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Wprowadzenie

Za jeden ze wspolczesnych swiatowych megatrenddw uznaje si¢ elektromobilnosé,
czyli ekologiczny transport. Elektryfikacja sektora transportu jest bardzo istotnym
elementem tworzenia systemu transportu zeroemisyjnego, a rozwoj transportu
zrownowazonego oraz ochrona srodowiska naturalnego stanowia jeden z priory-
tetow polityki transportowej (Zawieska, 2019: 9). Zainteresowanie tym obszarem
w wielu regionach $wiata wynika gltéwnie z checi uniezaleznienia sie od paliw
ropopochodnych i ograniczenia emisji zanieczyszczen z pojazdéw, co implikuje
poprawe jakosci powietrza. Istotng role w ksztaltowaniu ekologicznego transportu
pelnig paliwa alternatywne (Najjar, 2013; Sharma, Strezov, 2017; Hamurcu, Eren,
2020). Definiowane sg jako zrdédla energii, ktore stuzg jako zastepcze dla pocho-
dzacych z surowej ropy naftowej paliw w branzy transportowej i moga reduko-
wa¢ uzaleznienie si¢ od importowanej ropy naftowej, poprawic¢ jakos¢ powietrza
(w szczegdlnosci w strefach zurbanizowanych) oraz dekarbonizacji w transporcie.
W sklad paliw alternatywnych wchodza: energia elektryczna, wodér, sprezony gaz
ziemny - CNG, skroplony gaz ziemny - LNG, gaz ptynny - LPG, biopaliwo - jako
paliwo uzyskiwane z biomasy, paliwo syntetyczne, paliwo parafinowe (GOV_1,
dostep: 15.03.2023).
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Emitowane do $rodowiska szkodliwe pierwiastki chemiczne i ich zwigzki, tj.
dwutlenek wegla oraz tlenek azotu, bedace skutkiem ubocznym korzystania z sa-
mochodoéw spalinowych, powoduja zanieczyszczenie powietrza w szczegolnosci
w obszarach wysoce zurbanizowanych, w ktérych wystepuje zjawisko kongestii
(Higgins i in., 2019; Afrin, Yodo, 2020; Sydordéw i in., 2023). Ciggla emisja spalin
do otoczenia jest jednym z czynnikéw istotnie wplywajacych na globalne zmiany
klimatyczne. Przeciwdzialaniem wobec powyzszego jest zwigkszanie roli elektro-
mobilnosci polegajacej na stopniowym wycofywaniu pojazdéw spalinowych oraz
finalnym zastapieniu ich odpowiednikami elektrycznymi. Dlatego tez gtéwnym
zaloZeniem jest zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza oraz wzrost efektywno-
$ci energetyczne;.

Rozwdj elektromobilno$ci ma ogromne znaczenie, nie tylko dla Srodowiska, ale
takze dla przemystu, gospodarki i réznych branz, gléwnie motoryzacji. Zmiany
w motoryzacji uzyskane dzieki przelomowym technologiom, do ktérych zalicza
sie automatyzacje czy elektryfikacje ze zrédet odnawialnych, zmierzajg w stro-
ne¢ innowacyjnych i ekologicznych rozwigzan oraz ich implementacji w nowych
modelach aut (Hemmati, Saboori, 2016; Mopidevi i in., 2022). Przedsigbiorstwa
motoryzacyjne w swoich ofertach maja coraz wigkszy wybdr samochodéw z na-
pedem elektrycznym, ktdre sa zréznicowane wzgledem siebie. Wynika to przede
wszystkim z zastosowanej technologii oraz przeznaczenia. Jako przyklad takich
modeli wymienia si¢ m.in.: Tesle 3, Forda Mustanga Mach-E, Nissana Leafa czy
Kig¢ EV6. W tym miejscu nalezy réwniez wspomnie¢ o produkcji samochodéw
elektrycznych przez producentéw chinskich, ktéra sukcesywnie roénie, jednak
modele te nie s znane w Europie, gdyz ich sprzedaz skoncentrowana jest na
rynku krajowym.

Jedna z gléwnych determinant wdrozenia e-mobilnosci, obok wykreowa-
nia nowej kultury mobilnosci, s3 niewatpliwie inwestycje w infrastrukture do
tadowania pojazdow elektrycznych oraz rozwdj inteligentnych sieci, ktérych
nadrzednym celem powinno by¢ efektywne $wiadczenie niezawodnych i ekono-
micznych ustug elektroenergetycznych. Chodzi o tzw. zmodernizowane systemy
dystrybucji energii elektrycznej, ktore, po pierwsze, maja mozliwosci pomiaru
i monitorowania dzialan oraz prognozowania zachowan uzytkownikéw dzieki
dwukierunkowej, inteligentnej komunikacji cyfrowej miedzy dostawca a kon-
sumentem, po drugie — umozliwiaja nieprzerwane wytwarzanie energii elek-
trycznej i $wiadczenie zrdwnowazonych ustug w przystepnych cenach (istotne
z punktu widzenia wzrastajacych cen energii).

Celem, jaki postawili sobie Autorzy niniejszego rozdzialu, jest przedstawienie
rynku e-mobilnodci w $wietle danych statystycznych. Odniesiono si¢ do istoty
i uwarunkowan elektromobilnosci transportu drogowego. Wskazano gléwne re-
giony na rynku globalnym uznane za lideréw e-mobility zardwno w sprzedazy, jak
i posiadanej ilosci infrastruktury tadowania samochodéw z napedem elektrycz-
nym. Podjeto réwniez oceng pozycji Polski w zakresie rozwoju elektromobilno-
$ci. W tym celu przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza z jednym z krajow Unii
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Europejskiej, uznawanym za lidera w elektryfikacji transportu — Niemcami. Do
analizy wykorzystano dane zastane pochodzace z baz danych statystycznych, ra-
portéw oraz opracowan serwiséw branzowych.

Istota i uwarunkowania elektromobilnosci
transportu drogowego

Stowo transport wystepuje w wielu formach, ktére mozna scharakteryzowaé¢ we-
dlug réznych atrybutéw i potrzeb zaréwno w zakresie infrastruktury, wystepu-
jacych srodkow transportu, czy przeznaczenia. W literaturze przedmiotu pojecie
transportu nie jest okreslane jednoznacznie. Na podstawie badan opartych na kry-
tycznej analizie literatury przedmiotu transport definiowa¢ mozna np. jako - po
pierwsze — proces technologiczny wszelkiego przenoszenia na odlegtos¢ osob,
przedmiotow lub energii, ktéry jest celowy i powoduje zmiane miejsca w prze-
strzeni i czasie (Tarski, 1993: 11), po drugie — celowe przemieszczanie zwigzane
z wykorzystaniem $rodkow transportu oraz infrastruktury i suprastruktury trans-
portowej (Kozlak, 2008: 11), po trzecie — dzialalno$¢ wyodrebniong z innych, co
najmniej pod wzgledem technicznym, organizacyjnym, ekonomicznym i praw-
nym (Bogdanowicz, 2011: 116).

Jedna z galezi transportu jest transport drogowy, ktéry stanowi wazny element
gospodarki i narzedzie jej rozwoju. Odgrywa istotng role w kazdej gospodarce kra-
jowej, jak i §wiatowej oraz w zyciu codziennym spoleczenstw. Mozliwosci gospo-
darcze krajow i regiondw sa w coraz wiekszym stopniu zwigzane z mobilnoscia
ludzi oraz towardéw, a takze z technologiami informacyjnymi i komunikacyjny-
mi. Wystepuje rowniez wyrazny zwiazek miedzy iloscig i jakoscig infrastruktury
transportowej a poziomem rozwoju gospodarczego (Rodrigue, 2020: 93—127).

