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MOBILNOSC - KLUCZOWE TRENDY

® Juz 18 proc. wszystkich
sprzedawanych samochodow to auta
elektryczne. Ich produkcja z roku na
rok rosnie w zawrotnym tempie 3-4 min
i w2023 siegneta juz 14,2 min.

@ Sprzedaz elektrykow napedza
spadek kosztow produkciji. Tu dominuja
dwa trendy. Po pierwsze w 2023 roku
znow zaczety spadac ceny baterii. Rok
wczesniej rozregulowanie taricuchow
dostaw sprawito, ze nawet wzrosty ze
150 do 161 dol./kWh, ale na koniec 2023
roku siegaty juz 139 dol./kWh (na koniec
dekady majg wynosi¢ 80 dol./kWh).

® Drugim czynnikiem spadku cen
samochodow elektrycznych jest
postepujgca zmiana sposobu ich
produkcji. Tu trend wyznacza Tesla,
ktdra przy uzyciu tzw. gigapras
konstruuje je z coraz wiekszych
blokow. Wedtug Gartnera to sprawia,

ze w 2027 roku samochody elektryczne
bedj juz tansze od spalinowych.

@ Elektryki sg 3-4 razy bardziej wydajne
niz auta z silnikiem spalinowym.

® Z jednej strony zaostrza sie
polityka miast wobec samochodéw
spalinowych - m.in. za sprawg optat
za wjazd do centréw i wyzszych
stawek parkingowych - a z drugiej

w Niemczech likwidowane sa

strefy niskiej emisji, bo odsetek aut
spetniajgcych normy jest juz ogromny.

® Poza spadkiem cen czynnikiem
napedzajacym popularnos¢ aut
elektrycznych jest rozwdj sieci ich
fadowania. Szczegdlnie wazny jest
rozwaj sieci tadowarek szybkich (pradu
statego - DC — o0 mocy do 150 kW,

a zwilaszcza HPC - High Power Charging
- powyzej 150 kW), bo skrécenie czasu
dotadowywania pojazdow, tak aby byt
poréwnywalny z tankowaniem, jest
warunkiem, by staty sie¢ masowym
srodkiem transportu.

® Rozwija sie nowy model stacji
tadowania pojazdow, przybywa
tadowarek w budynkach biurowych, ale
wrocit takze pomyst na stacje szybkiej
wymiany baterii, ktora trwa znacznie
krocej niz tadowanie.

@ Baterie litowo-jonowe sg tak wielkg
bariera, gtdwnie ze wzgledu na koszt

i szybkos¢ tadowania, ze konieczna jest
rewolucja na tym polu. Stad pracuje sie
nad udoskonaleniem zarowno katod,
anod, jak i elektrolitow.

@ Rychio na rynku zagoszczg takze
catkiem nowe akumulatory. Jako
pierwsze na duzg skale zaczng by¢
wdrazane baterie potprzewodnikowe
bazujace na statym elektrolicie,

ale coraz bardziej doceniana jest
technologia akumulatorow sodowo-
-jonowych. Nie majg tak duzej
pojemnosci jak litowe, ale sg znacznie
tansze w produkcji, mogag wiec znalez¢
zastosowanie w pojazdach dla mniej
wymagajacych uzytkownikow.

® Gieboki kryzys przezywa za to
branza aut wodorowych. Ich roczna
sprzedaz siega kilkunastu tysiecy,

z rynku wycofany zostat pionier tej
branzy Honda Clarity, a w dodatku
zwijaja sie sieci stacji fadowania aut
wodorowych - Shell zrezygnowat z nich
nawet w Kalifornii.

® Z duzymi oporami rozwija sie
produkcja samochoddw na baterie
stoneczne, sporg popularnos¢ zyskuja za
to mate elektryki, takie jak Citroén Ami.

® W gruncie rzeczy to jednak

nie elektryfikacja samochoddw,

ale wzrost popularnosci roweréw
elektrycznych bardziej przyczynia sie
do spadku emisyjnosci transportu.
Podczas gdy elektrycznych pojazdow
czterokotowych na koniec ubiegtego
roku byto 26 min, to liczba dwu-

i tréjkotowcow siegneta 280 min.

® Waznym czynnikiem ksztattujgcym
nowy sposob przemieszczania

sie w miescie jest mikromobilnos¢
oraz Mobility-as-a-Service (MaaS):
w podrdézach coraz czesciej taczy

sie rozne, zrownowazone srodki
lokomociji.

® W transporcie towaréw kluczowe
jest wyeliminowanie emisji na tzw.
ostatniej mili. Stad coraz wiecej paczek
dostarcza sie m.in. elektrycznymi
rowerami cargo.
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Elektryki sie nie zatrzymuija...

® 14 mIn nowych elektrycznych

aut wyjechato w 2023 roku na ulice
catego $wiata. Kontynuujemy wiec
zaczetg w 2020 roku fale ogromnych
wzrostow produkciji, ktéra od tego
czasu rocznie powiekszata swoje
zdolnosci o 3-4 min aut (startujac

z poziomu 3,1 min). Od tego czasu
ich udziat w sprzedazy nowych aut
ogoétem wzrdst wiec z 4 do 18 proc.

® Dynamika tego segmentu jest wiec
ogromna, co pokazuje fakt, ze w 2023
roku cata flota aut elektrycznych
zwiekszyta sie o potowe — na koniec
2022 roku wynosita 28 min —i jest
bardzo nowa (75 proc. samochoddw
ma nie wiecej niz trzy lata).
Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA)
szacuje, ze to tempo wzrostu utrzyma
sie takze w 2024 roku — prognozy
mowig 0 17,5 min nowych pojazddéw
—iw 2025 roku (21,5 min aut). Pézniej
zacznie stabnagé, az w latach 2027-2028
ustabilizuje sie na poziomie 26 min.

® Taka dynamika sprzedazy sprawia,
ze wg IEA w 2028 roku bedzie juz
155 min aut elektrycznych, a ciggnac
szacunki produkcji dalej, do korica
dekady bedzie ich okoto 207 min
sztuk. Przy ogdlnoswiatowej flocie
samochodowej, ktdra w ciggu paru

lat siegnie 1,5 mld pojazddw, daje to
odsetek na poziomie 14 proc.

@ Swiat ma przy tym trzech lideréw
tego rynku (estymacje danych za rok
2030 pochodzg z IEA):

Chiny: Rynek pojazdéw elektrycznych
dzi$ znajduje sie przede wszystkim

w Chinach - jezdzi tam ponad

potowa wszystkich elektrykdw. Ich
udziat w sprzedazy gwattownie
rosnie, z 29 proc. w 2022 roku do
ponad 35 proc. w ubiegtym roku

i z perspektywa siegniecia 65 proc.
pod koniec dekady. Jesli chodzi

o sprzedaz nowych aut elektrycznych,
Chiny przekroczyty juz swéj cel
zatozony na 2025 rok.

Europa: W UE udziat sprzedazy
nowych aut elektrycznych w ubiegtym
roku przekroczyt 25 proc. i dopiero
pod koniec dekady zacznie sie zbliza¢
do poziomu chifiskiego — powinien
siegac 60 proc. Wowczas wedtug
danych ChargeUp po Europie powinno
juz jezdzi¢ 55,3 min pojazdéw
osobowych, co oznacza, ze ich udziat
w catej istniejgcej flocie wzrosnie

z obecnych 3 do 22 proc.

USA: Jesli chodzi o elektromobilnosé,
najmniej zaawansowana jest w USA,
ale tu branza zyskuje najwigksza
dynamike.

Globalna roczna sprzedaz pojazdéw elektrycznych wedtug kraju/regionu,
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Uwagi: Sprzedaz pojazddw elektrycznych obejmuje pojazdy elektryczne zasilane akumulatorowo i hybrydy
typu plug-in. Zrédto: IEA, Global Electric Vehicule Outlook 2023
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Juz w 2022 roku wzrost sprzedazy
siegat 55 proc. i zbudowat udziat

w rynku nowych samochoddw

na poziomie 8 proc. W 2023 roku
produkcja zwigkszyta sie jeszcze
bardziej, bo o ponad 70 proc., i udziat
elektrykédw w nowej sprzedazy
wzrést do ok. 13,5 proc. Postepy

w produkgcji i sprzedazy samochoddéw
elektrycznych za oceanem napedza
gtéwnie ustawa o redukciji inflacji
(IRA), dzieki ktérej segment ten pod
koniec dekady ma mie¢ juz 50 proc.
udziatu w rynku.

® Mocno rosnie wreszcie tez
sprzedaz elektrykéw w Polsce.

W 2023 roku flota aut catkowicie
elektrycznych (BEV) powiekszyta

sie 0 23,6 tys. sztuk i siegneta

571 tys. Oznacza to nie tylko
52-procentowy wzrost sprzedazy, ale
przede wszystkim wzrost catej floty
o przeszto 70 proc. To jednak gtdwnie
efekt wcigz niskiej bazy - w ub.r.
Polska miata niespetna 1,6 proc.
udziatu catej sprzedazy w UE, ktdra
siegata 1,5 min aut (i zaliczyta wzrost
0 37 proc.). Obecnie polska flota
elektrykow stanowi tylko 1,3 proc.
zaplecza aut elektrycznych w catej
Europie.

® Wzrosty sprzedazy aut
elektrycznych szacowane przez IEA
sprawiajg, ze w 2025 roku udziat

nowych pojazddéw elektrycznych PHEV - ale réznica stale rosnie . . ,

w globalnej sprzedazy przekroczy i w 2024 roku powinna zwiekszy¢ sie Prognoza udziatu pojazdow elektrycznych w UE-27

25 proc., aby dwa lata pdzniej ponadtrzykrotnie (6,6 min BEV vs. (liczba pojazdow elektrycznych w milionach sztuk; udziaty w proc.)
przebi¢ poziom 30 proc. Eksperci 4,9 min PHEV). Co wiecej, wg danych >
instytutu RMI badajgcego zielong przedstawionych przez ChargeUp - 553
transformacje przedstawiajg Europe w 2029 roku flota hybryd = ] + 924% = 45,9 ;
znacznie bardziej optymistyczne osiggnie swoj szczyt na poziomie 33 36,4

prognozy. Wedtug nich juz w 2025 11,9 min aut i zacznie spadad. $ E 5.9 21,5 23

roku osiggniemy putap 30 proc. W dtugim terminie bedzie wiec to NE 5525 8136 540 pummca E

(i to w wariancie zachowawczym). technologia ustepujaca. JE | o3 45 [Mss 9,5 :

Co wigcej, w przeciwieristwie do 2022r. 2023r.  2024r. 2025r. 2026r.  2027r  2028r  2029r.  2030r.
IEA eksperci RMI zaktadajg dalszy

liniowy wzrost produkcji, ktéry sprawi,
ze w 2030 roku udziat elektrykéw

w globalnej sprzedazy samochoddéw
siegnie 62 proc. Dla poréwnania

IEA w najbardziej pesymistycznym
wariancie szacuje, ze udziat ten
wyniesie 38 proc. (scenariusz STEPS),
a jesli ziszczg sie wszystkie krajowe . . . . .
plany, siegnie 44 proc. (scenariusz Udziat nowych pojazdow elektrycznych w globalnej sprzedazy (proc.)
APS). Wszystko to jednak i tak za
wolno, bo wg IEA, aby powstrzymac
zmiany klimatyczne, ich udziat
powinien w 2030 roku siegac 67 proc.

B ELEKTRYKI
B HYBRYDY PLUG-IN 22

Zrédto: P3 analysis

Wg napedu (proc.)

@ Charakterystyczna bedzie tez
czekajgca nas zmiana struktury

rynku samochoddw elektrycznych.
Coraz mniejsze znaczenie beda

miaty hybrydy plug-in (PHEV),
marginalizowane przez auta
catkowicie elektryczne (BEV). Najlepiej
widac to na przyktadzie Europy.
Jeszcze w 2022 ich liczba byta bardzo
zblizona — 3 min BEV vs. 2,5 min

2010r. 2015 . 2020r. 2025 . 2030r.
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...i doganiaja spaline

@ Ceny baterii w 2023 roku znéw
zaczety spadac i jest realna szansa,
ze wkrotce auta elektryczne beda
kosztowac tyle samo co spalinowe.
Wedtug raportu Rocky Mountain
Institute (RMI) stanie sie to juz w tym
roku, a z najnowszej analizy Gartnera
wynika, ze przyjdzie nam na to czekad
do 2027 roku.

® Podobnie jak w przypadku
solaréw kluczowym czynnikiem
wptywajgcym na zwiekszenie

liczby aut elektrycznych jest

wzrost ich przystepnosci cenowej.
W fotowoltaice punktem odniesienia
sg stawki za energie dostarczang

z sieci, a w elektromobilnosci ceny
pojazddéw spalinowych. Zblizanie

sie ich obu wartosci sprawito, ze

od 2020 roku tak szybko ros$nie
sprzedaz elektrykdéw. Wowczas,

w styczniu cena przecietnego
samochodu elektrycznego w USA
(54,7 tys. dol.) byta o0 42 proc.
wyzsza niz $rednia rynkowa dla
nowych samochodoéw (38,7 tys.
dol.), ktére uwzgledniajg zaréwno
samochody elektryczne, jak

i spalinowe. Dzi$ réznica ta stopniata
juz do 4 proc. Stato sie tak za sprawg
spadku cen elektrykow (50,8 tys.
dol.), ale jeszcze bardziej przez
wzrost $rednich cen dla catego
rynku motoryzacyjnego (48,8 tys.
dol.). Pierwsze z nich szybko spadac¢

zaczety pod koniec 2022 roku,
a te drugie systematycznie rosty do
poczatku 2023 roku (dane CarEge).

@ Tak jak przez lata w energetyce
odnawialnej wypatrywano tzw. grid
parity — momentu kiedy produkcja
energii z OZE w danym miejscu

stanie sie tafisza niz wytwarzanie jej

z paliw kopalnych —tak dzis caty rynek
motoryzacyjny oczekuje momentu,
gdy ceny elektrykéw zréwnajg sie ze
spalinami. W tym wzgledzie bardzo
optymistyczne przewidywania we
wrzesniu przedstawit raport Rocky
Mountain Institute. Wedtug niego
pojazdy elektryczne w Europie juz

w tym roku moga osiaggna¢ parytet cen
z modelami z paliw kopalnych, na rynku
amerykanskim nastgpi to w 2026 roku.

