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Streszczenie

Elektromobilnos¢ to obecnie jedna z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie gatezi go-
spodarki i jeden z gtéwnych czynnikdw ksztattujgcych wspoétczesny system transportowy.
Ten trend zauwazalny jest przede wszystkim w branzy automotive. Elektryfikacja sektora
transportu jest bardzo istotnym elementem tworzenia systemu transportu zeroemisyjnego,
a rozwdj transportu zrownowazonego oraz ochrona srodowiska naturalnego stanowig je-
den z priorytetow polityki transportowej Polski oraz Unii Europejskiej. Rezygnacja z samo-
chodéw osobowych z napedem spalinowym na rzecz napedu elektrycznego wymaga inte-
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gracji trzech sektorow infrastrukturalnych (transportowego, energetycznego i teleinforma-
tycznego), ale réwniez uwzglednienia szerszych zmian zachodzacych w otoczeniu prawnym
i spotecznym. Fundamentalnymi czynnikami regulujgcymi wzrost zainteresowania spote-
czenstwa pojazdami elektrycznymi sg takze postep technologiczny, dostosowanie infra-
struktury tadowania do realnych potrzeb kierowcéw w obszarze miejskim, jak i na trasach
krajowych oraz ciggte badania nad kolejnymi drogami pozyskiwania energii elektrycznej.
Oczekiwanym efektem doskonalenia wyzej wymienionych elementéw jest zachecenie kie-
rowcdw do rezygnacji z samochodow spalinowych oraz korzystania z samochodow z nape-
dem elektrycznym, co wigze sie z nizszymi kosztami eksploatacji oraz poprawg wygody uzyt-
kowania. Mimo zauwazalnego trendu, nalezy pamieta¢, iz rynek pojazdéw elektrycznych
jest dopiero na poczatku swojej drogi, dlatego podstawa jest staty rozwdéj konstrukcji pojaz-
dow i poszerzenia obszaréw ich zastosowan, a takze dziatania promocyjne oraz poszerza-
jace wiedze na ten temat.

Stowa kluczowe

samochod osobowy z napedem elektrycznym, elektromobilnosé, transport zrGwnowazony,
transport niskoemisyjny, infrastruktura tadowania

Wstep

Wyczerpujace si¢ zasoby paliw kopalnych wymuszaja poszukiwania nowych al-
ternatywnych zrédet zasilania pojazdéw samochodowych oraz dedykowanych im
rozwigzan technologicznych. Kluczowy wptyw na rozwdj rynku paliw alternatyw-
nych ma niewatpliwie negatywne oddziatywanie na srodowisko, spalin pozostawia-
nych przez tradycyjne pojazdy oraz trendy §wiatowej polityki ekologicznej [Sliwka
i in., 2015, s. 9865-9867].

Dziatania na globalng skale na rzecz ograniczenia emisji szkodliwych spalin do
atmosfery znajduja odzwierciedlenie rowniez w branzy motoryzacyjnej. Kolejne
przepisy ograniczajace emisj¢ szkodliwych substancji doprowadzajg do zainicjowa-
nia coraz to nowszych rozwigzan technicznych w budowie samochodow i zespotow
nap¢dowych. Wprowadzenie napedu elektrycznego w samochodach osobowych to
kolejna bardzo skuteczna metoda ograniczania zanieczyszczen [Mocko i in., 2011,
S. 63].

Silniki elektryczne w samochodach pojawity si¢ na wczesnym etapie rozwoju
motoryzacji. Ze wzgledu na szybki rozwdj bardziej wydajnych silnikow spalino-
wych oraz tatwy dostgp do paliw kopalnych, tradycyjne pojazdy napedzane pali-
wami kopalnymi zdominowaty rynek paliw samochodowych. Obecnie samochody
elektryczne uwazane sg za przyszto$¢ motoryzacji przez ogromny postep w rozwia-
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zaniach technologicznych, maksymalna sprawno$¢ energetyczna silnikow benzyno-
wych wynosi 29% natomiast silnikow elektrycznych 90% [Sliwka i in., 2015,
s. 9865-9867].

Samochody osobowe z napedem elektrycznym uwazane sg za przyszto$¢ branzy
automotive. Coraz czgsciej pojawiaja si¢ opinie mowigce o koniecznosci catkowitej
rezygnacji z wykorzystywania samochodow z silnikami spalinowymi na rzecz tych
z napedem elektrycznym. Taki scenariusz wpisuje si¢ migedzy innymi w obecng po-
lityke Unii Europejskiej dotyczaca elektromobilnosci oraz miesci priorytety polityki
transportowej Polski dotyczacej zrownowazonego oraz zeroemisyjnego transportu.
Rozwdj tej galezi branzy automotive wymaga modernizacji oraz integracji trzech
segmentow rynku: transportowego, ICT oraz energetycznego. Dynamika zmian za-
lezna jest od uwarunkowan prawnopolitycznych, spotecznych, technologicznych
oraz §rodowiskowych. Wyeliminowanie samochodow spalinowych i zastapienie ich
pojazdami elektrycznymi wymaga wczesniejszego przygotowania regulacji praw-
nych, dostosowania lokalizacji stacji tadowania do infrastruktury drogowej oraz
edukacji spoteczenstwa dotyczacej wszelkich aspektéw zwigzanych z funkcjonowa-
niem oraz zalet i wad samochoddw elektrycznych.

Mimo, iz zauwazalny jest wzrostowy trend zainteresowania pojazdami elek-
trycznymi, wciaz jest wiele zagrozen towarzyszacych wdrazaniu takiego rozwiaza-
nia. Gtéwna bariera w zdominowaniu rynku przez samochody elektryczne jest ich
stosunkowo duza masa i mata pojemnos¢ akumulatorow, co przeklada si¢ na matg
tadowno$¢ i niski zasigg w poréwnaniu do samochodow z silnikiem spalinowym,
a takze dlugi czas fadowania baterii. Problematyczny w wielu krajach, w tym takze
w Polsce, jest brak wystarczajacej liczby punktéw tadowania. Wiekszo$¢ zlokalizo-
wana jest na terenie prywatnych posesji, a tylko niektore sa dostepne dla catego spo-
leczenstwa. Transport elektryczny zwigkszy swoja efektywnosc, jezeli liczba stacji
konwencjonalnego oraz szybkiego tadowania zostanie znacznie zwigkszona. Stacje
do tadowania pojazdow elektrycznych powinny by¢ ulokowane wzdtuz drog szyb-
kiego ruchu a takze gtéwnych ulic oraz na terenie miast. Warto rowniez zaznaczy¢,
iz czesto zaniedbywany jest jeden z fundamentéw wdrozenia nowego rozwigzania
jakim jest edukacja spoteczenstwa. Efektywnos¢ funkcjonowania po wprowadzeniu
zmian jest uwarunkowana od poziomu wiedzy spoleczenstwa dotyczacej nowej
technologii oraz prawidtowego jej uzytkowania.

Celem artykutu jest identyfikacja i charakterystyka samochodéw osobowych
Z nape¢dem elektrycznym oraz analiza perspektyw wdrozenia ich na polskim rynku.
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1. Charakterystyka samochodéw osobowych z napedem elektrycznym

Rynek pojazdow elektrycznych jest jednym z najbardziej dynamicznie rozwija-
jacych si¢ obszaréw w branzy motoryzacyjnej. Pandemia Covid przyczynita si¢ nie
tylko do rozwoju z zakresu medycy, lecz réwniez umocnita dziatania w konteks$cie
$wiatowego transportu. Czotowi producenci, ucierpieli na imporcie, sprzedazy oraz
produkcji pojazdow. Zamknigte granice i fabryki spowodowaly liczne straty w po-
staci niezrealizowanych zlecen, ktore skutkowaty przerwanymi kontraktami lub zna-
czaco opdznionymi realizacjami transportu. Zmusito to przedsiebiorcow do podjecia
innowacyjnych rozwigzan w zakresie integralnosci systemu transportowego i jego
ptynnosci.

Minimalizacja negatywnego wplywu na srodowisko naturalne oraz przeciwdzia-
lanie i likwidacja zagrozen $rodowiskowych staly si¢ gtownymi kryteriami w zrow-
nowazonym transporcie. Przyczynito sie to do powstania pojazdow elektrycznych
wykorzystywanych na §wiatowa skale w odregbnych aspektach przemystu. Wszyst-
kie wyzej wymienione elementy wiaze jeden cel, jakim jest osiagnigcie zrownowa-
zonego transportu.

Zdefiniowanie zrbwnowazonego transportu mozna przedstawi¢ koncentrujac si¢
na roznych aspektach tego okreslenia. Wedtug zblizonej definicji Scanii, nowocze-
sny transport coraz czesciej oznacza wiasnie transport zcOwnowazony. Polega on na
przemieszczaniu ludzi i tadunkéw, a zarazem przyczynia si¢ do rozwoju gospodar-
czego i spolecznego, dbajac przy tym o zdrowie ludzkie, bezpieczenstwo i sSrodowi-
sko. Odbywa sie to w dogodnym czasie dla obu stron [Branch, 2019, s. 59].

Transport zrownowazony mozna wigc nazwac transportem zbalansowanym,
ktory jest zoptymalizowany spolecznie, ekonomicznie i ekologicznie oraz zaspokaja
potrzeby w zakresie przemieszczania si¢ w jak najkrotszym czasie, po jak najniz-
szym koszcie. Europejska Konferencja Ministrow Transportu OECD (2004) przed-
stawita zrbwnowazony transport jako ten, ktory dba o zdrowie publiczne i ekosys-
temy, zaspokaja potrzeby mobilnosci, przy wykorzystaniu odnawialnych zasobow
naturalnych, przy czym nie nadwyrezajac ich mozliwo$ci regeneracji oraz zuzywa-
jac ich nieodnawialne zasoby na poziomie umozliwiajagcym rozwoj odnawialnych
zamiennikow.

System zrownowazonego transportu po pierwsze umozliwia spetnienie potrzeby
dostepu do systemu transportowego przez jednostki i spoteczenstwa, w taki sposob
aby byl bezpieczny i spojny z potrzebami zdrowia ludzkiego i ekosystemow, oraz
zeby odpowiadat wymogom warto$ci kapitatowych w obszarze danej grupy. Po dru-
gie nastawiony jest na przystepne ceny, skuteczne funkcjonowanie, na szeroki Wy-
bor srodkow transportu oraz wsparcie preznie rozwijajacej si¢ gospodarki. Po trzecie
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ma na celu ograniczenie emisji i odpadow negatywnych zjawisk globalnych [As-
sessment..., 2004, s. 17].

Zréwnowazony transport to system transportowy, ktory nie zagraza zdrowiu
spoteczenstwa i ekosystemom, przy jednoczesnym zaspokojeniu potrzeb mobilno-
$ci, wykorzystaniu zasobéw odnawialnych na poziomie jego reprodukcji oraz nie-
odnawialnych na poziomie zastgpowania zasobami alternatywnymi. Rozpatrywany
jest z punktu widzenia zaréwno polityki transportowej rzadow poszczegdlnych pan-
stw, jak i calej wspolnoty europejskiej [Brzeszczak i in., 2018, s. 85-98].

Ekonomiczny wymiar zrbwnowazonego transportu przejawia si¢ w dazeniu do
poprawy efektywnosci ekonomicznej procesu przemieszczania tadunkéw i ludzi
w uktadach spoteczno-gospodarczych. Spoteczne aspekty zrownowazonego trans-
portu znajdujg odzwierciedlenie w dzialaniach na rzecz poprawy dostepnosci, jako-
$ci 1 bezpieczenstwa systemow transportowych.

Z drugiej strony Srodowiskowy wymiar zrownowazonego transportu koncen-
truje si¢ na zmniejszaniu skali wplywu transportu na degradacj¢ srodowiska natural-
nego, majac na celu przede wszystkim zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych
i poziomu zuzycia zasobow naturalnych, dlatego transport, utozsamiany przez pry-
zmat trzech wymiaréw, charakteryzuje si¢ dostepnoscia i mozliwo$ciag wyboru wielu
srodkow transportu. Stawia na przystepnos$¢ cenowa i wsparcie wzrostu gospodar-
czego, redukcje emisji zanieczyszczen i skali wytwarzania odpadow, maksymaliza-
cj¢ ograniczenia zuzycia zasobow nieodnawialnych oraz uzytkowania gruntoéw
i przestrzeni [Pawtowski, 2019, s. 161-162]. Jest to model rozwoju, w ktoérym
wszystkie procesy zachodzace w systemach spotecznych i gospodarczych sa skoor-
dynowane z procesami zachodzacymi w systemach naturalnych. W ten sposob za-
chowany jest stan réwnowagi, ktory zapewnia trwato$¢ tych uktadoéw. Trzy ele-
menty spoteczenstwo-gospodarka-srodowisko powinny rozwijaé si¢ w sposob
wzglednie zrownowazony [Kryk, 2003, s. 161-162].