Warunkiem rozwoju transportu drogowego jest zaréwno odpowiednia in-
frastruktura transportowa, jak i odpowiednie nasycenie $rodkami transportu
stuzacymi do przewozu fadunkéw oraz oséb. Na uwage zastuguje rozwoj moto-
ryzacji indywidualnej, a takze bedacy skutkiem tego regres transportu publicz-
nego. Wzrasta dostepnos$¢ srodkow transportu drogowego, zas ich wykorzystanie
jest nieodzownym elementem funkcjonowania we wspoélczesnym spoleczenstwie
(Truskolaski, Bugowski, 2018: 268).

Sektor transportu staje si¢ coraz bardziej powigzany z problemami $rodowisko-
wymi. Najwazniejszy wplyw transportu na srodowisko dotyczy zmian klimatycz-
nych, jakosci powietrza, hatasu, jakosci wody oraz gleby, bior6znorodnosci, czy tez
zmian krajobrazu w wyniku zajmowania gruntéw (Rodrigue i in., 2006: 209-212).
Jednym z najwigkszych emitentéw, odpowiadajacym za ponad polowe wszystkich
emisji gazoéw cieplarnianych zwigzanych z transportem, jest sektor transportu
drogowego (McCollum i in., 2018), poniewaz wiaze si¢ z pokonywaniem duzych
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odleglosci i jest zasilany gléwnie paliwami kopalnymi (Kumar, Mishra, 2018). Dla
przyktadu w Unii Europejskiej okoto % catkowitej emisji CO, pochodzi z sektora
transportowego, z czego 71,7% generuje transport drogowy, a najwiekszym zro-
dfem emisji — stanowigcym az 60,6% — sa samochody osobowe (wykres 1) (Par-
lament Europejski, Europejska Agencja Srodowiska, dostep: 10.04.2023). Dlatego
tez uwaza sie, ze elektryfikacja transportu drogowego jest niezbedna i ma do ode-
grania znaczacg role w ochronie $rodowiska.

EMISJE W TRANSPORCIE W UE

Podziat emisji wg rodzaju transportu (2019)
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Zrédto: Europejska Agenga Srodowiska, 2022

Wykres 1. Podziat emisji CO, wedtug rodzaju transportu
Zrédto: Parlament Europejski, Europejska Agencja Srodowiska (dostep: 10.04.2023).

Elektromobilnos$¢, czy tez e-mobilnos¢ lub e-mobility, to zespo6l zagadnien do-
tyczacych koncepcji pojazdéw z napedem elektrycznym. Pojecia te uzywane sg za-
miennie. Swoim znaczeniem obejmuje wszystkie aspekty zwigzane z elektryfikacja
pojazddéw, poczawszy od technologii ich wytworzenia, czyli procesu technologicz-
nego i produkcyjnego, opracowania i budowy akumulatoréw oraz infrastruktury
do ich fadowania, na kwestiach spotecznych i prawnych konczac. A zatem elek-
tromobilno$¢ to nie tylko produkt koncowy, jakim jest samochod elektryczny,
ale réwniez uregulowania prawne, pomoc rzadéw w formie dotacji na zakup ta-
kich aut, to takze inwestycje zwiazane z infrastruktura niezbedng dla wdrozenia
i funkcjonowania elektromobilnosci (stacje tadowania), w tym inwestycje w od-
nawialne zrdédla energii (np. fotowoltaika). Zagadnienia zwigzane z szeroko pojeta
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elektryfikacja pojazdéw dotycza zaréwno samochoddéw, motocykli, autobusow,
rowerow, jak i hulajnég. Wszystko, co jest powigzane z elektryfikacjg transportu
drogowego, zaréwno posérednio, jak i bezposrednio, mozna nazwaé elektromo-
bilnoscig, tym samym jest to bardzo szerokie pojecie niemozliwe do wyjasnienia
i zdefiniowania jednym zdaniem.

Aktualnie rozwdj w tej dziedzinie dotyczy przede wszystkim samochodow
osobowych, jednak pojawiajg si¢ rowniez ekologiczne rozwigzania takze dla au-
tobusow, a nawet pojazdéw ciezarowych. Odnoszac si¢ do wykorzystywanych
technologii w zakresie elektrycznych ukladéw napedowych nalezy podkresli¢,
ze dziela pojazdy elektryczne typu plug-in (PEV) na w pelni elektryczne (BEV),
hybrydy typu plug-in (PHEV)/(REEV) oraz pojazdy, ktére przeksztalcaja wo-
dor w energie elektryczna, czyli napedzane wodorowymi ogniwami paliwowy-
mi (FCEV). Kazdy z pojazdéw ma swoje cechy charakterystyczne, ktérych opis
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Typy pojazdéw w zakresie elektrycznych uktadéw napedowych

Typ pojazdu Cechy charakterystyczne

BEV (battery electric
vehicle)

Jest w petni elektryczny, a gromadzenie energii odbywa sie

w akumulatorach trakcyjnych, ktére sa tadowane tzw. wtyczka

z zewnetrznych zrédet pradu. Posiadajg co najmniej jeden silnik
elektryczny, ktory przenosi moc i moment obrotowy na 0$ napedowa.

znapedem
hybrydowym PHEV
(plug-in hybrid electric
vehicle)

Potaczenie klasycznego silnika spalinowego z minimalnie jednym
silnikiem elektrycznym. W odréznieniu od klasycznych napedéw
hybrydowych oraz tzw. miekkich hybryd, tego typu pojazd moze
pokonac o wiele wiekszy dystans, korzystajac wytacznie z energii
elektrycznej. Kota mogg by¢ napedzane zaréwno przez energia
elektryczna, jak i przez silnik spalinowy. tadowanie akumulatoréw
trakcyjnych mozliwe jest bezposrednio z zewnetrznego zrédta pradu,
podobnie jak w przypadku pojazdu w petni elektrycznego, a takze za
pomoca silnika spalinowego.

REEV (range extended
electric vehicle)

Elektryczny o wydtuzonym zasiegu. Konstrukcja napedu jest zblizona
do hybryd plug-in. W tym przypadku jedynie jednostka elektryczna
napedza pojazd, silnik spalinowy petni role generatora pradu
zasilajacego akumulatory.

FCEV (fuell cell
electric vehicle)

Jest to réwniez rodzaj napedu elektrycznego. W opisywanym
przypadku wykorzystywane sg ogniwa paliwowe, ktére w zwigzku
z reakcja wodoru oraz tlenu generuja prad elektryczny, ktory
umozliwia przemieszczanie dzieki zasileniu jednostki elektryczne;j.
Produktem ubocznym wybranego rozwiazania jest zgromadzona
woda.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: PSPA, 2020: 26-27; IEA, 2017.

Elektromobilno$¢ ma istotne znaczenie w dyskusji publicznej dotyczacej przy-
szfosci rozwoju systemow spoleczno-gospodarczych. Dlatego wymaga ona nie
tylko przelomowych innowacji technologicznych i glebokiej konwergencji trzech
sektorow infrastrukturalnych (transportowego, energetycznego i teleinformatycz-
nego), ale rowniez uwzglednienia szerszych zmian zachodzacych w otoczeniu
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prawnym i spolecznym (Gajewski i in., 2019: 6). Po pierwsze, zwigzane jest to z jej
koncepcja, ktéra obejmuje rozwdj technologii w zakresie magazynowania energii
i upowszechnienie na szeroka skale pojazdéw z napedem elektrycznym, po dru-
gie, zgodnie z wieloma dokumentami programowymi o charakterze politycznym
i strategicznym na réznych szczeblach zarzadzania, w tym globalnym, wspdlno-
towym UE, a takze lokalnym, tworzone ekosystemy e-mobilnosci maja pomagac
globalnym procesom redukcji emisji zanieczyszczen i dekarbonizacji gospodarki.
Aby koncepcja e-mobilnosci odniosta wyznaczone i zamierzone cele, wazne jest
spelnienie okreslonych warunkéw. Warunki te zostaly przedstawione jako ,,Ztoty
pieciokat” i odnoszg si¢ do: kultury mobilnos$ci, modeli biznesowych w obszarze
zarzadzania mobilnoscig, zintegrowanej infrastruktury sieciowej, innowacji prze-
fomowych zwigzanych z magazynowaniem energii, Zrédlami energii czy rozwia-
zaniami technologicznymi (rysunek 1).