® O cenach aut decydujg dwa
podstawowe czynniki — moce
produkcyjne, ktérych akurat nie
brakuje, oraz ceny samych baterii,
stanowigce nawet 40 proc. ceny auta.
To czynnik analogiczny do cen paneli
fotowoltaicznych i réwniez w tym
wzgledzie mamy za sobg dtugie
pasmo sukceséw. W ciggu minionej
dekady ceny baterii elektrycznych
spadty o 82 proc. (w przeliczeniu

na zmagazynowang moc). To
sprawito, ze w ciggu 10 lat koszt
akumulatora do Tesli spadt z 90 do

12 tys. dol. Trend ten utrzymywat sie
do 2021 roku, kiedy ceny spadty do
rekordowo niskiego poziomu 150 dol./
kWh, ale zostat przerwany w 2022
roku, kiedy wzrosty o 7,2 proc., do
poziomu 161 dol./kWh, czyli nawet

Srednia cena elektryka vs. srednia rynkowa nowych aut

== Srednia cena elektryka
=== Cena nowego samochodu

20

112022 IV 2022 VI2022 VIII2022 X 2022 XIl 2022

112023 IV 2023 V12023 VI 2023 X 2023 XII 2023
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nieco wyzszego niz w 2020 roku.
Przyczyny tego zjawiska byty dosé
oczywiste — rosngce ceny surowcow
i komponentéw akumulatoréw oraz
wystrzat inflacji.

@® W 2023 roku ceny baterii

znoéw powrdcity jednak to trendu
spadkowego i na koniec roku wynosity
139 dol./kWh. To nowy rekord.
Stawka az 13,6 proc. nizsza od tej

z 2022 roku i 7,3 proc. nizsza od tej
z 2021 roku. Oznacza to, ze branza
wrdcita na $ciezke zbijania cen,

a peten zawirowan i inflacji rok 2022
mozna potraktowac jako zdarzenie
wyjatkowe. (W ujeciu regionalnym
srednie ceny akumulatoréw byty
najnizsze w Chinach, na poziomie
126 dol./kWh, podczas gdy

w USA i Europie byty odpowiednio
011i 20 proc. wyzsze).

® Z jednej strony byto to
spowodowane spadkiem kosztow
surowcow — ceny litu osiggnety
szczyt pod koniec 2022 roku

— i komponentdéw, a z drugiej
wzrostem zdolnosci produkcyjnych na
wszystkich etapach cyklu produkcji
baterii (i ich podzespotéw). Wbrew
obawom przedstawianym jeszcze na
poczatku 2023 roku wzrost popytu
nie przewyzszyt podazy, a wrecz
przeciwnie. Analiza BNEF wskazuje,
ze zapotrzebowanie na akumulatory

w pojazdach elektrycznych

i stacjonarnych magazynach energii
wcigz ro$nie w niezwyktym tempie

53 proc. rok do roku, a mimo to gtéwni
producenci baterii zgtosili nizsze, niz
zaktadali, wskazniki wykorzystania
swoich mozliwosci wytwdérczych

- $rednie globalne wykorzystanie
mocy produkcyjnych akumulatoréw
IEA szacowata na blisko 35 proc.

W 2023 roku mieliSmy wiec sytuacje
podobng jak w fotowoltaice: zaplecze
wytworcze poszczegdlnych firm
zostato mocno przeskalowane

w nadziei zdobycia wiekszego udziatu
W rosngcym rynku.

® Waznym czynnikiem jest
przechodzenie na tanig chemie
katodowa znang jako fosforan litowo-
-zelazowy (LFP). Wykorzystujgce

je baterie miaty najnizsze globalne
Srednie ceny wazone wynoszgce

130 dol./kWh. Srednio ogniwa LFP
byty o 32 proc. taisze niz ogniwa
wykorzystujace tlenek litu, nikiel

i mangan (NMC). Co wiecej, analitycy
BNEF spodziewaja sie, ze ceny
kluczowych metali akumulatorowych,
takich jak lit, nikiel i kobalt, jeszcze
bardziej sie zmniejszg w 2024 roku.
Biorgc to pod uwage, BNEF spodziewa
sie, ze Srednie ceny akumulatoréw
ponownie spadng w tym roku,
osiggajac 133 dol./kWh. Innowacje
technologiczne i poprawa produkcji

powinny doprowadzi¢ do dalszego
spadku cen pakietéw akumulatoréw

w hadchodzacych latach, do 113
dol./kWh w 2025 roku i 80 dol./kWh

w 2030. Podobng perspektywe dla
baterii ma Rocky Mountain Institute
(RMI), przewidujac, ze koszt baterii do
konca dekady powinien zmniejszy¢ sie
do 60-90 dol./kWh.

® Z kolei Gartner spadek cen
samochoddw upatruje przede

wszystkim w spadku kosztéw
produkgciji, ktéry bedzie znacznie
szybszy niz koszt produkcji
akumulatoréw. Jak przekonuije,
przemawiajg za tym ,innowacje takie
jak scentralizowana architektura
pojazddw lub wprowadzenie
gigapras, ktére pomagajg obnizyé
koszty produkcji i czas montazu”. Sg
to masywne maszyny odlewnicze,
ktorych pionierem jest lider rynku
amerykanskiego, czyli Tesla. Stuzace

do wytwarzania duzych pojedynczych
elementéw podwozi pojazdéw, przez
co usprawniajg produkcje i zmniejszajg
prace robotéw. Postawienie na coraz
wieksze pojedyncze elementy sprawia
jednak, ze niektdre naprawy pojazddéw
BEV bedg znacznie drozsze. Gartner
szacuje, ze do 2027 roku $redni koszt
naprawy nadwozia i akumulatora
pojazdu po powaznym wypadku
wzrosnie o 30 proc.

Ceny akumulatorow (dol./kWh)

800 | e
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W 2017 roku sprzedaz aut
spalinowych osiggneta rekordowy
poziom 85 min pojazdow.

Ostatnie tchnienie spaliny

Rejestracje nowych samochodéw osobowych wedtug typu i zapotrzebowania na paliwo
w scenariuszach STEPS i APS, 2010-2050

Najwyzszy poziom rejestracji nowych samochoddéw spalinowych przypadt na 2017 rok; polityki wspierajace
elektromobilno$¢ powoduja gwattowny spadek zapotrzebowania na rope w transporcie drogowym

0 13 proc. spadta sprzedaz aut
spalinowych w 2020 roku w czasie
kryzysu covidowego. Od tego czasu
wzrosta juz tylko marginalnie.

55 mIn moze siegna¢ sprzedaz
aut spalinowych do 2030 roku (wg
IEA), o ile rzady wdrozg swoje plany

STEPS (min aut osobowych)

M Auta spalinowe M Auta bezemisyjne

APS (mb/d)

Zapotrzebowanie na rope aut spalinowych

Czy zmierzamy ku koncowi ery ICE?

Za 45 proc. $wiatowego
zapotrzebowania na rope odpowiada
transport.

41 mb/d ropy zuzywa transport,
przy czym samochody osobowe to
21 mb/d, a ciezaréwki 16 mb/d.

3,4 proc. rocznie rosta sprzedaz
samochoddw spalinowych w latach
2010-2017.

klimatyczne (APS) — scenariusz
pesymistyczny zaktadajacy realizacje
tylko wdrozonych juz polityk (STEPS)
przewiduje sprzedaz na poziomie

60 miIn pojazddéw spalinowych pod
koniec dekady.

Prawie 10 proc. mniej ropy naftowe;j
(4 mb/d) bedzie zuzywac transport
pod koniec dekady (obecnie
samochody elektryczne wypierajg
0,4 mb/d).

Ponad 50 krajow, w ktérych
zamieszkuje okoto 60 proc.
Swiatowej populacji, posiada
polityke zachecajacg do korzystania
Z pojazdow elektrycznych.

Okoto 30 krajow wyznaczyto
docelowe daty wycofania pojazdéw
ICE, a kilka innych rozwaza podobne
dziatania.

125 [y T 25 |
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Dane: IEA. CC BY 4.0.
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Oszczedna jazda na prad

W Europie w 2030 roku tylko 4 proc.
energii elektrycznej bedzie zuzywac
55 min samochodoéw elektrycznych
stanowigcych 22 proc. catej floty
pojazddéw (dane ChargeUp Europe).

Dzis$ to 0,5 proc. energii, ktére
zuzywa 8 min aut elektrycznych
stanowigcych 3 proc. floty.

Niewielki wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng wynika z faktu, ze
auta elektryczne sg trzy do czterech
razy bardziej wydajne niz auta

z silnikiem spalinowym.

GREENBOOK 2024

Dzi$ transport w UE pochtania

39 proc. energii (i 30 proc. na
Swiecie) — w petni zelektryfikowany
transport w Europie w 2030 roku
zuzywatby 18 proc. energii, czyli
przeszto dwa razy mniej niz obecnie.

Wedtug szacunkdéw Miedzynarodowej
Agencji Energii (IEA) do 2030 roku
udziat ropy jako zrddta energii

w transporcie drogowym na catym
$wiecie spadnie z 92 proc. do

84-88 proc.

ROAD

2022r.

STEPS

APS
NZE

2030r.

STEPS

APS
NZE

2050 .

M Ropa M Gaz naturalny

Zapotrzebowanie na energie w transporcie wedtug paliw i scenariuszy, 2022-2050

Bioenergia Elektrycznos¢ M Wodor Paliwa na bazie wodoru

Dane: IEA - prognozy wg trzech scenariuszy: STEPS (przyjetych juz polityk), APS (podjetych zobowigzan), NZE (neutralnosci klimatycznej)
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Zielona flota

® Floty samochodowe nalezgce do
firm to pokazny wytwdrca emisji CO2.
W Europie jezdzi w nich juz 63 min
pojazddéw. W sumie to okoto 20 proc.
catego parku samochodowego na
kontynencie. Auta te sg jednak
wykorzystywane znacznie
intensywniej niz pozostata wiekszos¢,

stad przyczyniajg sie do potowy
catkowitej emisji z transportu
drogowego.

@ Elektryfikacja flot wydaje sie
wiec nieunikniona. Niektdre firmy
juz ten proces rozpoczynaja. | tak,
PZU podjat wspotprace z VivaDrive

przy zaplanowaniu transformacji
energetycznej swojej floty pojazddw,
ktéra doprowadzi do znacznej redukcji
gazéw cieplarnianych zwigzanych

z bezposrednig dziatalnoscig (Scope1
i 2). Rozwigzanie wykorzystuje

m.in. sztuczng inteligencje do
optymalizacji procesu elektryfikacji
floty. Wykorzystane narzedzie
tworzy cyfrowego blizniaka floty

i analizuje dane, aby dostarczy¢
spersonalizowane rekomendacje
dotyczace wprowadzenia pojazdéw
elektrycznych i infrastruktury
tadowania. Dzigki temu mozna
przewidzie¢, ktére zadania
transportowe mogg zrealizowacd
pojazdy elektryczne, ktdrzy kierowcy
sg gotowi do przejscia na elektryki,

a takze jakie sg braki w infrastrukturze
tadowania EV. Proces rozbudowy
floty PZU bedzie trwat do roku 2030,
tak aby otrzymac petng neutralnosé
klimatyczng w dziatalnosci
operacyjnej.

® PZU wykorzystuje narzedzia
opracowane z VivaDrive i wspiera
przedsiebiorstwa, ktére chca
ograniczy¢ emisje gazéw
cieplarnianych. Z mysla o klientach
flotowych powstat modut EV
kalkulator elektromobilno$ci dostepny
w programie PZU iFlota. Narzedzie
pozwala w szybki sposéb ocenié
potencjat wdrozenia pojazddéw

elektrycznych we flocie danej firmy.
Rezultatem analizy jest raport
pokazujgcy m.in., ile pojazdéw

i ktére warto zastgpi¢ pojazdami
elektrycznymi, ktérzy kierowcy
majg najwigksze predyspozycje do
ekologicznej jazdy elektrykami oraz
jakie zmiany nalezy wprowadzi¢

do infrastruktury tadowania EV
(rekomendacje tworzone sg na

podstawie audytu elektromobilnosci).

Dodatkowo kompleksowa analiza
biznesowa i finansowa pozwala na
przygotowanie planu wdrozenia
dostosowanego do potrzeb

i mozliwosci finansowych danego
przedsiebiorstwa. Klienci flotowi,
ktérzy decydujg sie na zakup
pojazddw elektrycznych, moga
ubezpieczyc¢ je w PZU i otrzymac
ochrone ubezpieczeniowa,

ktéra uwzglednia najistotniejsze
aspekty zwigzane z uzytkowaniem
samochododw elektrycznych,

w tym ochrone przed szkodami

w tadowarkach, kablach tadujgcych
i bateriach.

@ PZU przekonuje do inwestowania
w zielong flote nie tylko klientéw
korporacyjnych. Z myslg o
indywidualnych odbiorcach w marcu
2023 roku po raz kolejny ruszyt
program ,Rower zamiast samochodu
zastepczego”. | tak kazdy posiadacz
polisy ,PZU Auto Pomoc w drodze”

oraz ,PZU Pomoc w drodze”

z wariantem ,Super”, jesli przydarzy
mu sie wypadek, w wyniku ktérego
pojazd musi by¢ naprawiany co
najmniej 7 dni, zamiast samochodu
zastepczego moze otrzymac rower.
Oczywiscie na wtasnos¢. Korzysci

Z programu to przede wszystkim
zmniejszenie emisji i dbatosé

o $srodowisko naturalne, a dla samego
ubezpieczonego - inwestycja we
wiasne zdrowie.
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Metropolie wolne od aut TREND
Coraz bardziej akceptowalnym sposobem na zmniejszenie
ruchu w wielkich miastach jest zamykanie dla niego centrum
miast. Znaczgcy wplyw miata tu pandemia, podczas ktoérej liczba
przejazdow sie zmniejszyta, umozliwiajgc przynajmniej czasowe
zamykanie ulic.

ROZWOJ

Jednym z pionieréw tego ruchu
jest Paryz, w ktérym ograniczenia
wjazdu dla aut zaczety sie

kilka lat temu od bulwaréw nad
Sekwang, gdzie samochody
wprowadzono w latach 60.
Przyspieszenia proces nabrat
wraz z mer Anne Hidalgo, ktdra
tuz przed pandemiag pochwalita
sie corocznym 5-procentowym
zmniejszeniem ruchu. Stato sie
to dzieki ograniczaniu predkosci
i wytgczaniu z ruchu kolejnych
czesci miasta. W 2017 roku
pierwszy wazny krok uczynit

tez Madryt, zamykajac dla
samochodéw gtéwna arterie

- czesto zakorkowang Gran Via
—a w ub.r. w Mediolanie uznano,
ze centrum ma by¢ wytgczone

z ruchu tranzytowego. Rowniez
badania przeprowadzone

w Londynie wskazujg, ze

53 proc. mieszkancéw chce, aby
centrum miasta byto wolne od
samochodéw. Podobne dziatania
prowadzi takze Warszawa, gdzie
po przebudowie pl. Pieciu Rogow
z ruchu praktycznie wytgczono catg
okolice i trzy zbiegajace sie tu ulice
(Zgoda, Szpitalna i Krucza).

