Zabie-
gajac o pozyskanie zaufania potencjalnych klientéw z USA, Europy oraz innych regio-
noéw Swiata, proponuje, ze moze zosta¢ podpisana wielostronna deklaracja o wystrze-

2S. Afhtippe, S. Hua, B. Bazli, J. Petring, Huawei-Chef Ren Zhengfei: ,5G ist flir USA eine Art Atombombe”,
,Handelsblatt” 17.04.2019, www.handelsblatt.com (17.04.2019).

2'S. Hua, S. Scheuer, Wie gefahrlich ist Huawei? Einblicke in das Innenleben des umstrittenen Tech-Konzerns,
,Handelsblatt” 15.03.2019, www.handelsblatt.com (15.03.2019).
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ganiu sie szpiegostwa w gospodarce cyfrowej (No Spy-Agreement)?. Polska, podobnie
jak inne kraje czlonkowskie UE, stoi przed dylematem, na ile dopusci¢ Huawei do
krajowego systemu telekomunikacyjnego 5G*.

Osiggniecia Chinczykéw w zakresie rozwoju nauki i techniki, a w szczeg6lnosci
technologii cyfrowych, sa szczegdlnie istotne dla ksztaltowania sie perspektyw upo-
wszechniania elektromobilnosci na $wiecie. Wtadze paristwowe oraz samorzadowe
sg zainteresowane zbudowaniem przewagi konkurencyjnej Chin na rynku pojazdéw
z napedem elektrycznym, cho¢ maja $wiadomoé¢, ze Amerykanie i Europejczycy
majg podobne cele. Ze wzgledu na skale rynku krajowego w Chinach w 2018 roku
byto najwiecej zarejestrowanych pojazdéw z silnikami elektrycznymi BEV: 1053 tys.,
gdy w USA byto to 361 tys., a w Norwegii 73 tys. sztuk. Ale znaczenie floty BEV
w calym parku samochodéw osobowych okreslajg wskazniki udzialu, a nie liczby
bezwzgledne. Promowanie pojazdéw BEV w niektérych krajach europejskich spowo-
dowalo, ze w czterech matych krajach europejskich wartosci tego udziatu sg wyzsze
niz w Chinach. Udziat samochodéw BEV we flocie samochodéw osobowych w wy-
branych krajach na $wiecie w 2018 roku przedstawia ponizszy wykres (rys. 3).
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Rys. 3. Udzial samochodéw elektrycznych BEV w calym parku samochodéw osobowych
w wybranych krajach w 2018 roku

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie G. Steingart, Die E-Mobilitit in Deutschland,
www.gaborsteingart.com (1.04.2019) i Wyniki sprzedazy samochodéw elektrycznych 2018 w Polsce:
620 egzemplarzy, www.elektrow6z.pl (28.04.2019).

Przejrzysto$¢ chifiskiego rynku motoryzacyjnego jest ograniczona, przez co eks-
perci powoluja sie jedynie na szacunki dotyczace sprzedazy samochodéw BEV. We-
dlug korespondenta portalu Clean Technica pod koniec pierwszego kwartalu 2019
roku TESLA sprzedawata dziennie ponad 1 tys. réznych modeli, w tym ok. 300 sztuk
w Pekinie, ponad 200 szt. w Shenzhen®. Te dane potwierdzatyby wczesniejsze donie-
sienia, ze w 2018 roku w Chinach TESLA i jej miejscowy konkurent BYD sprzedaly po

2 S. Hua, Huawei-Europa-Chef: ,,Wir wiren bereit, ein No-Spy-Agreement zu unterzeichnen”, ,Handelsblatt”
14.03.2019, www.handelsblatt.com (14.03.2019).

% M. Przychodniak, Amerykarisko-chiriski spér o Huawei: wyzwania dla Unii Europejskiej, Biuletyn PISM
Nr. 48 (1796), kwiecieni 2019, s. 2.

# Z. Shahan, Tesla Model 3 Sales Booming In China, While Gigafactory 3 Construction Going 24/7, CleanTech-
nica, 2.04.2019, www.cleantechnica.com (19.04.2019).
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ok. 250 tys. BEV kazdy, a kolejne miejsca w rankingu sprzedazy zajeli lokalny BAIC
oraz BMW, sprzedajgc po ponad 100 tys. BEV kazdy>.

Rynek chiniski jest niezmiernie wazny dla rozwoju elektromobilnoéci z kilku powo-
dow. Przede wszystkim ze wzgledu na potencjalng glebokos¢ rynku. W przyszlosci
mozna na nim bedzie ulokowaé w kazdym roku miliony nowych pojazdéw. Réwnie
duze znaczenie maja: juz osiggniety poziom rozwoju bazy produkcyjnej, bezposredni
dostep do dostawcéw baterii z rynku krajowego oraz bliskos¢ geograficzna do wio-
dacych na Swiecie dostawcéw baterii z Korei Pd. (Samsung, LG) i Japonii (Panasonic,
AESC), a takze nadal utrzymujgce sie atrakcyjne warunki prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej. Chiny mogg sie sta¢ liderem wéréd producentéw pojazdéw mechanicz-
nych z napedem elektrycznym. W 2019 roku, obok zaktadéw nalezgcych do OEM (Ori-
ginal Equipment Manufacturer) z zagranicy, w tym segmencie rynku w roli producentéw
wystepowato dziesieciu lokalnych producentéw: Byton, BYD — Build Your Dream:s,
BAIC, Zhidou, Changjiang EV, Kandi (Geely), Nio, Hawtai, Great Wall Motors i Lifan
Motors. Wielko$¢ sprzedazy i udziat tych producentéw w globalnym rynku samocho-
déw BEV w okresie od stycznia do listopada 2018 roku przedstawia tabela 1. Produ-
cenci chifiscy osiggneli prawie 50% udziat w TOP13 producentéw $wiatowych BEV.

Tab. 1. Wielko$¢ sprzedazy oraz udzial w rynku 13 najwiekszych swiatowych producentéw
samochodéw elektrycznych (BEV) w okresie od stycznia do listopada 2018 roku

Producent | Krajprodukcji | Liczbasamochodéw | Udziatw TOP 13 |Udziat krajoww TOP13
1 Tesla USA 204885 17,6% Chiny 49,1%
2 BYD Chiny 192437 16,6% USA 21,9%
3 BAIC Chiny 137133 11,8% Niemcy 13,7%
4 BMW Niemcy 112804 9.7% Japonia 11,3%
5 Nissan Japonia 89864 7.7% Francja 4.0%
6 Roewe Chiny 86039 7,4%

7 Cherry Chiny 59501 51%

8 Chevrolet USA 49478 4,3%

9 Hawtai Chiny 48566 4.2%

10 VW Niemcy 46656 4,0%

11 Renault Francja 45952 4,0%

12 Geely Chiny 45809 3,9%

13 Toyota Japonia 41812 3,6%

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: B. Weddeling, T. Jahn, S. Hua, Inside Tesla — Ein
Besuch im Allerheilisten des US-Konzerns, ,Handelsblatt” 10.01.2019, www.handelsblatt.com
(10.01.2019).

# B. Schmidt, Tesla and China’s BYD fight for lead in global EV sales, , The Driven”, 6.02.2019,
www.thedriven.io (19.04.2019).
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Z rozproszonych raportéw z rynku chinskiego, ktére nie pozwalajg na zbudowa-
nie pelnego obrazu tego rynku, wynika, ze rozwdj produkcji przez krajowy przemyst
przebiega z réznymi klopotami. Zarzad Nio, oglaszajac bardzo stabe wyniki 2018
roku (strata o wartosci 1,27 mld EUR przy wartosci sprzedazy zaledwie 639 mln EUR)
byt zmuszony zakomunikowad, ze zostal zastopowany projekt wzniesienia wlasnego
zakladu produkcyjnego w Shanghaju, do ktérego miata zosta¢ przeniesiona produk-
cja modelu ES8. Produkcja bedzie nadal prowadzona u partnera JAC w Hefei®.

4. Elon Musk i jego nasladowcy oraz oponenci

W 1995 roku Elon Musk wytrzymat zaledwie dwa dni jako doktorant na Stanford
University. Wazniejsze dla niego bylo podejmowanie wyzwan w biznesie. Po suk-
cesach osiggnietych w réznych projektach, zaczynajgc od start-upu informatycznego
Zip2, pod koniec drugiej dekady XXI wieku koncentruje si¢ na zarzadzaniu dwéch
przedsiebiorstw: SpaceX oraz TESLA wraz z Gigafactory. Trudno oceni¢ wyniki jego
dziatalno$ci. Umieszczenie na 54. miejscu listy najbogatszych ,Forbsa” z majgtkiem
szacowanym w pazdzierniku 2018 roku na 22,8 mld USD jest wskazéwka, Ze osiagnat
juz bardzo duzo, ale nie pozwala stwierdzi¢, na ile efektywne bedzie jego dziatanie
w kolejnych latach.

Utworzony w 2002 roku SpaceX jest producentem i operatorem statkéw kosmicz-
nych i wspéluczestniczy w federalnym programie odzyskiwania przez USA niezalez-
noéci od Rosji w zakresie prowadzenia badan w przestrzeni kosmicznej. Funkcjonuje
w specyficznym sektorze gospodarki, w ktérym kontakt z konsumentami jest mozli-
wy, ale malo prawdopodobny. Gtéwnym zamawiajacym jest NASA, a wérdéd innych
klientéw sg rézne podmioty z calego $wiata zainteresowane wyniesieniem na orbite
ich sprzetu. USA jest liderem w rozwoju potencjalu sztucznych satelitéw i dysponuje
849 z nich. Wsréd 1957 satelitow Chiny eksploatujg 284, Rosja 152, a pozostalymi
dysponujg inne panistwa. Ich réznorodne zastosowanie ilustruja dane na rysunku 4.
SpaceX jest waznym graczem, ktéry upatruje w rynku zagospodarowywania kosmo-
su duze szanse na rozwdj i uzyskiwanie bardzo dobrych wynikéw ekonomicznych.

M komunikacyjne prywatne

Rys. 4. Sztuczne satelity na or-
bicie Ziemi wedlug ich prze-
komunikacyjne panstwowe znaczenia; stan na 15.02.2019

¥ obserwujace Ziemie

laboratoria naukowe ljolfu .
Zrédlo: Opracowanie wlasne
M nawigacyjne na podstawie: M. Brandt, Fast
2000 Satelliten im Erdorbit, ,Sta-
B pozostate tista” 20.03.2019, www.statista.

com (20.03.2019).