Nowa kultura moblinosci:
radykalna zmiana systemu wartosci
i zachowan komunikacyjnych mieszkancéw
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Rysunek 1. Ztoty pieciokat upowszechniania elektromobilnosci
Zrédto: Pieriegud, 2017: 17.

Elektromobilno$¢ ma kluczowe znaczenie dla przyszlosci rozwoju systemow
gospodarczych - zaréwno w skali globalnej i europejskiej, jak i krajowej. Dlate-
go wymaga nie tylko przelomowych innowacji technologicznych i glebokiej kon-
wergencji trzech sektoréw infrastrukturalnych (transportowego, energetycznego
i teleinformatycznego), ale rowniez uwzglednienia szerszych zmian zachodzacych
w otoczeniu prawnym i spofecznym.
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transportu drogowego jest nieodzowna i potrzebna z punktu widzenia ograni-
czenia negatywnego wplywu czltowieka na srodowisko naturalne. Rosnaca $wia-
domos¢ spoleczenstwa na temat zmian klimatycznych i potrzeba ograniczenia/
wyeliminowania negatywnych dzialan jest jednym z elementéw pozytywnego
postrzegania elektromobilnoséci. Jednakze opinie o elektryfikacji transportu sa
zroznicowane. Wynika to z prowadzonej dyskusji na temat wad i zalet pojazdow
napedzanych elektrycznie. Paliwa transportowe oparte na odnawialnych zrédtach
energii moga nie by¢ konkurencyjne w stosunku do paliw ropopochodnych, chyba
ze nastgpia znaczne zmiany cen oraz istotne ulepszenia technologiczne (Rodrigue,
2020: 128-155). Tabela 2 prezentuje zaréwno zalety, jak i wady stanowiace przy-
ktady determinant w rozwoju elektromobilnosci.

Tabela 2. Wady i zalety elektromobilnosci

Wady Zalety
1. Wysoki koszt zakupu pojazdu elektrycznego. | 1. Brak emisji szkodliwych substancji
2. Dostepnosc stacji tadowania/tankowania powstajacych w wyniku spalania do
pojazdéw napedzanych: atmosfery.
a) energia elektryczna, 2. Duza popularno$¢ pojazdow
b) wodorem, elektrycznych.
c) gazem CNG oraz LNG. 3. Niski koszt przemieszczania pojazdem
3. Dtugi czas trwania tadowania. elektrycznym.
4. Niski zasieg przejazdu na jednym tadowaniu. | 4. Wysoka trwatos¢ silnikow
5. Problem w produkcji oraz utylizacji zuzytych elektrycznych wzgledem spalinowych.
akumulatoréw. 5. Niski poziom hatasu.
6. Brak ograniczen wjazdoéw do stref
czystego transportu.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Niewatpliwie wéréd determinant decydujacych o rozwoju elektromobilnosci
jest polityka regionalna oraz krajowa i tworzone programy o charakterze politycz-
no-strategicznym w przedmiotowej sprawie. Dotacje oferowane przez krajowe
rzady majg zacheca¢ do zakupu pojazdow elektrycznych (tabela 3).

Tabela 3. Przyktady programoéw wsparcia sprzedazy pojazdow elektrycznych w wybranych krajach

Kraj Dotacje

Do konca 2022 r.: dotacja 9 tys. Rmb (1400 USD) na EV z przebiegiem 300-400 km,
dotacja 13 tys. Rmb (2000 USD) na EV z przebiegiem >400 km, 5 tys. Rmb (800 USD)
Chiny dotacja dla PHEV.

Dotyczy tylko modeli NEV o sugerowanej cenie detalicznej nizszej niz 300 tys. Rmb
lub NEV korzystajacych z technologii wymiany baterii.

Ulga podatkowa: obecnie oferowana konsumentom w wysokosci do 7500 USD
USA na EV (ten program zaczyna sie wycofywadé, gdy producent OEM sprzeda 200 000
pojazddw elektrycznych w USA).
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Tabela 3 (cd.)

Kraj Dotacje

Ramy Build Back Better (jeszcze nieuregulowane) poczatkowo obejmowaty znie-
sienie limitu OEM wynoszacego 200 000 jednostek i ustanowienie podstawowego
kredytu w wysokosci 7500 USD na nowy BEV (zaktadajac, ze akumulator miat

40 kWh lub wiecej) z dodatkowym kredytem w wysokosci 4500 USD na pojazdy
USA z koncowym montazem w zaktadzie zwigzkowym w USA oraz dodatkowymi

500 USD na pojazdy elektryczne z ogniwami akumulatorowymi wyprodukowanymi
w USA (catkowity kredyt w wysokosci 12 500 USD w najwyzszej klasie).

Sugeruje réwniez, ze pojazdy elektryczne musiatyby by¢ montowane w USA, aby
kwalifikowac sie do jakiegokolwiek kredytu od 2027 r.

2019: 4 tys. euro dla BEV, FCV; 3 tys. euro za PHEV i EREV.

2020-2025: jesli sugerowana cena detaliczna jest mniejsza niz 40 tys. euro, 9 tys.
Niemcy | euro dla BEV, 6,75 tys. euro dla PEHV; jesli sugerowana cena detaliczna wynosi
40-65 tys. euro, 8 tys. euro dla BEV i 5,625 tys. euro dla PHEV.

Maksymalna dotacja 6 tys. euro dla pojazdéw emitujacych = <20 g CO,/km i cena
45 tys. euro lub mniej. Maksymalna dotacja 3 tys. euro dla pojazdéw kosztujacych
45-60 tys. euro. Maksymalna dotacja 2 tys. euro dla pojazdéw emitujacych

Francja |>21i=<50gCO,/kmicena 50 tys. euro lub mniej. Jezeli samochod z silnikiem spa-
linowym ztomowany réwnolegle z zakupem pojazdu emitujgcego = <50 g CO,/km
& cena = <60 tys. euro, max dofinansowanie w wysokosci 5 tys. euro uzaleznione
od dochodu.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Goldman, Sachs, 2022: 8.

Analizujac polityke srodowiskowa Unii Europejskiej, nalezy podkresli¢ jej znacze-
nie w zakresie promowania elektromobilnosci. Duza role w rozwoju elektromobil-
nosci pelnia unijne dyrektywy regulujace emisj¢ gazéw cieplarnianych do otoczenia
- normy emisji spalin (Komisja Europejska, dostep: 15.03.2023). Kolejnym dokumen-
tem unijnym jest ,,Fit for 55” z lipca 2021 r.: ,,osiagnigcie unijnego celu klimatycznego
na 2030 r. w drodze do neutralnosci klimatycznej”, w ktérym postawiony cel zaktada
zmniejszenie emisyjnosci w krajach czlonkowskich Unii Europejskiej o 55%. Kluczo-
wymi kwestami zawartymi w tym dokumencie s3 m.in.: brak mozliwosci rejestra-
cji pojazdéw spalinowych od 2035 r.; zapewnienie ze strony krajow czlonkowskich
o mozliwosci stworzenia dostepu dla nowo rejestrowanych pojazdéw z napedem EV
minimum 1 kW mocy z publicznych punktéw fadowania (w przypadku pojazdow
hybrydowych typu PHEV co najmniej 0,66 kW); dazenie do wzrostu rozwoju infra-
struktury tankowania pojazdéw typu FCEV wodorem (punkty wskazanego rodzaju
tadowania powinny by¢ dostepne w odleglosci minimalnej 150 km w ramach sieci
TEN-T, aw przypadku plynnego wodoru minimalna odleglo$¢ wynosi okoto 450 km)
(Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych, dostep: 15.03.2023); propagowanie
elektromobilnosci przez UE ma odzwierciedlenie w dziataniach poszczegoélnych
panstw czlonkowskich. Dla przyktadu Polska, wpisujac si¢ w polityke niskoemi-
syjnego transportu, podjela dzialania zaréwno na poziomie prawnym, regulujac
elektromobilnos¢ Ustawg z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnoéci i paliwach
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alternatywnych (Dz. U. z 2023 r., poz. 1394) oraz na poziomie wsparcia finansowe-
go inwestycji zwigzanych z elektromobilnoscig (umozliwiajac nabycie pojazdu elek-
trycznego z pomocg rzadowego dofinansowania) w ramach programéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (tabela 4).