JAK TO SIE ROBI

Zwykle zaczyna sie od pilotazowych
projektdw, jak np. ograniczenie
ruchu samochododw na berlinskiej
Fridrichstrasse, ktore zaczeto

sie w sierpniu 2020 roku. To

byta jednak tylko przygrywka do
projektu Berlin Autofrei — odwaznej
koncepcji ograniczenia ruchu
samochodowego na ogromnej
przestrzeni miasta (wewnatrz
Ringbahn), czyli o powierzchni
wiekszej niz Manhattan. Mogtyby
sie tu poruszac wytacznie tzw.
pojazdy uprzywilejowane, a pozostali
mieszkancy mieliby korzystaé

z aut w ramach car-sharingu. To
inicjatywa aktywistow miejskich,
stad jej rygorystycznosé. W Paryzu
strefe ograniczenia ruchu (ZTL)

od tego roku wprowadzi ratusz.

W gre wchodzi zmniejszenie liczby
aut 0 100 tys., czyli 55 proc., ale
tylko tych, ktére przejezdzajag

przez centrum miasta. Wtasna
metode zmian ma Warszawa, ktéra
dokonuje punktowych przeksztatcen.
Pierwszym duzym krokiem byta
przebudowa pl. Pieciu Rogdw,

a obecnie przyszedt czas na odcinek
ul. Ztotej przy Marszatkowskiej.
Zmiany siegng jednak az

ul. Sienkiewicza, po kawatku
ograniczajac ruch w centrum miasta.

MIASTA

Londyn
Berlin
Paryz
Barcelona
Madryt
Oslo
Kopenhaga
Sztokholm
Mediolan
Warszawa
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Strefy niskich emisji TREND
Narzedziem mniej drastycznym niz zamykanie centrow miast dla
samochodow jest wprowadzanie stref niskiej emisji. Najwiecej
doswiadczen majg w tym Brytyjczycy, najgorzej radza sobie
Polacy, a najwiecej zyskali na nich Niemcy.

JAK TO SIE ROBI

W Europie jest juz ponad 320 takich
stref, a jednym z pionieréw jest
Londyn. W 2008 roku uruchomit

Low Emission Zone, zmieniong

w Ultra Low Emission Zone (ULEZ),
ktéra w 2021 roku powiekszyta sie
18-krotnie, obejmujgc jedng czwartg
miasta i 3,8 min mieszkancow. Bez
ograniczen wjezdza¢ moga tu tylko
kierowcy prowadzacy pojazdy,

ktdre emitujg nie wiecej niz 0,08 gr
tlenkéw azotu na kilometr. Oznacza
to, ze samochody benzynowe

muszg spetnia¢ norme emisji Euro 4,
a diesle Euro 6. Prowadzacy pojazdy
niespetniajgce tych norm sg zmuszeni
do dziennej optaty 12,5 funta. Zupetnie
inne doswiadczenie ze strefami
czystego transportu (SCT) ma Polska.
Pierwsza prébe podjeto w 2018

roku na krakowskim Kazimierzu.

Po czterech miesigcach dziatania

pod presjg czesci mieszkancow
samorzgdowcy catkiem jg jednak
rozbroili. Wkasng SCT w lipcu tego
roku bedzie mie¢ Warszawa (mapa
obok). Inicjatywe popiera 70 proc.
mieszkancow, w tym 66 proc.
kierowcow (w catej Polsce poparcie
siega 58 proc.). Za to w Sztokholmie
w 2025 roku zacznie dziata¢ pierwsza
strefa zastrzezona wytgcznie dla
samochoddw elektrycznych.

ZALETY

W Londynie w ciggu miesigca
dziatania ULEZ liczba najbardziej
zanieczyszczajacych srodowisko
pojazddéw spadta o 27 proc., a po
roku o dwie trzecie (wida¢, ze
konieczny byt okres edukaciji).

W tym czasie odsetek pojazdow
spetniajgcych normy wzrést

z 61 do 90 proc. Po pierwszych
trzech miesigcach dziatania ULEZ
doprowadzita do 20-proc. redukcji
emisji, a zanieczyszczenie

NO2 w centrum Londynu

spadato pie¢ razy szybciej niz

w pozostatej czesci Wielkiej
Brytanii (lata 2016-2020).
Europcar Mobility Group UK
zbadat, jak strefy czystego
transportu wptywajg na uzywanie
samochoddéw osobowych,
zwtaszcza stuzbowych. Z ankiet
wynika, ze aby dostosowac sie
do ich rosnacej liczby, niemal

64 proc. pracodawcow zamierza
rozszerzy¢ model mobilnosci
swoich firm o transport publiczny
lub samochody wspdtdzielone.
Strefy napedzajag tez wymiane
aut na czystsze — w Niemczech
juz 97 proc. pojazddw spetnia

ich wymogi, wiec tutejsze SCT
przestajg by¢ potrzebne.

MIASTA

Londyn
Berlin
Bruksela
Paryz
Tokio
Pekin
Krakdéw
Warszawa
Sztokholm
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Spalinowe podatki TREND

Aby zacheci¢ kierowcow do zmiany aut na elektryczne,
poszczegodlne panstwa oferujg marchewke w postaci doptat
do zakupow aut, a miasta stosuja kij i wprowadzaja dodatkowe
optaty dla wtascicieli aut spalinowych.

OPLATY KONGESTACYJNE

Najpierw pojawity sie optaty

za wjazdy do centrum — tzw.
congestion charge - ktére wdrozyty
niektore miasta Europy, takie jak
Mediolan, Sztokholm czy Londyn.
W tym wzgledzie Brytyjczycy maja
szczegodlnie duze doswiadczenie
—zaczeli juz w 2003 roku

- i postuluja zintensyfikowanie
tego narzedzia. Nick Bowes,

szef londynskiego think tanku
Centre for London, zasugerowat,
ze z biegiem czasu zmniejszyta
sie skutecznos¢ optaty za wjazd
do centrum. ,Burmistrz musi by¢
odwazny i wprowadzi¢ prostszy,
inteligentniejszy i sprawiedliwszy
system optat dla uzytkownikéw
drdg, ktory zastgpi zaréwno
congestion charge, jak i Ultra Low
Emission Zone (strefa niskiej emisji
—red.). Taki system rozwigzatby
problem zatoréw, poprawitby
jakos¢ powietrza i promowatby
podrézowanie transportem
publicznym, pieszo i rowerem,
dzieki pobieraniu od kierowcow
optat za przejechang mile. Mogtby
réwniez odegrac kluczowa role

w wypetnieniu dziury w budzecie
Transport for London”, przekonuje
Nick Bowes.

KILOMETROWKA

Brytyjska stolica ma plan, aby do
2041 roku 80 proc. wszystkich
podrézy miato sie odbywac
transportem publicznym, rowerem
lub na piechote, wiec kilka lat

temu pojawit sie pomyst, jak

jeszcze bardziej zmotywowad
mieszkancow do porzucenia auta:
optaty za uzywanie londynskich
drég. W zatozeniu miatyby zastgpic¢
congestion charge, ktdra jest optatag
ryczattowa. Po nowemu kierowcy
ptaciliby za kazda mile, z ré6zna
stawka w zaleznosci od stopnia,

w jaki pojazdy zanieczyszczajg
powietrze, poziomu zattoczenia

w okolicy i dostepu do transportu
publicznego. Mozliwe sg takze
zwolnienia i znizki dla oséb o niskich
dochodach i niepetnosprawnych,

a takze wsparcie dla organizacji
charytatywnych i matych
przedsigbiorstw.

Podobne rozwigzanie maja
Amerykanie — w Oregonie
zaproponowali, aby optate
rejestracyjng auta powigzac z liczba
przejezdzanych kilometréw. Zamiast
statej stawki kierowcy mogg wnosic¢
optate wynoszaca ok. 1,1 centa za
przejezdzany w ciggu roku kilometr
(tzw. Mileage-based Registration
Fees).

SUV-y

Wsrdd aut spalinowych na
cenzurowanym znalazty sie

przede wszystkim SUV-y, ktére
coraz bardziej przyczyniajg sie

do emisji CO2, niweczac redukcje
spowodowang przez auta
elektryczne. Stad pomyst na podatek
uzalezniony od masy samochodu.
Ich waga i adekwatny do tego naped
sprawiajg, ze CO2 i szkodliwych
gazdéw emitujg wiecej niz inne auta.
Zjawisko to dotyczy jednak nie
tylko SUV-6w, bo systematycznie
rosnie réwniez masa pojazddéw:

w przypadku samochoddéw
osobowych wzrosta ona

0 12 proc. (173 kg) w poréwnaniu

z latami 90., a jesli chodzi o SUV-y
i ciezarowki — odpowiednio o 7 proc.
(136 kg) i 32 proc. (573 kg).

W kilku miejscach takie podatki

juz funkcjonujg. Np. w stanie lowa
optaty rejestracyjne za samochdd
wzrastajg o 0,4 dol. za kazde 45 kg
masy samochodu. W stanie Nowy
Jork optata rosnie o 1,5 dol. za
kazde 45 kg powyzej 750 kg, a od
1600 kg wzrasta o 2,5 dol. Francja
poszta nawet daleji od 2022 roku
za kazdy kilogram powyzej 1800 kg
trzeba zaptaci¢ 10 euro. Tu SUV-y
beda tez ptaci¢ potréjng stawke za
parkowanie.
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Miasta bez parkingow TREND
Czwartym i relatywnie najmniej inwazyjnym sposobem na
pozbywanie si¢ samochodow z miasta jest likwidacja miejsc
parkingowych. Proces o tyle fatwiejszy, ze mozna go prowadzi¢
stopniowo.

JAK TO SIE ROBI

W Europie miastem, ktére najbardziej
konsekwentnie wdrozyto polityke
likwidacji miejsc parkingowych,

jest Oslo. Jeszcze szes¢ lat temu
samochody odpowiadaty tu za

61 proc. emisji gazéw cieplarnianych,
z czego 39 proc. przypadato na

auta prywatne. Stad inicjatywa, aby
stopniowo zlikwidowa¢ wszystkie
650 miejsc parkingowych w centrum,
zmieniajac je w trasy rowerowe

oraz przestrzen publiczng. Od

2019 roku podobng systematyka
wykazuje sie Amsterdam, ktéry do
2025 roku chce zlikwidowac 10 tys.
miejsc parkingowych. Jeszcze
bardziej ambitne sg wtadze Paryza,
ktére latem 2022 roku ogtosity plan
pozbycia sie az 70 tys. miejsc do
parkowania i to w bardzo krétkim
czasie —do 2025 roku. W Polsce duza
liczbe miejsc parkingowych — 3 tys.
—w 2017 roku zlikwidowat Krakéw,

a w ub.r. projekt zmniejszenia o 1
tys. miejsc pojawit sie w Katowicach.
Inaczej do sprawy podchodzi
Londyn, ktéry wprowadzit limity na
liczbe miejsc parkingowych w nowo
budowanych domach. Uzaleznione
jest to od dostepnosci transportu
publicznego — w dzielnicach
centralnych w ogdle nie mozna
tworzy¢ miejsc parkingowych.

ZALETY

Podstawowym argumentem za
pozbyciem sie parkingdw z centrum
jest nieproporcjonalne zajmowanie
przestrzeni przez samochody

—-np. w Paryzu auta zajmujg potowe
przestrzeni publicznej, mimo ze
odpowiadajg za zaledwie 13 proc.
wszystkich podrdézy. Poza tym,

jak wskazujg badania, od 30 proc.
(UCLA) do 56 proc. aut (Ningbo
University) krgzacych po miescie

to samochody szukajgce miegjsc
parkingowych. Pozbycie sie ich

z catej dzielnicy ma wigc definitywnie
zlikwidowac to zjawisko.

W Oslo juz po dwdch latach od
rozpoczecia akcji likwidowania
parkingdw ruch samochodowy spadt
0 28 proc., a 0 10 proc. spadta liczba
pieszych przebywajgcych tu diuzej.
Badania przeprowadzone w Toronto
wykazaty przy tym, ze likwidacja
miejsc parkingowych znaczgco nie
uderza w lokalny biznes (sklepy,
kawiarnie etc.). Jedynie 4 proc.
klientdow docierato tam samochodem,
podczas gdy az 72 proc. przybyto
pieszo lub na rowerze. Podobne
obawy mieli przedsiebiorcy

z Oslo. Ich prognozy, ze likwidacja
jednego miejsca parkingowego
bedzie kosztowac 1,5 min koron
przychoddw, sie nie sprawdzito.

MIASTA

Londyn
Amsterdam
Paryz

Oslo
Krakdéw
Katowice
Toronto
Buffalo
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Elektryfikacja aut zmienia nie tylko jakos¢ powietrza,
ale cate nasze zycie

Rozwoj technologii sprawia, ze
samochody elektryczne robia sie
tansze w zakupie, ale drozsze

w naprawie. Jak wptynie to na koszty
ich utrzymania i jak wiele aspektow
naszego zycia zmienig samochody
elektryczne.

Firma analityczna Gartner przedstawita
prognozy, z ktérych wynika, ze uzycie
wielkich pras wyttaczajgcych cate
bloki pojazddw elektrycznych — tak

jak dzieje sie to w Tesli — sprawi, ze
juz w 2027 roku bedg kosztowaé

tyle co auta spalinowe. Z drugiej
strony sprawia to jednak, ze ceny
napraw bedg o 30 proc. wyzsze,

a w przypadku ciezkich wypadkdéw
zwiekszy sie liczba szkdd catkowitych.
To efekt rewolucji produkcyjnej, z jaka
wczesniej mieliSmy do czynienia np.

w sprzecie RTV, gdzie kilka dekad
temu takze skoncentrowano sie na
masowej produkcji catych uktadéw
elektronicznych. To obnizyto koszty
jednostkowe urzadzen, ale gdy zepsut
sie jakis element, nie wymieniano

juz tej pojedynczej czesci, lecz caty
ich blok. Stad w latach 90. spadto
zapotrzebowanie na specjalistow od
napraw telewizoréw czy sprzetu audio,
a tradycyjne warsztaty wyparty punkty
serwisowe. Ich specjalnoscig staty

sie naprawy gwarancyjne, bo kazda
inna usterka — np. juz po zakonczeniu
ochrony gwarancyjnej — stawata sie
nieoptacalna do naprawy. Taniej byto
kupi¢ nowy sprzet.