% L. Bay, Chinesischen Tesla-Jiger geht die Puste aus, ,Handelsblatt” 7.03.2019, www.handelsblatt.com
(7.03.2019).
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TESLA to producent BEV, ktéry dziata wylacznie dla konsumentéw zainteresowa-
nych zakupem luksusowego lub $redniej klasy pojazdu wyposazonego w najnowsze
osiggniecia techniki, w tym zaawansowanego asystenta kierowcy. W tym segmencie
rynku TESLA nie osiagneta jeszcze nigdy nadwyzki przychodéw nad kosztami. Infor-
macja z poczatku kwietnia 2019 roku, ze Panasonic - partner TESLA w zakresie wytwa-
rzania baterii — wycofuje si¢ z projektu rozbudowy fabryki Gigafactory 1 w Nevadzie
oraz wstrzymuje sie z podjeciem projektu budowy Gigafactory 3 w Szanghaju, moze
by¢ odebrana jako kolejny sygnat ostrzegawczy®. Po raz kolejny narastaja watpliwosci,
czy TESLA jest w stanie w szybkim czasie osiggna¢ oczekiwane wyniki ekonomiczne.

Gieldowa wycena TESLI 18 kwietnia 2019 roku wynosita 47,2 mld USD, przy
wycenie jednej akcji 273,26 USD. Zmiennos¢ wartosci akgcji ilustruje wykres (rys. 5).
Rekordowq wartoé¢ akeji zanotowano 23.06.2017 roku i wéwczas wydawalo sieg, ze
TESLA stanie si¢ niekwestionowanym liderem amerykariskiego przemystu motory-
zacyjnego. Swiadectwem narastajgcego zniecierpliwienia inwestoréw, ktérzy musza
z kwartatu na kwartat prolongowaé swojq nadzieje na osiggniecie przez E. Muska
sukcesu komercyjnego w tym projekcie, byto wycofanie z niego az 920 mln USD. Ob-
ligacje wyemitowane w 2013 roku zgodnie z wéwczas zawarta umowa nie zostaty
zamienione na akgcje, gdyz wartos¢ akgcji 1 marca 2019 roku nie przekraczata wyzna-
czonego poziomu co najmniej 359,87 USD.
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Rys. 5. Zmiennos$¢ wartosci akcji TESLA do 18 kwietnia 2019 roku
Zrédio: NASDAQ: Tesla, www.google.com (15.05.2019).

Gigafactory w Sparks (Nevada) powstala dzieki nakladom inwestycyjnym o war-
tosci 5 mld USD. Od 2018 roku wykorzystywany jest pelen potencjal, dzieki czemu
mozna rocznie wytwarzac¢ 3,5 mln ogniw bateryjnych. 4000 takich ogniw montowa-
nych jest jako bateria w jednym samochodzie modelu Tesla 3. Wedtug ekspertow
z Cairn Energy Research Advisors pod koniec 2018 roku w Gigafactory udalo sie zre-
dukowac koszty wlasne produkcji ogniwa do 116 USD w odniesieniu do jednej kWh
pojemnosci baterii, gdy $rednia na rynku globalnym wynosita 146 USD*. Gigafactory
potencjalnie moze ksztaltowac wielkos¢ produkcji niezaleznie od popytu w przemy-

#'S. Alvarez, Tesla battery partner Panasonic will ‘study investments over 35 GWh' for Gigafactory 1, ,Teslarati”
11.04.2019, www.teslarati.com (12.04.2019).
# B. Weddeling, dz. cyt., s. 8.
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$le motoryzacyjnym. Ogniwa bateryjne moga by¢ coraz czeéciej wykorzystywane do
tworzenia magazynow energii stanowigcych pozasystemowe (off-grid) instalacje elek-
troenergetyczne. Z inicjatywy E. Muska i we wspolpracy ze szwajcarskim ABB w Ja-
mestown w stanie Australia Poludniowa w grudniu 2017 roku powstal magazyn ener-
gii wspotpracujacy z instalacjami fotowoltaicznymi generujgcymi energie elektryczng
dla miasta. Jego potencjat pozwala na zasilanie odbiorcéw z zapotrzebowaniem do
100 MW?. Zrealizowanie projektu w Australii stanowilo wazny etap w przygotowa-
niu rozwigzania na przysztosé. Zdobyto doswiadczenie przydatne przy integracji
baterii zainstalowanych w samochodach elektrycznych z lokalnymi sieciami genero-
wania energii elektrycznej z OZE i jej dystrybucji w oknach czasowych, w ktérych te
niedyspozycyjne Zrédia nie s3 w stanie wytwarzac energii elektrycznej.

Historia rozwoju produkgji samochodéw BEV i ogniw elektrycznych, a takze roz-
woju i wdrazania technologii cyfrowych przez TESLA stanowi wskazéwke dla cafe-
go zasiedzialego przemystu motoryzacyjnego (incumbents), jak nalezy lub nie nalezy
reagowaé na zachowanie nowych uczestnikéw rynku (new entrants), ktérzy wprowa-
dzajg wywrotowe innowacje (disruptive innovations). Podstawowym wyzwaniem dla
konkurencji produkujacej samochody z silnikami wewnetrznego spalania (Internal
Combustion Engine — ICE) bylo stworzenie przez TESLA nowatorskiej koncepcji po-
jazdu. Przewiduje ona pofaczenie dwoéch innowacji jednoczesnie. Oferowane pojaz-
dy: Model S, Model X, Model 3, Model Y oraz Roadster sg produktami przemystu
technologicznego, stosujacego technologie cyfrowe nie tylko w procesie wytwarzania
przemystowego, ale takze instalujacego urzadzenia i oprogramowanie w swoich pro-
duktach. To, Ze te urzadzenia majg kota i z tego powodu mogg by¢ wykorzystywane
do przemieszczania sig, sprawia, iz dodwiadczenie konsumenta (Consumer Experience
— CX) odnosi sie do wielu sfer zaspokajania potrzeb. Podstawowe znaczenie ma ser-
wis w zakresie mobilnosci, ktéra jest rozumiana wielowymiarowo. Obok fizycznego
przemieszczania sie oraz pozostawania w statej fgcznosci z ,,calym Swiatem” dzieki
uzytkowaniu pojazdéw Tesla konsument ma satysfakcje, ze w jego pojezdzie jest wy-
korzystywany naped elektryczny stanowigcy spolecznie atrakcyjng alternatywe dla
tradycyjnych rozwigzan. Osiggniecie wskazanego doswiadczenia konsumenta stato
sie mozliwe jedynie dlatego, ze samochody osobowe, a takze znajdujace si¢ na etapie
prototypu samochody ciezarowe, stanowig nowatorskie rozwigzania i nie powstaly
w TESLA w wyniku modyfikacji tradycyjnych koncepgji pojazdu drogowego. Stato sie
tak, gdyz TESLA nie funkcjonowata w ogéle w przemysle motoryzacyjnym uksztatto-
wanym w epoce technologii analogowych i byta pozbawiona ,,obcigzenia dziedziczne-
go”, ktére wystepuje u zasiedziatych producentéw przemystu motoryzacyjnego.

W 2003 roku, kiedy powstato przedsiebiorstwo Tesla Motors, jego zatozyciele mieli
zamysl stworzenia samochodu elektrycznego II generacji, zastepujacego niedojrzaly
i nigdy nieskomercjalizowany projekt z poczatku XX wieku wyprodukowania cztero-
kotowca z silnikiem elektrycznym. W sto lat pézniej wydawalo sie, ze pojazd drogo-
wy uda si¢ wyposazy¢ bateri¢ (akumulator) z odpowiednio duzym potencjalem ma-

# P. Zoll, ABB hilft Elon Musk Versprechen einzuhalten, ,Neue Ziircher Zeitung”, 6.02.2018, www.nzz.ch
(6.02.2018).
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gazynowania energii elektrycznej. Mozliwe byto zastosowanie rozbudowanej baterii
litowo-jonowej, ktérej produkcja zostata podjeta przez Sony w 1991 roku jako Zrédta
zasilania laptopa. Wydawalo sie, ze dzieki statemu doskonaleniu konstrukcji ogniw,
z ktérych montowana jest bateria, w krétkim czasie uda sie istotnie obnizy¢ koszty
produkgji tych baterii przy jednoczesnym poprawianiu ich uzytecznosci. Celami byty
zwigkszenie ilosci energii elektrycznej, ktérg mozna zmagazynowac w baterii o wy-
znaczonych rozmiarach i masie wlasnej, a takze zwiekszenie liczby cykli fadowania
i roztadowania baterii w trakcie jej eksploatacji.

Elon Musk dofaczyt do zarzadu Tesla Motors w lutym 2004 roku i jemu nalezy
przypisac inicjatywe przeksztalcenia tego przedsiebiorstwa w firme typu , superstar”*.
Od 1 lutego 2017 roku nazwa zostata zmieniona na Tesla Inc., a w publikowanej auto-
prezentacji znalazlo si¢ stwierdzenie, Zze spétka ewoluuje od formy producenta w prze-
my$le motoryzacyjnym do formy operatora wirtualnej platformy skoncentrowanej na
zrownowazonym (sustainable) zarzadzaniu energig®. W docelowym ksztalcie taki
operator ma czerpa¢ zyski przede wszystkim dzieki zarzgdzaniu bazami danych, za
pomocy ktérych mozna uzyska¢ pelng kontrole nad procesami przesylania i maga-
zynowanie energii elektrycznej oraz efektywnego jej uzytkowania w systemach mo-
bilnosci oraz w taricuchach dostaw. W kwietniu 2019 roku E. Musk potwierdzit, ze
TESLA dazy do statusu ,,superstar”, a osiggniecie wytyczonego celu by¢ moze nastapi
juz 2020 roku, jesli uda sie udoskonali¢ oprogramowanie pokladowe i samochody
spelniajace cechy pojazdu autonomicznego (autonomous vehicle) beda wprowadzone
do eksploatacji jako bezzalogowe takséwki®*.