Tabela 4. Programy wspierajace e-mobility - przyktad Polski

Program Charakterystyka
Méj elektryk Zadaniem programu jest redukcja emisji spalin dzieki dofinansowy-
waniu zakupéw lub leasingéw samochodow bezemisyjnych (elek-
tryczne lub zasilane wodorem). Budzet programu zostat okreslony
do kwoty 500 000 000 zt, z czego maksymalny koszt zakupu pojazdu
elektrycznego to 225 000 zt. Przekroczenie wskazanej kwoty oznacza
brak mozliwosci uzyskania dofinansowania. Wdrazanie zaplanowane
zostato na lata 2021-2026, z czego dzien 31.12.2025 r. jest ostatnim
dniem zawarcia umowy finansowania, a 30.06.2026 r. to finalny dzien
wyptacania przyznanych srodkéw.
Zielony transport Przeznaczony dla organizatoréw publicznego transportu zbiorowego.
publiczny Polega na dofinansowaniu zadan, ktérych gtéwnym celem jest znaczne
obnizenie wskaznika wykorzystania spalinowej floty pojazdéw komu-
nikacji publicznej. Dofinansowanie uwzglednia: zakup lub leasing au-
tobuséw elektrycznych (typu BEV oraz FCEV, trolejbuséw) oraz budowe
lub modernizacje infrastruktury niezbednej do prawidtowego dziatania
transportu. Wedtug zatozen projektu transport publiczny wzbogaci sie
o ok. 760 pojazdéw bezemisyjnych, co w skali rocznej umozliwi reduk-
cje emisji dwutlenku wegla o ok. 18 416 mg, natomiast tlenkéw azotu
o ok. 13,611 mg. Catkowity budzet programu okreslono na 1 200 000 zt.
Wsparcie finansowe wynosi od 20% do 80% kosztéw kwalifikowanych
w kwestii nabycia pojazdéw oraz do 25% w przypadku infrastruktury.
Wsparcie infrastruk- | Wspieranie elektromobilnosci poprzez budowe publicznych punktow
tury tadowania tadowania pojazdow elektrycznych i tankowania wodoru. W zalez-
pojazddw elektrycz- | nosci od rodzaju tadowarek minimalna moc urzadzen wynosi 50 kW
nych iinfrastruktury |(ogdlnodostepne) oraz 22 kW (inne niz ogélnodostepne, np. Wallbox).
tankowania wodoru | Budzet projektu zostat uchwalony do 870 000 000 zt. Okres wdrazania,
zawierania umoéw oraz wydatkowania srodkéw okreslono nastepujaco:
lata 2021-2028, do 31.12.2025 ., do 15.12.2028 .

Zrédto: GOV_2 (dostep: 15.03.2023).

Popularyzowanie elektromobilnosci odbywa si¢ nie tylko dzigki programom
proekologicznych dotacji. Wiasciciele pojazdow elektrycznych korzystaja z wielu
innych udogodnien, tj. mozliwosci jazdy buspasem (istotne z perspektywy istnie-
jacych w miastach kongestii), dedykowanych miejsc parkingowych czy mozliwo-
$ci wjazdu do strefy ograniczonego ruchu, gtéwnie w centrach miast.

Elektromobilno$¢ w dziedzinie motoryzacji odbierana jest jako jedyny stuszny
kierunek w kontekscie ochrony $rodowiska i uniezaleznienia si¢ od paliw kopal-
nych. Popularno$¢ pojazdow elektrycznych roénie, po pierwsze, z uwagi na wspar-
cie rzadéw w ramach dotacji, po drugie - ze wzgledu na inwestycje w rozbudowe
infrastruktury tadowania i jej technologiczna poprawe, co przeklada si¢ na wieksza
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liczbe punktéw fadowania oraz skrdcenie czasu operacji tadowania akumulato-
réw, po trzecie — dzigki nizszym kosztom pojazdéw, nizszym kosztom produkcji
akumulatoréw, po czwarte — ze wzgledu na poprawe parametréow akumulatoréw,
tj. wytrzymalos¢ i zasieg pracy, co jest wazne z perspektywy uzytkowania, po piate
-z powodu coraz wigkszej wrazliwosci srodowiskowej spoteczenstwa.

Elektryfikacja transportu drogowego
- ujecie statystyczne

Analizujgc rynek globalny w kontekscie rozwoju elektromobilnosci, mozna stwier-
dzi¢, ze elektryczna ofensywa w dziedzinie motoryzacji stopniowo nabiera tempa,
wzigwszy pod uwage istotne wydarzenia z historii elektromobilnosci (tabela 5).

Tabela 5. Istotne wydarzenia zwigzane z elektromobilnos$ciag

Rok Wydarzenie

1800 | Zostato skonstruowane pierwsze na Swiecie ogniwo galwaniczne przewodzace prad staty.
1834 | Pierwszy komutatorowy silnik elektryczny.

1859 | Powstanie akumulatora kwasowo-otowiowego, ktére umozliwito powtérne tadowanie.
1884 | Pierwszy samochdd elektryczny zasilany akumulatorami kwasowo-otowiowymi.

1898 | Stworzenie systemow rekuperacji energii elektrycznej podczas hamowania.

W wyniku niskiej podazy ropy naftowej na rynek japonski trafit pojazd elektryczny
1947 | Tama E4S-47, legitymujacy sie zasiegiem ponad 90 km oraz maksymalng predkoscia
35 km/h.

Stan Kalifornia wprowadza Zero Emission Vehicle Mandate obligujacy do minimalnego
udziatu samochodow z napedem elektrycznym na rynku robwnym 2%.

1997 | Pierwsza generacja Toyoty Prius - samochodu wytacznie z napedem hybrydowym.
2003 | Powstanie Tesli - globalnego producenta samochodoéw elektrycznych.

Pierwsza generacja Nissana LEAF-a, jednego z najpopularniejszych samochodoéw elek-
trycznych na Swiecie.

Powotanie Formuty E - wy$cigdw samochodowych, w ktorych biora udziat wytacznie
samochody lub bolidy elektryczne jednomiejscowe.

2016 | Ponad 2 miliony pojazdow elektrycznych kursujacych po swiatowych drogach.
Roczna sprzedaz pojazdow zasilanych energia elektryczna przekracza milion egzem-
plarzy.

Zaprezentowany model Volkswagena - ID.3 wedtug danych katalogowych moze na
jednym tadowaniu przejechac do ok. 550 km.

2020 | Roczna sprzedaz pojazddw elektrycznych w Europie przekroczyta 1 milion.

Tesla Model3 to pierwszy samochdd elektryczny, ktory przekroczyt milion sztuk w glo-
balnej sprzedazy.

2022 | 10 milionéw samochodéw typu plug-in na drogach w Chinach.