Rozwigzaniem odpowiadajacym na obecne wymagania jest elektromobilnosc,
ktoéra stanowi jeden z fundamentéw wspotczesnego systemu transportowego. Wia-
$nie dzieki niej mozemy polepszy¢ stan naszego Srodowiska, cieszac si¢ przy tym
jej ekonomiczna wartoscia. Trend ten rozwija si¢ w zawrotnym tempie wsrod calego
spoteczenstwa, ze wzgledu na coraz wigkszg swiadomos¢ zmian klimatycznych.
Elektromobilno$¢ to nowy sektor gospodarki, ktory ma potencjat wptywu nie tylko
na branze transportows, ale rowniez na transformacje powszechnie rozumianej ener-
getyki. Jest to zbidr problemow i zagadnien zwigzanych z uzytkowaniem wszelkiego
typu pojazdéw elektrycznych. Moze to by¢ transport drogowy, kolejowy, rzeczny
i lotniczy [Wojtynek, 2019, s. 3]. Idea ta ma kluczowe znaczenie dla przysztego
rozwoju systemow gospodarczych — zarowno w skali globalnej i europejskiej, jak
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i krajowej. Wymaga to zatem nie tylko przetomowych innowacji technologicznych
i glebokiej konwergencji trzech sektorow infrastruktury (transportu, energii i ICT),
ale takze uwzglednienia zmiany w infrastrukturze, szerszych §rodowisk prawnych
i spotecznych [Gajewski i in., 2019, s. 6].

Rozwdj pojazdow elektrycznych jest jednym z kluczowych elementow Strategii
na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 2020 roku (z wizja do 2030 roku). Oferuje
nowa perspektywe 1 nowoczesny model rozwoju kraju w odpowiedzi na wyzwania
stojace przed polska gospodarka. Program Rozwoju Mobilnosci Elektrycznej iden-
tyfikuje wieloaspektowe cele do osiggniecia poprzez rozwdj elektromobilnosci
w Polsce. Zaktada, aby wspiera¢ postep ekosystemu elektrodynamicznego (okresle-
nie ograniczen rozwojowych nowego systemu gospodarczego), zwigekszenie popytu
na inne paliwa alternatywne (na przyktad, LNG i gaz ziemny CNG), z korzyscig dla
transportu publicznego, odkrywczych przedsigbiorcow, budujacych infrastrukture,
producentéw samochodow, a przede wszystkim samych kierowcow. Plan rozwoju
pojazdow elektrycznych identyfikuje korzys$ci wynikajace z upowszechnienia uzyt-
kowania pojazdow elektrycznych oraz identyfikuje potencjat gospodarczy i przemy-
stowy obszaru [Kurzempa, 2018, s. 894-895]. Waznym czynnikiem ograniczania
emisji hatasu drogowego bedzie rozwdj pojazddéw elektrycznych [Plan..., 2017, s. 4-
5].

Elektromobilno$¢ to duza i stale rozwijajaca si¢ gataz gospodarki, ktora obej-
muje nie tylko produkcje pojazdow elektrycznych. To takze wydobycie surowcow,
a takze modernizacja i rozwdj infrastruktury energetycznej. Mys$lac o tym obszarze,
nalezy réwniez wzia¢ pod uwage zaawansowany recykling pojazdow i ogniw zasi-
lajacych, pozwalajacy na realng realizacj¢ zasad gospodarki cyrkularnej. Wszystkie
te gatezie przemystu sg integralng czescia tego, co powinnismy dzisiaj rozumie¢ pod
szerokim pojgciem elektromobilnosci [Elektromobilnosé.. ., 2021, s. 3].

Konstrukcja 1 wprowadzenie na gietde transportowg pierwszych samochodow
elektrycznych rozpoczeta si¢ dawno temu, jednak od pewnego czasu sg stalym ele-
mentem motoryzacyjnego krajobrazu. Dostep nowych technologii umozliwit zasto-
sowanie innowacyjnych systemow zasilania pojazdéw na skale masowa. Konsu-
menci chcg i1§¢ wraz z postgpem technologicznym, dlatego coraz czgsciej sktaniaja
si¢ ku tej opcji. Przysztos¢ nalezy do pojazdow elektrycznych, ze wzgledu na to, ze
sa ekologiczne i tansze w eksploatacji. Duza konkurencja i poszerzajaca si¢ gama
tych aut powodujg szybsze i skuteczniejsze zmiany w branzy elektromobilnosci.

Pojazd elektryczny to pojazd silnikowy wyposazony w zesp6l napedowy zawie-
rajacy co najmniej jedno nieperyferyjne urzadzenie elektryczne jako przetwornik
energii z elektrycznym tadowalnym uktadem magazynowania energii, ktory mozna
tadowac z zewnatrz [ Dyrektywa 2014/94, art. 2, pkt 2].
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Definicja pojazdu elektrycznego odnosi si¢ do pojazdu, ktory jest w 100% zasi-
lany akumulatorem. Energia elektryczna zmagazynowana w tej baterii jest przetwa-
rzana przez silnik elektryczny na mechaniczng energi¢ napgdowa. Obecnie w uzyciu
jest wiele rodzajow napedow samochodow osobowych, w tym napedy elektryczne
réznego stopnia.

Najczes$ciej stosowane s3:

samochody o catkowitym napegdzie elektrycznym — EV;

samochody o napedzie hybrydowym — naped elektryczny typu plug-in
(PHEV);

samochody o rozszerzonym zasiegu, czyli wbudowanym silnikiem spalino-
wym, dziatajagcym jako naped pradnicy dotadowujacej akumulatory (E-
REV) [Losiewicz i Sendek-Matysiak, 2018, s. 126-127].

Aktualnym priorytetem w rozwoju napedow elektrycznych sa glownie wzgledy
srodowiskowe. Pojazdy elektryczne emitujg bardzo malo zanieczyszczen w miejscu
pracy (w rzeczywisto$ci emitujg czastki state wytwarzane przez wspotczynnik tarcia
wewnatrz pojazdu, interakcj¢ migdzy kotami a nawierzchnig drogi oraz pyt unoszacy
si¢ z drogi). Pojazdy elektryczne charakteryzuja si¢ takze mniejszym natgzeniem
emisji halasu w poréwnaniu z pojazdami z silnikami spalinowymi. Istotna zaleta
wykorzystania pojazdow elektrycznych jest oszczgdno$¢ zasobow surowcowych do
produkc;ji paliw ptynnych i gazowych. Istniejg r6zne rodzaje zrodet energii pierwot-
nej, ktore mogg by¢ wykorzystywane do zasilania pojazdow elektrycznych. Wynika
to z zastosowanej technologii wytwarzania energii [Chtopek, 2012, s. 115-116].

Auta elektryczne cechuja:

ekologia — ze wzgledu na naped elektryczny, bedzie on catkowicie zeroemi-
syjny w kazdym uzytkowanym miejscu przez tadowanie pojazdu elektrycz-
nego z odnawialnych zrodet energii. Dzigki regulacjom prawnym zwigkszy
si¢ liczba potencjalnych konsumentow;

bezpieczenstwo — zastosowujgc innowacyjne oprogramowanie do projekto-
wania przestrzennego, symulacji wytrzymatosciowej kazdej czesci pojazdu
oraz dobranie odpowiednich materiatlow, skutkuje to bezpieczng konstruk-
cja pojazdu, dla kazdego uzytkownika oraz osob w otoczeniu zewngtrznym,
funkcjonalno$¢ — szereg badan ergonomicznych, ktore udogadniajg utozenie
wszystkich segmentow we wngtrzu oraz zwigzane z tym dobrane ustawienia
regulacyjne, pomagaja osiggna¢ peten komfort podczas jazdy. Elastyczne
zabudowanie nadwozi oraz modutowa konstrukcja kabiny sprzyja dostoso-
waniu pojazdu na etapie produkcji do przewozu réznej liczby osob i bagazu
w skrzyniach tadunkowych. Przejaw funkcjonalnosci objawia si¢ rowniez
W tatwosci tadowania baterii. System natadowania agregatu jest zgodny z
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aktualnymi europejskimi i $wiatowymi standardami tadowania oraz typami
wtyczek. Funkcja szybkiego tadowania baterii umozliwia jej uzupehienie
do 90% w 15 minut;

e atrakcyjny design — wyglad pojazdu jest bez watpienia czynnikiem decydu-
jacym o zainteresowaniu danym modelem. Design musi dawa¢ poczucie, ze
jest to ekologiczne auto elektryczne, ktore bedzie si¢ wyrdznia¢ na tle in-
nych;

e aerodynamiczna konstrukcja — mozna to osiagna¢ za pomocg przestrzen-
nego modelowania bryt i innych technologii prototypowania (rapid — proto-
typing). Te nowatorskie podejscie pozwala na sprawdzenie projektu pod ka-
tem aerodynamiki tzn., wspotczynnik powietrza, ktory bezposrednio
wplywa na zasigg pojazdu, jest zazwyczaj zoptymalizowany, co przyczynia
si¢ na autonomi¢ pojazdu,

e inne innowacyjne cechy — brak emitowania hatasu, powigkszenie zasiegu,
szansa na szybkie fadowanie, nizsze koszty przejazdu pozwalaja na wyko-
rzystanie tych pojazdéw w innych branzach [Matek, 2021, s. 7-9].

Wspolezesnie, podczas wyboru nowego pojazdu, konsument najczesciej decy-
duje si¢ na pojazdy spalinowe, ktore sg prekursorem w branzy automotive — pozo-
stajg bardziej popularne na rynku motoryzacyjnym, gtownie ze wzglgdu na nizsza
cene 1 wigkszy zasigg jazdy. Zdecydowana wigkszo$¢ aut na europejskich drogach
to wlasnie standardowe samochody spalinowe. Fanatycy tej branzy szczegélnie
zwracaja uwage na jakos¢, moc i dzwiek silnika spalinowego. To wlasnie te kryteria
sprawiaja, ze sg tak cenione.

Ruch miejski w Polsce i catej Europie jest zdominowany przez pojazdy pry-
watne, ktére nie tylko prowadza do przeludnienia centrow miast [Pidrkowska
i Szpilko, 2019], ale takze wplywaja na problemy zwigzane z zanieczyszczeniem
srodowiska, takie jak toksyczne emisje ze spalin i nadmierny hatas.

Podstawowym sktadnikiem czynnika roboczego wszystkich silnikow spalino-
wych jest powietrze, ktore pobierane jest z atmosfery. Jego przeptyw jest proporcjo-
nalny do mocy silnika. Wraz z powietrzem, ktore ucieka z atmosfery, do cylindrow
silnika przedostajg si¢ duze ilosci zanieczyszczen. Uzytkownicy pojazdow obawiaja
si¢ zanieczyszczen, ktore wraz z powietrzem przedostajg si¢ do komory silnika nad
tlokami i dziataja destrukcyjnie na czgéci i zespoty silnika, przyspieszajac ich zuzy-
cie 1 powodujac pogorszenie efektywnych parametrow eksploatacyjnych pojazdu.
Wazny jest nie tylko silnik, ale takze jego trwalo$¢ i niezawodno$é.

Silnik spalinowy samochodu wytwarza duzg ilo$¢ spalin zawierajgcych nietok-
syczne (azot, tlen, woda, dwutlenek wegla, wodor) i toksyczne (tlenek wegla, tlenki
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azotu, metan, tlenki siarki (1V), aldehydy, 3,4-benzopiren). Silniki spalinowe row-
niez emitujg czastki state. Powstajg one w wyniku ztozonych procesé6w chemicznych
i fizycznych zachodzacych podczas spalania paliwa w cylindrach i wydechu silnika.
Czastki state to sadza, produkt uboczny catkowitego i niecatkowitego spalania pa-
liwa. Sadza w spalinach powoduje dymienie i jest widoczna gotym okiem juz przy
stezeniu 100 mg/m3. W momencie kiedy stezenie sadzy jest na poziomie okoto 600
mg/m3, zaczyna by¢ postrzegane jako gesty czarno-brazowy dym [Dziubak, 2021,
s. 36-48].