Istnieje perspektywa, ze projekt uruchomienia produkgji pojazdéw autonomicz-
nego nie zostanie jednak zrealizowany, gdyz wbrew oczekiwaniom wtadze USA
mogg sie uchyli¢ od wydania licencji na dopuszczenie takich pojazdéw do ruchu.
W takim scenariuszu Tesla Inc. w nastepnych latach moze odnieé¢ sukces komercyj-
ny, nie osiagajac break-even-point w dziatalnosci gospodarczej zwigzanej z produkcjq
samochodéw. Wystarczy, ze odpowiednio duze nadwyzki przychodéw nad ogétem
kosztéw bedzie uzyskiwac jako operator wirtualnej platformy swiadczacy ustugi za-
rzadzania danymi i z tej nadwyzki bedzie finansowa¢ nadal deficytowa produkcje
samochodéw BEV. Mimo perspektywy uzycia finansowania skroénego wewnatrz
koncernu TESLA dla E. Muska pozostaje wyzwaniem poprawa efektywnosci w dzia-
talnosci przemystowej. Wydaje sie, ze dla otoczenia Tesla Inc. podstawowe znaczenie
ma jednak perspektywa osiggniecia statusu firmy , superstar”. Wiarygodnos¢ takiego
scenariusza rozwoju wzmacnia fakt, ze E. Musk kontroluje SpaceX i dzigki technikom

% Pojecie firmy ,superstar” odnosi si¢ do przedsiebiorstw technologicznych, ktére dysponuja oryginal-
nym oprogramowaniem i mogg rozszerzaé zakres ilosciowy swojej dziatalnosci przy quasi zerowych
kosztach kraricowych, kontrolowa¢ i skutecznie blokowa¢ dostep konkurentéw do rynku, a w efekcie
uzyskiwaé marze monopolisty. A. Korinek, Labor in the Age of Automation and Artificial Intelligence,
Economists for Inclusive Prosperity, Research Brief, January 2019, s. 4.

3 Tesla — Company Description, wwwe.ir.tesla.com (19.04.2019).

3 M. Drange, Tesla’s Musk Details Hardware, Software Advances Ahead of Earnings, ,The Information”
22.04.2019, www.theinformation.com (23.04.2019).
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wykorzystywanym w satelitach moze dysponowaé przewaga konkurencyjng w za-
kresie transmisji danych przez operatora wirtualnej platformy.

W Europie zasiedziate koncerny przemystu motoryzacyjnego w 2019 roku wyka-
zuja cechy nasladowcéw E. Muska. Odniéstszy sukcesy na rynku globalnym, réw-
niez dzigki prosperity na rynku chiriskim, w pierwszej dekadzie XXI wieku zanie-
chaly wysitku szukania nowatorskich rozwigzan, ograniczajac si¢ do udoskonalania
juz opanowanych rozwigzan. Sposréd nasladowcéw wyrdzniajg sie BMW i grupa
Volkswagen. BMW w 2010 roku podjeto projekt przygotowania wiasnej koncepcji
samochodu BEV, co umozliwito podjecie w 2013 roku w zakladach w Lipsku seryj-
nej produkcji modelu i3, ktéry ma cechy samochodu miejskiego. Zasieg jazdy bez
tadowania baterii o pojemnosci 33 kWh wynosit od 100 do 180 km, w zaleznosci od
warunkéw eksploatacji pojazdu. BMW zaangazowalo si¢ w produkcje samochodéw
BEV, kierujac swe zamoéwienia do azjatyckich producentéw baterii. W 2018 roku
BMW zdeklarowalo sie jako pierwszy klient chiniskiego producenta baterii CATL
(Contemporary Amperex Technology Ltd.), ktéry zdecydowat sie na zbudowanie
swojej fabryki w okolicach Erfurtu (Niemcy) z potencjatem produkcyjnym 15 GWh
(czyli ok. 43% potencjatu Gigafactory w TESLA w Newadzie)*. Kierownictwo BMW
dysponuje do$wiadczeniem, jak funkcjonuje branza motoryzacyjna w Europie,
i z tego powodu odzegnuje sie od naiwnych haset, ze zmiany strukturalne mozna
przeprowadzi¢ w zaledwie dwa-trzy lata. W 2016 roku BMW wytyczylo plan roz-
woju kilku nowych modeli BEV i od razu zakladatlo, ze podjecie ich produkgji nie
nastapi wczesniej niz w latach 2020-2021, gdyz proces przygotowania nowego mo-
delu, przystosowania fabryk i zorganizowania serwisu posprzedazowego trwa co
najmniej piec lat*.

Odmiennie od BMW postepujacym nasladowcg E. Muska w 2018 roku stat sie kon-
cern VW. Zarzad podjat decyzje, ze w tej grupie za dwa-trzy lata bedg produkowa-
ne gtéwnie samochody wyposazone w silniki elektryczne, a pierwszg linig modeli
wprowadzanych juz na przetomie 2019 i 2020 roku bedzie VW ID. W 2022 roku ma
zosta¢ podjeta produkcja ID. Buzz, czyli matego busa BEV. Do 2023 roku VW planuje
zainwestowac¢ 44 mld EUR w przygotowanie i uruchomienie produkcji BEV, czego
efektem ma by¢ osiggniecie wielkosci produkcji pojazdéw tego typu na poziomie jed-
nego miliona sztuk rocznie®. W opinii ekspertéw realizacja zamiaréw w tak krétkim
czasie bedzie mocno watpliwa. Wynika to z faktu, ze europejscy zasiedziali produ-
cenci w ciggu minionych dekad dziatalnosci osiggneli perfekcje w zarzadzaniu faricu-
chami dostaw, co pozwolito im istotnie podwyzszy¢ efektywnos¢ ekonomiczng dzigki
zastgpieniu integracji pionowej wewnatrz wlasnej organizacji integracjg funkcjonalna
w ramach aricucha dostaw obejmujgcego wielu partneréw. Rozbudowa i pogtebiona
integracja w taricuchu prowadzita jednak do zwiekszania uzaleznienia producentéw

% Chinesen bauen Batteriezellen-Fabrik in Thiiringen, ,Die Welt” 9.07.2018, www.welt.de (19.04.2019).

3 H. Kritiger, Wir brauchen in der Wirtschaft einen Kulturwandel, ,Stddeutsche Zeitung” 13.11.2016,
www.sueddeutsche.de (13.11.2016).

*S. Menzel, Die deutschen Autobauer holen bei der E-Mobilitit auf — haben aber eine grosse Schwiche,

,Handelsblatt” 2.01.2019, www.handelsblatt.com (2.01.2019).
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od dziatalnosci ich gléwnych dostawcéw, m.in. Boscha, ZF i Mahle. Po zapoznaniu sie
z nowym programem produkcji VW zarzady tych dostawcéw bardzo jasno przedsta-
wialy swoje zastrzezenia co do mozliwosci dostosowania ich dziatalnosci do zmian
w strukturze dostaw w wytyczonym horyzoncie czasowym. Wskazuje sie przy tym,
ze w Niemczech na rzecz producentéw samochodéw pracuje kilka tysiecy dostaw-
cOéw powigzanych wzajemnie, a w skali branzy obejmujacej ok. 200 tys. pracownikéw
zmiany strukturalne trzeba przeprowadzaé, uwzgledniajagc zaréwno zagadnienia
technologiczne i organizacji gospodarki materiatowej, jak i aspekty spoteczne funk-
cjonowania rynku pracy®.

Za najwiekszego oponenta E. Muska mozna uznaé japoniskiego producenta Toyo-
ta. Wynika to z podstawowych réznic miedzy koncepcjami rozwoju systeméw mo-
bilnosci wypracowanymi przez TESLA oraz Toyota. Japoficzycy nie s zwolennikami
rozwigzania, ktére przewiduje zastosowanie baterii jako jedynego Zrédta energii do-
starczanej do systemu zasilania podczas jazdy samochodu osobowego, a tym bardziej
wiekszego taboru, czyli samochodéw ciezarowych i autobuséw. Uznajg, ze istotny
wplyw na redukcje emisji zaréwno zanieczyszczen (zwigzkéw chemicznych innych
pierwiastkéw niz wegiel), jak i CO, w czasie jazdy miejskiej moze zapewni¢ naped
hybrydowy, czyli jednoczesne zainstalowanie silnikéw spalinowego i elektrycznego.
Jesli pojazd nie jest przystosowany do fadowania energii elektrycznej z sieci (czyli
nie jest pojazdem HPEV), to potencjat jego baterii moze by¢ bardzo ograniczony.
Taka bateria jest zasilana w powtarzajacych sie czesto cyklach dzieki pracy silnika
spalinowego i stuzy do zasilania napedu elektrycznego jedynie na odcinkach, kiedy
pojazd porusza si¢ z niska i rownomierng predkoscig w ruchu miejskim. Ogranicze-
nie potencjatu baterii oznacza mate obcigzenie konstrukcji tego pojazdu masg baterii,
co sprzyja utrzymaniu relatywnie korzystnej relacji miedzy masa catkowitg pojazdu
a jego fadownoscig (mierzong masg pasazeréw i ich bagazu). Pojazdy hybrydowe sa
relatywnie tanie, gdyz producenci nie muszg ponosi¢ wysokich kosztéw wyprodu-
kowania lub nabycia nadal do$¢ drogich baterii o duzej pojemnosci.

Toyota szuka takze rozwigzan alternatywnych wobec zasilania silnika elektrycz-
nego z baterii. Od wielu lat prowadzi badania nad zastosowaniem ogniw wodoro-
wych, ktére dzieki tagczeniu wodoru z tlenem generuja energie elektryczng kierowang
podczas jazdy do silnika. Koncepcja FCV (Fuel Cell Vehicle) zostala zaprezentowana
w 2013 roku podczas Tokyo Motor Show. W grudniu 2014 roku Toyota rozpoczela
seryjng produkcje modelu Mirai, ktéry jest juz dostepny nie tylko w Japonii, ale tak-
ze na rynkach w USA i Europie. Cena katalogowa tego samochodu w USA wynosi
ponizej 60 tys. USD i jest istotnie nizsza od ceny katalogowej Tesla S (od 76 do 133 tys.
USD) oraz od ceny katalogowej Tesla X (od 82 do 132 tys. USD)*.