Pytanie, czy ten sam scenariusz
powtdrzymy w motoryzacji. Tym
bardziej ze samochdd to nie jest
urzgdzenie stojgce na regale

w duzym pokoju. Pojazdom blizej

do telefondw. Jedne i drugie sg
urzadzeniami mobilnymi i ryzyko
fizycznego uszkodzenia jest znacznie
wieksze. A jesli szkody wypadkowe
majg by¢ bardziej kosztowne, to
diametralnie powinny wzrosna¢ koszty
ubezpieczenia autocasco.

- Jednostkowe szkody rzeczywiscie
bedg wyzsze, ale niekoniecznie musi
to wptynac na stawki ubezpieczen. Te
zalezg bowiem nie tylko od wartosci
naprawy, ale takze samego ryzyka
wypadku. Tymczasem od lat w tym
wzgledzie mamy tendencje spadkowa.
Z jednej strony wptywa na to poprawa
jakosci drdg i uspokojenie tempa
jazdy w miastach, ale z drugiej sam
postep technologiczny w motoryzaciji.
To wida¢ wtasnie w nowoczesnych
autach elektrycznych, wyposazonych
w coraz lepsze aktywne systemy
bezpieczenstwa, m.in. ostrzegajgce

o ruchu na drodze, rozpoznajace
znaki drogowe czy wspomagajgce
hamowanie w sytuacji zagrozenia

- méwi Marcin Zebrowski, rzecznik
prasowy Ergo Hestii.

W tym wzgledzie przetomowy byt

rok 2020, gdy liczba wypadkdéw
gwattownie spadta: z 30,3 do
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23,5 tys., czyli o ponad 22 proc.
Sytuacja catkiem zrozumiata,
zwazywszy na to, jak bardzo

zmalat ruch drogowy w czasie
lockdownu. Bardziej zaskakuje, ze
gdy w kolejnych latach zycie zaczeto
wracac do normy, liczba wypadkdéw
wcale nie wzrosta. Przeciwnie, dalej
spadata i w 2023 roku byta o prawie
11 proc. mniejsza niz w 2020 roku.

- Wptyw na to miato kilka czynnikdw.
Pierwszym byta nowelizacja

kodeksu drogowego z 2022 roku,
ktdra zaostrzyta kary dla sprawcow
wykroczen drogowych, m.in.
wprowadzita zatrzymanie prawa
jazdy za przekroczenie predkosci

0 50 km/h w terenie zabudowanym.
Ruch drogowy, zwtaszcza w miastach,
zmniejszyty takze podwyzki cen paliw
po inwazji Rosji na Ukraine. Woéwczas
wiele osdb zostawito samochody

na parkingu i przesiadto sie do
transportu publicznego — wyjasnia
Marcin Zebrowski.

Interesujaca jest przy tym réwnolegle
prowadzona statystyka ofiar
smiertelnych. Ich liczba takze maleje,
ale bardziej systematycznie. W 2020
roku spadek wyniost 14,4 proc.,

a od tego czasu do 2023 roku
zmniejszyta sie o kolejne 24 proc.,
czyli przeszto dwa razy wiecej niz
0godlna suma wypadkdéw. Mniejszy

spadek w 2020 roku mozna ttumaczy¢
faktem, ze wéwczas znaczaco zmalat
przede wszystkim ruch miejski i liczba
wypadkdéw w obszarze zabudowanym,
gdzie jezdzi sie z mniejszg predkoscig
i ofiar Smiertelnych jest mniej. Dalszy
postep nalezy wiec przypisywacd
wspomnianemu przez rzecznika Ergo
Hestii uspokojeniu ruchu drogowego,
ale takze unowoczesnianiu floty
pojazddw. W tym wzgledzie elektryki
majg jednak jeszcze niewielki udziat
we flocie — po Polsce jezdziich 57 tys.
na 32 min aut ogétem — i na polskich
drogach zaczng wywiera¢ wptyw

dopiero za kilka lat. | to dostownie.

- Prosze pamietac, ze sama bateria
do samochodu elektrycznego

wazy okoto poét tony. To sprawia, ze
pojazd moze by¢ nawet o potowe
ciezszy od auta spalinowego.

A w tym wzgledzie fizyka jest
nieubtagana: energia kinetyczna
samochodu uczestniczgcego

w kolizji to wypadkowa predkosci

i masy. Sitg rzeczy skutki wypadkdéw
aut elektrycznych beda bardziej
dotkliwe, takze dla pieszych. Moze sig
okazag, ze ograniczenie tempa jazdy

do 30 km/h nie bedzie gwarancja
tego, ze na drodze obedzie sie bez
ofiar Smiertelnych — méwi Marcin
Zebrowski. — Trzeba tez braé pod
uwage bardziej dalekosiezne skutki
rozwoju floty pojazddéw elektrycznych.
Nasze drogi projektowane i budowane
byty z mysla o znacznie Izejszych
autach spalinowych. Zwiekszenie
masy pojazddw z pewnoscig bardziej

zacigzy na nawierzchniach, ktére
trzeba bedzie modernizowac¢. Wida¢
wiec, ze zmiana floty pojazddéw na
elektryczne bedzie miata wielorakie
konsekwencje — dodaje rzecznik
Ergo Hestii.
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tadowarki: mocniej i szybciej

@® Tempo rozwoju sieci tadowarek
jest coraz wieksze. W latach 2020-
-2022, mimo coraz wiekszej bazy,
sredniorocznie wzrost publicznej
infrastruktury tadowania wynidst

61 proc., podczas gdy w latach 2015-
-2022 byto to 39 proc. W tym czasie
szczegdlnie mocno rozwineta sie
sie¢ punktéw szybkiego tadowania
(>22 kW), ktéra powiekszyta sie
dziewietnastokrotnie, a ich udziat

w publicznych punktach tadowania
wzrést z 6 do 12 proc. W ciggu
ostatnich kilku lat liczba szybkich
tadowarek pradu statego (DC)
znacznie przewyzszyta liczbe
tadowarek pradu przemiennego (AC).

® Podobnie jak w przypadku aut
elektrycznych Polska sukcesywnie
zaczyna takze nadrabia¢ braki

w infrastrukturze. W 2023 roku
liczba punktow tadowania wzrosta

0 1,5 tys., czyli 37 proc., i siega

5,9 tys. Wcigz dominujg wolniejsze
tadowarki AC (4,4 tys.), ale ich
przyrost jest znacznie wolniejszy niz
szybkich tadowarek pradu statego
DC - w ub.r. liczba pierwszych
wzrosta o 29 proc., a drugich

0 52 proc. Skala wzrostu jest duza,
ale podobnie jak w przypadku samych
aut elektrycznych to kwestia niskiej
bazy i niedorozwoju infrastruktury
do tadowania. Co wiecej, liczby te
sg znacznie ponizej prognoz, jakie

jeszcze w 2022 roku przedstawiato
Polskie Stowarzyszenie Paliw
Alternatywnych (PSPA). Wowczas
oczekiwano, ze liczba nowych
punktéw w 2023 wzrosnie do 16,7 tys.
(na aktualnosci stracita tez raczej
prognoza, ze do kornca tego roku
bedzie ich 29,6 tys.).

® Rozwdj elektromobilnosci

w Europie przebiega bardzo
nieréwno. Znaczacy udziat we

flocie — powyzej 4 proc. — auta
elektryczne maja tylko w Szwecji,
Danii, Holandii, Luksemburgu

i Niemczech. Do $redniakdw, gdzie
udziat przekracza 1 proc., nalezy
doliczy¢ jeszcze Francje, Belgieg,
Irlandie, Austrie, Finlandie i Portugalie.
Oznacza to, ze w pozostatych

16 krajach UE — m.in. we Wtoszech,
Hiszpanii i Polsce - ich udziat

w catej flocie nie przekroczyt 1 proc.
Nierdwnomiernie rozwija sie takze
sie¢ tadowarek, rodzac dyskusje, czy
to brak odpowiedniej infrastruktury
zasilajgcej jest przyczyng zapdznien
w poszczegdlnych krajach, czy

tez odwrotnie: niewielka flota aut
nie tworzy popytu na rozwdj sieci
odpowiedniej skali.

@ Siec publicznych tadowarek jest
bardzo mocno skupiona w trzech
krajach — Holandii, Niemczech i Francji
- gdzie na koniec 2022 roku byto

Rozktad zasobdw pojazdow
elektrycznych na 100 000
mieszkancow w UE-27
(BEV+PHEYV, proc.)

23 2.2
6,4
2,4

2,1 1

<150

150-399

400-999

1000-1999

2000-3000
M >3000

Procent. udziat w akcjach elektrykow

Zrédto: Analiza P3 oparta na danych EAFO i ACEA
na koniec 2022 roku.
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Najwyzsze udziaty krajowe wedtug
technologii tadowania w UE-271 (proc.)
1. Niderlandy 97,0%
2. Belgia 95,6%
3. Luksemburg 94,9%
4. Grecja 93,4%
5. Dania 90,7%
1. Rumunia 32,2%
2. Czechy 27,8%
3. Polska 26,9%
4. Chorwacja 26,5%
5. Portugalia 251%
1. Niemcy 10,2%
2. Finlandia 8,6%
3. Chorwacja 6,5%
4. Butgaria 6,4%
5. Dania 5,2%
Zrédto: Analizy P3
1) Uwzgledniono tylko kraje z ponad 1000 publicznych punktéw tadowania

B HPC>150 kW
M AC>7,4 KW

Zainstalowana publiczna infrastruktura
wedlug technologii tadowania w UE-271 (proc.)

M DC<150 kW
M AC<7,4 KW

283 tys. tadowarek, czyli prawie

60 proc. catego europejskiego zasobu
wynoszgcedo 475 tys. Rynek jest
wcigz bardzo mtody i niestabilny,

o czym $wiadczg skokowe wzrosty
sieci takie jak np. we Francji,

gdzie w ciggu roku infrastruktura
powiekszyta sie z 30 do 83 tys.
punktéw do tadowania — w Hiszpanii
przeskok byt jeszcze wigkszy,

z 6 do 34 tys. To efekt uruchamiania
znaczacych srodkow publicznych na
rozwdj elektromobilnosci. Z drugiej
strony holenderska sie¢ skurczyta
sie w 2022 roku ze 122 do 112 tys.
tadowarek.

@ Nierdwnomiernos¢ rozwoju
infrastruktury jeszcze dobitniej
pokazujg réznice w zageszczeniu
tadowarek w relacji do liczby
mieszkancoéw. Srednia UE to

106 punktéw na 100 tys. osdb (dane
2022), czyli blisko tego, jak wyglada
sie¢ we Francji — 107 tadowarek.
Tymczasem w Holandii jest ich 699,
we Wioszech 56, a w Polsce zaledwie
9. | jest to czwarty najstabszy wynik
w catej UE. Rdéznice te nie zawsze

sg przy tym adekwatne do rozwoju
elektromobilnosci. W Czechach, gdzie
udziat samochoddw elektrycznych
jest dwa razy wiekszy niz w Polsce
(0,4 vs. 0,2 proc.), liczba tadowarek
na mieszkanca wynosi 37, czyli
cztery razy wiecej niz u nas. Podobne

réznice wida¢ np. pomiedzy Francja

i Niemcami, gdzie udziat elektrykéw
jest niemal dwa razy wiekszy (2,4
vs. 4,3 proc.), a liczba tadowarek jest
nawet mniejsza — 107 vs. 99.

® Roéznice te wynikajg nie

tylko z wczesnej fazy rozwoju
rynku, ale z réznic jakosciowych

w infrastrukturze obu krajow.
Najlepiej wida¢ to, gdy poréwna sie
moc zainstalowanych tadowarek
przypadajacych na liczbe
samochodéw elektrycznych (tylko
BEV, z wytgczeniem hybryd plug-in,
PHEV). We Francji i w Niemczech jest
niemal identyczna — 3,9 vs. 3,8 kW/
BEV - co wskazuje, ze w Niemczech,
mimo iz liczbowo samochodoéw
wzgledem tadowarek jest dwa razy
wiecej, udziat punktéw o wyzszej
mocy jest na tyle duzy, ze niweluje
te réznice (Niemcy to europejski
lider tadowarek duzej mocy HPC,

0 czym nizej). Bliska tych poziomdw
jest zresztg $rednia europejska

moc tadowarek, ktéra w 2022
siegneta 5,1 kW/BEV i szybko rosnie
(rok wczesniej wynosita 2,9 kW/
BEV). W tym wzgledzie Polska ze
wskaznikiem 7,1 kW/BEV wypada
catkiem niezle.

@® Moc zainstalowanych tadowarek
w znacznym stopniu wigze sie
z dynamikg rozwoju elektromobilnosci
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w Europie. Kraje, ktdre jako pierwsze
weszty na te sciezke, bazujg na
,Stabych” tadowarkach pradu
przemiennego (AC) o mocy ponizej
22 kW. Dominujg one w Skandynawii
i Beneluksie, a najlepszym przyktadem
jest Holandia, gdzie ich udziat siega
97 proc. Polska, podobnie jak wiele
innych krajow Europy Srodkowej,
gdzie elektromobilnos¢ zaczeta
rozwija¢ sie znacznie pdzniej, ma juz
znacznie wigkszy udziat tadowarek
pradu statego (DC) o mocy do

150 kW — u nas stanowig prawie

27 proc., co jest trzecim wynikiem

w Europie. Przybywa takze jeszcze
mochniejszych tadowarek HPC (High
Power Charging) o mocy powyzej
150 kW, ktérych udziat w 2022 roku
siegnat 5 proc. Takze bazujag na
pradzie statym i przede wszystkim
kojarza sie z tadowaniem duzych
pojazddéw (autobusy i ciezarowki).
Coraz czesciej pojawiajg sie jednak
na stacjach tadowania przy duzych

i uczeszczanych trasach, a takze sg
baza do tworzenia tzw. fast charging
hubow. Ich rozwdj jest bardzo
zréznicowany w zaleznosci od kraju,
ale zdecydowanym liderem pozostajg
Niemcy, gdzie majg juz ponad
10-procentowy udziat.