Niskie temperatury otoczenia majg znaczacy wplyw na temperature silnika
i czynniki eksploatacyjne, zwigkszajac emisje zanieczyszczen. Nabiera to szczegol-
nego znaczenia biorac pod uwage fakt, ze tylko niespelna 30% rozruchow odbywa
si¢ przy rozgrzanym silniku, natomiast $rednia dtugos¢ trasy przejazdu pojazdem
wynosi zwykle kilka kilometrow. Przecietny uzytkownik samochodu uruchamia sa-
mochod co najmniej dwa razy dziennie i pokonuje jednoczesnie kilka kilometrow.
Silniki i uktady wydechowe czgsto pracuja w zbyt niskich temperaturach, aby proces
spalania i konwers;ji spalin przebiegat efektywnie [Wawrzosek, 2006, s. 357-359].

Zardéwno samochody elektryczne, jak i spalinowe z zewnatrz nie r6znig sig. Po-
siadaja te same elementy wyposazenia oraz duze podobienstwo dziatania systemow
mechanicznych niezwigzanych z napedem samochodowym, poniewaz niezaleznie
od zastosowanego silnika, majg petnic te same funkcje. Natomiast nalezy pamigtac,
ze gtowna role gra rodzaj napedu. Zestawienie porownawcze silnika elektrycznego
z silnikiem spalinowym przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie poréwnawcze silnika elektrycznego ze spalinowym

Silnik elektryczny Silnik spalinowy

Zerowa emisja zanieczyszczen Zanieczyszczanie srodowiska przez emisje spalin:
tlenku wegla (CO), weglowodoréw (HC), tlenkéw
azotow (NOx)

Wysoka efektywnos¢ energetyczna Wysokie spalanie (zwtaszcza w miescie)
Cicha praca systemu Stosunkowo gtos$na praca sytemu (w zaleznosci
od silnika i preferencji konsumenta)

Przywileje ekologiczne w wielu krajach Naktadanie wysokich optat za przekroczenie limi-

tow srednich emisji spalin

Wysokie koszty produkcji Prosta i tania konstrukcja
Problemy z utylizacjg baterii Mozliwos$¢ sprzedania poszczegdlnych czesci sil-

nika
Niedogodna infrastruktura tadowania Szeroka lokalizacja punktéw CPN
Ograniczony zasieg stopniem natadowania Nieograniczony zasieg

akumulatora
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Silnik elektryczny Silnik spalinowy
Zwiekszona zdolnos¢ przeksztatcania energii tatwosc¢ uruchomienia systemu w réznych
w ruch warunkach atmosferycznych

Nizszy koszt pokonywania krétkich dystansow Wysoki koszt pokonywania krétkich dystanséw

Mniejsze koszty ekspoatacji Woysokie koszty ekspoatacji

Hamowanie regeneracyjne

Wysoka cena nowych akumulatorow Wysokie ceny paliwa

Zrédto: opracowanie wtasne.

Od samych poczatkéw branzy motoryzacyjnej poszukiwane sa zrddla napedu
pojazdow, ktore beda wigzaty sie z niskimi kosztami, niskim wskaznikiem szkodli-
wosci dla srodowiska oraz wysoka sprawnoscia. W 1998 roku Toyota rozpoczeta
rozwoj napgdow hybrydowych, ktére staty si¢ ogniwem przejSciowym pomigdzy
pojazdami z silnikami spalinowymi, a pojazdami catkowicie elektrycznymi. Nastep-
nie szybki rozwo6j technologii magazynowania duzych ilo$ci energii elektrycznej
W bateriach trakcyjnych przyspieszyt wprowadzenie na rynek pojazdow elektrycz-
nych. Punktem kulminacyjnym byt rok 2012, gdy kilka powaznych koncernéw mo-
toryzacyjnych wprowadzito do oferty pierwsze modele elektryczne [Matek, 2021,
s. 7]. XXI wiek w motoryzacji charakteryzuje sie cigglym rozwojem napgdéw po-
jazdéw, aby byly one coraz bardziej ekologiczne i ekonomiczne. Rozwigzaniem
spetniajacym wszystkie te wymagania okazaly si¢ pojazdy z napgdem uktadu elek-
trycznego lub hybrydowe, ktory stanowi potaczenie z silnikiem spalinowym. Roz-
woj tych technologii spowodowany jest migdzy innymi potrzebg spowolnienia
wzrostu wskaznikow emisyjnych oraz wzrostem mobilnosci cztowieka. Wsparcie
rozwoju napedow ekologicznych przyspieszyto ich wdrazanie na rynku globalnym.
Udostepniony przez ACEA raport dotyczacy rejestracji nowych pojazdow w 2023
roku potwierdza wzrost zainteresowania samochodami z tego rodzaju napedem. Naj-
wigkszg zmian¢ odnotowano na Cyprze, gdzie w 2023 roku zarejestrowano 5 razy
wigcej aut elektrycznych niz w roku poprzedzajagcym. Na drugim i trzecim miejscu
usytuowata si¢ Lotwa z wynikiem 200% oraz Grecja — 175,6%. W rankingu 5 pan-
stw w najwiekszym wzrostem znalazta si¢ Bulgaria (169,2%) oraz Chorwacja
(126,1%). Sa to kraje Sredniozaawansowane, dlatego tak wysokie wyniki §wiadcza
o silnej determinacji i realnej zmianie. W 2023 najwyzszy wynik rejestracji samo-
chodow z napgdem elektrycznym osiagnely takie kraje jak Niemcy (94 736), Francja
(64 859), Holandia (25 209), Norwegia (24 231) i Szwecja (22 902). Skale zmiany
ukazuje taczny wynik krajow Unii Europejskiej, ktory wynosi 320 987 rejestracji,
co stanowi wzrost o niemal 50% w poréwnaniu do roku poprzedzajacego. Spadek
odnotowano jedynie na Malcie oraz w Norwegii, ktora jednoczesnie plasuje si¢ na
4 miejscu pod wzgledem liczby rejestracji w roku 2023 (tab. 2).
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Tab. 2. Zestawienie rejestracji nowych samochoddéw osobowych z napedem elektrycznym w latach

2022-2023
styczen-marzec 2023 | styczern-marzec 2022 | % réznica 2023/2022
Austria 11235 7 166 56,8
Belgia 20779 9629 115,8
Butgaria 420 156 169,2
Chorwacja 563 249 126,1
Cypr 178 28 535,7
Czechy 1338 785 70,4
Dania 11904 5,934 100,6
Estonia 245 147 66,7
Finlandia 6 586 3040 116,6
Francja 64 859 43 506 49,1
Grecja 1392 505 175,6
Hiszpania 10571 7 250 45,8
Irlandia 9296 6 235 49,1
Litwa 408 257 58,8
Luksemburg 2513 1615 55,6
totwa 478 159 200,6
Malta 189 196 -3,6
Niderlandy 25209 12 240 103,0
Niemcy 94 736 83672 13,2
Polska 4095 2252 81,8
Portugalia 8399 3730 125,2
Rumunia 3140 2108 49,0
Stowacja 397 301 31,9
Stowenia 1146 553 107, 2
Szwecja 22902 19712 16,2
Wegry 1653 1272 30,0
Wrtochy 16 356 11289 44,9
UE 320987 224 166 43,2
Islandia 1600 1334 19,9
Norwegia 24 231 26 800 -9,6
Szwajcaria 10 250 8 820 16,2
EFTA 36 081 36 954 -2,4
Wielka Brytania (GB) 76 230 64 165 18,8
EU + EFTA + GB 433298 325 285 33,2

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [New..., 2020, s. 4].

Porownujac wyniki osiagnigte przez kraje europejskie i nie tylko, mozna dojsé
do wniosku, ze samochody elektryczne przestaja by¢ rozwigzaniem nieosiggalnym
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dla krajow stabiej rozwinigtych. Tendencja wzrostowa w kwestii zainteresowania
samochodami elektrycznymi napgdzana jest kolejnymi rozwigzaniami proponowa-
nymi przez producentow samochodoéw osobowych oraz pojazdéw transportowych
wykorzystywanych do transportu dobr i transportu miejskiego. Wedtug raportu
JATO Dynamics podsumowujacego pierwszy kwartat 2023 roku w branzy automo-
tive rynek pojazdow elektrycznych w 27 rynkach europejskich wzrést o 16% w sto-
sunku do poprzedniego roku [Jato..., 2023, s. 5]. Duza rol¢ w popularyzacji elektro-
mobilnosci miaty wyniki firmy Tesla oraz Nissan i Renault. Tesla Model Y byt naj-
czgsciej rejestrowanym nowym samochodem osobowym w I kwartale 2023 roku.
Lacznie w Q1 2023 roku sprzedano 71683 egzemplarze Tesli Model Y, co stanowi
wzrost rowny 173% wzgledem roku 2022. Swoj udzial we wzroscie sprzedazy po-
jazdow elektrycznych miata rowniez grupa Volkswagen, ktorej dwa modele plasuja
sie¢ na 3 1 4 miejscu. W rankingu znalazty si¢ réwniez modele grupy Renault oraz
Stellantis, a takze Volvo oraz MG. Analizujac wyniki konkretnych modeli z Q1 2022
oraz 2023 przedstawionych na rysunku zauwazalny jest ogolny wzrost zaintereso-
waniem wybranymi pozycjami na poziomie 33% (tab. 3).

Tab. 3. Ranking najczesciej kupowanych samochoddw z napedem elektrycznym w 2023 roku

BEV Wynik Q12022
1 Tesla Model Y 71,683 +173%
2 Tesla Model 3 19,621 -40%
3 Volkswagen ID. 3 17,316 +105%
4 Volkswagfen ID. 4 16,646 +52%
5 Dacia Spring 14,066 +56%
6 Volvo XC40 13,786 +173%
7 Fiat 500 13,543 +48%
8 Peugeot 208 13,266 +48%
9 MG4 12,720 new
10 Renault Menage 10,876 +
Razem 430,700 +33%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Jato..., 2023, s. 5].

Na podstawie danych udostepnionych przez Europejskie Stowarzyszenie Produ-
centow Samochodow (ACEA) dokonano analizy udziatow nowych osobowych sa-
mochodoéw elektrycznych (BEV) w rynkach poszczegélnych krajow europejskich
w 2023 roku [New..., 2023, s. 3]. W | kwartale 2023 roku samochody elektryczne
w Europie stanowity okoto 15% wszystkich nowych aut. W Polsce wygenerowatly
one okoto 3,5% rynku. Do 20 kwietnia 2023 roku zarejestrowano w Polsce 40 241
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samochodow elektrycznych (BEV). Co wigcej, trend wzrostowy wcigz trwa. Z in-
formacji prasowej Polskiego Zwigzku Przemyslu Motoryzacyjnego wynika, iz
z koncem maja 2023 r., w Polsce byto zarejestrowane tacznie 42 859 osobowych
i uzytkowych samochodow elektrycznych. Przez pierwsze pig¢ miesigcy roku ich
liczba zwigkszyta si¢ 0 9 134 sztuki, o 71% wigcej niz w analogicznym okresie 2022
r. [Licznik..., 2023]. Dynamiczny rozwoj tego typu samochodow na polskim rynku
nie mogt nie zwroci¢ uwagi producentéw. Obecnie najpopularniejsza marka zapew-
niajacg auta elektryczne w Polsce jest Tesla. To wlasnie ten producent przekroczyt
prog 5 000 zarejestrowanych aut. Na podium znalazly si¢ rowniez Nissan (4 692)
oraz BMW (3 719). Wynik ponad 2 000 rejestracji przekroczyty rowniez marki Kia,
Mercedes, Renault oraz Volkswagen. W rankingu 10 najpopularniejszych producen-
tow samochodow elektrycznych w Polsce znalazty si¢ rowniez Audi, Ford oraz Peu-
geot. Wartos$ci rankingu przedstawione zostaty na rysunku 1.
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Rys. 1. Ranking TOP 10 marek samochoddw elektrycznych w Polsce

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [New..., 2023, s. 3].