% M.-W. Buchenau, Der VW-Chef setzt alles auf eine Karte — ohne Riicksicht auf die Zulieferer, ,Handelsblatt”
19.03.2019, www.handelsblatt.com (19.03.2019).
¥ Edmunds Inc., https:/ /www.edmunds.com (19.03.2019).
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5. Zwiastuny ery cyber-fizycznego Swiata

Rozwoj technologii cyfrowych osiagnat w drugiej dekadzie XXI wieku juz taki po-
ziom, ze obok wiedzy kreowanej przez cztowieka (human knowledge) zaczyna si¢ po-
jawia¢ wiedza generowana w systemach informatycznych (industrial knowledge). Wraz
z pojawieniem sie wielofunkcyjnego smartfonu i sieci telekomunikacyjnych umozli-
wiajgcych bezprzewodowy transfer danych, a takze wraz z upowszechnieniem ustugi
chmury komputerowej (cloud computing), powstaly warunki do rejestrowania ogrom-
nych iloci danych i ich przetwarzania. Dzieki funkcjonowaniu mediéw spotecznoscio-
wych w cyberprzestrzeni ulokowane zostaly ogromne ilosci danych zarejestrowanych
przez uzytkownikéw smartfonéw i systeméw nawigacji. Konsumenci, uwiedzeni ofer-
tg modelu biznesowego ,,za darmo” (for free) zastosowanego przez operatoréw wirtual-
nych platform, udostepniaja coraz to nowsze dane o sobie i swoim otoczeniu, godzac sie
na utrate swej prywatnosci, a nawet intymnosci. Istotg tworzacej sie gospodarki cyfro-
wej stala sie mozliwo$¢ wykorzystywania danych nieustrukturyzowanych. S to zapisy
obrazéw i dzwiekéw, natezenia pola magnetycznego itp. uzupetnione o dane geoloka-
lizacyjne i kalendarz. Ich zasoby zaczely rosngé¢ niewspoéimiernie szybko w stosunku do
przyrostu danych ustrukturyzowanych (zapiséw wartoéci liczbowych lub binarnych).
Wielkos¢ i strukture rosngcych zasobéw danych ilustruje wykres (rys. 6).

Eksabajty*
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Dane nieustrukturyzowane
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Dane ustrukturyzowane

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rys. 6. Dynamika wzrostu i iloé¢ danych ustrukturyzowanych i nieustrukturyzowanych na
$wiecie w latach 2009-2017
*Wielkos¢ zbioréw danych (eksabajt = 1 000 petabajtéw = 1 milion terabajtéw = 1 miliard gigabajtéw)
Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych IDS.

Technologia maszynowego uczenia si¢ zostala wykorzystana do zbudowania
systeméw, ktére potrafiag autonomicznie nabywaé nowa wiedze z obserwowanego
§rodowiska. Dzieki analizie danych mogg by¢ generowane informacje, a ich anali-
za i synteza wynikéw moze prowadzi¢ do kreowania wiedzy®. Dwuetapowy proces

¥ F. Straube, KI in der Logistik — Strategien und Potenziale, DVZ-KI Day, Berlin 2019, s. 3.
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poznawczy typu bottom-up, czyli od danych do wiedzy, wykorzystywany w techno-
logii maszynowego uczenia sie jest zilustrowany na rysunku 7. Poniewaz proces ten
realizowany przez system obejmujacy sprzet (hardware) i oprogramowanie (software)
moze przekracza¢ ludzkie mozliwoéci kognitywne i percepcyjne, to mozna go uznac
system obdarzony sztuczng inteligencja®. Aplikacje juz przygotowane oraz wdrozo-
ne w réznych sferach dziatalnosci czlowieka charakteryzuje ich ograniczony zakres
funkcjonalnosci. Wynika to z opanowania do tej pory jedynie rozwigzan, ktére sg
,dedykowane” do rozwigzywania wyznaczonych zadan. Ze wzgledu na ograniczony
zakres funkcjonalnoéci mozna uznaé, ze wspélczesnie cywilizacja korzysta jedynie
z ,waskiej” sztucznej inteligencji (narrow artificial intelligence).

. Dane
‘ Informacja

. Wiedza
. | etap procesu

===l || etap procesu

Zakres kontekstu

Zakres percepcji
Rys. 7. Proces poznawczy bottom-up (technologia maszynowego uczenia sie)
Zré6dto: Opracowanie wlasne.

Zrozumienie znaczenia rozwigzan waskiej sztucznej inteligencji utatwia odwotanie
sie do przykladéw ich zastosowania. W systemach zarzadzania ruchem os6b w prze-
strzeni spotykane sa juz oferty operatoréw publicznej komunikacji miejskiej zapew-
niajgcych kursowanie taboru i realizacje ustug przewozowych w modelu ,na zycze-
nie”. Na podstawie zgloszei od pasazeréw oraz danych o potozeniu taboru w obrebie
miasta i jego przedmie$¢ mozliwe jest sterowanie w czasie rzeczywistym (on-line in
real time) pracg tego taboru. Celem jest zapewnienie mozliwie najwyzszego komfortu
obstugi pasazeréw przy optymalnym wykorzystaniu zasobéw kadrowych i rzeczo-
wych, w tym energii zuzywanej przez uklad napedowy w pojezdzie. Funkcjonowanie
tego rodzaju systemoéw stato sie mozliwe dzigki spetnieniu nastepujacych warunkow:

pasazerowie przekazujg za pomocg aplikacji dane o swoim poczatkowym i do-
celowym potozeniu, a takze o oknie czasowym, w ktérym chca si¢ przemiescié,
polozenie geograficzne i poziom wypetnienia srodkéw transportu sa Sledzone
W czasie rzeczywistym,

system informatyczny jest w stanie przeanalizowaé mozliwe warianty i wskaza¢
optymalny, ktérego realizacja jest zlecona personelowi kierujgcymi taborem,
system informatyczny jest przystosowany do analizy danych historycznych
oraz danych pozyskiwanych w czasie rzeczywistym i wykorzystuje wyniki
tej analizy do tworzenia prognozy optymalnego funkcjonowania komunikacji
w najblizszej przysztosci (predictive analitics).

7. Zurada, Sztuczna inteligencja: Rewolucja technologiczna i wyzwania etyczne, Materiaty 11T Kongresu SEP,

Warszawa, kwieciert 2019.
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Pierwsze wyzwanie stanowi przeprowadzenie natychmiastowej analizy mozli-
wych wariantéw pracy taboru. Zakres iloSciowy takiej analizy zalezy od liczby jed-
nostek taborowych funkcjonujacych w ramach komunikacji publicznej oraz od liczby
pasazerdéw, ktorzy zglosili jednoczesnie swoje potrzeby. Liczebno$¢ wariantéw dla
modelowego przypadku przedstawiona jest w tabeli 2.

Tab. 2. Zmienno$¢ liczby wariantéw organizacji pracy taboru w zaleznosci od liczby pasaze-
row oraz liczby srodkéw transportowych

Liczba pasazerow Liczba Srodkéw transportu Liczba wariantéw
5 2 21291
10 2 ~3 miliardy
15 3 ~150 tryliondow
20 5 ~1 kwintylion
45 10 ~7,3 *10%

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie S. Sorger, Loadfox. Automated Freight Matching
& Dispatching, DVZ-KI Day, Berlin 2019.

Najwieksze znaczenie w procesie transformacji gospodarki analogowej ku gospo-
darce obejmujacej jednocze$nie Swiat realny i $wiat wirtualny, czyli $wiat cyber-fi-
zyczny, bedzie mie¢ faza wykorzystania wiedzy wykreowanej przez system do two-
rzenia prognoz stanéw przyszlych z poziomem prawdopodobieristwa zblizonym do
pewnosci. Etapy wykorzystywania danych przy zastosowaniu rozwigzan sztucznej
inteligencji w procesie tworzenia prognoz przedstawione sa na rysunku 8.

Tworzenie
prognoz
Rozpoznawanie
prawidtowosci

Weryfikowanie
danych

® Pozyskiwanie

danych
Hindsight - Foresight

Rys. 8. Etapy budowania prognoz proceséw operacyjnych
Zré6dto: Opracowanie wlasne.

Przy organizowaniu pracy taboru w przysztosci okreslonej horyzontem kilku lub
kilkunastu minut niedostatecznie efektywne beda procedury uwzgledniajgce jedynie
reakcje na dane pojawiajace sie w czasie rzeczywistym. Korekta jako reakcja na dane
dodatkowo pozyskane bytaby przy tym powtérzeniem procedur znanych i stosowa-
nych w $wiecie rozwigzan analogowych. Zastosowanie rozwigzan waskiej sztucznej
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inteligencji otwiera szanse kreowania proceséw operacyjnych dzieki antycypowaniu
wystgpienia przewidywalnych, ale jeszcze niepotwierdzonych zdarzen. Jesli na etapie
analizy zachowania sie pasazeréw i ksztaltowania sie sytuacji w ruchu ulicznym (np.
powstawania korkéw w okredlonych weztach, na okreslonych pasach ruchu) dzieki
analizie danych historycznych (hindsight) uda si¢ rozpozna¢ prawidtowosci, czyli po-
wtarzajace sie sytuacje (insight), to w kolejnym dniu o tej samej porze bedzie mozliwe
wykorzystanie prognozy zdarzen (foresight). Zanim pojazd zostanie skierowany na
wybrany odcinek trasy przy uwzglednieniu juz dostepnych danych i zacznie pokony-
wac ten odcinek, bedzie mozna uwzgledni¢ prognoze, ze w trakcie jazdy ujawni sie
dodatkowy pasazer, ktérego obsluga wymaga aktualizacji przebiegu tej trasy. Ocze-
kuje sig, ze zawodno$¢ prognoz operacyjnych bedzie mata. Moga si¢ pojawia¢ incy-
dentalne btedy w prognozie, co spowoduje, ze konieczne bedzie poniesienie wyz-
szych kosztéw operacyjnych. Ale zaklada sie, ze wartos¢ tych kosztéw bedzie nizsza
niz wartos¢ utraconych zyskow; jesli nie dosztoby do stosowania tych prognoz. Dlate-
go przyjmuje sie, ze stosowanie wirtualnych rozktadéw (okreslajacych przebieg tras
i czas przejazdu zgodnie z prognozami operacyjnymi) stanie sie praktyka stosowang
w dziafalno$ci komercyjnej operatoréw publicznej komunikacji miejskie;j.

6. Wspotczesne wyzwanie: jak rozpoznac istote zmian
klimatycznych i znalez¢ metody ich powstrzymania

Zadne zagadnienie teoretyczne nie budzi wsp6tczesnie tylu emocji co kwestie isto-
ty zmian klimatycznych oraz szans na znalezienie i skuteczne zastosowanie metod ich
powstrzymania. Na przetomie drugiej i trzeciej dekady XXI wieku w $rodowisku aka-
demikéw oraz naukowcoéw zwigzanych z innymi centrami badawczymi liderami deba-
ty o zasiegu globalnym stajg sie przedstawiciele generacji millenialséw (generacji Y)*.
Te osoby stwierdzaja o sobie: ,jestedmy przedstawicielami pierwszej generacji, kto-
ra urodzila sie na Ziemi ze stabilnym klimatem znanym naszym ojcom i dziadkom
i umrze na Ziemi ze zmienionym klimatem”*. Tej grupie naukowcéw wiele proble-
moéw udaje sig szybciej rozwigzywad, niz w minionych dekadach robili to ich starsi
koledzy. Wynika to z faktu, ze odkad s aktywni zawodowo, s3 dostepne nowe na-
rzedzia i metody obserwacji naszej planety, m.in. monitorowania atmosfery ziemskiej
z wykorzystaniem satelitow*. Nie ma jednak powodu, aby nie docenia¢ wynikéw
pracy naukowcéw z poprzednich generacji. To generacja BB* skorzystata z szansy

% Osoby urodzone w latach 80. 1 90. XX wieku.