® O infrastrukturze dla samochoddéw
elektrycznych coraz czesciej mysli
sie juz wiec nie w kategoriach liczby

punktéw, ale mocy, jakg tadowarki

sg w stanie dostarczy¢ pojazdom.
Tylko odpowiednie szybkie tadowanie
sprawia bowiem, ze funkcjonalnie
stajg sie konkurencyjne wobec
samochododw spalinowych. | na

tym koncentruje sie dzi$ Europa,
wyznaczajac sobie cele rozwoju
infrastruktury do tadowania.
Prognozy przedstawione przez
ChargeUp Europe méwig o tym, ze

w pierwszym okresie zainstalowana
moc bedzie sie niemal podwajac

co dwa lata — w tym roku ma

siegna¢ 28,6 MW w poréwnaniu

z 15,5 MW w 2022 roku. To szacunki
znacznie bardziej optymistyczne

od zatozen bazujacych na unijnym
rozporzadzeniu o Infrastrukturze Paliw
Alternatywnych AFIR — wedtug niego
w 2026 roku moc tadowarek siegnie
dopiero 17,2 MW, podczas gdy wedtug
prognoz ChargeUp juz 50 MW. Tempo
to jest konieczne, aby utrzymaé moc
infrastruktury do szybko rosngcej
liczby aut.

Prognoza mocy zainstalowanej z publicznej infrastruktury tadowania
i liczba pojazdow elektrycznych w UE-27

(moc tadowania w MW, liczba pojazddw w tysigcach sztuk)

50 D00 7 145182
= Zainstalowana pojemnos¢ tadowarek publicznych

= Minimalna pojemnos¢ publicznych tadowarek zgodna z roczng stopg oprocentowania
130 000 | CAUTa eIy CZME
= Hybrydy

110 000

32% cacr

90 000 pojemnos$é publicznych = tabor elektrykow | <

tadowarek

Z R S P
10—

c 0o o]0} SN—————————————— i ————————————— e ————

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 137266 ___ —_—

10 000
— 8221 10 983 11088
2022r. 2023 r. 2024 . 2025r. 2026 . 2027 r. 2028 r. 2029 . 2030r.




S 1 1 1:1 1 1

GREENBOOK 2024

MOBILNOSG

CASE: WALKA O STANDARDY tADOWANIA

W swiecie motoryzacji podobnie
jak w telefonii komdérkowej trwa
walka o to, czyj standard tadowarek
wezmie gore. Tesla niczym Apple
walczy z catg koalicjg producentéw
aut. Za oceanem wzieta gore.

Taki sojusz przeciwko Tesli
zawigzany zostat w lipcu ubiegtego
roku. Wéwczas siedem firm

— General Motors, BMW, Honda,
Hyundai, Kia, Mercedes i Stellantis
— zapowiedziato, ze wspdlnie wezmag
udziat w amerykanskim projekcie
budowy stacji szybkiego tadowania.
Chcg udostepni¢ uzytkownikom

30 tys. tadowarek wysokiej mocy,
dzieki ktérym nawet w 20 minut

da sie zatankowac samochdéd do
80 proc. mocy. Oczekuije sig, ze
nowa sie¢ bedzie miata od 10 do

20 wtyczek tadowania na stacjg, co
oznacza, ze bedzie od 1,5 do 3 tys.
stacji.

Ztgcza w tadowarkach beda
pasowaty do najpopularniejszego
wsrod wiekszosci producentow
aut standardu Combined Charging
System — ktory obowigzuje m.in.

w Europie — ale takze ztgczy Tesla
Charging Standard (znanych jako
North American Charging Standard
- NACS). Dzieki temu dostep do
nich bedzie otwarty dla wiekszosci
wiascicieli aut elektrycznych.

Grupa wyglada na silng, ale zadanie
nie jest proste, bo za oceanem to
Tesla jest zdecydowanym liderem
tadowania duzymi mocami. Obecnie

w USA i Kanadzie jest prawie 8,7 tys.

stacji szybkiego tadowania z prawie
36 tys. tadowarek, z czego 22 tys.
nalezy do Tesli. Oznacza to, ze
kontroluje niemal dwie trzecie rynku,
a jej standard tadowarek NACS
zaczat sie upowszechnia¢ w catym
kraju.

Na poczatku listopada BP ogtosito
bowiem, ze wyda 100 min dol. na
zakup ultraszybkich tadowarek
Tesli, aby zbudowaé w USA swojg
sie¢ ,BP pulse”. Od tego roku
instalowac je bedzie na stacjach
benzynowych BP i Amoco,

w sklepach spozywczych AMPM

i Thorntons oraz duzych centrach
tadowania zwanych Gigahub. To
jedna z najwiekszych inwestycji BP
w infrastrukture dla samochodow
elektrycznych, a jednoczesnie
pierwszy taki kontrakt zawarty
przez Tesle.

Na tym jednak nie koniec.
Amerykanski rzgd podobnie

jak wczesniej UE dagzyt do
standaryzacji wtyczek do tadowania
i na poczatku grudnia popart Tesle.
Juz w czerwcu ub.r. stowarzyszenie
inzynierow motoryzacyjnych SAE
International zapowiedziato, ze
chce ustali¢ jeden standard, a pod
koniec roku wskazato na NACS,

na co dostato btogostawieristwo
Biatego Domu. Stato sie tak,

mimo ze wczesniej Federalna
Administracja Autostrad promowata

ztgcze CCS - tylko stacje
wyposazone w te wtyczke mogty
liczy¢ na publiczne dofinansowanie.

Ford, GM i inni amerykanscy
producenci aut zapowiedzieli

juz, ze dostarczg odpowiednie
adaptery klientom, ktérzy majg ich
samochody ze standardem CCS,
aby mogli podtgczy¢ sie do sieci
Tesli bez potrzeby stosowania
ztgcza NACS. Z drugiej strony Tesla
7,5 tys. swoich tadowarek dostosuje
do ztagczy CCS, sa to jednak tylko
rozwigzania przejsciowe. Chodzi

o to, aby infrastrukture do szybkiego
tadowania uczyni¢ bardziej dostepna
dla wszystkich. Wyzsi urzednicy
administracji Bidena w rozmowie

z Associated Press zapowiedzieli, ze
potrwa to tylko jakis czas. Docelowo
infrastruktura do tadowania, na

ktorg rzad przeznaczyt 7,5 mid dol.
dotacji, bedzie zdominowana przez
rozwigzanie Tesli. Widac wiec,

ze podobnie jak w wielu innych
kwestiach podziaty standardow
bedg réznicowac takze amerykanska
i europejskg branze motoryzacyjna.

Fot.: Tesla
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Stacje paliw przysziosci TREND JAK TO SIE ROBI WYZWANIA GRACZE
PR S . Jak ma wyglada¢ nowoczesna Kluczowym wyzwaniem, jakie Fastned
samO,Ch.Ody zmlenlaja.s[? z_e Spalm.owy.(:h na ?Iek.try?zne' ale stacja elektryczna, pokaze Fastned stoi przed hubami z szybkimi Cobe
3p°s°b.|0h.utankowama nie UIeg':“e wigkszej Al s, b°.t99° w belgijskim Gentbrugge, tworzac tadowarkami, jest dostepnosé Clever
oczekuja kierowcy. Stad tworzy sie nowy model stacji paliw modelowy punkt tadowania przy gruntéw, ktére majg odpowiednie AFRY
przyszioéci, autostradzie. Po obu stronach drogi potaczenie z siecig energetyczna. Zunder

Fot: Rasmus Hjortshegj/Coast/COBE

znajdzie sie tu 12 punktéw tadowania,
w ktérych kazdy pojazd w kwadrans
bedzie mdgt dotadowac sie na
kolejne 300 km trasy (tadowarka

0 mocy 400 kW). Od tradycyjnych
nowe stacje majg przy tym réznic¢

sie znacznie bardziej ekologicznym
wygladem. Stad pomyst, aby zamiast
stalowych wiat stosowac konstrukcje
z drewna (Cobe). Poza tadowarkami
znalaztaby sie pod nimi przestrzen na
taweczki do wypoczynku i rekreaciji
w otoczeniu drzew i krzewdw.

A wszystko jako tatwa do konfiguracji
konstrukcja modutowa. Ten sam
motyw wykorzystali Amerykanie

z Morphosis, tworzgc stacje, gdzie
petne ledowego $wiatta wiaty sg
wykonane z aluminium, co nadaje im
sterylny wyglad. Przeprowadzony

w Kanadzie konkurs Electric Fueling
Station of the Future wskazuje jednak,
Ze wiekszym uznaniem cieszg sig
konstrukcje z drewna — wykorzystat
je James Silvester, ktéry zwyciezyt
swoim projektem owalnej, modutowej
stacji, gdzie auta mozna tadowac

z kazdej strony.

Stad atrakcyjne dziatki m.in. przy
autostradach czesto sg pomijane
ze wzgledu na wysokie koszty
wzmochienia sieci. Jednym

z rozwigzan maja by¢ stacje zasilane
odnawialnymi zrédtami energii

i wlasnym magazynem pradu, ktére
moga dziata¢ nawet bez dostepu
do sieci. Takie rozwigzania stosuje
m.in. Zunder, tgczac instalacje
fotowoltaiczne z ultraszybkimi
stacjami tadowania o mocy 360 kW.
W hiszpanskim Jerez de la Frontera,
gdy zapotrzebowanie na energie

nie jest duze, stacja wyposazona

w panele fotowoltaiczne moze by¢
nawet samowystarczalna, a ogétem
sama wytwarza okoto 40 proc.
potrzebnej energii. Takie rozwigzania
najlepiej sprawdzajg sie w krajach

0 wysokim nastonecznieniu. Tu stacje
tadowania mogg zaczg¢ dziata¢ off-
grid i zosta¢ podtagczone do sieci
(nawet niskiego napiecia), dopiero
gdy wzrosnie liczba klientéw. Trend
ten umacnia sie wraz ze wzrostem
cen energii oraz spadkiem kosztéw
fotowoltaiki i magazynéw energii.

Electric Autonomy Canada
Morphosis
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Domowe tankowanie

@ Zagadnienie rozwoju infrastruktury
do tadowania aut skupia sie wokot
kwestii publicznych tadowarek,

ale przyttaczajgca ich czes¢ jest

i bedzie prywatna, ulokowana

w domach wiascicieli pojazdow.

Dzi$ stanowig one okoto 80 proc.
punktéw do tadowania pojazddw i to
nie zmieni sie do korica dekady. Mimo
planowanego ogromnego wzrostu
liczby tadowarek publicznych -z 0,5
do 1,9 min — przewaga domowych
punktéw tadowania pozostanie
ogromna. Do 2030 roku ich liczba ma
wzrosngc jeszcze bardziej—-z 5,7 do
27,5 min sztuk — i bedg odpowiadad
za 79 proc. rynku.

® Trzeba przy tym pamietac, ze
tadowarki domowe majg ogromna
przewage nie tylko ze wzgledu na
skale, ale takze moc. Pojedynczy
punkt w UE oferuje $rednio 8 kW
na jeden samochdd elektryczny
(uwzgledniajac réwniez hybrydy
plug-in, PHEV), czyli niemal

trzy razy wiecej niz przecietna
tadowarka publiczna, ktéra ma

2,7 KW. Réznica ta bedzie z czasem
maleé, wraz z rozwojem szybkich
tadowarek publicznych. Réwnie
duzego postepu nie nalezy
oczekiwaé w przypadku tadowarek
domowych, gdzie nie ma tak duzego
oczekiwania skrécenia czasu
tadowania.

@ Ogodlnie rzecz biorgc, zasadg jest,
ze w krajach o najmniejszej liczbie
publicznych punktéw tadowania
mozna zaobserwowac tendencje

do zapewniania ponadprzecietnej
ilosci zainstalowanej mocy

tadowania w domach i odwrotnie.

Stad w Holandii, ktéra ma bardzo
dobrze rozwinietg sie¢ tadowarek
publicznych, domowe stacje majg
$rednio 3,9 kW mocy, czyli dwa razy
mniej niz $rednia europejska. Polska
plasuje sie blisko $redniej z moca

7,6 kW, a przecietnie najmocniejszymi

tadowarkami domowymi dysponujg

Czesi— 11,1 kW.

Prognoza publicznej i prywatnej infrastruktury tadowania wedtug
przypadkéw uzycia w UE-27 (miliardy sztuk) Y
30,2

Publiczne DC objete AFIR (unijne rozporzadzenie ws.
Publiczne AC rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych) 249

M stuzbowe
M prywatne 204

2021r. 2022r. 2023r. 2024r. 2025r. 2026r. 2027r. 2028r. 2029r. 2030r.

Dane: Analiza P3
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Tankowanie w biurze TREND
Dzis to wcigz marginalne zrddto pradu dla aut elektrycznych,
ale z biegiem czasu coraz wiecej tadowarek pojawi si¢

na biurowych parkingach. Do 2030 roku ich udziat w publicznej
infrastrukturze wzrosnie z 10 do 15 proc.

ROZWOJ

Dzi$ samochody elektryczne
posiadajg gtéwnie wiasciciele
domow, ktdrzy majg wiasne
tadowarki — widac to przede
wszystkim w USA, gdzie 88 proc.
wiascicieli elektrykow taduje

je w domu (dane J.D. Power).
Postep elektromobilnosci sprawia,
Ze coraz wiecej pojazdow

bedag kupowaé mieszkancy
domow wielorodzinnych, zdani

na tadowarki publiczne. To
podstawowy bodziec do wzrostu
liczby tadowarek w biurach, ktéra
do korica dekady ma sie w Europie
zwiekszy¢ niemal siedmiokrotnie,
z 0,8 do 5,4 min sztuk.

Drugim niezmiernie waznym
czynnikiem wzrostu jest fakt,

ze floty korporacyjne stanowia
dominujgca czes¢ sprzedazy
nowych pojazdéw. Wymiana parku
pojazddw bedzie sie wiec wigzata
Z jego elektryfikacjg, czemu bedzie
towarzyszy¢ rozwdj zaplecza do
tadowania na miejscu, w poblizu
miejsc pracy.

KORZYSCI

Traktowanie parkingdw biurowych
jako hubdéw do tadowania, zwtaszcza
gdy mowa o korporacyjnej flocie
pojazddw, bardzo utatwia inteligentne
zarzadzanie tadowaniem. Niezwykle
istotnym elementem jest rozwoj
fadowarek V2G (vehicle-to-grid),
ktére pozwalajg samochodom

nie tylko pobiera¢, ale i oddawad
energie do sieci. Wéwczas pojazdy
stojgce na parkingu wiele godzin

w ciggu dnia — gdy produkcja OZE
osigga szczyt — mogg zaréwno
dostosowywac pobdr mocy

(i ceny) do ilosci energii w sieci, jak

i by¢ traktowane jako szczytowe
magazyny energii. Zgromadzone
nadwyzki mogg oddawac po
zachodzie stonca, gdy fotowoltaika
przestaje zasila¢ sie¢. Przyktadem,
jak to moze dziata¢, jest Green-
Parking utworzony w kompleksie
biurowym przy Archimedeslaan

w Utrechcie. Jego dach pokryty
zostat 2 tys. paneli stonecznych,

a sam parking zostat wyposazony

w 450 tadowarek V2G. Uniwersytet
w Utrechcie obliczyt, ze juz przy

10 tys. samochododw elektrycznych
mozliwe bedzie zbilansowanie catego
zapotrzebowania miasta na energie
elektryczna. A to mniej niz 10 proc.

obecnej floty samochoddéw w miescie.