Mimo wielu przeszkod, ktére towarzysza wdrozeniu pojazdow elektrycznych
takich jak zasieg, czas tadowania czy koszt zakupu, zyskujg coraz wigcej zwolenni-
kow na polskim rynku. Wzrost zainteresowania moze wigza¢ si¢ migdzy innymi
Z nasilajaca si¢ inflacjg, ktéra zmusza konsumentow do szukania nowych rozwigzan,
ktore pozwola obnizy¢ koszty eksploatacji. Innymi czynnikami wptywajacymi na
Wzrost zainteresowania sg:

e lepsze warunki jazdy;
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e dbalos¢ o wlasne zdrowie;

e obawy dotyczace zmiany klimatu;

e wsparcie rzadowe [Raport..., 2023].
Odzwierciedleniem upodoban Polakéw jest ranking najpopularniejszych samocho-
dow elektrycznych przygotowany przez IBRM Samar. Wbrew pozorom modelem
cieszacym si¢ najwickszym zainteresowaniem w Polsce nie jest auto marki Tesla.
Pierwsze miejsce w rankingu zajmuje Nissan Leaf. Od razu po nim plasujg si¢ Tesla
Model 3 oraz BMW i3. W TOP 5 modeli samochodow elektrycznych w Polsce mie-
sci si¢ takze Renault ZOE i Kia Niro. Pozostale modele osiggnety wyniki na w miare
réwnym poziomie 1000 rejestracji (tab. 4).

Tab. 4. Ranking 10 modeli najczesciej sprzedawanych samochoddw elektrycznych w Polsce

BEV Wynik
1 Nissan Leaf 3958
2 Tesla Model 3 2847
3 BMW i3 2469
4 Renault ZOE 1589
5 Kia Niro 1347
6 Ford Mustang Mach-E 1097
7 Tesla Model Y 1083
8 Fiat 500 1058
9 Skoda Enyaq IV 958
10 Dacia Spring 946
Razem 17352

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Raport..., 2023].
2. Regulacje prawne dotyczace elektromobilnosci
2.1. Akty prawne moéwigce o uzytkowaniu elektrykéw w Polsce

Transport pelni coraz to istotniejsza rolg w rozwoju gospodarki krajowej. Im
wyzszy stopien rozwinigcia transportu, tym korzystniej wptywa na wzrost gospo-
darczy, technologiczny, spoleczny oraz poprawia jako$¢ zycia mieszkancow czy za-
spokajania ich potrzeby komunikacyjne. L.aczy nierozerwalnie ze soba inne sektory
gospodarki, wptywajac na konkurencyjnos¢ regionéw. Sektor transportu przyczynia
si¢ rowniez do gtdwnych zrodel zanieczyszczen powietrza, przyczyniajac si¢ do glo-
balnego kryzysu klimatycznego [Kuzma i in., 2022, s. 9].

Elektryfikacja sektora transportu jest bardzo istotnym elementem tworzenia sys-
temu transportu zeroemisyjnego, a rozwoj transportu zrdwnowazonego oraz ochrona
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srodowiska naturalnego stanowig jeden z priorytetow polityki transportowej Polski
oraz Unii Europejskiej. Coraz czgsciej ekologiczne aspekty transportu rzutuja row-
niez na decyzje potencjalnych nabywcoéw samochodow. Poza nimi gtéwnymi czyn-
nikami wptywajacymi na wybor marki przy zakupie kolejnego samochodu sa:
jakos$ci samochodow;

cechach pojazdow;

znajomos$¢ marki;

cena;

techniczne parametry auta;

wizerunek producenta;

jakos$¢ eksploatacji [Global..., 2023].

Mowi sig, ze pojazdy elektryczne, szczegolnie samochody osobowe z napedem
elektrycznym, sa postrzegane jako szansa na minimalizacje negatywnego wplywu
na $rodowisko naturalne. Wigkszo$¢ energii elektrycznej na §wiecie jest wytwarzana
z wegla kamiennego i najprawdopodobniej sposob zasilania gospodarki §wiatowe;j
nie ulegnie zmianie w przeciagu kilkudziesigciu kolejnych lat. Zaktada si¢, ze emisje
spalin zostang znacznie zmniejszone, gdy wyeliminuje si¢ paliwa kopalne na rzecz
zielonych zrddet energii. Przy znacznym nacisku na samochody elektryczne, teza
ekspertow brzmi, ze koszt pojazdu elektrycznego ulegnie wyréwnaniu lub zmniej-
szeniu w pordwnaniu z samochodem z silnikiem benzynowym, a koszt uzytkowania
takich pojazdow spadnie [Hensher, 2020, s. 265].

Wspoldzielenie samochodow elektrycznych jest najczesciej rozwazanym try-
bem ekologicznej e-mobilnosci. Oczekuje si¢, ze takie rozwigzanie przyspieszy za-
stepowanie samochodow zasilanych paliwami kopalnymi pojazdami elektrycznymi.
Wprowadzenie takiej mozliwos$ci nie powinno napotykac tak duzego oporu jak za-
kup prywatnych pojazdow elektrycznych ze wzgledu na wysokie koszty zakupu oraz
liczne zagrozenia i niepewnos$¢. Oprocz pozytywnego wplywu na §rodowisko osig-
gnigtego dzigki polaczeniu wspotdzielenia i silnikow elektrycznych, wdrazanie po-
jazdoéw elektrycznych we wspotdzielonych flotach samochodowych moze okazaé
si¢ korzystne rowniez dla operatorow, poniewaz wigze si¢ to z obnizeniem kosztow
operacyjnych. Obecnie mozna zaobserwowa¢ dynamiczny wzrost zainteresowania
realizacja wspolnych przejazdow. Przyktadem efektywnosci takiego sposobu pracy
s ustugi oferowane przez Uber lub Bolt. W rzeczywistosci wspotdzielenie samo-
chodow elektrycznych moze wigzaé si¢ z wigksza ztozono$cig operacyjng, zamon-
towane baterie nadal wymagaja dtugiego czasu tadowania, co moze zwigkszy¢
ogolne koszty dziatalno$ci oraz czas zmiany kierowcy [Liao i Correia, 2022, s. 270;
Godlewska i Szpilko, 2020]. W takiej sytuacji nalezy zastanowi¢ si¢ czy dazenie
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w tym kierunku okazaloby si¢ ztotym $rodkiem w czasach, w ktérych coraz wigk-
szym zagrozeniem staje si¢ kryzys mobilnosci zwigzany ze zwigkszonym zattocze-
niem oraz zanieczyszczeniem §rodowiska [Liao i Correia, 2022, s. 271].

W rankingu krajow Unii Europejskiej, dotyczacym nadmiernej emisji spalin sa-
mochodowych, Polska uklasyfikowala si¢ na jednej z czolowych pozycji. Reformy
oraz akty prawne w zakresie norm jakosci w Polsce wciaz ewoluuja. Przez ten czas
zatwierdzono budzet miedzy innymi w zakresie gospodarowania odpadami oraz ka-
nalizacji wodno-sciekowej. Niestety decyzje dotyczace ochrony powietrza byty od-
suwane na dalszy plan. Sytuacja zmienita si¢ gdy Unia Europejska wprowadzita
wymogi w danym zakresie, przyczyniajac si¢ do stopniowego niwelowania zanie-
czyszczen generowanych przez przemyst oraz energetyke. Warto jednak zaznaczy¢,
iz regulacje te nie odnosity sig¢ stricte do sektora transportu, dlatego nadal wprowa-
dzane sa nowe ustawy majace na celu poprawe obecnego stanu [Zielinska, 2018,
S. 64-65].

W dalszym ciagu istnieje duza ilo$¢ barier wptywajacych negatywnie na rozwoj
sektora elektromobilnosci w Polsce. Sposrod nich mozna wytypowaé migdzy innymi
stosunkowo niewielki popyt na ustuge tadowania, wynikajacy z nielicznych stacji
ladowania pojazdow z napedem elektrycznym. Znaczacymi przeszkodami sg takze
najdluzszy w Europie proces przylaczania tadowarek do sieci elektroenergetycznej
oraz brak prawidtowe;j infrastruktury elektroenergetycznej w wielu gldownych loka-
lizacjach, na przyktad miejscach obstugi ulokowanych przy autostradach [Elektro-
mobilnos¢.. ., 2022, s. 52].

Mozna stwierdzi¢, ze gtowna determinantg warunkujaca decyzje o wyborze naj-
tanszej opcji z powyzej wymienionych, sa relatywnie niskie zarobki oraz rosnace
koszty zycia w Polsce [Elektromobilnos¢..., 2022, s. 65]. Kolejnymi czynnikami
decydujacymi o korzystaniu z pojazdow napgdzanych standardowym paliwem,
mogg by¢:

e sprowadzanie tanszych aut z zachodu;
brak restrykcji zwigzanych z normami spalin;
niski koszt zakupu starszego auta w porownaniu do nowszego;
wysokie optaty administracyjne i rachunki;
niskie $rednie zarobki.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych wraz z firmg Frost & Sullivan
Szacuja, iz przy optymistycznych zatozeniach liczba pojazdow elektrycznych w Pol-
sce w 2025 roku wyniesie 300 tysigcy [Polish..., 2019]. Wzrost ten ma zwiazek
z wprowadzanymi ustawami regulujagcymi rynek pojazdoéw elektrycznych.

Ustawa o pojazdach elektrycznych i paliwach alternatywnych zostata podpisana
11 stycznia 2018 r., a jej przepisy weszty w zycie 42 dni pozniej. Gtownym celem
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przyjetego dokumentu jest okreslenie zasad rozwoju i funkcjonowania infrastruktury
do wykorzystania paliw alternatywnych w transporcie. Ma na celu zachecenie kie-
rowcow do wybierania samochodéw napedzanych paliwami alternatywnymi, in-
nymi niz pojazdy elektryczne.

9 czerwca 2022 r. w Sejmie, zapadt decydujacy glos o nowelizacji art. 76 ust. 2
Ustawy o elektromobilnosci. Dany przepis dotyczy sankcji na wypadek, gdyby nie
zapewniono, minimalnego udziatu 10% od dnia 1 stycznia 2022 r. oraz 30% od dnia
1 stycznia 2025 r. pojazdow elektrycznych lub pojazdoéw zasilanych gazem ziemnym
we flocie wlasnej podmiotu, ktory zobowiagzal sic wobec samorzadu terytorialnego
do wykonywania ustug publicznych. Jezeli wyzej wymieniony warunek nie zostanie
spetniony, zawarte umowy traca moc prawng. W pierwszym ogloszeniu art. 76 ust.
2 powinno to nastapi¢ 31 grudnia 2022 r. Nowelizacja zmienila ten termin na
31 grudnia 2025 r. [Rok..., 2023, s. 20].

Istotnym elementem krajowej legislacji jest takze implementacja unijnej dyrek-
tywy 2014/94/UE w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych [Dyrek-
tywa..., 2014, s. 1-20]. Wprowadzenie wyzej wymienionej dyrektywy za skutko-
wato, utworzeniem dwdoch nowych dokumentow:

o Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych przy-

jete uchwatg Rady Ministréw 29 marca 2017 [Krajowe..., 2017];
e Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alterna-
tywnych [Ustawa..., 2018, poz. 317].

Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych mowia
0 rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych w Polsce. Skupiajg miedzy innymi
ocene obecnego stanu i mozliwosci rozwoju rynku paliw alternatywnych w sektorze
transportu, cele krajowe w zakresie miejsc do tadowania oraz rozwoju rynku pojaz-
dow elektrycznych, a takze liste aglomeracji w obszarach zabudowanych, w ktérych
maja powstac publicznie dostepne punkty tadowania pojazdéw elektrycznych [Za-
wieska, 2019, s. 10-11].

Ustawa zawiera zmiany dotyczgce mi¢dzy innymi:

e warunkoéw rozwoju i zasad tworzenia sieci pojazdoéw elektrycznych w trans-

porcie oraz zasad $wiadczenia ustug w zakresie ich tadowania;

e niezbednych dziatan podmiotow publicznych w ramach rozwoju sieci paliw

alternatywnych i obowigzkéw informacyjnych;

e firm zajmujacych si¢ sprzedaza, regut funkcjonowania oraz tworzenia no-

wych Ewidencji Infrastruktury Paliw Alternatywnych;

e zasad powstawania obszarow alternatywnego transportu w miastach [Za-

wieska, 2019, s. 11].
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Wprowadzenie ustawy wiaze si¢ z wieloma korzys$ciami dla wiascicieli pojaz-
dow z napgdem alternatywnym. Nawigzujac do artykutu 109a, mozna unikngé¢ ko-
niecznosci zaplaty akcyzy przy zakupie samochodu osobowego, stanowigcego po-
jazd elektryczny w rozumieniu art. 2 pkt 12 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elek-
tromobilnosci i paliwach alternatywnych [Ustawa z dnia 6 grudnia 2008 r. o podatku
akcyzowym, art. 109a]. Co wigcej do dnia 1 stycznia 2026 r. pojazdy elektryczne
W rozumieniu art. 2 pkt 12 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnos$ci
i paliwach alternatywnych, sg dopuszczone do ruchu po wyznaczonych przez za-
rzadcg pasach drogi dla autobusow [Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromo-
bilnosci ..., art. 148a]. Kolejna zacheta do korzystania z samochodow elektrycznych
jest fakt, iz kierowcy tego rodzaju pojazddéw sa zwolnieni z optat za postdj pojazdoéw
w strefie srodmiejskiej oraz standardowe;j strefie ptatnego parkowania.