 Jest to stwierdzenie Friederike Otto, urodzonej w 1982 roku w Kilonii (Niemcy), ktéra po zakoriczeniu
studiéw z fizyki przygotowala dysertacje doktorska z filozofii i w 2018 roku objela na Uniwersytecie
w Oxfordzie (Wielka Brytania) stanowisko dyrektora Environmental Change Institute, aby rozwija¢
nowa dyscypline wiedzy Attribution Science (nauke o teorii przyporzadkowania). F. Otto, Wiitendes
Wetter. Auf der Suche nach den Schuldigen fiir Hitzewellen, Hochwasser und Stiirme, Ullstein, Berlin 2019, s. 2.

2 System pomiaréw meteorologicznych przy wykorzystaniu satelit funkcjonuje od 1979 roku.

* Generacja BB (baby boomers) obejmuje osoby urodzone Europie i Ameryce Péinocnej w latach
1946-1964.
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zdobycia wyksztalcenia i podjecia badart naukowych na duza skale. Z jej szeregéw
pochodzil Andrew Callegari, ktéry w 1982 roku przedstawil Exxon Report on Cli-
mate Modeling and CO, Effects*. W 2006 roku Paul Krugman, odwotujac si¢ do tej
ekspertyzy i braku odpowiedzialnego zachowania ze strony odbiorcéw tego raportu,
nazwal Exxon przedsigbiorstwem, ktére nalezy do grona najwigkszych wrogéw na-
szej planety®.

Bezdyskusyjny jest fakt, ze Srednia temperatura na Ziemi podniosta si¢ w okresie po
rozpoczeciu pierwszej rewolucji przemystowej w drugiej potowie XVIII wieku. Wedtug
ekspertow z Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ten wzrost do drugiej
dekady XXI wieku wyniést okoto 1 stopient Celsjusza, przyjmujac zréznicowane war-
tosci w poszczegodlnych regionach $wiata od 0,8 do 1,2°C*. Przy wykorzystaniu naj-
nowszych rozwigzan z zakresu modelowania warunkéw atmosferycznych i technologii
przetwarzania danych mozliwe jest okreslenie, z jakim prawdopodobieristwem wzra-
stac bedzie czestotliwos¢ wystepowania tzw. ekstremalnych zjawisk pogodowych, czyli
fali goraca, okresu braku opadéw, okresu bardzo intensywnych opadéw deszczu i $nie-
gu. Dzieki analizie wzrostu tego prawdopodobieristwa formulowane sg dwa poglady:

ze wystepuje zjawisko zmian klimatycznych,

ze wzajemna zalezno$¢ miedzy wzrostem emisji CO, do atmosfery i obser-
wowanymi zmianami klimatycznymi wskazuje na antropologiczny charakter
obserwowanych zmian klimatycznych.

Akceptacja obu tych pogladéw stanowi fundament polityki klimatycznej, ktérej
sformalizowane cele ujete s3 w réznorodnych dokumentach o zasiegu krajowym
i migdzynarodowym. Cechg charakterystyczng jest wprowadzenie do polityki klima-
tycznej jako celéw konkretnych wartoéci uzyskiwanych efektéw*”:

przy podaniu tych wartoéci jako wielkosci wzglednych przyktadem jest wska-
zanie przez Rade Europejska w pazdzierniku 2014 roku redukcji emisji gazéow
cieplarnianych o co najmniej 40% w stosunku do pozioméw z 1990 roku,

przy podaniu tych wartosci w jednostkach naturalnych przyktadem jest wska-
zanie w Porozumieniu Paryskim z 12 grudnia 2015 roku granicy wzrostu éred-
niej temperatury na Ziemi znacznie ponizej 2,0°C przy rekomendacji, aby ten
wzrost utrzymacé na poziomie nie wyzszym niz 1,5°C.

Podejmowanie przez politykéw wiazacych decyzji, w ktérych wskazywane sg sfor-
malizowane cele, obowigzujacych jedynie w zasiegu mniejszym niz zasieg globalny,
stanowi przedmiot krytyki ze strony ekspertéw oraz przedstawicieli inwestoréw oraz
menedzeréw. Od wielu lat zastrzezenia zgtasza m.in. prof. Hans-Werner Sinn, ktéry

“ AlJ. Callegari, 1982 Exxon Report on Climate Modeling and CO2 Effects, www.climatefiles.com
(24.04.2019).

*F. Otto, dz. cyt., s. 51.

% Global Warming of 1,5°C, IPCC, October 2018, s. 10.

¥ Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/41 z 14 marca 2018 roku zmieniajaca dyrektywe
2003/87/WE w celu wzmocnienia efektywnych pod wzgledem kosztéw redukcji emisji oraz inwestycji
niskoemisyjnych oraz decyzje (UE) 2015/1814, Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L76/3 19.3.2018.
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konsekwentnie zarzuca politykom ,realizacje akcji politycznych”#. Wskazywane jest
przy tym, ze w gospodarce procesy przemian mogg by¢ stymulowane, ale przebiegu
tych proces6w nie daje sie dekretowac.

Jedyna racjonalng droga przeciwdziatania zmianom klimatycznym byloby podej-
mowanie dziatan w skali catego globu. Wdrozenie jakichkolwiek §wiatowych progra-
méw wydaje sie jednak skazane na niepowodzenie, gdyz na wszystkich kontynen-
tach wystepuja zbyt duze dysproporcje w zamoznosci spoteczenistw i poszczeg6lnych
interesariuszy, aby moc pozyskaé powszechng akceptacje takich programoéw i zapew-
ni¢ odpowiednig konsekwencje w ich realizacji.

7. Hybrydowy system energetyczny jako srodowisko
mobilnosci

Trzecia dekada XXI wieku bedzie okresem u$wiadamiania sobie, ze $wiat sta-
je sie coraz bardziej skomplikowany, gdyz wzrasta ludzka wiedza i podnosi sie $wia-
domos$¢, ze dostepnych jest coraz wiecej wariantéw postepowania. Przewiduje sie,
ze wlasnie w najblizszych latach zostang rozpoznane i dostrzezone w szerokich kre-
gach spolecznych zalety wdrazania technologii cyfrowych, ktére w czesci zastepuja,
a w czesci jedynie uzupelniajg znany od dekad $wiat technologii analogowych. Wy-
zwaniem staje si¢ sprawne i efektywne dzialanie w $wiecie hybrydowym, w ktérym
poszczegodlne systemy dzialajg wediug odmiennych zasad. Dotyczy to w szczegdlno-
Sci systemu elektroenergetycznego, w ktérym obok technologii stosowanych od wielu
dekad pojawily si¢ nowe i zapowiadane jest wdrozenie kolejnych rozwigzan. W $wie-
cie hybrydowym tylko pozornie mozna swobodnie przechodzi¢ od stosowania jednych
rozwigzan, zastepujac je innymi. W debacie publicznej, w ktdrej ujawniaja sie zbiorowe
emocje, moze dochodzi¢ do pochopnego wyboru zestawu preferowanych rozwigzan.
Jak daleko idgce moga by¢ skutki, pokazuje przypadek znany w Niemczech. Po okresie
burzliwej wymiany pogladéw miedzy zwolennikami i przeciwnikami wykorzystywa-
nia technologii jagdrowej podjeto decyzje polityczng, iz zostanie ona catkowicie wycofana
z uzycia. To miato stuzy¢ zazegnaniu istniejgcej konfrontacji miedzy réznymi srodowi-
skami. Ale podejmujac te decyzje, nie uwzgledniono wszystkich aspektéw technologicz-
nych, w tym wyzwania zwigzanego z magazynowaniem promieniotwérczych odpadéw
z elektrowni jgdrowych. W konsekwencji ujawnit si¢ nowy konflikt, ktéry dotyczy wy-
boru miejsca skladowania tych odpadéw, przy uwzglednieniu ich naturalnych wilasci-
wosci — pozostang promieniotwércze na tysigce lat, a wiec w rachunku efektywnosci
ekonomicznej projektu stworzenia takiego magazynu trzeba uwzgledni¢ koszty jego
uzytkowania bez wytyczania horyzontu czasowego. Obecnie nic nie zapowiada, ze po
latach bezowocnych debat spolecznych uda sie w przewidywalnym czasie uzgodni¢ de-
cyzje lokalizacyjna, a nastepnie dojdzie do wdrozenia przyjetego rozwigzania®.

% H.-W. Sinn, Wie viel Zappelstrom vertrigt das Netz?, ,The European” 20.02.2019, www.theeuropean.de
(24.04.2019).

¥ M. Jauch, G. Ismar, Die komplizierte Suche nach dem Atommiill-Endlager, , Tagesspiegel” 22.04.2019,
www.tagesspiegel.de (22.04.2019).
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System energetyczny uksztattowany do tej pory na $wiecie jest bardzo skompliko-
wany pod wieloma wzgledami. W wielu krajach stanowi element sektora paristwo-
wego, w innych producenci i dystrybutorzy réznych nosnikéw energii reprezentujq
wylacznie lub w znakomitej wiekszosci sektor prywatny. Ten system jest takze bardzo
skomplikowany pod wzgledem technologicznym, co przejawia si¢ w kraficowym zréz-
nicowaniu struktury koszyka energetycznego w poszczegélnych krajach na $wiecie.

Jan Popczyk w kwietniu 2019 roku przedstawit projekcje zmian globalnych, ktére na-
stapig w wyniku transformacji energetyki od paliw kopalnych do monizmu elektryczne-
go odnawialnych Zrédet energii (OZE)™. Taka wizja wskazywataby na uniezaleznienie sie
cywilizacji od dokuczliwego zjawiska niedoboru energii i nadal utrzymujacej sie, a wrecz
ciggle nasilajacej sie, koniecznoéci obcigzania Srodowiska naturalnego procesami pozy-
skiwania i wykorzystywania wtérnych nosnikéw energii. W najblizszych dekadach beda
podejmowane réznorodne projekty, aby proces transformacji energetyki kontynuowac.
Ale nie da sie przeprowadzi¢ tego procesu bez funkcjonowania przez wiele dekad syste-
mu hybrydowego. W opinii ekspertéw w perspektywie 2050 roku udziat paliw pocho-
dzenia organicznego w zaspokajaniu potrzeb energetycznych na Ziemi ulegnie redukgji,
ale nie dojdzie jeszcze do zmian przetomowych. W 2035 roku udziat tych paliw ma wy-
nies$¢ 75%, a w 2050 roku 66% ogotu energii pierwotnej zuzywanej na $wiecie. Prognozo-
wang ewolugcje struktury nosnikéw energii w latach 2016-2050 przedstawia rysunek 9.