GRACZE

We Drive Solar
aVEnir

ABL

EDP
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CASE: ZAMIAST tADOWAC, WYMIENIAC BATERIE W ELEKTRYKU

Po latach powrdcit pomyst, aby
zamiast czekac na natadowanie
baterii w samochodzie
elektrycznym, w ciggu 10 minut
na stacji wymienic jg na w petni
natadowang. Takie rozwigzanie
oferuje kalifornijski start-up
Ample.

Dzieje sie to rowno dekade po
spektakularnej upadtosci Better
Place, rowniez kalifornijskiego
start-upu zatozonego w 2007 roku
przez Shaia Agassiego. To takze
miat by¢ pomyst na waskie gardto
elektrykow, czyli tadowanie baterii,
ktore wowczas byto jeszcze
wolniejsze. Stad pomyst na sie¢
stacji wymiany baterii, ktorg
Agassi zaczat budowac w Izraelu,
Danii i na Hawajach. Projekt okazat
sie przestrzelony i zbyt drogi
—inwestycja siegata 850 min dol.,
a rynek pojazddéw elektrycznych
nie rozwinat sie tak szybko, jak
Agassi oczekiwat. Podstawowym
ograniczeniem byta niska

kompatybilnosc¢: kazdy pojazd ma
inne akumulatory, a cata sie¢ byta
dedykowana dla jednego tylko
auta Renault Fluence ZE.

Te doswiadczenia nie

zrazity Johna de Souzy,
wspotzatozyciela i prezes Ample,
ktory wyciggnat wnioski z btedow
Better Place. Nie chce uzalezniaé
sie od jednego, a nawet kilku
producentéw aut i dlatego

Fot.: Ample

opracowat wtasng baterie
Ample EV. Jest to akumulator
modutowy, ktéry mozna
powiekszac i pomniejszac, tak
aby dostosowac do kazdego
pojazdu. Bytby to wiec rodzaj
uniwersalnego zamiennika,

a proces adaptacji Ample EV do
konkretnego pojazdu trwa 2-3
miesigce. Ta propozycja miataby
nie tylko zdjg¢ z gtowy problem
infrastruktury do tadowania, ale

takze zywotnosci baterii. Same
stacje wymiany majg by¢ proste
i niewielkie, tak aby zmiescity
sie nie tylko przy stacjach
benzynowych, ale takze przy
centrach handlowych.

Swoj projekt John de Souza
stawia w opozycji nie tyle
wobec obecnej infrastruktury, ile
szybkich tadowarek, ktére majg
istotnie skroci¢ czas tadowania

baterii. ,Im szybciej tadujesz,

tym wiecej energii tracisz

w postaci ciepta. Koszty rosng
bardzo szybko. Jesli wiec chcesz
natadowac pojazd w pie¢ minut,
mozesz potrzebowac tadowarki
o0 mocy od 1 do 2 megawatow,
ktora jest bardzo droga i bardzo
trudna do uzyskania”, mowi de
Souza.
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Produkcyjny boom w bateriach @ Postep w produkciji 2023 roku dodano 1,16 TWh mocy,
akumulatoréw do aut elektrycznych z czego 0,73 TWh tylko w ostatnich
—a w konsekwencji zmniejszanie ich dwadch kwartatach. Wzrost ten
cen, ktére do korica dekady majg oznacza jednak spowolnienie
spas¢ o 42 proc. (szacunki BNEF) w poréwnaniu z tym samym okresem
- to wypadkowa trzech czynnikdw: 2022 roku (okoto 60 proc. wzrostu
zwigkszenia mocy produkcyjnych, w -l kwartale 2022 roku). Wedtug
dostepu do surowcdw i rozwoju Miedzynarodowej Agencji Energii
technologii. W pierwszej kwestii (IEA) sugeruje to, ze producenci,
progres jest bardzo duzy. Jezeli zamiast planowad, skupiajg sie
wszystkie zapowiadane projekty obecnie na zapewnieniu finansowania
zostang zrealizowane, tgczne moce oraz budowie lub rozbudowie
produkcyjne do 2030 roku osiggna zapowiadanych wczesniej fabryk.
poziom 7,5 TWh, co stanowi prawie
pieciokrotno$¢ mocy zainstalowanej @ Jesli do 2030 roku zapowiadane
na koniec 2022 roku (1,55 TWh). inwestycje w zdolnosci produkcyjne
Tylko w pierwszych trzech kwartatach akumulatoréw zostang ukonczone

Wstepna, zadeklarowana i wczesna zdolnos¢ produkcyjna akumulatorow na
wszystkich rynkach akumulatoréw litowo-jonowych, 2022-2030 (GWh)

B Certyfikowane na rynek aut elektrycznych
M Bez certyfikatu

2022r. 2025 r. 2030r.

Uwagi: Firmy posiadajace certyfikaty do produkcji akumulatoréw na rynek pojazdéw elektrycznych moga réwniez
obstugiwaé rynek stacjonarnych magazynéw energii, ale nie odwrotnie. Zrédto: Analizy IEA bazujace na danych od BMI.
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w catosci i na czas, wystarczg do
zaspokojenia potrzeb wdrozeniowych
okreslonych przez scenariusz
neutralnosci klimatycznej (NZE).

Na razie jednak mniej niz potowa
tych projektéw jest w budowie.
Tymczasem, jak zwraca uwage

IEA, uruchomienie zaktadow
produkujgcych akumulatory wymaga
znacznych inwestycji i dostepu do
wykwalifikowanej sity roboczej, bez
czego ogtoszone projekty moga
zostac¢ opdznione lub zakonczy¢ sie
niepowodzeniem. Jest to szczegdlnie
prawdopodobne w regionach,

ktére majag obecnie ograniczone
doswiadczenie w produkcji
akumulatoréw na duzg skale.
Przyktadem i jednoczesnie przestroga
ze strony Agencji jest ubiegtoroczny
upadek brytyjskiego producenta
akumulatoréw Britishvolt. Jego plany
dotyczace uruchomienia gigafabryki
w poétnocno-wschodniej Anglii

nie powiodty sie z powodu braku
finansowania.

® Najwieksze inwestycje
zaplanowane sg jednak na najbardziej
doswiadczonym rynku chinskim,
gdzie mozna tez spodziewac sie
ogromnego wsparcia finansowego

ze strony rzadu. IEA szacuje, ze

o ile uda sie zrealizowa¢ wszystkie
zaplanowane projekty, w 2030 roku
Chiny bedg produkowac trzy razy

wiecej akumulatoréw, niz same
potrzebujg, mimo ze to najwiekszy
na Swiecie rynek aut elektrycznych.
W komfortowej sytuaciji jest tez
Europa, ktéra do konca dekady bedzie
samowystarczalna, jesli zrealizuje
plany inwestycyjne. Blisko tego
poziomu sg takze USA, ale bardzo
daleko cata reszta $wiata — w tym
Indie, ktére bedg sie positkowad
importem z Chin.

@ Dzis$ 80 proc. mocy wytwdrczych
akumulatoréw skupia sie w Chinach,
jesli jednak wszystkie zapowiedziane

projekty zostang zrealizowane
—zwlaszcza w UE i USA — udziat
ten spadnie pod koniec dekady do

66 proc. Bardziej pewne sg inwestycje

w USA, gdzie 60 proc. projektow

to rozbudowa istniejgcej fabryki,
ewentualnie nowy obiekt, bedace juz
w fazie budowy. Pozostate 40 proc.
ogtoszonej mocy pozostaje we
wstepnej fazie (do 2030 roku udziat
USA w globalnej produkcji baterii ma
wzrosng¢ z 6 do 15 proc.). W Europie
proporcje te sg odwrotne, a moce
produkcyjne skupiajg sie obecnie

w Polsce, ktdra odpowiada za ponad

Biezaca i przewidywana przepustowos¢ w zakresie zdolnosci produkcyjnej
i wdrozenia akumulatoréw w scenariuszu ogtoszonych zobowigzan (GWh)

]
Ogtoszone zdolnosci produkcyjne
Wstepne
3000 | ®Mwykonane

Istniejace moce produkcyjne
Zwiekszone wykorzystanie

M Produkcja 2022

1000 -
Chiny USA

Unia Europejska Indie

Uwagi: APS = scenariusz ogtoszonych zobowigzan. Wartosci produkcji na rok 2022 odzwierciedlajg szacunki rocznych
wskaznikow wykorzystania. Zwigkszone wykorzystanie odnosi sie do luki miedzy poziomem produkcji w 2022 roku

a wykorzystaniem istniejgcych mocy produkcyjnych na poziomie 85 proc. Zaréwno w przypadku istniejgcych, jak

i zapowiedzianych mocy produkcyjnych w roku 2030 zastosowano wskaznik wykorzystania wynoszacy 85 proc.

W przypadku produkcji akumulatoréw, w szczegélnosci zapowiedzi klasyfikowane sg jako ,wstepne”. Zrédto: Analizy
IEA bazujace na danych od BMI, BNEF i danych dot. liczby pojazddw elektrycznych.

potowe produkcji akumulatoréw na
Starym Kontynencie.
Do 2025 roku udziat ten spadnie

jednak do 30 proc., a pod koniec

dekady nieco do ponad 10 proc.
Bedziemy wéwczas czwartym
najwiekszym wytwodrca, podczas gdy
wiodgcym producentem akumulatoréw
stang sie Niemcy.

Podziat istniejacych i ogtoszonych mocy produkcyjnych akumulatorow
wedtug krajow w Europie

Polska i

Wegry

Szwecja

Niemcy

Wielka Brytania

Francja
Hiszpania 20221
Portugalia M 20251
Witochy 2030r.
Inne : : : : :
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Uwagi: ,Inne” obejmuje wszystkie kraje europejskie, w ktérych ogtoszono zwigkszenie mocy do roku 2030.
Zrédto: Analizy IEA bazujace na danych od BMI.



GREENBOOK 2024

MOBILNOSG

Wyzwania dla baterii: cena, szybkos$¢, pojemnos¢, trwatosé

Konstrukcja i zasada dziatania
powszechnie uzywanych
akumulatorow litowo-jonowych
jest relatywnie prosta. Maja trzy
podstawowe elementy: katode

i anode zanurzone po przeciwnych
stronach plynnego elektrolitu.
Gdy akumulator sie taduje, prad
.przepycha” jony litu z katody na
druga strone ogniwa oddzielona
separatorem. Woéwczas jony
.Zagnhiezdzajq sie” w wolnych
przestrzeniach anody. Tam
czekaja, az ktos uzyje baterii

do zasilania. Wtedy odbywajag

droge w przeciwnym kierunku,
uwalniajac zmagazynowana energie
elektryczna.

Taki sposéb funkcjonowania wymusza
kompromis miedzy tym, ile energii
bateria moze przechowywaé, a tym,
jak szybko daje sie tadowad. Tzw.
ogniwa energetyczne (ang. energy
cells) nadajg priorytet pakowaniu
jak najwiekszej ilosci energii, co
jest pomocne w rozszerzaniu
zasiegu pojazdu elektrycznego.

Z drugiej strony sg tzw. ogniwa
mocy (ang. power cells), ktére maja

zdolnos$¢ do szybkiego tadowania
i roztadowywania, co z kolei
dobrze stuzy przy stabilizacji sieci
energetycznej z wykorzystaniem
magazynow energii.

Aby zwiekszy¢ pojemnosé baterii,
anody mozna wykonywa¢ z grubszych
warstw materiatu, dzieki czemu
bedzie duzo miejsca na jony.
Wedrujgc do gtebszych warstw anody
i z powrotem, jony muszg jednak
pokonac dtuzszg droge, co spowalnia
caty proces tadowania. Z drugiej
strony odchudzanie anod skraca

czas fadowania, ale tez zmniejsza
pojemnos¢ akumulatora.

Tu na sceng wkraczajg inzynierowie

i naukowcy szukajacy jak najlepszych
materiatdéw na anody, katody

i elektrolity, ktére pozwolg na
wyrwanie sie z tego zakletego

kregu. Przyspieszajg tadowanie
bardziej pojemnych baterii, majgc na
wzgledzie kolejny wazny czynnik,
czyli trwatos¢. Tak aby akumulator nie
tracit zbyt szybko swoich wtasciwosci
po kolejnych cyklach tadowania

i roztadowania. Na kocu wszystkie
te elementy podporzgdkowane sg
kluczowemu dla upowszechnienia

aut elektrycznych czynnikowi, jakim
jest koszt. Wzér na akumulator ma
wiec cztery zmienne: cene, szybkos¢,
pojemnos¢ i trwatosé.

aluminiowe

katody

+ elektrolit z jonami litu

x 4

jony litu

l

C*
miedziane

anody

katoda - tlenek litu

separator

weglowa anoda
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Wyzwanie nr 1: cena TREND

W ciggu minionej dekady ceny baterii do samochodow spadty
0 82 proc., a do konca tej dekady majg zmniejszy¢ sie jeszcze
0 42 proc. Stad innowacje nakierowane na zmniejszenie kosztu
ich produkcji sg sprawa kluczowa.

KATODA

Zawierajgca jony litu katoda

to jeden z najbardziej
newralgicznych kosztowo
elementdéw baterii. Mozna
probowac¢ zmieni¢ materiat albo
zaczg¢ wytwarzac go taniej.
Surowce sg zazwyczaj solami
kilku metali, w tym litu. Kluczowa
sprawa to utozenie atoméw

w strukturze krystalicznej, ktéra
zapewni najlepszg wydajnosc.
Robi sie to w dwuetapowym,
ztozonym i trwajgcym pottorej
doby procesie tzw. koprecypitacji.
Na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej MIT uznali, ze to
zbyt skomplikowane, i katody
postanowili produkowacé przez
spalanie w tzw. procesie syntezy
ptomienia. Konkretnie chodzi

0 szeroko stosowang w przemysle
chemicznym do wytwarzania
nanoczastek pirolize natryskowa
wspomagang ptomieniem
(FASP). Proces ten jest znacznie
prostszy — pozwala unikng¢ kilku
etapdw — a co najwazniejsze,
jest znacznie krétszy: proszek
katodowy udaje sie wytworzyc¢
w kilka sekund, a dzieki dodaniu
mocznika wyzarzanie i chtodzenie
katod w sumie trwa 40 minut.