Transport drogowy jest najbardziej zanieczyszczajacym i najczesciej uzywanym
rodzajem transportu w Unii Europejskiej. Dlatego tez wigkszos¢ celow sformutowa-
nych w strategii rozwoju transportu dotyczy transportu drogowego. Jednym z pod-
stawowych celow funkcjonowania europejskich systemoéw transportowych jest
zmniejszenie liczby pojazdéw z silnikami spalinowymi w transporcie miejskim
0 okoto piecdziesiat procent do 2030 roku. Oczekuje si¢, ze do 2050 roku pojazdy
te znikng catkowicie z ruchu miejskiego. Z pewnos$cia wycofanie konwencjonalnych
pojazdow silnikowych z transportu miejskiego zmniejszytoby zaleznosé gospodarki
narodowej od ropy naftowej [Mitaszewicz i Rut, 2014, s. 7503].

Obecnie system transportowy Unii Europejskiej jest w duzej mierze oparty na
wykorzystaniu ropy naftowej i produktow ropopochodnych. Ze wzgledu na wyczer-
pywanie si¢ zasobow i czesto zlokalizowanie w regionach niestabilnych politycznie
jest zjawiskiem niepozadanym. Poziom cen ropy naftowej rowniez ulegat gwattow-
nym wahaniom na przestrzeni lat. W zwiazku z tym ktadziony jest duzy nacisk na
zwigkszenie udziatu niskoemisyjnych paliw alternatywnych. Mozna spodziewac si¢
ograniczenia emisji zanieczyszczen w zakresie gazow cieplarnianych, czastek sta-
tych i hatasu poprzez zastapienie pojazdéw napedami hybrydowymi, elektrycznymi
lub wodorowymi w transporcie miejskim. Nalezy podja¢ dziatania w celu opraco-
wania nowych technologii w zakresie wytwarzania i eksploatacji pojazdow niskoe-
misyjnych oraz systemu regulacji prawno-organizacyjnych, ktore umozliwia szersze
zainteresowanie uzytkownikoéw tymi pojazdami przyjaznymi dla srodowiska [Mita-
szewicz i Rut, 2014, s. 7503].

Zgodnie z ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (art. 60) w pol-
skich miastach powyzej 100 tysiecy mieszkancoéw musi powsta¢ infrastruktura ta-
dowania aut elektrycznych. Liczba stacji fadowania jest uzalezniona od populacji
oraz zaggszczenia floty aut w przeliczeniu na 1 000 mieszkancdéw i miesci si¢
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W przedziale pomigdzy 60 (w 12 mniejszych miastach, przekraczajacych 100 tysigcy
mieszkancéw) a 1000 punktow tadowania (w Warszawie). Poza dostosowaniem in-
frastruktury tadowania do potrzeb kierowcow ustanowiono réwniez regulacje chro-
nigce mieszkancow. W celu minimalizacji negatywnego wptywu na zdrowie i $ro-
dowisko zwigzanego z emisja zanieczyszczeh, mozliwe jest wprowadzenie na ob-
szarze mieszkaniowym oraz uzytecznosci publicznej strefy czystego transportu, do
ktorej ogranicza si¢ wjazd pojazdow innych niz elektryczne [Ustawa z dnia 11 stycz-
nia 2018 r. o elektromobilnosci ..., art. 39].

2.2. Plany Unii Europejskiej — Plan ,Fit for 55” w transporcie drogowym

Trwajacy i nasilajacy si¢ kryzys klimatyczny stanowi wyzwanie dla firm z nie-
mal kazdego sektora, ktdre coraz czgéciej staja w obliczu zadan wprowadzenia ulep-
szen ze strony rzadow, partneréw biznesowych, organizacji pozarzadowych, rzadu,
pracownikéw 1 klientow. Spoleczna odpowiedzialnos¢ biznesu wzrosta w ciagu
ostatnich trzech dekad, przez co wzrosto réwniez zainteresowanie opracowaniem
bardziej ekologicznych, zrownowazonych i odpowiedzialnych spolecznie polityk
i praktyk organizacyjnych [Julsrud i Standal, 2023, s. 815].

W przypadku transportu drogowego, petna i terminowa dekarbonizacja wymaga
czegos wiecej niz zwyktych nawotywan ukierunkowanych na podniesienie wskaz-
nikdow akceptacji pojazdow elektrycznych. Nawet instrumenty polityczne, ktore
zniechecajg do zakupu konwencjonalnych samochodow poprzez podatki od rejestra-
cji pojazdow, podatki paliwowe lub wprowadzanie coraz to nowszych norm emisyj-
nych, nie s3 w stanie zagwarantowaé rozpoczgcia ery pojazdow elektrycznych.
W tym miejscu pojawiaja si¢ zakazy i zobowigzania do stopniowego wycofywania
standardowych pojazdow napedzanych paliwami kopalnymi [Hoppe i in., 2023,
s. 2].

Gléwnym celem unijnej polityki ochrony $rodowiska, realizowanej obecnie
wspolnie lub roéwnolegle z politykg ONZ2, jest powstrzymanie negatywnych zmian
klimatycznych. Dlatego w grudniu 2019 roku Unia Europejska, dziatajac na podsta-
wie art. 192 ust. 1 traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej przyjeta zatozenia
Europejskiego Zielonego Ladu. Program ten okresla 10 priorytetow, z ktoérych naj-
wazniejszym jest osiagniecie neutralnosci klimatycznej w Europie do 2050 roku.
Unia Europejska dokonala przegladu obowigzujacych przepisow dotyczacych jej
wplywu na klimat, wdrazania inteligentnej infrastruktury, w tym wdrazania inteli-
gentnych sieci, sieci wodorowych i magazynowania energii [Sitek, 2023, s. 332].

Uruchomienie Europejskiego Zielonego fadu wyznaczyto nowe, ambitniejsze
wyzwania klimatyczne, ktorych celem jest uczynienie Unii Europejskiej pierwszym
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kontynentem neutralnym dla klimatu do 2050 r [Szpilko i Ejdys, 2022]. Na 2030
zaplanowana jest proba redukcji emisji o co najmniej 55% poréownujac poziom
z 1990 roku. Oglaszajac nowe zatozenia 14 lipca 2021 r., Komisja Europejska wpro-
wadzita pakiet legislacyjny zawierajacy sugestic zmiany obowigzujacych aktow
prawnych lub przyjecia nowych aktow prawnych, tak zwany, ,,Fit for 55”. Jedna
Z propozycji w nim zawartej jest nowelizacja Dyrektywy ETSS5, ktérej proponowane
zapisy zmierzaja do szybszej redukcji emisji spalin. Inng kluczowa propozycja
z punktu widzenia ETS w ramach tej nowelizacji jest proba wprowadzenia mecha-
nizmu korekty cen na granicach uwzgledniajacego emisje CO, [Chrol, 2022, s. 48].

Analizujac dane pochodzace z Parlamentu Europejskiego mozna stwierdzi¢, ze
trzydziesci procent zanieczyszczen powietrza w postaci dwutlenku wegla w Unii
Europejskiej, generowane jest przez sektor transportu oraz okoto siedemdziesieciu
procent z tego przektada si¢ na transport drogowy. W celu polepszenia jakos$ci po-
wietrza, nalezy dazy¢ do zwickszenia liczby pojazdoéw zasilanych alternatywnymi
zrodtami energii. Czgsciowe odchodzenie od silnikow spalinowych, ktore bedg uzy-
wane do pewnego terminu waznosci ze wzgledu na stopniowe wyczerpywanie si¢
rezerw zasobow ropy. Samochody elektryczne podczas jazdy nie emituja CO- przez
co, mozliwe jest ograniczenie emisji spalin. Moze miec¢ to pozytywny wptyw na ja-
ko$¢ zycia oraz zdrowia ludzi zamieszkujacych w szczego6lnosci duze aglomeracje
miejskie [Deren i Owczarek, 2021, s. 21].

Weielenie w zycie Europejczykow, pakietu Fit for 55 i zawartej w nim propo-
zycji zmiany Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/631 na-
wiazujacego do ograniczenia emisji dwutlenku wegla w produkcji samochodéw oso-
bowych i lekkich pojazdow dostawczych przeznaczonych na sprzedaz na rynku unij-
nym. Wprowadzenie restrykcji spowoduje duze zmiany w dziedzinie przemystu mo-
toryzacyjnego w Polsce. Emisja dwutlenku wegla pojazddéw na terenie Europy, po
raz pierwszy w niej zarejestrowanych spadnie z obecnych ok. 100 gCO2/km do
0 gCO2/km do konca 2035 r. [Kutwa i Maj, 2022, s. 5].

Pomijajac redukcje dla samochoddéw osobowych i lekkich pojazdéw dostaw-
czych, pakiet Fit for 55 przewiduje propozycje metod zmniejszenia emisji szkodli-
wych spalin w transporcie drogowym:

e powstanie nowy system handlu z wprowadzonymi uprawnieniami emisji dla

sektora transportu i ogrzewania budynkow;

e W dyrektywie w sprawie energii ze zrodet odnawialnych zwigkszy sie re-

strykcja na stawiane wymogi;

e Korzysci podatkowe na rzecz paliw kopalnych zostang wyeliminowane na

rzecz zmian wprowadzonych w Dyrektywie o podatku energetycznym;
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e rozporzadzenie w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych po-
prawi dziatania na korzy$¢ liczby zero oraz niskoemisyjnych pojazdéw [Ku-
twa i Maj, 2022, s. 6].

W zwiazku z zakazem sprzedazy pojazdoéw z silnikami spalinowymi od 2035
roku liczba pojazdow elektrycznych w Polsce wzros$nie o okoto 3 miliony do 2050
roku, co bedzie miato wptyw na zmiang preferencji odnosnie do transportu publicz-
nego oraz indywidualnego. Wzrost liczby pojazdow elektrycznych wymusza row-
niez rozbudowe obecnej infrastruktury. Kolejnym aspektem zakazu sprzedazy po-
jazdow z silnikiem spalinowym jest potencjalne ryzyko, ze stare pojazdy z silnikiem
spalinowym begda nadal eksploatowane. Czg$¢ spoteczenstwa jest sktonna do dal-
szego korzystania z pojazdéw o napedzie konwencjonalnym ze wzgledu na ograni-
czone $rodki finansowe i brak odpowiednich stacji fadowania na terenach stabiej
zaludnionych [Rabiega i in., 2022, s. 25]. W rezultacie sredni wiek pojazdow z sil-
nikami spalinowymi begdzie prawdopodobnie wyzszy, a co z tym zwigzane wzro$nie
zagrozenie kolizji.

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w 2030 roku moze siggnac¢ nawet 7-8
TWh. Dzieje si¢ tak, poniewaz liczba samochodoéw elektrycznych i autobusow jest
mniej wiecej taka sama. Zakaz sprzedazy samochodow spalinowych ma zostaé
wprowadzony w 2035 r. W 2050 r. zuzycie energii elektrycznej w sektorze trans-
portu moze siegna¢ 34 TWh . Odpowiada to okoto 10% zapotrzebowania na energie
elektryczng. Ponad 75% energii elektrycznej zuzywaja samochody osobowe. Popyt
na operacje transportowe moze si¢ potroi¢ w latach 2020-2050 ze wzgledu na zwigk-
szong aktywno$¢ w zakresie podrdzy krajowych i migdzynarodowych po konkuren-
cyjnych cenach [Rabiega i in., 2022, s. 30]. W kontekscie dazenia do neutralnos$ci
klimatycznej rosnace ceny paliw powinny stanowi¢ zachete do wyboru bez emisyj-
nych $rodkow transportu. Jednak w przypadku naglych zmian spowodowanych
czynnikami losowymi, wyzsze ceny paliw tylko krotkoterminowo zwicksza koszty
dla uzytkownikow silnikéw spalinowych.