750 Udziat zrédta Udziat zrodta
700 w2035r. w 2050r.

Zgg Energia ze zrédet odnawialnych*) 25% 34%
550
500
450
400 Gaz 23% 22%
350
300
250
200 Ropa naftowa 32% 29%
150
100

50 Wegiel 20% 14%

Zapotrzebowanie na energie pierwotng min TJ

2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
*) tacznie z biomasa, hydroenergetyka i energetyka jadrowa

Rys. 9. Wielko$¢ i struktura zapotrzebowania na nosniki energii

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Global Energy Perspective 2019: Reference Case, Energy
Insights by McKinsey, January 2019, s. 10.

Inwestorzy i menedzerowie na calym $wiecie sprawiaja wrazenie zdezoriento-
wanych, gdyz nie wiedzg, jakg strategie przyja¢ na kolejne lata. Bioragc pod uwage,
ze decyzje kreujg rzeczywisto$¢ w sektorach infrastrukturalnych na wiele dekad, nie

0 J. Popczyk, Wiek XXI wiekiem monizmu elektrycznego OZE w energetyce i nowym wyzwaniem dla elektrykow,
Materiaty III Kongresu SEP, Warszawa, kwiecieni 2019.
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potrafig sformutowa¢ wzajemnie uzgodnionej wizji przeprowadzenia transformacji
energetycznej w skali gospodarki globalnej. Swobode wyboru strategii dla dwéch
réznych typéw uczestnikéw systemu energetycznego ilustruje rysunek 10.

a) Gospodarka w rozkwicie
|. Gra na czas II. Szybki
(The Waiting Game) rozwoj (Flat Out)
Awersja spoteczna Silna presja
do ponoszenia kosztow spoteczna,
przeciwdziatania aby przeciwdziatac
zmianom klimatycznym zmianom klimatycznym
[Il. Nieunikniony IV. Trudna Sciezka
upadek (Stone Dead) (The Hard Road)
Gospodarka w zapasci
b) Gospodarka w rozkwicie
I. Gra na czas U\}ysgzzl;gnr;:
(The Waiting Game)
Awersja spoteczna (Smooth Shutdown) Silna presja
do ponoszenia kosztow spoteczna,
przeciwdziatania aby przeciwdziatac¢
zmianom klimatycznym : zmianom klimatycznym
[l. Nieplanowany IV. Trudna Sciezka
zastoj (Stale Market) (The Hard Road)

Gospodarka w zapasci

Rys. 10. Cztery modelowe strategie dla przedsiebiorstw z sektora energetycznego: a) dla
parku elektrowni wiatrowych off-shore, b) dla producenta ropy naftowej i wyrob6éw z jej
przerobu

Zrédto: Opracowanie wiasne przy wykorzystaniu w czeéci rys. 9 a) materiatéw: P. McManners,
Corporate Strategy in the Age of Responsibility, Gower, Reading 2014, s. 58.

W obu zestawach strategii warunki niepewnosci znajduja takie samo odzwiercie-
dlenie w strategii I i IV bez wzgledu na sektor dziatalno$ci. Odmienne sg natomiast
dwie pozostate strategie. Jesli nie bedzie rozwoju gospodarczego i jednoczesnie be-
dzie sie nasila¢ awersja spoteczna do polityki klimatycznej™, to operatorzy parkéow
elektrowni wiatrowych off-shore moga trwale utraci¢ Zrédlo finansowania pelnych
kosztow swojej dziatalnosci. Konsekwencjg bedzie konieczno$¢ wdrozenia strate-
gii obronnej — strategii III na rys. 9 a), ktéra miataby ich chroni¢ przed upadkiem
i wycofaniem tej technologii OZE z eksploatacji w wielu krajach. Jesli jednak wa-
runki w otoczeniu bylyby pomysélne, tj. przy utrzymujacym sie wzroscie gospodar-

51 Jednym z przejawOw takiej awersiji jest cze$¢ postulatow protestu ,,zoltych kamizelek” we Francji.
y przej ) )] &SC P p ) ]
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czym i jednoczesnym nasilaniu sie presji spotecznej wobec wtadz publicznych, aby
wprowadzily skuteczne dziatania na rzecz powstrzymania zmian klimatycznych, to
woéwcezas mozliwe byloby zastosowanie strategii rozwoju — strategii I na rys. 9 a).
Te warunki, ktére dla operatoréow parkéw elektrowni wiatrowych bytyby korzystne,
mogg ulatwic realizacj¢ pozytywnego scenariusza dla wielkich $wiatowych produ-
centéw ropy naftowej i wyrobéw z jej przetworzenia. Bylyby to scenariusz spokoj-
nego wygaszania eksploatacji z16z ropy naftowej w zwigzku z wyeliminowaniem
wyrobéw z jej przetwarzania jako paliw pltynnych. Aby scenariusz zastosowania
strategii Il na rys. 9 b) mégt zosta¢ zrealizowany, konieczne jest utrzymywanie sie
przez wiele dekad wzrostu gospodarczego, gdyz tylko w takich okolicznosciach do
wielkich producentéw ropy naftowej mogtyby trafi¢ srodki z funduszy publicznych
i prywatnych niezbedne dla sfinansowania programu restrukturyzacyjnego.

Analiza przedstawionych strategii wskazuje, ze najbardziej prawdopodobny
jest scenariusz utrzymywania si¢ rozwigzan hybrydowych w globalnym systemie
energetycznym. To oznacza, ze przez wiele dekad bedzie sie utrzymywacé wykorzy-
stywanie paliw pochodzenia organicznego w réznych gateziach transportu, w tym
w transporcie drogowym?®. Szanse, aby przez wiele lat na catym globie jednoczesnie
trwata dobra koniunktura gospodarcza i rosla presja spoleczna na podejmowanie
dzialar na rzecz powstrzymania zmian klimatycznych, wydajq sie relatywnie mate.
A tylko w takich warunkach w perspektywie 2050 roku byloby mozliwa istotna
transformacja istniejacego hybrydowego systemu energetycznego ku monizmowi
elektrycznemu, ktéry obejmuje wszystkie sektory, w tym takze transport i motory-
zacje indywidualng.

8. Brakujgce ogniwo — tanie baterie o matej masie wiasnej
i 0 duzym potencjale

Samochody osobowe z napedem elektrycznym zasilanym z baterii (BEV) nie sa
do tej pory popularne z jednej podstawowej przyczyny. Ich cena znacznie przekracza
ceny tych samych modeli samochodéw z tradycyjnymi silnikami spalinowymi (ICE)
lub z hybrydowym uktadem napedowym, w ktérych jednak nie zainstalowano baterii
o duzej pojemnoéci. R6znice ceny tworzy warto$¢ baterii o duzej masie wlasnej i ma-
lym potencjale. Wysokos¢ i strukture kosztéw wytwarzania pojazdéw typéw BEV
i ICE przedstawia rysunek 11.

32 G. llgmann, K. Polatschek, Giiter auf der Gummibahn, , Frankfurter Allgemeine Zeitung”, 9.03.2019,
www.faz.net (24.04.2019).
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a) z napedem elektrycznym BEV b) z napedem spalinowym ICE

100
95 15%

motor elektryczny i elektronika Przewaga kosztowa ICE

sterowania napedem vs BEV > 30%

75 25%
70 ogniwa baterii

16%
uktad napedu spalinowego

30 84%
50%
pozostate elementy samochodu pozostate elementy samochodu

Rys. 11. Wielko$¢ i struktura kosztéw produkcji samochodéw BEV i ICE, stan na 2018 r.

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie: D. Kiipper, K. Kuhlmann, S. Wolf, C. Pieper, G. Xu,
J. Ahmand, The Future of Battery Production for Electric Vehicles, BCG, September 2018, s. 6.

Zréwnanie kosztéw produkgji nie jest mozliwe, gdyz réznice w kosztach powo-
duje dodatkowy koszt produkgcji baterii w przypadku samochodéw BEV. Redukcja
tych kosztow jest mozliwa, cho¢ wiadomo, ze wiele rezerw w procesie produkcji
juz wykorzystano, osiagajac pod koniec 2018 roku poziom kosztéw lekko powyzej
100 USD za 1 kWh pojemnosci. Nie ma pewnosci, czy kolejne ulepszenia oraz wzrost
skali produkgji przyniosa dalsze liczace si¢ oszczednosci.

Argumentem, ktéry miatby przemawiac za preferowaniem samochodéw BEV w sto-
sunku do samochodéw ICE, miataby by¢ istotna redukcja emisji CO, w przypadku eks-
ploatacji samochodéw z napedem elektrycznym zasilanym z baterii. Ten argument jest
podwazany z dwéch powodoéw. Po pierwsze, koszyk energetyczny nadal w wielu kra-
jach jest zbudowany w przewazajgcej czesci z generowania energii elektrycznej przy za-
stosowaniu paliw pochodzenia organicznego, w tym wegla brunatnego i kamiennego.
Uzytkowanie samochodu BEV nie kreuje emisji na trasie przejazdu, ale wymaga, aby
wczesniej taka emisja powstata w sektorze elektroenergetycznym. Po drugie, formuto-
wany jest zarzut, ze przy wspoélczesnie stosowanych technologiach produkgeji baterii
litowo-jonowych wystepuje duza emisja CO, w calym taficuchu dostaw i uzytkowanie
samochodéw BEV nawet przy wykorzystywaniu energii elektrycznej pochodzacej jedy-
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nie z OZE wigze sie z doé¢ duza emisjg gazéw cieplarnianych®. Ostateczny bilans ana-
lizy poréwnawczej nie wypada wiec jednoznacznie pozytywnie i zalety samochodéw
osobowych BEV trzeba uzna¢ za mato przekonujace. Do bardziej radykalnych ocen pro-
wadzi analiza efektéw eksploatacji samochodéw ciezarowych BEV, ktére jednoznacz-
nie nie wykazujg przewagi nad tradycyjnym taborem ani w zakresie ekologicznym, ani
ekonomicznym™. Podobnie jest w przypadku autobuséw elektrycznych. Krytyczny po-
ziom przebiegu rocznego w warunkach polskich jeszcze przed podwyzkami cen energii
elektrycznej wprowadzonymi na poczatku 2019 roku wynosit az 70-80 000 km, co jest
warto$cig nieosiaggalng dla znacznej czesci taboru™. Wraz z oczekiwanym w przyszto-
Sci dalszym wzrostem cen energii elektrycznej oraz niezmiennie wysokimi kosztami
zewnetrznymi z tytutu emisji CO, wielkos¢ wymaganego rocznego przebiegu bedzie
jeszcze wyzsza. Jej osiggniecie bedzie mozliwe jedynie w pojedynczych przypadkach,
na starannie zoptymalizowanych liniach obstugiwanych przez taki tabor. Muszg to by¢
linie o stabilnym wysokim natezeniu ruchu przez caly rok oraz przebiegiem przez stre-
fy z wyjatkowo wysokimi lokalnymi kosztami zewnetrznymi emisji. Przykladem moze
by¢ ciagg komunikacyjny wzdluz Traktu Krélewskiego w Warszawie, na ktérym dzieki
lokalizacji Uniwersytetu Warszawskiego oraz licznych obiektéw o ogromnych walorach
turystycznych wystepuje stabilny potok pasazerski przez znaczng czes¢ doby przez caty
tydzien. Takie przypadki w skali kraju sg jednak nieliczne.