Zrédto: opracowane wtasne na podstawie: PSPA, 2020: 14-17; Routley (dostep: 20.03.2023);
Shahan (dostep: 20.03.2023); Schmidt (dostep: 20.03.2023).
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Gléwne regiony, w ktorych pojazdy elektryczne sg bardziej dostgpne w poréw-
naniu z innymi cze$ciami $wiata, to: Chiny, Europa i Stany Zjednoczone. Chiny zaj-
muj3 pozycje lidera na calym rynku e-mobilnosci w regionie i na $wiecie. W roku
2021 posiadaly 7,8 mln samochodoéw elektrycznych i wygenerowaly 93,2 mld USD
przychodéw, co stanowito 33% calego rynku. Rynek europejski e-mobilnosci po-
siadat 5,5 mln samochoddéw i byl wyceniony na 80 mld dolaréw, z 28,5% udziatem
w rynku. Natomiast w Stanach Zjednoczonych liczba samochodéw wynosita prze-
szto 2 mln (IEA_1, dostep: 5.05.2023).
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Inne: Australia, Brazylia, Kanada, Chile, Indie, Japonia, Korea, Malezja, Meksyk, Nowa Zelandia,
Republika Ptd. Afryki, Tajlandia.

Europa obejmuje UE-27, Norwegie, Islandie, Szwajcarie i Wielka Brytanie.

Wykres 2. Globalne zasoby samochodéw elektrycznych w latach 2010-2021

Zrédto: IEA_1 (dostep: 5.05.2023); IEA_2 (dostep: 5.05.2023).

Wedtug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA) pod koniec 2021 r. na
$wiatowych drogach jezdzito ok. 16,5 mln pojazdéw elektrycznych. Stanowily one
1,4% wszystkich samochodéw poruszajacych si¢ po drogach na calym $wiecie. Po-
dobnie jak w poprzednich latach, najwigkszy wzrost sprzedazy przypadt na pojaz-
dy typu BEV (wykres 2).

Sprzedaz pojazdow w 2021 r., w stosunku do roku 2020, podwoila si¢, osigga-
jac 6,6 mln sztuk, z czego 2,3 mln zakupiono w Europie. Dalo to 65% wzrost rok
do roku sprzedanych samochodéw na rynku europejskim. W tym miejscu nalezy
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podkresli¢, ze Europa dysponuje drugim co do wielkosci taborem lekkich samo-
chodéw dostawczych z napedem elektrycznym (220 tys.), pierwsze s3 Chiny (dla
przyktadu w roku 2020 sprzedano w Europie 38 999 nowych aut, a w 2021 byto to
juz 69 416) (ACEA_1, dostep: 5.05.2023).

W 2022 r. liczba zarejestrowanych samochodéw osobowych BEV w panstwach
Unii Europejskiej wyniosta okofo 3,2 miliona. Byl to wzrost o 1,1 mln sztuk w sto-
sunku do roku 2021. Udzial w calym rynku osiagnat poziom 12,1%. Dla poréwna-
nia w 2021 r. byto to 9,1%, a w 2019 r. wynosit on zaledwie 1,9%. Nalezy podkreslic,
ze w pierwszym kwartale 2022 r. sprzedano az 2 miliony PEV, czyli o 75% wigcej
niz w analogicznym okresie w 2021 r. (IEA_3, dostep: 5.05.2023). Analizujac okres
2021-2022 pod katem tempa wzrostu rejestracji pojazdow elektrycznych w Euro-
pie, bylo ono szczegélnie duze w Polsce, Bulgarii, Litwie i Wegrzech. Natomiast
najwiekszg liczbe nowych rejestracji odnotowaly Niemcy - 1 mln samochodéw.
Sprzedaz zwiekszyla si¢ we wszystkich krajach Unii Europejskiej, poza Wiochami,
gdzie odnotowano spadek o 26,9%. Jak podaje Europejskie Stowarzyszenie Pro-
ducentéw Samochodéw (ACEA), nalezy oczekiwa¢ dalszego wzrostu sprzedazy
nowych samochodéw w Europie. Szacuje si¢, ze w 2023 r. wzrost wyniesie 5%
(ACEA_2, dostep: 5.05.2023; Strefa inwestordw, dostep: 5.05.2023).
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Wykres 3. Odsetek nowo zarejestrowanych samochod6éw osobowych BEV w ogble nowo
rejestrowanych samochodéw osobowych

Zrédto: Strefa Inwestoréw (dostep: 5.05.2023).

W 2022 r. po drogach $wiata jezdzilo ponad 26 mln samochodéw elektrycznych
(bylo to 5 razy wiecej niz w 2018 r.). Jak pokazujg dane z badan wykonanych przez
TrendForce, globalna sprzedaz pojazdow elektrycznych w 2022 r. wzrosta o 63,6% r/r.
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i wyniosta 10,65 mln sztuk (wykres 4). Pojazdéw BEV (z napedem akumulatoro-
wym) bylo sprzedanych 7,89 mln sztuk, a hybrydowych pojazdéw elektrycznych
typu plug-in (PHEV) - 2,74 mln sztuk. W pierwszym przypadku tempo wzrostu r/r
wyniosto 68,7%, w drugim natomiast 50,8% (TrendForce, dostep: 5.05.2023).
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Wykres 4. Globalna sprzedaz samochodoéw elektrycznych (w tys. sztuk)
Zrédto: TrendForce (dostep: 5.05.2023).

Chiny, Europa i USA to najwigksze rynki dla pojazdéw elektrycznych. Razem
odpowiadajg za okolo 95% calej sprzedazy w 2022 r. Chiny i Europa Zachodnia
pozostaly dwoma najwiekszymi regionalnymi rynkami pod wzgledem sprzedazy
pojazdéw w 2022 r., jednak réznica miedzy nimi pod wzgledem udziatu procen-
towego w rocznej globalnej sprzedazy poglebila sie. Udziat Chin w $wiatowym
rynku osiagnal 63%, udzial Europy Zachodniej sieggnat 29%. Na uwage zastuguje
réwniez wzrost zainteresowania samochodami elektrycznymi w takich miejscach
jak Indie, Tajlandia i Indonezja. Sprzedaz pojazdow elektrycznych w tych krajach
w 2022 r. wzrosla ponad trzykrotnie w poréwnaniu z 2021 r., osiggajac prawie
80 000 sztuk.

Prognozuje sie, ze do konca 2023 r. w eksploatacji na §wiecie bedzie 40 milio-
néw pojazdéw elektrycznych, z czego 73% to BEV, a 27% PHEV. W pierwszym
kwartale 2023 r. sprzedano o 25% wigcej samochodoéw, niz w analogicznym okre-
sie roku poprzedniego, natomiast w calym 2023 r. spodziewana sprzedaz ma osig-
gna¢ przeszlo 14 mln pojazdéw elektrycznych, co oznacza wzrost o ponad 36%
w stosunku do 2022 r. (wykres 4), przy czym pojazdy typu BEV osiagna 11 mln
sztuk, a pojazdy PHEV 3,3 mln sztuk.

Wedlug analitykéw Goldman Sachs elektromobilno$¢ zdominuje motoryzacje.
Zgodnie z ich zalozeniami do 2035 r. ponad polowa sprzedanych samochodéw
na $wiecie bedzie elektryczna. Liderami pozostang nadal Chiny, Europa i Stany
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Zjednoczone (wykres 5). Kluczowym okresem dla transformacji branzy bedzie
obecna dekada. Przyjmuje sie, ze sprzedaz pojazdéw elektrycznych powinna w la-
tach 20. XXI w. rosna¢ o 32% rocznie (IHS Global Insight, Goldman Sachs Global
Investment Research, 2022-2040 are forecasts).