ANODA

Jedng z najbardziej obiecujgcych
modyfikacji obecnej technologii
jest wprowadzenie baterii
litowo-siarkowych (Li-S). W ich
przypadku anoda jest wykonana

z litu, a katoda z siarki. Staboscia
jest reagowanie ich na siebie,

co prowadzi do degradacji

anody i elektrolitu. Zespédt

z Monash University w Melbourne
zaproponowat jednak wtasng
autorska technologie opracowania
nanoporowatej anody z folii litowej
powlekanej polimerem, ktory jest
elementem kluczowym. Zawiera
bowiem malenkie otwory, mniejsze
niz nanometr, ktére umozliwiajg
swobodne przemieszczanie sie
jondw litu, jednoczesnie blokujac
inne substancje chemiczne
niszczace lit. To znacznie

wydtuza zywotnos¢ baterii
litowo-siarkowych (zwykle sg

w stanie przetrwac 50 cykli),

a jednoczesnie pozwala zwiekszy¢
pojemnosc¢ przy wykorzystaniu
mniejszej ilosci litu. Inzynierowie

z Monash University szacujg,

ze ich baterie mogg pomiesci¢

do pieciu razy wiecej energii za
potowe kosztéw tradycyjnych
akumulatoréw litowo-jonowych.

KONSTRUKCJA

Z kolei wywodzaca sie z MIT
firma 24M Technologies postawita
na uproszczenie produkcji
akumulatoréw litowo-jonowych
dzieki nowemu projektowi,

ktéry wymaga mniejszej ilosci
materiatdw i mniejszej liczby
etapow produkcji kazdego
ognhiwa. Tworcy rozwigzania
twierdzg, ze ich SemiSolid ze
wzgledu na zastosowanie tzw.
lepkich elektrod zmniejsza koszty
produkcji nawet o 40 proc.

Dzieje sie to m.in. dzigki
eliminacji energochtonnego
procesu suszenia i zestalania
elektrod oraz zmniejszeniu
zapotrzebowania na ponad

80 proc. nieaktywnych, czesto
drogich materiatéw, takich jak
miedz i aluminium. Konstrukcja
nie wymaga réwniez spoiwa

i zawiera bardzo grube elektrody,
poprawiajgce gestos¢ energii
akumulatoréw. Podejscie to
poprawia rowniez gestosé energii,
bezpieczenstwo i mozliwosé
recyklingu akumulatoréw.
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Wyzwania nr 2/3: szybkos¢/pojemnos¢é TREND

Z punktu widzenia kierowcow dzis wiekszym wyzwaniem
jest przyspieszenie tadowania samochodow elektrycznych
niz zwiekszanie ich pojemnosci. Chodzi o poprawienie user
experience, aby proces ten jak najbardziej przypominat
tankowanie auta benzyna.

ANODA

Jednym z najstabszych punktow jest
grafitowa anoda, ktéra spowalnia
tempo tadowania. Wigksze napiecie
skraca czas tadowania, ale moze
powodowac zbijanie sie w graficie
jondw litu w metalowe igty zwane
dendrytami. To z kolei prowadzi do
zwarcia i zaptonu. Stagd naukowcy
pracujg nad zmiang materiatu anody,
np. na specjalnie spreparowany
krzem, ktory jest w stanie zwigzaé

4 jony litu, w poréwnaniu z tylko 1 na
kazde 6 atomdéw wegla w graficie. To
przyspiesza tadowania, ale tez skraca
zywotnos¢ baterii. Krzem, czesto
zwigkszajgc i zmniejszajgc objetosé,
ulega bowiem sproszkowaniu. Na
Stanfordzie wykuwajg go zatem

w szereg nanodrutéw, ktére pozwolg
anodzie pecznie¢ i kurczy¢ sie bez
pekania. Technologie te stosuje
Amprius, ktéry pochwalit sie szybkim
do natadowania ogniwem - 80 proc.
mocy w 6 min — prawie dwa razy
pojemniejszym niz EV Tesli. Z kolei
Battery Streak wspierany przez UCLA
anody robi z zapewniajgcego wigkszg
pojemnos¢ i szybsze tadowanie
tlenku niobu. Przypomina gagbke,
dzieki czemu przechowuje duze ilosci
fatwiej przemieszczajgcego sig litu.
Ogniwa BS do 80 proc. mocy tadujg
sie w 10 min.

ELEKTROLIT

Nad nowymi anodami pracuje takze
najwiekszy na $wiecie producent
akumulatoréw, chinski CATL.

W swoich najnowszych ogniwach
wprowadzit m.in. modyfikacje
powierzchni grafitu i wielowarstwowa
konstrukcje, ktéra pomaga skrocic¢
Sciezke jondw i szybkiego tadowania.
Drugim waznym elementem byto
zastosowanie nowego ptynnego
elektrolitu o wigkszej przewodnosci.
Wedtug CATL szereg zmian

w akumulatorach sprawi, ze beda
dwa razy szybsze niz konkurenciji

- wystarczy kwadrans szybkiego
tadowania Tesli, aby osiggnac zasieg
320 km.

Wazne jest takze opracowanie
baterii dziatajgcych w wyzszej
temperaturze. Bardziej rozgrzany
elektrolit (np. do 60 st. C) zwigksza
bowiem przewodnos¢ jondw litu,
daje takze lepsza prace anody. Stad
pomyst na uzycie jako elektrolitu
tzw. cieczy jonowej. Wedtug
naukowcdéw z NTNU te sole o niskiej
temperaturze topnienia sprawiaja,
ze bateria bezpiecznie — bez

ryzyka zaptonu — moze pracowac

w wyzszych temperaturach. To

ma tez utatwi¢ wymiane anod

z grafitowych na znacznie bardziej
pojemne krzemowe (o0 czym obok).

KONSTRUKCJA

Rozwdj technologii
akumulatorowej nie ogranicza sig
do szukania lepszych elektrod

i elektrolitéw. Cel jest ten sam

- stworzy¢ ogniwa, ktére wiecej
pomieszczy, szybciej sie nataduja
i dtuzej wytrwajg — ale drog
dojscia znacznie wiecej. Tak kilka
lat temu zrobili m.in. naukowcy

z niemieckiego Instytutu
Fraunhofera, ktérzy doszli do
przekonania, ze w bateriach

za duzo miejsca zuzywa sie na
okablowanie podtgczajgce kazde
ogniwo oraz czujniki — przez to
baterie sg o potowe wieksze.
Zmienili wiec wewnetrzny uktad
baterii na szeregowy, ustawiajgc
ogniwo na ogniwie (uktad nazwali
EMBATT), przez co zyskali
miejsce na ich wiekszg liczbe.
Taka konstrukcja zmniejsza tez
opory materiatu, podwyzszajgc
wydajnosc¢. Ogdlnie rzecz biorac,
ich ogniwa maja dwukrotnie
wiekszg pojemnosé. Pomyst podjat
Thyssenkrupp, ktory pracuje nad
prototypem nowej baterii, majac
perspektywe wprowadzenia jej do
seryjnej produkcji w 2026 roku.
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Wyzwanie nr 4: trwatos¢ TREND

Trwatos¢ to jedno z gidwnych wyzwan dla wszystkich nowych

i obecnych technologii bateryjnych. Wydtuzenie ich zywotnosci
oznacza, ze akumulatory nie straca tak szybko swojej
sprawnosci, a zakup auta elektrycznego bedzie

bardziej optacalny.

KONSTRUKCJA

Samonaprawiajgce sie baterie

- brzmi troche fantastycznie,

a jednak tak swojg technologie
okresla StoreDot. Izraelski start-up
zajmujacy sie szybkim tadowaniem
akumulatoréw skupia sie takze

na wydtuzeniu zywotnosci

baterii. Dlatego System StoreDot
moze wykry¢, kiedy ogniwo

baterii sie przegrzewa lub ma
stabg wydajnos¢, i tymczasowo
przetgczy¢ je w tryb offline na
czas ponownej optymalizacji.

To nie tylko poprawia osiggi
pojazdu, ale takze pomaga
zapobiegac gromadzeniu sie
ciepta w akumulatorze. W ten
sposoéb uniknie sie problemdéw
wynikajgcych z przegrzania

i ryzyka zaptonu.

Inne technologie StoreDot
obejmujg sposdb utrzymywania
pojemnosci baterii w miare
starzenia sie baterii poprzez
zwiekszenie pradu tadowania do
ogniw oraz o 50 proc. szybsze
tadowanie baterii. Firma zmienita
tez sposoéb dziatania baterii litowo-
-jonowych, tworzgc unikalne
zwigzki organiczne i nieorganiczne
do pracy w bateriach, aby
umozliwi¢ petne natadowanie EV
w pie¢ minut.

ELEKTRODY

Naukowcy z University of New South
Wales (UNSW) w Australii i Yokohama
National University w Japonii skupili
sie za to na nowym, bardziej trwatym
rodzaju materiatu, z ktérego zrobiona
jest katoda. Podczas testowania
nowej baterii ustalono, ze moze
zachowac ponad 300 mAH bez
degradacji po setkach tadowan. Wynik
ten zostat osiggniety dzigki potaczeniu
katody z nieujawnionym elektrolitem
w stanie statym. ,Brak spadku
pojemnosci po 400 cyklach wskazuje
na lepszg wydajnos¢ tego materiatu

w poréwnaniu z wynikami zgtaszanymi
w przypadku konwencjonalnych
ogniw catkowicie statych z materiatami
warstwowymi”, moéwi profesor Neeraj
Sharma z UNSW.

Zato Battery Streak wspétpracujgcy
Z naukowcami z UCLA zaproponowat
nowy, trwalszy materiat na anody.
Wykonat je z niobu, dzigki czemu

przy szybkim tadowaniu bateria
nagrzewa sie do zaledwie 8 st. C

(w poréwnaniu z 50 st. C klasycznych
akumulatoréw z anoda grafitowa).

To ma spowolni¢ degradacje baterii

i wydtuzy¢ zywotnos¢ ogniw ponad
10-krotnie. Zwiekszona zywotnosé
baterii powinna zrekompensowac
cene niobu, ktdra jest zwykle ponad
30 razy wyzsza niz grafitu.

ELEKTROLIT

Tak jak wszedzie jednym

z utrapien baterii jest korozja.

W ich przypadku chodzi

o elektrody, ktére w kontakcie

z substancjami chemicznymi
powoli niszczeja. Stad naukowcy
z koreanskiego KAIST oraz

LG postanowili poszukac¢
optymalnego elektrolitu. Takiego,
ktory rozwigzatby problem
zwigzany z korozjg, ale przy okazji
utrzymat wysokg wydajnos¢
akumulatoréw. Ich propozycja to
elektrolit na bazie oksoboranu-
-piranu, dzieki ktérym na anodzie
akumulatoréw litowo-

-jonowych powstaje tzw. interfaza
statego elektrolitu (SEI). W ten
sposdb tworzy na niej warstwe
(pasywacyjng), ktéra wydtuza
zywotnos¢ ogniwa.
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Akumulatory pétprzewodnikowe TREND
Obecne akumulatory z cieklym elektrolitem nie zachwycaja.
Maja ograniczenia, szybko sie zuzywaja i sa podatne

na uszkodzenia. Stad na gldwnego konkurenta wyrosty
wynalezione catkiem niedawno - w 2011 roku - akumulatory ze
statym, potprzewodzacym elektrolitem. To nowa nadzieja branzy
motoryzacyjne;j.

JAK TO SIE ROBI

W zwyktych akumulatorach litowo-
-jonowych mamy elektrody i ptynny
elektrolit z polimerowym separatorem.
W czasie fadowania jony litu z anody
wedrujg do zanurzonej w ptynnym
elektrolicie katody wykonanej

z wegla lub grafitu (6 atomoéw wegla
przechwytuje 1jon litu). Proces

sie odwraca, gdy bateria zasila
pojazd. W nowych akumulatorach
wprowadzony jest pétprzewodzacy
separator — np. ceramiczny

- ktory nie potrzebuje ptynnego
elektrolitu. Co wiecej, sg rozwigzania
(QuantumScape), ktdre nie potrzebujg
nawet anody. Tutaj sam lit wyparty

z katody tworzy metaliczng anode.
Chociaz koncerny motoryzacyjne

od dawna zapowiadajg nowa ere
akumulatoréw, do rozwigzania sg
jeszcze liczne bariery techniczne,
takie jak niestabilno$¢ na granicy
miedzy elektrolitem a elektrodami,
ktdra zagraza zywotnosci. Inna to
pozbycie sie dendrytéw — wypustek
metalu powodujgcych zwarcie

-z ktérymi mozna sobie poradzi¢
dzieki materiatom wywotujgcym
odpowiednie naprezenia w warstwach
akumulatora. Stgd mimo wielu
Zzapowiedzi premiera statego
elektrolitu wcigz jest odktadana — dzi$
najczesciej mowi sie o roku 2027.

KORZYSCI

Znacznie bardziej pojemne baterie
potprzewodnikowe (dwuipdtkrotnie
wigksza gestos¢ energii) majag
przynies¢ natychmiastowa

i namacalng korzys¢ w postaci

o potowe wiekszych zasiegow
samochodu, ewentualnie bardziej
kompaktowych, a przez to Izejszych
pojazdow. Nie wymagaja tez
elementoéw chtodzacych i sterujacych,
CO 0znacza mniejszg powierzchnie

i wage. Poza tym skrécony zostanie
czas fadowania, a brak ptynnego
elektrolitu nawet siedmiokrotnie
wydtuzy zywotnosc¢ baterii
(elektrody nie bedg korodowac)

i zniweluje ryzyko samozaptondw.
Korzysci jeszcze bardziej widacé

w bezanodowej technologii
QuantumScape. Tu poza wiekszym
zasiegiem wyeliminowane zostanie
waskie gardto, jakim jest dyfuzja

litu w materiale bedgcym podstawa
anody, Co znaczaco przyspieszy
fadowanie — w kwadrans akumulatory
napetnia sie do 80 proc. Nie bedzie
tez ograniczen pojemnosciowych
zwigzanych z wymiang anody

i zwiekszy sie zywotnos¢ baterii.

GRACZE

QuantumScape
Panasonic

Murata Manufacturing
Solid Power
ProLogium Technology
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Stone baterie TREND
Stabos¢ litu jest sitg sodu. Podczas gdy lit to bardzo rzadki i drogi
surowiec, sod znany z kuchennej soli jest sz6stym najczestszym
pierwiastkiem na Ziemi (okoto 2,6 proc. skorupy). Marzeniem
jest wymiana w bateriach jednego na drugi, wiec prace nad ta
transformacja idg petng para.