2.3. Infrastruktura tadowania pojazddéw elektrycznych w Polsce

Rownolegle do wzrostu liczby pojazdéw z napedem elektrycznym oraz nowych
ustaw regulujacych prawne aspekty takiego rozwigzania, rozwija si¢ rowniez infra-
struktura tadowania opierajaca si¢ na stacjach fadowania, czyli urzadzeniach budow-
lanych obejmujacych co najmniej jeden punkt fadowania. Model stacji fadowania
przedstawiono na rysunku drugim. Wedtug ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elek-
tromobilnosci i paliwach alternatywnych punkt fadowania stanowi kazde urzadzenie
umozliwiajace tadowanie pojedynczego pojazdu elektrycznego, hybrydowego lub
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autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktorym wymienia si¢ lub taduje akumula-
tor stuzacy do napedu takiego rodzaju pojazdu. Wyodrgbniono dwa rodzaje punktow
tadowania. Pierwszy z nich to punkt tadowania o normalnej mocy, czyli mocy mniej-
szej lub rownej 22 kW, z wylaczeniem urzadzen o mocy mniejszej lub réwnej 3.7
kW zainstalowanych w miejscach innych niz ogélnodostepne stacje fadowania. Na-
tomiast punkt tadowania o duzej mocy jest to typ punktu fadowania, ktérego moc
wynosi powyzej 22 kW [Stacje..., 2022, s. 6].

informacja
o zagroZeniach

instrukcja
fadowania

tabliczka
znamionowa

dane
kontaktowe operatora

trwale zabezpieczenia
przed najechaniem

Rys. 2. Model stacji tadowania

Zrédto: [Stacje..., 2022, s. 6].

Rozwinigta infrastruktura fadowania wiaze si¢ z ciggtym przyrostem liczby sta-
¢ji tadowania, co zmniejsza obcigzenie odrebnych punktow tadowania. Jednym
z pozadanych efektow jest usprawnienie procesu tadowania, ktory stanowi zbior
czynnosci stuzacy przekazaniu i akumulowaniu energii elektrycznej potrzebnej do
napedu pojazdu. Z uwagi na ilo$¢ rozwigzan technologicznych, proces ten moze by¢

254 Akademia Zarzadzania — 7(3)/2023



Ewa Bondar, Sandra Rukszan, Hubert Jagietto, Danuta Szpilko

realizowany w rozny sposob. Zgodnie z normg IEC 62196 Mig¢dzynarodowa Komi-
sja Elektrotechniczna wyrdznita cztery tryby tadowania:

¢ mode 1 (prad przemienny) — wolne lub potszybkie tadowanie ze zwyktego
gniazdka elektrycznego jednofazowego lub trojfazowego, bez specjalnych
systemow ochrony;

e Mode 2 (prad przemienny) — wolne lub pdtszybkie tadowanie ze zwyktego
gniazda z dostosowanymi do potrzeb pojazdow elektrycznych systemami
ochrony;

¢ mode 3 (prad przemienny) — wolne lub polszybkie tadowanie za pomoca
specjalnego gniazda wielopinowego z zaawansowanymi funkcjami steruja-
cymi i zabezpieczajacymi,

e Mode 4 (prad staty) — wolne, potszybkie lub szybkie tadowanie z wykorzy-
staniem specjalnych technologii fadowania (wytacznie DC) [Stawski i Ziaja,
2016, s. 79].

Wigkszosé¢ standardow ztaczy dotyczy pradu zmiennego, poniewaz ten jest la-
twiej dostepny. W przypadku fadowania z wykorzystaniem AC najczesciej Spoty-
kane w pojazdach sg tadowarki o mocy 3,6 kW. Nowsze modele samochodow elek-
trycznych posiadajg juz wbudowane tadowarki o wigkszych mocach: 6 kW.

Znalezienie optymalnej lokalizacji punktéw fadowania pojazdow EV jest jed-
nym z pierwszych elementow procesu wdrazania nowej stacji tadowania. Wyodreb-
nione sg dwa rodzaje stacji tadowania pojazdow elektrycznych ze wzgledu na prze-
znaczenie. Pierwszy z nich to stacje domowe, czyli najwolniejsze, najczescie]j stoso-
wane w warunkach domowych, gdzie jest mozliwos¢ podiaczenia samochodu na
cala noc lub na prywatnych parkingach firm, gdzie pracownicy moga zostawi¢ po-
jazd na wiele godzin. Druga kategoria to stacje komercyjne, ktore przeznaczone sa
do uzytku publicznego. Charakteryzuja si¢ wigksza moca oraz liczba gniazdek i roz-
mieszczone sg w miejscach o duzym natezeniu ruchu, w ktorych czas tadowania jest
istotnym czynnikiem, na przyktad, przy autostradach, parkingach czy centrach han-
dlowych. Jak pokazuja statystyki, obecnie w Polsce najwigcej punktéw tadowania
znajduje si¢ obszarze wiekszych miast, takich jak: Warszawa, Gdansk czy Katowice,
do ktoérych prowadza gtéwne drogi krajowe i autostrady. Ranking polskich miast
pod wzgledem liczby stacji fadowania przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Ranking polskich miast pod wzgledem liczby stacji tadowania
Zrédto: [Licznik..., 2023].

Obecnie preferowanym miejscem tadowania samochodu elektrycznego jest dom
wlasdciciela [Barometr..., 2022, s. 37-40]. Okoto 80% cyklow tadowania pojazdow
EV odbywa si¢ w miejscu zamieszkania wiasciciela samochodu. To pokazuje jak
wazng role ma odpowiednie okreslenie lokalizacji ogblnodostgpnych sieci stacji ta-
dowania. Idealna lokalizacja ogdlnodostepnej stacji tadowania z punktu widzenia
klienta wigze si¢ z:

e latwym dostepem dla duzej liczby obecnych i potencjalnych posiadaczy po-
jazdoéw elektrycznych, w tym oséb niepelnosprawnych, zgodnie z zasada
uniwersalnego projektowania;

e widocznoscig dzigki jednoznacznemu oznakowaniu;

e dostosowaniem do potrzeb klientow zwigzanych z zatozonym czasem tado-
wania, rodzajem wtyczki, poziomem mocy oraz innymi parametrami;

¢ mozliwo$cig zagospodarowania czasu kierowcom oczekujagcym na zakon-
czenie procesu tadowania [Stacje..., 2022, s. 6].

Rodzaj i moc zainstalowanej fadowarki dostosowany jest do miejsca, w ktorym
funkcjonuje. Stacje szybkiego tadowania sg predysponowane przede wszystkim dla
autostrad i1 duzych weztow komunikacyjnych, podczas gdy najwolniejsze technolo-
gie tadowania mogg by¢ z powodzeniem zastosowane w miejscu zamieszkania
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i pracy, gdzie samochody sg zaparkowane przez dtuzszy czas [Perspektywy..., 2018,
S. 24-29]. Hierarchi¢ wyznaczania lokalizacji stacji tadowania przedstawiono na ry-
sunku.

STACJE *,
SZYBKIEGO
LADOWANIA

PUBLICZNE STACJE P
SZYBKIEGO | WOLNEGO 2as ladowania: okolo 2 godziny lub wiece
LADOWANIA 40-50 km/godzing ladowania

STACJE WOLNEGO LADOWANIA
W DOMU | PRACY

Rys. 4. Piramida hierarchii wyznaczania lokalizacji stacji tadowania

Zrédto: [Infrastruktura..., 2017]

Rynek mobilnosci elektrycznej znajduje si¢ na stosunkowo wczesnym etapie
rozwoju. Ze wzgledu na fakt, iz elektromobilno$¢ jest na wczesnym etapie rozwoju
w Polsce, w poréwnaniu z punktami tankowania przeznaczonych dla tradycyjnego
transportu, stacji tadowania pojazdow elektrycznych jest stosunkowo niewiele. Na-
lezy jednak pamigtaé, ze rozwdj sieci ogdlnodostepnych stacji tadowania jest fund-
mentalnym warunkiem rozwoju branzy pojazdow elektrycznych. Ograniczony do-
step do punktu zasilania, zwlaszcza w czasie dalekich podrdzy, jest jedng z gtow-
nych obaw potencjalnych nabywcow pojazdow elektrycznych, a niski popyt nie po-
zwala na rozwdj tego rozwigzania [Raport..., 2023].

W 2018 r. w Polsce byto dostepnych 769 stacji tadowania, a w 2021 roku odno-
towano wzrost do okoto 1600 ogdlnodostepnych stacji tadowania. Znaczgce zmiany
nastapity po wprowadzeniu w Zycie regulacji prawnych dotyczacych infrastruktury
tadowania. Pod koniec maja 2023 r. w Polsce funkcjonowato juz 2836 ogo6lnodo-
stepnych stacji tadowania pojazdow elektrycznych (5597 punktow). Nalezy zazna-
czy¢, 1z 31% z nich stanowity szybkie stacje tadowania prgdem statym (DC), a 69%
— wolne tadowarki pradu przemiennego (AC) o mocy mniejszej lub rownej 22 kW.
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Jedynie w maju uruchomiono 68 nowych, ogdlnodostepnych stacji tadowania (157
punktow)[https://ceo.com.pl/polski-rynek-e-mobility-na-plus-w-i-polowie-2023-r-
36562 12.07.2023]. Zmiang na przestrzeni lat 2019-2023 przedstawiono na rysunku.
W I potowie 2023 r. faczna liczba nowo uruchomionych tadowarek wzrosta tylko
nieznacznie (o 7% r/r), za to w segmencie stacji szybkich (DC) wzrost byt juz bardzo
wyrazny — wyniost prawie 150% r/r. Zauwazalny jest trend wzrostowy stacji prze-
znaczonych do tadowania samochoddéw osobowych, jednak nadal Zadna stacja
W Polsce nie jest przystosowana do obstugi elektrycznych samochodéw cigzaro-
wych.
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Rys. 5. Wzrost liczby stacji tadowania samochodéw elektrycznych na przetomie lat 2019-2022 w Pol-
sce

Zrédto: [Licznik..., 2023].

Wedlug prognoz PSPA zapotrzebowanie przyrostu mocy bazowej w polskiej
sieci na 2025 r. musi zwigkszy¢ si¢ do poziomu 762,2 MW uwzgledniajac jedynie
pojazdy typu BEV. Wliczajac PHEV warto$¢ ta siggataby niemal 1200 MW,
Zmiana ta zwigzana jest z rozporzadzeniem o wdrozeniu infrastruktury paliw alter-
natywnych (AFIR), przygotowanym przez Komisj¢ Europejskiego w lipcu ubie-
glego roku w ramach pakietu dekarbonizacji gospodarki i dgzenia do neutralnosci
gospodarczej — "Fit for 55". AFIR okresla takze kwestie stacji fadowania, narzucajac
obowiazek uruchomienia 379 stacji fadowania dla pojazdéw lekkich dostawczych
i ciezkich (obecnie jest 211) w ramach TEN-T, ale 0 mocy 406 MW w 2025 r. przy
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obecnej 19,7 MW w tym samym segmencie [https://www.logistyka.net.pl/aktual-
nosci/item/92968-ladowanie-elektrykow-najwiekszym-wyzwaniem-na-najblizsze-
lata, 12.07.2023].
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Rys. 6. Liczba istniejgcych oraz prognozowanych punktow fadowania samochodéw elektrycznych
w Polsce

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Licznik..., 2023].
3. Elektryczne samochody osobowe w Polsce — analiza SWOT
3.1. Metoda badawcza

W celu okresleniu mozliwosci eliminacji pojazdéw spalinowych na rzecz samo-
chodéw osobowych z napedem elektrycznym na terenie Polski do 2035 roku prze-
prowadzono analiz¢ SWOT. Analiza SWOT stuzy do kategoryzacji istotnych czyn-
nikow warunkujacych rozwoj wybranego obszaru. Jest to najczgsciej wybierane na-
rzgdzie planowania strategicznego stuzace do analizy otoczenia (poprzez identyfi-
kacje szans i zagrozen) oraz sfery wewnetrznej (za pomocg analizy silnych i stabych
stron) badanego obiektu:
e  Mocnych stron (Strenghts) — czynniki wewnetrzne, pozytywne, czyli walory wpro-
wadzenia samochodéw osobowych z napgdem elektrycznym na polski rynek, ktére
W pozytywny sposodb wyrdzniajg w otoczeniu konkurencyjnym,;

e  Sthabych stron (Weaknesses) — czynniki wewngtrzne, negatywne, czyli ograniczenia
w funkcjonowaniu o charakterze wewnatrzorganizacyjnym;
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e Szans (Opportunities) — czynniki zewnetrzne, pozytywne, czyli procesy i zjawiska,
ktéra zachodza dookota badanego rozwigzania i moga zosta¢ wykorzystane jako
impuls do rozwoju;

e Zagrozen (Threats) — czynniki zewnetrzne, negatywne, czyli procesy i zjawiska,
ktére beda stanowily zewnetrzng barier¢ w rozwoju.