EU is forecast to lead sales of electric vehicles
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Source: IHS Global Insight, Goldman Sachs Research - 2022-2040 are forecasts

Wykres 5. Sprzedaz samochodéw elektrycznych w latach 2020-2040
Zrédto: IHS Global Insight, Goldman Sachs Global Investment Research, 2022-2040 are forecasts

Globalny rynek stacji tadowania pojazdéw elektrycznych transportu drogowego
osiggnie wartos$¢ 23,4 mld USD do 2028 r. (Statzon, dostep: 5.05.2023). W 2021 r.
publicznie dostepne fadowarki na catym $wiecie osiaggnely poziom 1,8 mln punk-
tow tadowania (IEA_4, dostep: 5.05.2023). Pod koniec 2022 r. na catym $wiecie
istniato juz 2,7 mln publicznych punktéw tadowania, z czego ponad 900 tys. zain-
stalowano w 2022 r., co stanowi okoto 55% wzrost w poréwnaniu z rokiem 2021
(IEA_S5, dostep: 5.05.2023). W calym wolumenie punktéw ladowania w 2021 r.
jedna trzecia stanowity tzw. szybkie fadowarki. Ich liczba wzrosta o 330 tys. w roku
2022. W liczbie stacji szybkiego tadowania pradem staltym bezdyskusyjnie przo-
duja Chiny, gdzie facznie znajduje si¢ 760 tys. szybkich tadowarek. W roku 2022
wzrost w tym segmencie w Chinach wyniést az 90%, co daje w sztukach 297 tys.
W tym samym roku w Europie catkowita liczba szybkich fadowarek przekroczyta
70 tys., a kraje o najwigkszej liczbie to Niemcy - ponad 12 tys., Francja - 9,7 tys.,
Norwegia — 9 tys. (IEA_5, dostep: 5.05.2023). Calkowita liczba szybkich tadowa-
rek w Stanach Zjednoczonych na koniec 2022 r. osiggneta prog 28 tys. (w 2022 r.
zainstalowano 6,3 tys., z czego trzy czwarte stanowity fadowarki Tesla Superchar-
ger) (IEA_5, dostep: 5.05.2023).
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Pozycja Polski na tle Niemiec,
lidera elektromobilnosci w UE

Rada Europejska i Parlament Europejski pod koniec 2022 r. doszty do wstepnego
porozumienia dotyczacego wyeliminowania silnika spalinowego w UE. Zgodnie
z ustaleniami do 2030 r. emisja samochodéw osobowych ma zosta¢ ograniczona
0 55%, a dostawczych o 50% wzgledem emisji z 2021 r. Od 2035 r. wszystkie nowe
pojazdy beda musiaty by¢ zeroemisyjne. Kierunek legislacyjny obrany przez Unig
Europejska obejmuje wszystkie kraje Wspolnoty i wpisuje si¢ w plany wiekszosci
rozwinietych gospodarek, w tym Polski.

Rynek elektromobilno$ci w Polsce, pomimo iz w ostatnich latach odnotowat
znaczacy wzrost liczby zarejestrowanych samochodéw elektrycznych (w 2022 r.
wynio6st 130%, umieszczajac nas wérdd krajow UE o najwyzszej dynamice wzro-
stu), wcigz pozostaje na koncu rankingu UE pod wzgledem udzialu elektrykow
w ogolnej liczbie zarejestrowanych samochodéw. Podjeta ponizej analiza danych
dotyczacych Polski w zakresie rozwoju elektromobilnos$ci przeprowadzona zostata
w poréwnaniu z danymi dotyczacymi rynku e-mobility w Niemczech'.

Analizie poddano rynek elektromobilnoéci w Polsce i Niemczech w latach
2012-2022. Skoncentrowano si¢ na poréwnaniu liczby samochodow elektrycz-
nych, wodorowych oraz hybrydowych typu plug-in (tabela 6) oraz liczby punktow
tadowania (wykres 81 9).

Tabela 6. Samochody BEV, PHEV oraz FCEV w Niemczech i Polsce w transporcie indywidualnym

Rok Niemcy | Polska Niemcy Polska Niemcy Polska
BEV FCEV PHEV
2012 7114 54 - - 1332 12
2013 12 156 81 7 - 2932 22
2014 18498 153 10 - 6 956 104
2015 25502 219 96 - 17 439 270
2016 34022 348 145 - 32049 425
2017 53861 896 227 - 44 419 816
2018 83175 1487 338 - 66 697 1592
2019 133 886 2902 539 - 111509 2381
2020 308 139 6 556 738 - 287 037 5919
2021 658 972 13614 1236 4 609 849 15634
2022 1034947 25649 2138 115 932152 26 415

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych EAFO (dostep: 30.04.2023).

1 WS$rdd czynnikow, ktore zdecydowaty o rozwoju e-mobilnosci w Niemczech wymienia sie:
poziom dochodow mieszkancow, polityke rzadowa w zakresie alternatywnych zrédet ener-
gii, rozwoj przemystu motoryzacyjnego oraz klastréw zwigzanych z elektromobilnoscia, wy-
sokie naktady ponoszone na badania i rozwdj, utworzone ramy prawne oraz system zachet
wspierajacych rozwoj kazdego z elementédw systemu elektromobilnosci.
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Wedlug prezentowanych danych przewaga Niemiec wobec Polski w posiada-
niu pojazdoéw elektrycznych jest znaczaca. W przypadku samochodéw zasilanych
energia elektryczng — BEV — liczba samochodéw posiadanych przez Polske w roku
2022 byta na poziomie 25 649 sztuk, w Niemczech to 1 034 947 sztuk. Udzial Polski
to zaledwie 2,42%. Podobna sytuacja jest w przypadku samochodéw typu PHEV,
gdzie udzial Polski jest na poziomie 2,75%.

25649

1034947
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Wykres 6. Liczba samochodéw BEV w Polsce i w Niemczech w 2022 r.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wykres 7. Liczba samochodéw PHEV w Polsce i w Niemczech w 2022 .
Zrédto: opracowanie wtasne.

Analizujac infrastrukture fadowania pojazdéw elektrycznych w Polsce i Niem-
czech z punktu widzenia liczby ogélnodostepnych punktéw fadowania, nalezy
podkresli¢ duza réznice miedzy krajami. W roku 2022 w Niemczech byto o 80 381
wiecej punktow tadowania niz w Polsce.
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Wykres 8. Punkty tadowania pojazdéw elektrycznych w Niemczech
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych EAFO (dostep: 30.04.2023).
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Wykres 9. Punkty tadowania samochodéw elektrycznych w Polsce
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych EAFO (dostep: 30.04.2023).

Najwiekszy wzrost w Niemczech mial miejsce w latach 2015-2016, gdzie liczba
stacji tadowania zostala zwigkszona prawie pigciokrotnie, z 5571 punktéw w2015 r.
do 25 240 punktéw w 2016 r. Kolejny wzrost nastapit w latach 2021-2022. Liczba
ogolnodostepnych stacji tadowania z 59 410 punktéw w 2021 r. wzrosta o 24 420
punktéw w 2022 r. dajac w sumie 83 830 punktéw.
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Wykres 10. Infrastruktura tadowania pojazdow elektrycznych w Polsce i Niemczech w 2022 r.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Infrastruktura fadowania pojazdéw elektrycznych w Polsce odpowiada w przy-
blizeniu 4,1% niemieckich punktéw tfadowania. Analiza nie zawiera poréwnania
stacji tankowania wodoru z uwagi na brak tego typu punktéw w Polsce w bada-
nym okresie. Z przeprowadzonej analizy danych zastanych, nasuwajg si¢ nastepu-
jace wnioski:

1.

Poréwnanie danych z Polski i Niemiec w kontekscie elektryfikacji transportu
pokazuje, ze w kategorii transportu samochodowego Polska ma niewielkie
szanse zblizy¢ si¢ do Niemiec w rankingu krajéw z najlepiej rozwinigtym
elektrycznym transportem indywidualnym.