9. Protest spoleczny i publiczny plan rozwoju
elektromobilnosci w globalnej gospodarce cyfrowej

W pierwszych czterech miesigcach 2019 roku zanotowano wydarzenia, ktére ujaw-
niajg znaczenie stanéw emocjonalnych poszczegélnych grup i nastrojéw spotecznych
dla przebiegu procesu zmian w systemie spoteczno-gospodarczym. Ich charakter
wydaje sie absolutnie odmienny od opisanych wczesniej zdarzen, ktére mialy miej-
sce w 1968 roku. Echem strajku szkolnego mlodziezy nazwanego Fridays for Future,
zapoczatkowanego przez Szwedke Grete Thunberg urodzong w 2003 roku i repre-
zentujgca generacje Z (post-millenialséw), byly protesty uliczne miodziezy w innych
krajach, w tym w Polsce w marcu 2019 roku. Mlodziez szkolna (kids)* zachowywata
sie spokojnie, nic nie wskazuje do tej pory, ze podczas kolejnych protestéw szeregi
nastolatkéw uzupelnig ich starsi, juz dorosli koledzy. Greta zostata zapamietana po
jej wystapieniu w grudniu 2018 roku podczas konferencji klimatycznej w Katowi-
cach (COP24) i zaproszona w styczniu 2019 roku do debaty podczas World Econo-

> Ch. Buchal, H.-D. Karl, H.-W. Sinn, Kohlemotoren, Windmotoren und Dieselmotoren: Was zeigt die CO,
-Bilanz?, ifo-Schnelldienst, Nr. 8/2019, s. 40.

* J. Kaufmann, Electric trucks like the Tesla Semi are ‘pointless both economically and ecologically’, according
to a vehicle-tech expert, The Business Insider, 3.04.2019, www.businessinsider.com (10.04.2019).

* M. Wotek, M. Wolariski, A. Jagielto, M. Suchanek, A. Szmelter, Conventional Full Evaluation, the test
results, http:/ /wwwe.eliptic-project.eu (29.03. 2019).

% Sami o sobie méwia ,kids”, czyli dzieci, co ma sugerowag, ze nie naleza do grupy oséb dorostych

i majg prawo mie¢ wlasne, odmienne ideaty.
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mic Forum w Davos. W kwietniu 2019 roku spotkata si¢ z papiezem Franciszkiem
w Watykanie i namawiata, aby Kosciét rzymskokatolicki przytaczyt sie do globalnego
ruchu spotecznego dazacego do przyspieszenia i zradykalizowania polityki klima-
tycznej. W kwietniu 2019 roku wyglosita przeméwienie podczas sesji plenarnej Parla-
mentu Europejskiego. Wszedzie dorosli byli zainteresowani wypowiedzig nastolatki,
by¢ moze chcieli uslysze¢ to, czego sami nie majg odwagi powiedzie¢. Wielokrotnie
otrzymata oklaski od tych, ktérych ostro skrytykowata, ze nic nie robig. Ten fakt sar-
kastycznie ocenit jeden z postéw do europarlamentu. Zauwazyl, iz nie zdarza si¢ cze-
sto, aby krytykowani stawali sie entuzjastami swojego adwersarza. Poniewaz protesty,
spotkania i imprezy o charakterze konferencyjnym przebiegajg bez spektakularnych
star¢ z sitami porzgdkowymi, media w zréznicowany sposéb odnoszg si¢ do tego no-
wego ruchu spotecznego. Zwracajg uwage coraz czeciej pojawiajgce si¢ komentarze,
w ktérych znajduje si¢ nawigzanie do sloganu, ze , kropla drazy skate”. Po protestach,
ktére odbyly sie w marcu i kwietniu 2019 roku w m.in. Niemczech, Polsce, Szwajcarii,
Szwecji, Wielkiej Brytanii i we Wloszech oraz w Japonii, Korei Potudniowej, a tak-
ze w USA, pojawia sie zaciekawienie, czy jesteSmy obserwatorami poczatku procesu
zmian spotecznych réwnie glebokich, jak te wywotane wiosng paryska 1968 roku”.

Warto sie zastanowi¢, czy mtodzi oredownicy polityki klimatycznej, ktérej celem —
czy to jest deklarowane wprost, czy tez nie — ma by¢ zmiana postaw ludzkich w skali
catego globu, ujawniajg zdolno$¢ do kreowania ruchéw spotecznych o cechach podob-
nych do ruchéw religijnych. Na takg mozliwos¢ wskazuje Hans Joas, spoteczny filozof,
ktéry wyktada na Wydziale Teologicznym na Uniwersytecie Humboldta w Berlinie®®.
Do ciekawych wnioskéw prowadzi takze poréwnanie treci manifestu klimatycznego
formutowanego przez G. Thunberg i jej zwolennikéw z treécig prac teoretykéw socja-
lizmu publikowanych na przetomie XIX i XX wieku. Hasto ,,School children are required
to attend school. But with the worsening Climate Destruction this goal of going to school begins
to be pointless”™ sugeruje, ze pozadany efekt ,wstrzymania destrukcji klimatu” ma by¢
osiggniety natychmiast i bezwarunkowo. Jesli to nie jest spelnione, dla mlodziezy nie
ma sensu kontynuacja edukacji. Podobne bylo oczekiwanie radykalnych socjalistow,
wedtug ktérych budowanie nowego, sprawiedliwego systemu spofeczno-gospodarcze-
go bylo mozliwe tylko na gruzach starego systemu®. O realizacji trudnego i dlugotrwa-
tego programu transformacji w obu przypadkach nie ma mowy.

Prawdopodobny jest scenariusz, ze narastajacy protest spoleczny bedzie skierowa-
ny na wspieranie dziafan, ktére maja powstrzymac czlowieka przed jego negatywnym
wplywem na $rodowisko naturalne. Z obserwacji i analizy zachowania wiadz publicz-
nych w réznych krajach wynika, ze reakcje agend administracji parfistwowej przybie-
rajg w niektérych przypadkach charakter emocjonalnych zachowan ujawniajgcych sie
w tre$ci wydawanych decyzji. Sg to niestety czesto decyzje nieracjonalne. Wtadze pu-

7 H. Steuer i inni, So blickt die Welt auf Greta Thunberg und die Klimastreiks, ,Handelsblatt” 26.04.2019,
www.handelsblatt.com (26.04.2019).

¥ A. Sauerbrey, Alle verehren Greta, ,Tagesspiegel” 20.04.2019, www.tagesspiegel.de (20.04.2019).

¥ Why are kids striking? www.fridaysforfuture.org (24.04.2019).

0. Pawlak, Historia i postep. Studium filozofii spolecznej Jerzego Plechanowa, PWN, Warszawa-Poznan 1990, s. 17.
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bliczne zawsze powinny po$wiecaé¢ odpowiednio duzo uwagi funkcjonowaniu nauki
oraz modyfikacji systeméw edukacji na wszystkich poziomach. Rekomendowane sg
przy tym pewne stale zasady. Po pierwsze, srodowisko badaczy i twércéw wynalaz-
kéw powinno mie¢ zapewniong swobode wyboru obszaréw swoich zainteresowari.
Trzeba uwzglednia¢ dos§wiadczenie, ze wiele nowatorskich rozwigzarn powstalo przez
przypadek lub jako kontrpropozycja w stosunku do poszukiwanego wyniku. Po dru-
gie, ze proces promowania wybranych rozwigzan nie moze kreowa¢ barier dla rozwoju
innych projektéw. Polityka gospodarcza, w tym polityka przemystowa, powinna by¢
prowadzona zgodnie z regutami przedstawionymi na rysunku 12.

) Wspieranie .
Postawa Pozostawienie P;?;r;;\(/\t/g\r:\:e sektoréw Prefgrowar;:e
; : wybranyc
whadzy Peine swobody badawczych Eonpetki produktow i/lub
publicznej uczestnikom (polityka

i edukacyjnych

rynku producentow

Rys. 12. Polityka przemystowa — mozliwe postawy wladzy publicznej oraz ich ocena

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie R.D. Atkinson, S.J. Ezell, Innovation Economics.
The Race for Global Advantage, Yale University Press, New Haven — Londyn 2012, s. 137.