Procedura analizy SWOT opiera si¢ na szczegétowej identyfikacji, a nastepnie
klasyfikacji wszystkich czynnikéw majacych wptyw na rozwoj badanego elementu.
W celu jak najlepszego odzwierciedlenia rzeczywistej sytuacji korzystano z litera-
tury przedmiotu, norm prawnych oraz tematycznych stron internetowych. W ra-
mach badania obecnej sytuacji na rynku analizowano najnowsze raporty dotyczace
rejestracji oraz sprzedazy samochodéw osobowych z napedem elektrycznym,
uwzgledniajac obszar oraz marke.

3.2. Analiza SWOT

Rozwazajac catkowite zastgpienie samochodow spalinowych tymi z napgdem
elektrycznym na rynku polskim, nalezy rozpatrzy¢ zalety i wady takiego rozwigza-
nia oraz wzig¢ pod uwage mozliwosci, a takze zagrozenia towarzyszace kazdemu
etapowi procesu wdrozenia. Elementy analizy skladajg si¢ na cztery kategorie uwa-
runkowan: polityczne, ekonomiczne, techniczne oraz Srodowiskowe, $wiadczace
0 ztozonosci tego segmentu. Analiz¢ SWOT zaprezentowano w tabeli 5.

Tab. 5. Analiza SWOT w zakresie eliminacji samochoddéw spalinowych na rzecz samochoddw elek-
trycznych w Polsce

Mocne strony Stabe strony
— bezemisyjna eksploatacja pojazddéw elek- — ograniczony dostep do punktéw tadowania
trycznych wptywajaca na poprawe jakosci oraz serwisdw samochodowych,
powietrza i przeciwdziatanie smogowi, — wysokie koszty poczatkowe,
— ograniczenie hatasu, — dtugi czas tadowania,
— dostep do innowacyjnych rozwigzan itech- [ _ yhoga oferta sprzedazy samochodéw elek-
nologii, trycznych,
— wysoki komfort jazdy (cichobieznos¢, przy- | _ niewielki zasieg pojazdéw z napedem elek-
spieszenie, elastyczno$¢ napedu), trycznym,
— niskie koszty eksploatacji, — niski popyt na samochody elektryczne w Pol-
— ograniczenie importu paliw ptynnych, sce,
— stosowanie innowacyjnych modeli logistyki, | —zawodno$¢ zautomatyzowanego systemu,
— zarzadzanie popytem energii elektrycznej
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— niski poziom swiadomosci spoteczenstwa do-
tyczacy samochodéw elektrycznych,

— problemy z utylizacjg baterii

Szanse

Zagrozenia

— korzystne regulacje prawne,
— proekologiczna Swiadomosc i presja spo-
teczna,

— rozwoj infrastruktury dla eksploatacji pojaz-
dow z napedem elektrycznym,

— dojrzata polityka energetyczna Polski,

— dynamiczny rozwéj elektromobilnosci na
Swiecie,

— wzrost zasiegu dzieki nowoczesnej technolo-
g,

— systemy wsparcia finansowego sprzedazy
i sfery B+R,

— szybki postep w zakresie produkcji pojemnych
i tanich baterii elektrycznych,

— rozw0j transportu publicznego opartego na
pojazdach z napedem elektrycznym,

— rozwoj indywidualnych odnawialnych zrédet
energii wykorzystywanych do e-pojazddw,

— stosowanie dynamicznych taryf sprzedazy
energii elektryczne

— nagly wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczng,

— konieczno$é poniesienia ewentualnych kosz-
téw na modernizacje sieci elektroenergetycz-
nej,

— transformacja sektora motoryzacyjnego,

— niezadowalajacy postep w obnizaniu kosztéw
i zwiekszania pojemnosci baterii dla e-samo-
choddw,

— wzrost cen e-samochoddéw wraz z wzrostem
zapotrzebowania,

— niezadowalajacy rozwéj krajowej sfery B+R,

— zmniejszenie finansowego wsparcia elektro-
mobilnosci,

— duzy wzrost cen energii elektrycznej (nie-
pewne ceny na rynku wtérnym),

— duzy udziat energetyki weglowej uniemozli-
wiajacy wykorzystanie waloréw ekologicznych
elektrycznych napedow,

— wprowadzenie niekorzystnych regulacji praw-
nych

Zrédto: opracowanie wiasne.

3.3. Zalety samochodéw osobowych z napedem elektrycznych w Polsce

Zwigkszanie udzialu samochodow osobowych niskoemisyjnych, takich jak po-
jazdy elektryczne, przynosi liczne korzysci spoteczne, $rodowiskowe i ekono-
miczne. Jednym z gléwnych aspektéw jest obnizenie emisji spalin, co przyczynia
si¢ do poprawy jako$ci powietrza, zwalczania smogu i ochrony zdrowia spoleczno-
$ci. Takie rozwigzanie stuzy jednoczes$nie kierowcom oraz mieszkancom wybranych
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terenow. Wprowadzenie pojazdow elektrycznych redukuje hatas generowany przez
ruch drogowy, przyczyniajac si¢ do stworzenia bardziej przyjaznego srodowiska dla
mieszkancow miast. Osoby posiadajace domy blisko drogi nie potrzebuja bariery
dzwigkoszczelnej, co stanowi pewnego rodzaju oszczednos¢ w budzecie miasta, na-
tomiast Kierowcy majg wyzszy komfort jazdy ze wzgledu na cichg prace pojazdu,
ptynne przyspieszenie oraz wiele technologicznych udogodnief. Rozwoj elektromo-
bilnos$ci napedza innowacje, w tym rozwo6j zaawansowanych systemow zarzadzania
energig i infrastruktury fadowania. Oferuje to nowe mozliwos$ci dla branzy motory-
zacyjnej, poprawiajac efektywnos¢ i wydajnos¢ pracy samochodoéw elektrycznych.
Mocng strong samochodow osobowych z napgdem elektrycznym sa rowniez nizsze
koszty eksploatacji w poréwnaniu do tradycyjnych pojazdow spalinowych. Chociaz
koszt zakupu samochodu elektrycznego moze by¢ wyzszy niz benzynowego lub die-
sla, to koszty eksploatacji sa zazwyczaj nizsze. Dodatkowym atutem jest fakt, iz ta-
kiego typu pojazdy wymagaja mniejszej ilosci konserwacji, dzicki malej ztozonosci
konstrukcji silnikow. Zmniejszone zuzycie energii elektrycznej, mniej podatne na
zuzycie czg$ci oraz nizsze koszty utrzymania przyczyniajg si¢ do oszczednosci dla
uzytkownikow pojazdow elektrycznych. Ponadto, zwigkszenie udziatu samochodow
elektrycznych przyczynia si¢ do ograniczenia importu paliw ptynnych, zwigkszajac
niezalezno$¢ energetyczng oraz bezpieczenstwo panstwa. Oczywiscie istniejg row-
niez wyzwania zwigzane z rozwojem motoryzacji elektrycznej, jednak przeksztatce-
nie floty samochodéw w Polsce na bardziej ekologiczng, zrownowazong opcje jest
kluczowym elementem walki z problemem zmian klimatu i poprawy jakosci zycia
w miastach.

3.4. Wady samochoddéw osobowych z napedem elektrycznych w Polsce

Mimo wielu mocenych stron samochodéw osobowych z napedem elektrycznym,
wdrozenie takiego rozwigzania w Polsce ma rowniez swoje wady. Pierwszg z nich
jest niski poziom rozwini¢cia infrastruktury tadowania. Brak wystarczajacej infra-
struktury tadowania jest jedna z gléwnych barier dla uzytkownikéw samochodow
elektrycznych. Nieodpowiednia liczba publicznych stacji tadowania oraz ich nie-
roOwnomierne rozmieszczenie utrudnia korzystanie z tych pojazdéw, zwlaszcza
W obszarach o mniejszej gestosci zaludnienia lub dalekich trasach. Zwigzang z tym
kwestig jest zasieg takiego pojazdu. Wcigz zauwazalny jest ograniczony zasig¢g po-
jazdow elektrycznych w poréwnaniu z tradycyjnymi samochodami spalinowymi.
Chociaz technologia akumulatorow stale si¢ rozwija, samochody elektryczne moga
nie by¢ idealnym wyborem dla osob, ktore czgsto podrozuja na dlugie dystanse.

262 Akademia Zarzadzania — 7(3)/2023



Ewa Bondar, Sandra Rukszan, Hubert Jagietto, Danuta Szpilko

Wiele 0sob obawia si¢ braku dostepu do tadowania w sytuacji, gdy ich pojazd wy-
czerpie zasilanie podczas podrozy. Kolejnym elementem wzbudzajagcym niepokoj
potencjalnych konsumentdw jest zawodno$¢ zautomatyzowanego systemu. Niektore
zautomatyzowane systemy w samochodach elektrycznych moga by¢ podatne na
usterki co niekorzystnie wptywa na zaufanie konsumentéw do tej technologii. Innym
negatywnym aspektem funkcjonowania samochodéw elektrycznych w Polsce jest
dtugi czas tadowania akumulatoréw. W przypadku korzystania z niskobudzetowych
tadowarek, czas tadowania moze by¢ znacznie dtuzszy niz tankowanie tradycyjnego
pojazdu. Ma to bezposredni wptyw na wygodg i elastycznos$¢ uzytkowania samo-
chodow elektrycznych. Nastgpna wadg tego rodzaju aut jest wysoki koszt poczat-
kowy. Samochody elektryczne czgsto sa drozsze niz tradycyjne pojazdy z silnikami
spalinowymi. Wysoki koszt baterii, ktora jest jednym z najdrozszych elementow sa-
mochodow elektrycznych, stanowi jedng z gtéwnych przeszkod dla potencjalnych
nabywcow. Wczesny etap rozwoju tej galezi branzy automotive wida¢ miedzy in-
nymi na podstawie ubogiej oferty sprzedazowej. W niektorych regionach oferta sa-
mochoddéw elektrycznych i moze by¢ ograniczona lub wigzac si¢ si z dlugim okre-
sem oczekiwania na produkt. Mozliwe, ze wlasnie te dwa czynniki znaczgco wpty-
waja na niski popyt. Taki stan rzeczy moze prowadzi¢ do mniejszej dostepnosci
I mniejszego zainteresowania inwestorow oraz producentow samochodéw elek-
trycznych. W konteks$cie uwarunkowan ekologicznych jednym z najwigkszych za-
rzutow wobec aut elektrycznym jest problem z ekologiczng utylizacja baterii. Poja-
wiaja si¢ obawy odnos$nie materiatow wykorzystywanych w akumulatorach, ktore
moga okaza¢ si¢ negatywne dla srodowiska naturalnego. W celu osiagnigcia ocze-
kiwanego rezultatu konieczne jest opracowanie skutecznych metod recyklingu i za-
rzadzania odpadami akumulatorowymi.