Rozwdj elektryfikacji bedzie kontynuowany, analizowane kraje zwigksza licz-
be oferowanych samochodéw zeroemisyjnych oraz powiekszg infrastrukture
tadowania i tankowania wodoru, lecz dynamika zmian w okresie od 2012 r.
do 2022 r. kaze przewidywac dalszg niekwestionowang dominacje¢ Niemiec
w tym obszarze oraz bardzo powolny rozwéj elektromobilnosci w Polsce.
W celu zwigkszenia tempa rozwoju elektromobilnosci w Polsce konieczne
jest podjecie jak najszybszych dzialan promujacych elektryfikacje transportu
samochodowego.

Konieczna jest dalsza rozbudowa infrastruktury fadowania pojazdéw elek-
trycznych. W obliczu zakazu rejestracji pojazdéw spalinowych na terenie
Unii Europejskiej od 2035 r. priorytetowym celem winna by¢ dalsza rozbu-
dowa punktéw ladowania oraz rozpoczecie procesu budowy stacji tankowa-
nia wodoru.

Konieczne jest podjecie dzialan ze strony producentéw pojazdéw elek-
trycznych, ktore zapewnia dluzszy zasieg przemieszczenia pomiedzy
tadowaniem oraz krétszy czas uzupelnienia energii elektrycznej w akumu-
latorach trakcyjnych.
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Podsumowanie

Obecne zmiany zachodzace w branzy samochodowej majg charakter globalny
i dotycza wielu regionéw $wiata. Dokonuja si¢ za sprawa postepujacej w coraz
wigkszym tempie rewolucji technologicznej i motoryzacyjnej. Elektromobilnosé¢,
bo o niej mowa, determinuje szereg zmian nie tylko w obszarze motoryzacji, ale
i w biznesie. Przechodzenie z silnika spalinowego na elektryczny ma miejsce we
wszystkich gospodarkach rozwinietych. Bezspornym liderem w tym zakresie sa
Chiny. Jak pokazuja prognozy, Chiny w kolejnych latach utrzymaja pozycje lidera
na $wiecie. Rynek chinski jest do§¢ wazny dla rozwoju elektromobilnosci przede
wszystkim ze wzgledu na jego potencjalng wielkos¢.

Z analizy elektromobilnosci w Polsce wynika, ze ma ona bardzo krétka historie.
Sprzedaz samochoddéw elektrycznych jest na dos¢ niskim poziomie w poréwnaniu
np. z Niemcami — liderem elektromobilnosci w Unii Europejskiej. W tym miej-
scu nalezy podkresli¢, ze sprzedaz ,elektrykoéw” w Polsce rozwija si¢ znacznie
szybciej niz sie¢ publicznej infrastruktury fadowania, co niewatpliwie moze deter-
minowac¢ zainteresowanie tego typu pojazdami, obok rosnacej inflacji i cen kata-
logowych nowych pojazdéw.

Idea elektromobilnosci jest i bedzie ksztaltowana przez rézne grupy spoleczne,
biznes, oraz rzady panstw zainteresowane odnawialnymi zrédtami energii i ochro-
ng srodowiska naturalnego. Pojazdy elektryczne sg promowane jako przyjazne dla
srodowiska ze wzgledu na zeroemisyjnos¢, a elektryfikacja transportu drogowego
traktowana jest jako realna alternatywa dla korzystania z paliw pochodzenia or-
ganicznego.

Spis literatury

Artykuty

Afrin T., Yodo N. (2020), A survey of road traffic congestion measures towards a sus-
tainable and resilient transportation system, ,Sustainability”, 12(11), 4660, https://doi.
org/10.3390/su12114660

Bogdanowicz S. (2011), Systematyka podstawowych poje¢ w procesie transportowym, ,,Lo-
gistyka’, 4, 114-119.

Hamurcu, M., Eren T. (2020), Electric bus selection with multicriteria decision analysis for
green transportation, ,Sustainability”, 12(7), 2777, https://doi.org/10.3390/sul12072777

Hemmati R., Saboori H. (2016), Emergence of hybrid energy storage systems in renewa-
ble energy and transport applications - A review, ,Renewable and Sustainable Energy
Reviews”, 65, 11-23, https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.06.029


https://doi.org/10.3390/su12114660
https://doi.org/10.3390/su12114660
https://doi.org/10.3390/su12072777
https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.06.029

72 Monika Wodnicka, Michat Malinowski

Higgins C.D., Adams M.D., Réquia W.J., Mohamed M. (2019), Accessibility, air pollution,
and congestion: Capturing spatial trade-offs from agglomeration in the property market,
»Land Use Policy”, 84, 177-191, https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.03.002

Kumar A., Mishra R.K., (2018), Human health risk assessment of major air pollutants at
transport corridors of Delhi, India, ,,Journal of Transport & Health”, 10, 132—143, https://
doi.org/10.1016/j.jth.2018.05.013

McCollum D.L., Wilson Ch., Bevione M., Carrara S., Edelenbosch O.Y., Emmerling J., Gu-
ivarch C., Karkatsoulis P, Keppo 1., Krey V., Lin Z., Broin E., Paroussos L., Pettifor H.,
Ramea K., Riahi K., Sano F, Rodriguez S.B, van Vuuren D.P. (2018), Interaction of con-
sumer preferences and climate policies in the global transition to low-carbon vehicles, ,Na-
ture Energy”, 3(8), 664-673, https://doi.org/10.1038/s41560-018-0195-z

Mopidevi S., Narasipuram R.P, Aemalla S.R., Rajan H. (2022), E-mobility: Impacts and
analysis of future transportation electrification market in economic, renewable energy
and infrastructure perspective, ,International Journal of Powertrains’, 11(2/3), 264—284,
https://doi.org/10.1504/1JPT.2022.124752

Najjar Y.S.H. (2013), Protection of the environment by using innovative greening technologies
in land transport, ,Renewable and Sustainable Energy Reviews”, 26, 480-491, https://
doi.org/10.1016/j.rser.2013.05.060

Sharma A., Strezov V. (2017), Life cycle environmental and economic impact assessment
of alternative transport fuels and power-train technologies, ,Energy”, 133, 1132-1141,
https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.04.160

Sydoréw M., Chmiel B., Zukowska S. (2023), Wyzwania zréwnowazonej mobilnosci miejskiej
na tle polityki miejskiej Unii Europejskiej: wybrane przyktady, ,,Prace Komisji Geografii
Komunikacji PTG, 26(1), 9-21, https://doi.org/10.4467/2543859XPKG.23.001.17398

Truskolaski T., Bugowski L. (2018), Rozwdj transportu drogowego w paristwach potozonych
wzdtuz migdzynarodowej trasy Via Carpatia, ,Optimum. Economic Studies”, 3(93),
265-280, https://doi.org/10.15290/0es.2018.03.93.21

Ksiazki

Gajewski J., Paprocki W,, Pieriegud J. (2019), Wprowadzenie, [w:] ]. Gajewski, W. Paprocki,
J. Pieriegud (red.), Elektromobilnos¢ w Polsce na tle tendencji europejskich i globalnych,
CeDeWu, Warszawa, 5-7.

Kozlak A. (2008), Ekonomika transportu. Teoria i praktyka gospodarcza, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk.

Pieriegud J. (2017), E-mobilnos¢ jako koncepcja rozwoju sektorow infrastrukturalnych, [w:]
J. Gajewski, W. Paprocki, J. Pieriegud (red.), E-mobilnos¢: wizje i scenariusze rozwoju,
Centrum Mysli Strategicznych, Sopot, 9-20.

Rodrigue J.-P. (2020), The Geography of Transport Systems, Routledge, London, https://doi.
org/10.4324/9780429346323

Rodrigue J.-P, Comtois C., Slack B. (2006), The Geography of Transport Systems, Routledge,
New York.