W Europie o losach elektromobilnosci w gléwnej mierze bedq rozstrzygaé decy-
zje podejmowane na szczeblu unijnym. Analiza dokumentéw akceptowanych przez
Parlament Europejski prowadzi do konkluzji, Ze wladza publiczna coraz czesciej
postepuje nieprawidtowo. Powodem jest preferowanie wybranych produktéw przy
zastosowaniu administracyjnych zakazéw i nakazéw oraz kierowaniu $rodkéw pu-
blicznych na finansowanie nie tylko rozwoju, ale nawet na wieloletnie wspieranie
eksploatacji konkretnych rozwigzan technologicznych. Brakuje natomiast decyzji za-
twierdzajgcych diugookresowe programy rozwoju wybranych sektoréw. Przyktadem
niepozadanego dzialania jest podjeta w 2019 roku w Brukseli i Strasburgu decyzja,
ze w latach 2021-2025 zakupy samorzaddéw terytorialnych muszg w co najmniej 45%
dotyczy¢ ,czystych autobuséw”, a ich udzial w flocie miejskiej i regionalnej ma sie
zwiekszy¢ do 2030 roku az do 65%. Jako ,,czysty tabor” traktowane sg tylko i wylgcz-
nie autobusy typu BEV, ktore s3 wytwarzane przy wykorzystaniu obecnie dostepnych
rozwigzan technicznych i beda zapewne eksploatowane przez co najmniej dwie de-
kady. Oczywiécie mozna sie spodziewad, ze z kazdym rokiem cechy produkowanych
autobuséw beda coraz bardziej atrakcyjne dla operatoréw komunikacji publicznej,
ale bez watpienia pozostang drozsze przy zakupach inwestycyjnych niz coraz bar-
dziej zaawansowane technologicznie autobusy z silnikami wysokopreznymi®. Istnie-
je zagrozenie, Ze realizacja takich , dedykowanych zakupéw” prowadzi¢ bedzie do

1 M. Grabitz, Kommunen sollen massenhaft E-Busse anschaffen, ,Tagesspiegel” 18.04.2019, www.tagesspie-
gel.de (18.04.2019).
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nieracjonalnego wykorzystywania srodkéw z funduszy publicznych, pochodzacych
z réznych zrédet. Jesli bedg wykorzystywane nieracjonalnie, to znaczy, ze w sumie nie
uda sie zaspokoi¢ niektérych potrzeb, np. w zakresie edukacji lub ochrony zdrowia.
Moze takze zabrakngé¢ srodkéw na promowanie nowych rozwigzan, ktére mogg sie
pojawi¢ w przysztosci. A bylyby one zaspokojone przy innym trybie podejmowania
decyzji i zapewnieniu pelnej racjonalnosci wykorzystywania srodkéw publicznych.

Ujawnienie tego rodzaju niegospodarnosci moze spowodowag, ze spotecznosci lo-
kalne lub obejmujace caly kraj beda zgtaszac¢ pretensje do decydentéw. Moze sta¢ sie
to elementem procesu narastania awersji do polityki klimatycznej. Mate btedy wtadz
publicznych po skumulowaniu sie¢ mogg wykreowaé strukturalny opér spoleczny
przed upowszechnianiem elektromobilnosci.

Jedna z podstawowych cech gospodarki cyfrowej ma by¢ zdolnoé¢ do uczestnic-
twa w procesach zmian strukturalnych. Bez watpienia mozna te zdolno$¢ zbudowaé
i wykorzystywaé w tych sferach gospodarki hybrydowej, ktére sg nasycone nowy-
mi technologiami. Systemy transportowe sa przedmiotem zainteresowania ze stro-
ny innowatoréw zaangazowanych w rozwdj i upowszechnianie nowych technologii
oraz nowych modeli biznesowych. Nie ulega jednak watpliwosci, ze obstuga mobil-
nosci nadal bedzie w istotnej mierze zdeterminowana funkcjonowaniem sektoréw
zdominowanych przez techniki analogowe stosowane w zaréwno w transporcie, jak
i w energetyce. Osiggniecie przelomu w energetyce polegajacego na zdominowaniu
generacji energii elektrycznej przez komercyjnych producentéw oraz prosumentéw
korzystajacych ze zrédel odnawialnych jest celem, ale trudno wskazaé, kiedy sie go
zrealizuje. Pojawienie si¢ baterii nowej generacji takze jest mozliwe, lecz takze trudno
wskaza¢ horyzont czasowy jej wprowadzenia. Postep w obu obszarach potencjalnie
moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej wdrozenie koncepgcji elektromobilnosci da-
waloby korzysci w skali mikroekonomicznej zaré6wno producentom, jak i konsumen-
tom. Bylby to najbardziej pozadany scenariusz.

Zanim jednak obie pozadane zmiany nastgpig, wdrazanie koncepcji elektromo-
bilnosci w tej wersji, jaka mozna wspélczesnie sformutowaé, moze doprowadzi¢ do
przefomowych zmian w strukturze systeméw mobilnosci jedynie w jednym przypad-
ku. Niezbedna bytaby powszechna wola spoteczna, aby efekty klimatyczne uzna¢ za
nadrzedne i usprawiedliwiajgce upowszechnianie trakcji elektrycznej w transporcie
drogowym mimo braku korzysci w skali mikroekonomicznej. Znalaztaby taka wola
swoje odzwierciedlenie w planie gospodarczym o zasiegu globalnym, ktérego realiza-
cja prowadzilaby do administracyjnego narzucenia wzorca konsumpcji i wywarcia ad-
ministracyjnymi metodami odpowiedniego dopasowania oferty po stronie podazowej
rynku. Taki scenariusz upowszechnienia trakgji elektrycznej w transporcie drogowym
wydaje sie by¢ iluzoryczny. Nie majac cech atrakcyjnosci dla konsumentéw dyspo-
nujacych swoboda wyboru i dla inwestoréw kierujacych sie projekcja wyniku mi-
kroekonomicznego, koncepcja elektromobilnosci w wersji wspélczesnej wykazuje
cechy koncepcji utopijnej. Ale wszystko moze si¢ nagle zmieni¢. Wystarczy odpo-
wiednia innowacja. By¢ moze jej autorem i realizatorem beda przedstawiciele genera-
qji post-millenialséw, a ich wagarowanie w pigtki okaze sie czynnikiem sprzyjajacym,
a nie utrudniajgcym powstawanie nowych rozwigzan.
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Streszczenie

Obcigzenie naturalnego Srodowiska staje sie tak duze, Ze coraz wiecej 0oséb przypisuje
dziatalnosci cztowieka wplyw na zmiany klimatyczne. Ujawnia si¢ ruch spoteczny post-
millenialséw, ktérzy korzystaja dopiero z edukacji szkolnej, majacy cechy protestu prze-
ciwko dotychczasowej hedonistycznej postawie starszych generacji. Elon Musk wprowa-
dzit na rynek samochéd elektryczny TESLA zasilany z baterii jako innowacje wywrotowa,
czym rzucit wyzwanie zasiedziatemu przemystowi motoryzacyjnemu na catym $wiecie,
zmuszajac producentéw, konsumentéw i wladze publiczne wystepujace w roli regulatora
rynku do dokonania przetomu w sposobie ich zachowania. W centrum zainteresowania
znalazla si¢ koncepcja elektromobilnosci, ktéra obejmuje wiele czynnikéw oddziatujg-
cych na sposéb wytwarzania débr rzeczowych, w tym samochodéw osobowych, oraz
ustug, w tym ustug wykorzystywanych do zaspokojenia potrzeb mobilnosci. By¢ moze
uda si¢ wykorzystaé t¢ koncepcje do przeprowadzenia dalszych, przetomowych zmian
w globalnym systemie spoteczno-gospodarczym. Celem bytaby dekarbonizacja gospo-
darki $wiatowej. Aby tak sie stalo, muszg zosta¢ spetnione liczne warunki. Podstawowym
jest znaczne obnizenie kosztéw wytwarzania baterii, aby zakup i eksploatacja samocho-
déw elektrycznych mogta by¢ tarisza niz zakup i eksploatacja popularnych samochodéw
spalinowych. Prawdopodobnie niezbedne jest wspétdziatanie wielu aktoré6w w skali glo-
balnej w ramach wieloletniego programu, ktéry musi uzyska¢ powszechng akceptacje
spotecznosci zamieszkujacej wszystkie kontynenty. Jesli zamierzony cel nie zostanie zre-
alizowany, koncepcja elektromobilnosci pozostanie jedynie utopijng koncepcja.

Stowa kluczowe: transport drogowy, mobilno$é¢, samochdéd elektryczny, rozwdj techno-
logii, rozw6j gospodarczy.

E-MOBILITY: LONG-TERM PROGRAMME OR UTOPIAN VISION?
SUMMARY

Development and dissemination of new technologies has been progressing rapidly, in particular digital
technologies. The burden on the environment has grown dramatically and more and more people blame
the impact of human activities. A social movement has begun to take shape among post-millennials who
are only intheir school education, partly as a protest against the hedonistic attitude of older generations.
With the introduction of the TESLA electric car to the market, Elon Musk has posed a challenge to the
incumbent automotive industry around the globe. This has forced producers, consumers and public
authorities in their capacity as market regulators to make a radical change to their behaviour. In this
context, e-mobility has become a focus of attention which contains many factors impacting on the
production of goods, including cars, and services, including those concerned to satisfy mobility needs.
Perhaps e-mobility can bring about further breakthroughs, with the aim being decarbonization of the
global economy. Numerous conditions need to be fulfilled for this to happen. A basic condition would
be lower costs of the production of batteries. In this way buying and using of electric cars could become
cheaper than traditional combustion cars. Probably it would require all involved stakeholders to act
together in along-term programme which, in turn, would need to be accepted by the general public living
around the globe. If this aim is not achieved, the concept of e-mobility will remain only a utopian vision.

Keywords: road transport, mobility, electric car, technological change, economic development.

JEL: L92,1L94,018,033,R40

Wojciech Paprocki 103



FINANCIAL

"| EUROPEAN
I CONGRESS

Rosnace zainteresowanie elektromobilnoscig w drugiej dekadzie XXI wieku jest wynikiem od-
dziatywania kilku czynnikow. Jednym z nich jest upowszechnianie nowych technologii - w tym
technologii cyfrowych - oraz technologii generowania, przesytania i wykorzystywania energii
elektrycznej. Formutowane s3 oczekiwania, ze dzieki wdrozeniu koncepcji elektromobilnosci
uda sie osiggnac dwa cele réwnoczesnie: podwyzszyc produktywnos¢ w dziatalnosci zwigzanej
z mobilnoscig cztowieka oraz procesami przemieszczania 0s0b i rzeczy w przestrzeni, a takze
przeprowadzi¢ zmiane struktury zuzycia pierwotnych i wtdérnych nosnikow energii. Koncepcja
elektromobilnosci jest ksztattowana takze w zwigzku z rosngcym zainteresowaniem roznych grup
spotecznych zagadnieniami funkcjonowania systemu ekologicznego na naszej planecie.

Monografia zawiera wyniki autorskich badan poswieconych aktualnym tendencjom, perspekty-
wom i barierom rozwoju elektromobilnosci w Polsce i krajach o$ciennych. Przedstawiona zostata
takze rozszerzona koncepcja elektromobilnosci w ujeciu globalnym, uwzgledniajaca znaczenie
zmiany wzorca konsumpcji pod wptywem rosnacej $wiadomosci spotecznosci catego $wiata
w zakresie potrzeby ograniczania zuzycia wyczerpywalnych zasobdw oraz redukowania obcigze-
nia $rodowiska naturalnego, w tym dzieki redukowaniu emisji gazow cieplarnianych.
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