3.5. Szanse rozwoju elektromobilnosci w Polsce

Istnieje wiele czynnikow sprzyjajacych eliminacji samochodow spalinowych na
rzecz samochodow osobowych z napedem elektrycznym w Polsce. Polityka rzadu
w zakresie transportu i ochrony §rodowiska, rozwoj infrastruktury fadowania, poli-
tyka energetyczna, wsparcie finansowe, postgp technologiczny i rozwdj transportu
zrownowazonego to kluczowe aspekty, ktore moga przyczynic si¢ do sukcesu elek-
tromobilno$ci w kraju. Korzystne regulacje prawne, takie jak ulgi podatkowe, zwol-
nienia z oplat czy preferencyjne stawki dla wiascicieli pojazdow elektrycznych,
tworza sprzyjajace warunki dla rozwoju elektromobilnosci. Dodatkowo, wzrost pro-
ekologicznej $wiadomosci spolecznej i presja spoleczna sprzyjajg adaptacji samo-
chodow elektrycznych. Programy edukacyjne moga jeszcze bardziej zwigkszy¢
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swiadomo$¢ spoteczenstwa na temat korzy$ci ptynacych z wykorzystania takiej
technologii. Kolejnym kluczowym dla osiggnigcia sukcesu samochodow elektrycz-
nych aspektem jest rozwoj infrastruktury tadowania. Inwestycje w stacje szybkiego
tadowania na drogach krajowych oraz autostradach przyczyniajg si¢ do zwigkszenia
dostepnosci fadowania dla samochoddéw elektrycznych. Zapewnienie odpowiedniej
liczby tadowarek w strategicznych lokalizacjach, zar6wno w miastach, jak i na tra-
sach miedzymiastowych, moze zwiekszy¢ atrakcyjnos$¢ pojazdow elektrycznych dla
konsumentoéw. Wazng role w kontekscie samochodow elektrycznych odgrywa takze
polityka energetyczna Polski, szczegolnie poprzez inwestycje w infrastrukturg ener-
getyczng 1 promowanie odnawialnych zrodet energii. Zwickszenie udziatu odna-
wialnych zrédel energii w polskim sektorze energetycznym moze sprawic, ze eks-
ploatacja samochodow elektrycznych stanie si¢ bardziej ekologiczna i obnizy¢ emi-
sje gazoéw cieplarnianych. Nastepna szansg na rozwdj tego segmentu branzy auto-
motive jest wzrost zasiggu samochodow elektrycznych. Dzigki ciaglym pracom nad
wytrzymaloscig baterii, eliminowane sg ograniczenia zwigzane z zasi¢giem aut elek-
trycznych, co jednoczesnie umozliwia pokonywanie dlugich tras. Dalszy rozwdj
technologii akumulatorow, ktéry wptynie na zwiekszenie pojemnosci baterii, skro-
cenie czasu tadowania i obnizenie kosztow, moze przyczynié¢ si¢ do wigkszej popu-
larnosci pojazdow elektrycznych. Rozwdj transportu publicznego opartego na po-
jazdach elektrycznych, takich jak taksowki lub pojazdy dostawcze, reklamuje wy-
korzystanie tego typu aut, obniza poziom emisji i zwigksza zastosowanie elektromo-
bilnosci w transporcie publicznym. Nastgpnym rozwigzaniem sprzyjajacym rozwo-
jowi tego segmentu jest stosowanie dynamicznych taryf sprzedazy energii elektrycz-
nej, ktore uwzgledniaja rdéznice w zapotrzebowaniu i cenie energii w ciagu dnia.
Zacheca to do fadowania samochodow elektrycznych w okresach o nizszym zapo-
trzebowaniu, co przyczynia si¢ do optymalnego wykorzystania sieci energetyczne;.
Obecnie w Polsce podejmowane sa zdecydowane dziatania majace na celu wspiera-
nie elektromobilnosci, jednak tempo petnego wdrozenia samochodow elektrycznych
zalezy od skoordynowanych dziatan réznych interesariuszy, w tym rzadu, producen-
tow, dostawcow energii, a takze §wiadomosci i gotowosci spoteczenstwa do akcep-
tacji tej technologii. Pelne wdrozenie moze zaja¢ czas, ale stopniowo, dzigki podej-
mowanym dziataniom, szanse na to staja si¢ coraz wigksze.

3.6. Bariery rozwoju elektromobilnosci w Polsce
Zwigkszenie udziatu samochodéw osobowych niskoemisyjnych, takich jak po-
jazdy elektryczne, w ogodlnej liczbie pojazddéw poruszajacych si¢ po ulicach, ma

swoje wyzwania i potencjalne zagrozenia Nalezy pamigtac, iz wraz ze wzrostem
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liczby samochodow elektrycznych rosnie zapotrzebowanie na energie¢ elektryczna.
Aby sprosta¢ temu zapotrzebowaniu, niezbedne jest zwigkszenie produkcji energii
elektrycznej, co prowadzi do wzrostu kosztow jej wytwarzania. Producentom i dys-
trybutorom energii moze zaleze¢ na podniesieniu cen dla konsumentéw w celu po-
krycia dodatkowych kosztow. Kolejnym zagrozeniem jest zmienno$¢ cen samocho-
dow elektrycznych. Niedopracowane regulacje prawne nie sa w stanie zapewnic sta-
tych optat, przez co uzytkownik samochodu z napgdem elektrycznym poniesie straty
wigzace si¢ z doptata do nowego pojazdu oraz nadptatg za korzystanie ze stacji ta-
dowania maszyn zeroemisyjnych. Obecnie sg one czgsto drozsze niz tradycyjne po-
jazdy spalinowe. W sytuacji gdy wzro$nie popyt na samochody elektryczne, produ-
cenci moga podnie$¢ ceny zakupu. To stanowi znaczaca barierg dla potencjalnych
nabywcow, poniewaz nie kazdy moze sobie pozwoli¢ na taka inwestycje. Nastepna
potencjalng barierg jest ograniczenie wsparcia finansowego dla posiadaczy pojaz-
dow elektrycznych. Odebranie nadanych wczesniej korzys$ci moze zniechecié¢ kie-
rowcow do inwestowania w tego rodzaju rozwigzanie. Warto réwniez zwrocié
uwagg na zrownowazony charakter elektromobilnosci. Jesli wzrost odnawialnych
zrédet energii nie bedzie proporcjonalny do rosnacego zapotrzebowania na energie
elektryczna, nie zostang osiaggniete mozliwe korzysci ekologiczne. W przypadku,
gdy nadal dominowa¢ bedzie energetyka weglowa, ekologiczne zalety elektrycz-
nych napedow nie zostang w petni wykorzystane. Kolejnym aspektem jest infra-
struktura tadowania. W miar¢ wzrostu liczby samochodow elektrycznych konieczna
bedzie rozbudowa i modernizacja stacji fadowania. To moze generowa¢ dodatkowe
koszty dla operatorow sieci elektroenergetycznych, co moze stanowi¢ powazng ba-
riere we wdrazaniu nowych punktéw dostosowanych do potrzeb samochodow elek-
trycznych. Aby osiagnaé zrownowazong elektromobilno$¢ i konieczne jest podjecie
dzialan na poziomie politycznym, technologicznym i spolecznym. Rzady moga
wprowadza¢ odpowiednie regulacje i zachety finansowe, ktdre promujg rozwdj sa-
mochoddéw elektrycznych oraz inwestycje w odnawialne zrodta energii. RGwnocze-
$nie, rozw0j infrastruktury tadowania musi by¢ wspierany, aby umozliwi¢ wygodne
i tatwe tadowanie samochodow elektrycznych. W rezultacie, elektryczna mobilnos¢
moze przynie$¢ dlugoterminowe korzys$ci zaréwno dla sSrodowiska, jak i dla spotecz-
nosci.

Podsumowanie

Elektromobilno$¢ staje si¢ kluczowym elementem transformacji branzy moto-
ryzacyjnej w kierunku bardziej zrownowazonej i ekologicznej wizji transportu. Jed-
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nym z jej elementdéw sg samochody z napgdem elektrycznym, ktdre stanowig inno-
wacyjne i proekologiczne rozwigzanie, zdobywajace coraz wigksza popularnos¢ na
polskim rynku. Rynek samochodéw elektrycznych w Polsce jest wciaz rozwijaja-
cym si¢ segmentem, ktory zyskuje na znaczeniu z kazdym rokiem. Cho¢ jeszcze nie
doréownuje wielkoscig rynkom tradycyjnych pojazdow spalinowych, to obserwuje
si¢ wyrazny wzrost sprzedazy oraz rozwdj infrastruktury wspierajacej elektromobil-
nos¢. Opracowana analiza SWOT wskazuje, ze ta gataz transportu dopiero stawia
swoje pierwsze kroki, ale ma wiele do zaoferowania dla potencjalnych konsumen-
tow. Dynamiczny rozwdj tej branzy zachgca do podejmowania zdecydowanych
dziatan, aby ostatecznie osiggnac efekt synergii z nowg wizja transportu, bardziej
zrownowazong i niskoemisyjna. W celu osiagniecia takiego rezultatu nalezy zadbaé
o0 jednoczesny rozwdj na plaszczyznie politycznoprawnej, gospodarczej, spotecznej
oraz §rodowiskowej. Samochody elektryczne maja wiele zalet zar6wno ekologicz-
nych jak i spotecznych, a takze ekonomicznych. Tego typu pojazdy gwarantujg mi-
nimalizacj¢ emisji spalin, kosztow eksploatacji, ale takze podnosza komfort zycia
mieszkancéw obszarow miejskich oraz samych kierowcow. Takie rozwigzanie po-
siada réwniez pewne wady, jednak w analizie przedstawiono rozwigzania niwelu-
jace ich liczbe i znaczenie. Stabg strong takiego rozwigzania jest migdzy innymi
stabo rozwinigta infrastruktura fadowania, maly zasieg pojazdow elektrycznych czy
koszty poczatkowe. Warto zaznaczy¢, ze ze wzgledu na proekologiczng polityke
Unii Europejskiej, Polska podejmuje dziatania majace na celu spetni¢ wszelkie wy-
magania dotyczace elektromobilnosci i paliw alternatywnych. Wynikiem tego sg
ciagle prace nad rozbudowa stacji tadowania w Polsce, co ma podnie$¢ komfort kie-
rowcow oraz zacheci¢ do zakupu pojazdu z napedem elektrycznym. Inng kwestia
jest rozwdj technologii, ktory skupia si¢ na wydtuzeniu pracy baterii, dzigki czemu
mozliwa jest zmiana zasiegu samochodu elektrycznego. Omawiajac  najczesciej
powtarzang obawg jaka sg koszty zakupu tego typu pojazdu, nalezy wspomnie¢ o do-
ptatach oraz dodatkowych korzysciach, ktore otrzymuja posiadacze aut elektrycz-
nych takich jak mozliwo$¢ poruszania si¢ pojazdow elektrycznych po buspasach,
dodatkowe miejsca parkingowe czy podwyzszenie stawek odpisow amortyzacyj-
nych. Mimo, iz widoczny jest staly wzrost zainteresowania takim rozwigzaniem
i podejmowane sg zdecydowane dziatania ukierunkowane na zdobywanie kolejnych
zwolennikow, nadal istnieje wiele barier, ktére uniemozliwiaja w pelni wdrozenie
samochodow elektrycznych na polskim rynku. Gtownymi zagrozeniami wprowa-
dzenia takiej zmiany jest niedostosowane prawo regulujace mozliwosci i wymagania
zwigzane z tego rodzaju pojazdami, niewystarczajaco rozbudowana infrastruktura
tadowania oraz brak edukacji spotecznej w tej dziedzinie. W celu osiagniecia ocze-
kiwanych efektow jakimi jest transport zrownowazony i niskoemisyjny nalezy stale
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poszukiwaé innowacyjnych rozwigzan usprawniajacych dziatanie systemu elektro-
mobilnosci, pracowa¢ nad nowymi sposobami pozyskiwania energii oraz edukowaé
spoteczenstwo na temat mozliwosci zwigzanych z wykorzystaniem samochodow
z nape¢dem elektrycznym. Nalezy jednak pamigtac, ze fundamentem ciaglego roz-
woju tego segmentu branzy transportowej jest zapewnienie odpowiedniej infrastruk-
tury tadowania oraz zwiazanego z tym systemem wsparcia finansowego oraz pozo-
statym regulacji prawnych.
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Prospects for development of the electric passenger car
market in Poland

Abstract

Electromobility is currently one of the most rapidly growing industries and one of the main
factors shaping the modern transportation system. This trend is noticeable primarily in the
automotive industry. Electrification of the transport sector is a very important element in
the creation of a zero-emission transport system, and the development of sustainable
transport and environmental protection are one of the priorities of the transport policy of
Poland and the European Union. The abandonment of combustion-powered passenger cars
in favor of electric propulsion requires the integration of the three infrastructure sectors
(transport, energy and ICT), but also taking into account broader changes in the legal and
social environment. Fundamental factors governing the growth of public interest in electric
vehicles are also technological advances, the adaptation of charging infrastructure to the
real needs of drivers in the urban area as well as on national routes, and ongoing research
into further avenues for obtaining electricity. The expected effect of perfecting the afore-
mentioned elements is to encourage drivers to abandon internal combustion cars and use
electric cars, which is associated with lower operating costs and improved convenience of
use. Despite the noticeable trend, it should be borne in mind that the electric vehicle market
is only at the beginning of its journey, so the basis is the continued development of vehicle
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design and expansion of the areas of their application, as well as promotional activities and
expanding knowledge on the subject.

Key words
electric passenger car, electromobility, sustainable transport, low-emission transport,

charging infrastructure
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