Tarski I. (1993), Ekonomika i organizacja transportu miedzynarodowego, Panstwowe Wy-
dawnictwo Ekonomiczne, Warszawa.


https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.03.002
https://doi.org/10.1016/j.jth.2018.05.013
https://doi.org/10.1016/j.jth.2018.05.013
https://doi.org/10.1038/s41560-018-0195-z
https://doi.org/10.1504/IJPT.2022.124752
https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.05.060
https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.05.060
https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.04.160
https://doi.org/10.4467/2543859XPKG.23.001.17398
https://doi.org/10.15290/oes.2018.03.93.21
https://doi.org/10.4324/9780429346323
https://doi.org/10.4324/9780429346323

Rynek e-mobilnosci transportu samochodowego Polski i Niemiec 73

Zawieska J. (2019), Rozwdj rynku elektromobilnosci w Polsce, [w:] ]. Gajewski, W. Paprocki,
J. Pieriegud (red.), Elektromobilnos¢ w Polsce na tle tendencji europejskich i globalnych,
CeDeWu, Warszawa, 9-38.

Raporty i opracowania

Goldman Sachs (2022), Electric Vehicles: What's Next. VII: Confronting Greenflation.

IEA (2017), Global EV Outlook 2017: Two million and counting, International Energy
Agency, Paris, https://doi.org/10.1787/9789264278882-en

IHS Global Insight (2023), Goldman Sachs Global Investment Research, 2022-2040 are
forecasts.

PSPA (2020), Kompendium elektromobilnosci. Infografiki, Polskie Stowarzyszenie Paliw Al-
ternatywnych, Warszawa.

Strony internetowe

ACEA_1, https://www.acea.auto/files/ ACEA_vans_by_fuel_type_full-year_2021.pdf [do-
step: 5.05.2023].

ACEA_2, Interactive map - Affordability of electric cars: Correlation between market uptake
and annual net income, https://www.acea.auto/figure/interactive-map-affordability-o-
f-electric-cars-correlation-between-market-uptake-and-annual-net-income/ [dostep:
5.05.2023].

EAFO, Alternative fuels in Europe, https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/ [do-
step: 30.04.2023]

GOV_1, Paliwa alternatywne w transporcie, https://www.gov.pl/web/klimat/paliwa-alter-
natywne-w-transporcie [dostep: 15.03.2023].

GOV _2, Programy NFOSiGW wspierajgce e-mobility, https://www.gov.pl/web/elektromo-
bilnosc/programy-nfosigw-wspierajace-e-mobility [dostep: 15.03.2023].

IEA_1, Trends in electric light-duty vehicles, https://www.iea.org/reports/global-ev-outlo-
ok-2022/trends-in-electric-light-duty-vehicles [dostep: 5.05.2023].

IEA_2, Global electric car stock, 2010-2021, https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/
global-electric-car-stock-2010-2021 [dostep: 5.05.2023].

IEA_3, Global EV Outlook 2022. Executive summary, https://www.iea.org/reports/global-
-ev-outlook-2022/executive-summary [dostep: 5.05.2023].

IEA_4, Global EV Outlook 2022. Trends in charging infrastructure, https://www.iea.org/
reports/global-ev-outlook-2022/trends-in-charging-infrastructure [dostep: 5.05.2023].

IEA_5, Global EV Outlook 2023. Trends in charging infrastructure, https://www.iea.org/
reports/global-ev-outlook-2023/trends-in-charging-infrastructure [dostep: 5.05.2023].

Komisja Europejska, https://www.ec.europa.eu [dostep: 15.03.2023].

Parlament Europejski, Europejska Agencja Srodowiska, Emisje CO, z samochodéw: fakty i liczby (in-
fografiki),  https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/society/20190313STO31218/
emisje-co2-z-samochodow-fakty-i-liczby-infografiki [dostep: 10.04.2023].

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych, https://www.pspa.com.pl [dostep:
15.03.2023].


https://doi.org/10.1787/9789264278882-en
https://www.acea.auto/files/ACEA_vans_by_fuel_type_full-year_2021.pdf
https://www.acea.auto/figure/interactive-map-affordability-of-electric-cars-correlation-between-market-uptake-and-annual-net-income/
https://www.acea.auto/figure/interactive-map-affordability-of-electric-cars-correlation-between-market-uptake-and-annual-net-income/
https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/
https://www.gov.pl/web/klimat/paliwa-alternatywne-w-transporcie
https://www.gov.pl/web/klimat/paliwa-alternatywne-w-transporcie
https://www.gov.pl/web/elektromobilnosc/programy-nfosigw-wspierajace-e-mobility
https://www.gov.pl/web/elektromobilnosc/programy-nfosigw-wspierajace-e-mobility
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022/trends-in-electric-light-duty-vehicles
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022/trends-in-electric-light-duty-vehicles
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-electric-car-stock-2010-2021
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-electric-car-stock-2010-2021
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022/executive-summary
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022/executive-summary
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022/trends-in-charging-infrastructure
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022/trends-in-charging-infrastructure
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023/trends-in-charging-infrastructure
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023/trends-in-charging-infrastructure
https://www.ec.europa.eu
https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/society/20190313STO31218/emisje-co2-z-samochodow-fakty-i-liczby-infografiki
https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/society/20190313STO31218/emisje-co2-z-samochodow-fakty-i-liczby-infografiki
https://www.pspa.com.pl

74 Monika Wodnicka, Michat Malinowski

Routley N., Visualizing EV Sales Around the World, https://www.visualcapitalist.com/elec-
tric-vehicle-sales/ [dostep: 20.03.2023].

Schmidt M., Exclusive: Western Europe’s plug-in electric car market surpasses 1 million
landmark, https://www.schmidtmatthias.de/post/exclusive-western-europe-s-plug-in-
electric-car-market-surpasses- 1 m-landmark [dostep: 20.03.2023].

Shahan Z., Tesla model 3 has passed 1 million sales, https://cleantechnica.com/2021/08/26/
tesla-model-3-has-passed-1-million-sales/ [dostep: 20.03.2023].

Statzon, Posts about EV charging, https://statzon.com/insights/tag/ev-charging [dostep:
5.05.2023].

Strefa Inwestoréw, Polska w czotowce paristw UE z najwigksza dynamikq sprzedazy samo-
chodéw elektrycznych, https://strefainwestorow.pl/w-zielonej-strefie/elektromobilnosc/
sprzedaz-elektrykow-polska [dostep: 5.05.2023].

TrendForce, Global NEV Sales Rose by More Than 60% YoY to Surpass 10 Million Units
for 2022 and Will Keep Growing in 2023, Says TrendForce, https://www.trendforce.com/
presscenter/news/20230221-11578.html [dostep: 5.05.2023].

Akty prawne

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 o elektromobilno$ci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U.
22023 r., poz. 1394).


https://www.visualcapitalist.com/electric-vehicle-sales/
https://www.visualcapitalist.com/electric-vehicle-sales/
https://www.schmidtmatthias.de/post/exclusive-western-europe-s-plug-in-electric-car-market-surpasses-1m-landmark
https://www.schmidtmatthias.de/post/exclusive-western-europe-s-plug-in-electric-car-market-surpasses-1m-landmark
https://cleantechnica.com/2021/08/26/tesla-model-3-has-passed-1-million-sales/
https://cleantechnica.com/2021/08/26/tesla-model-3-has-passed-1-million-sales/
https://statzon.com/insights/tag/ev-charging
https://strefainwestorow.pl/w-zielonej-strefie/elektromobilnosc/sprzedaz-elektrykow-polska
https://strefainwestorow.pl/w-zielonej-strefie/elektromobilnosc/sprzedaz-elektrykow-polska
https://www.trendforce.com/presscenter/news/20230221-11578.html
https://www.trendforce.com/presscenter/news/20230221-11578.html