ROZWOJ

Baterie sodowo-jonowe nie sg
niczym nowym. Tyle ze dotgd miaty
znacznie nizszg gestos¢ energii oraz
krétsza zywotnos¢ niz baterie litowe.
To sie jednak zmienia, a sygnat do
reaktywaciji technologii w 2021 roku
dat najwigkszy producent baterii na
Swiecie CATL. Podobnie zresztg jak
Northvolt, ktéry w ub.r. opracowat
baterie sodowo-jonowe o gestosci
energii wynoszacej 160 Wh na kg.
To mniej niz ogniwa litowe — 250-
-300 Wh na kg — ale progres jest
wyrazny. Przetestowat je juz chinski
producent aut BYD, a amerykariski
start-up Acculon startuje wtasnie

z pilotazowa produkcjg. Trwajg tez
prace nad ulepszeniem katod — ekipa
Uniwersytetu z Sydney pracuje nad
bateriami sodowo-siarkowymi
(Na-S), ktore wykorzystujg siarke
sodowa dajgcg sie przetwarzac

z wody morskiej. Od baterii litowo-
-jonowych majg by¢ gestsze
energetycznie, mniej toksyczne,
tansze i czterokrotnie bardziej
pojemne. Z kolei naukowcy

z Uniwersytetu Maryland stawiajg
na akumulatory sodowo-metalowe
ze statym, dobrze przewodzacym
elektrolitem NASICON (w jego sktad
wchodzg jony cynku, magnezu oraz
sodd, cyrkon, krzem i fosfor).

ZALETY

Podstawowg zaletg nowych baterii
ma by¢ cena. Naukowcy z Argonne
National Laboratory dziatajgcego
przy Departamencie Energii USA
szacujg, ze beda o jedna trzecig
tansze niz akumulatory litowo-
-jonowe. Ich nowy akumulator
sodowy ma zasieg jazdy na 180-200
mil, czyli stosunkowo krétki jak na
dzisiejsze standardy. Inzynierowie

z Argonne sugerujg jednak, ze
samochdd elektryczny z napedem
sodowym moze przyciggnac
kierowcdéw miejskich i podmiejskich,
ktdrzy dysponujg ograniczonym
budzetem, a jednoczesnie nie
potrzebujg samochodu do jazdy

na duze odlegtosci. Zaobserwowali
tez, ze ich akumulatory zachowujg
wydajnos¢ tadowania w ujemnych
temperaturach. Kluczowa zaletg jest
jednak fakt, ze stosunkowo szybko da
sie je wprowadzi¢ na rynek. Wynika
to z ich kompatybilnosci z istniejgcymi
systemami produkcji baterii litowo-
-jonowych i zarzadzania bateriami. To
zaleta, ktdrej nie posiada wiekszos¢
rozwijanych obecnie technologii.

Na koncu trzeba tez pamietac, ze
akumulatory sodowo-jonowe sg wolne
od mineratéw konfliktowych oraz
drogich surowcdw, takich jak weglan
litu lub kobalt.

GRACZE

CATL
Acculon
Argonne
PNNL
BYD

GM
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Alternatywne akumulatory

Poszukiwania alternatyw dla

baterii litowo-jonowych zataczajg
coraz szersze kregi. Czes¢ z nich

z pewnoscia nie wyjdzie poza
laboratoria, ale niektore technologie
moga by¢ naprawde obiecujace.

Siarka

Jako rodzaj modyfikacji tradycyjnych
baterii litowo-jonowych pojawit

sie koncept akumulatoréw litowo-
-siarkowych (Li-S). Siarka bytaby
kluczowym materiatem katodowym,
bo jak przekonujg inzynierowie
pracujgcej nad tg technologig firmy
Conamix, oferuje najnizszy koszt i jest
najwyzej energetycznie optacalnym
materiatem katodowym w catym
uktadzie okresowym (dzigki temu
zmniejszy sie zaleznos¢ od kobaltu

i niklu, a jednoczesnie znacznie obnizy
koszt akumulatoréw EV, o 30 proc.).
Proces ich produkciji jest podobny

do tego, ktérego uzywa sie przy
akumulatorach litowo-jonowych, tatwo
wiec o komercjalizacje technologii,
ktéra ma nastgpi¢ w ciggu pieciu lat.

Wymagajg rowniez mniej energii do
produkcji, co moze obnizy¢ koszty

o ponad 25 proc. Staboscig, ktérg
trzeba przepracowac, pozostaje
podatnos$¢ na korozje oraz zywotnosé
—akumulatory litowo-siarkowe sg

w stanie przetrwac potowe cyklow
tadowania obecnych baterii.

Glin

Na tamach magazynu ,Nature”
stynny chemik Donald Sadoway
wraz ze swoim zespotem zgtosili
nowatorski projekt baterii, ktory
opiera sie na jonach glinu. Ich
prototyp ma pojemnos¢ zblizong do
konwencjonalnych akumulatoréw
litowo-jonowych, ale mozna

go natadowac w ciggu kilku
minut. Akumulator musi dziata¢

w temperaturze zblizonej do punktu
wrzenia wody, aby umozliwi¢ jonom
glinu przemieszczanie sie przez
stopiony elektrolit w urzgdzeniu, ktéry
przenosi jony miedzy elektrodami.
Sadoway i jego zespdt juz pracuja
jednak nad obnizeniem temperatury
roboczej. Jesli im sie powiedzie,
bateria moze by¢ hitem, poniewaz
aluminium jest tanie — w poréwnaniu
z bateriami litowymi koszt materiatéw

do tych baterii bytby o 85 proc. nizszy.

Magnez

Kolejny pomyst na zmiennik litu to
magnez, ktory nie tylko jest bardziej
dostepny, ale ma tez wyzszy
tadunek jonowy. Dzieki temu mozna
produkowad ogniwa o wiekszej

gestosci energii zajmujgce te samg
objetos¢. Trzecig wazng zaletg jest
zmiana elektrolitu — nazywane sg
wodnymi bateriami magnezowymi,

bo zamiast tatwopalnej cieczy
organicznej jako elektrolit stosujg
wiasnie wode. To zdecydowanie
zwiekszy ich bezpieczenstwo. Na
razie jest to jednak technologia we
wczesnej fazie rozwoju, a barierg

jest m.in. fakt, ze istniejgce materiaty
katodowe, ktdre wspétpracujg

z litem, nie moga by¢ uzywane do
produkcji magnezu. Z drugiej strony
uzycie wodnego elektrolitu naktada
ograniczenia na maksymalne napigcie
akumulatora, poniewaz woda rozktada
sie przy wyzszych napieciach.
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Cynk

Eksperymenty z bateriami
cynkowo-metalowymi trwajg juz

od dtuzszego czasu. Dotychczas

ich staboscia byt niezbyt wydajny
elektrolit. Znaczna czes¢ energii
zmagazynowanej w tego typu ogniwie
zuzywana byta bowiem podczas
nieplanowanych i niepozgdanych
reakcji chemicznych. Oznaczato

to, ze bateria nie mogta uwolni¢

tyle energii, ile wiozyto sie w jej
natadowanie, a przy tym generowata
niebezpieczny gaz wodorowy. Pod
koniec 2023 roku naukowcy z Oregon
State University stworzyli jednak
nowg formute elektrolitu — sktada sie
Z rozpuszczonej w wodzie mieszaniny
niedrogich soli chlorkowych, m.in.
chlorku cynku — ktéra praktycznie

eliminuje niepozadane reakcje.
Ogranicza bowiem reaktywnos$¢ wody
i prawie wytgcza tzw. reakcje ewolucji
wodoru, tworzgc na powierzchni
anody tzw. warstwe pasywacyjna.
Podobna powtoka ochronna w latach
90. pozwolita akumulatorom litowo-
-jonowym uwolnié¢ ponad 99 proc.
zgromadzonej energii tadowania.
Podobnie jest dzi$ w bateriach
cynkowych, ktére uwalniajg

99,95 proc. energii.

Grafen

O tym wielce obiecujgcym

materiale $wiat motoryzacji ustyszat
w 2021 roku, gdy chinski producent
samochoddéw GAC ogtosit przetom
w technologii akumulatoréw
grafenowych: w ciggu o$miu minut

natadowat je do 80 proc. pojemnosci.
Zaletg grafenu jest doskonata
przewodnos¢ elektryczna, niska waga
i silna struktura fizyczna. Bateria

z niego zbudowana moze mie¢
nawet 10 razy wiekszg pojemnosé
niz obecnie wykorzystywane baterie.
Na razie to jednak tylko zapowiedzi.
Szum, jaki wokét grafenu jako
alternatywy dla baterii litowo-
-jonowych pojawit sie kilka lat temu,
mocno przycicht. Kluczowg barierg
jest koszt samego surowca.

Protony (wodor)

Pierwsza na $wiecie bateria
protonowa powstata w 2018 roku

w Australii i tam wcigz budzi spore
emocje. Pracujg nad nig inzynierowie
z Royal Melbourne Institute of

Technology. Jej bazg jest wegiel

i woda, a wlasciwie weglowa
elektroda, ktéra gromadzi protony
wodoru znajdujgce sie w wodzie.
.Podczas roztadowania protony sa
uwalniane ponownie z elektrody
weglowej i przechodzg przez
membraneg, aby potgczy¢ sie z tlenem
Z powietrza, tworzgc wode — jest

to reakcja, ktéra generuje energie”,
moéwi gtéwny badacz, profesor John
Andrews z RMIT. ,Nasza bateria
protonowa ma znacznie nizsze
straty niz konwencjonalne systemy
wodorowe, co pod wzgledem
efektywnosci energetycznej czyni

ja bezposrednio poréwnywalng

z bateriami litowo-jonowymi”, dodaje.
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CASE: ELEKTRYK Z BATERIAMI DO LtADOWANIA W DOMU

MiracleONE to samochéd
elektryczny, do ktérego nie
trzeba przydomowej tadowarki.
Ma przenosne akumulatory,
ktére mozna tadowacd z gniazdka
elektrycznego w mieszkaniu,
tak jak w przypadku baterii

do rowerdéw elektrycznych.
Idealne rozwigzanie dla tych,
ktoérzy mieszkajg na osiedlach

i w kamienicach, gdzie nie ma
garazu.

Jest to rozwigzanie szwajcarskiej
firmy Tera Technologies, ktéra
zwrdcita uwage, ze producenci
aut skupiajg sie przede wszystkim
na zwiekszeniu pojemnosci
baterii i wydtuzeniu zasiegu

aut elektrycznych, ale nie na
samym komforcie prostego
dotadowywania auta. W tym
wzgledzie kluczowe jest raczej
dziatanie firm odpowiedzialnych
za infrastrukture: zageszczanie
sieci i zwiekszanie mocy
tadowarek, ktére przyspieszajg
tadowanie samochoddw. Tak

aby coraz bardziej przypominato
to tankowanie ich na stacji
benzynowe;.

,Chociaz zasieg akumulatoréw
EV znacznie sie poprawit,
zauwazylismy krytyczng luke na
rynku. Dla osdb, ktore mieszkajg
w mieszkaniu lub w inny sposdb
nie majg mozliwosci tatwego,
stacjonarnego tadowania
samochodu, przenosne
akumulatory, ktére mozna
natadowa¢ w dowolnym miejscu,

dajg pewnosé zasiegu”, mowi
wspotzatozyciel Tera Technologies
Yoann Loetscher. Warto przy tym
zwréci¢ uwage, ze okoto 80 proc.
Polakéw jest wykluczonych

z elektromobilnosci przez brak
dostepu do wtasnego stabilnego
zrédta tadowania.

MiracleONE ma jeden duzy,
wbudowany akumulator dajgcy
zasieg 210 km, a do tego cztery
akumulatory po 20 km zasiegu
kazdy. tacznie jest to wiec

290 km. tatwo wyjmowane
baterie podtgczone do gniazd
znajdujgcych sie w bagazniku sg
wieksze niz te w rowerze — wazg
po 9 kg kazda - ale ich sposdb
uzytkowania jest podobny. Po
zaparkowaniu, np. przed domem,
wyjmuje sie je z auta i niesie do
mieszkania, gdzie do petna taduje
sie je okoto 5 godzin. Oferowany
przez kazdg zasieg 20 km
zazwyczaj wystarczy na podréz
do biura. Jak sie wezmie dwie
naraz — zawsze to nieco ¢wiczen
sitowych po pracy - raczej starczy
na caty dzien podrézowania
(Polacy srednio przejezdzaja
autem 23 km dziennie).

Wyjmowane i przenosne baterie
faduje sie tez, gdy auto podtgczy
sie do tadowarki — oczywiscie

o ile znajdujg sie na poktadzie.
To potwierdza, ze rozwigzanie
Tera Technologies nie ma
zrewolucjonizowac systemu
dziatania aut elektrycznych, ale
dodac¢ do nich funkcjonalnosg,

ktorg wielu z pewnoscig bardzo
doceni. MiracleONE jest na razie
prototypem, ktérego produkcije
na matg skale Szwajcarzy chca
uruchomicé jeszcze w tym roku
—jego cena w preorderach jest
umiarkowana i wynosi niecate
27 tys. frankow, czyli 125 tys. zt.
Do szerokiej, ogdlnoeuropejskiej
dystrybucji ma trafi¢ kolejny model
MiracleTWO.
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Wododr vs. baterie

Fot.: Solaris

® Woddr, a konkretnie ogniwo
wodorowe, to potencjalna
alternatywa dla akumulatoréw

jako Zrodta mocy do napedzania
elektrycznych silnikéw w pojazdach.
Od lat wigze sie z nim ogromne
nadzieje, ale wcigz pozostaje
paliwem przysztosci. Wida¢ juz
spore wzrosty wykorzystania
wodoru w transporcie — 45 proc. r/r
w 2022 roku - ale caty czas mowimy
0 bardzo niskiej bazie. Samochody
osobowe spality w tym czasie 11 Kt

wodoru, autobusy 14 Kt, a ciezaréwki
7 Kt (za potowe wykorzystania
odpowiadajg Chiny). Lacznie daje to
32 Kt H2, czyli okoto 0,3 promila catej
Swiatowej produkcji wodoru. W tej
dekadzie nie bedzie wykorzystywany
na masowg skale w pojazdach
osobowych, a wg szacunkdéw
Miedzynarodowej Agencji Energii
(IEA) pewna role do odegrania ma
wytgcznie w dtugodystansowym
transporcie towaréw (o czym na
koncu rozdziatu).

® W potowie 2023 roku liczbe aut
osobowych napedzanych wodorem
(FCEVs) IEA oszacowata na blisko

63 tys. (w poréwnaniu z 8,1 min

aut elektrycznych) i wzrost ich

liczby w ostatnich latach spowalnia.
Branza napedzana jest mocno
»akcyjnie” — za dwie trzecie wzrostu
w 2022 roku odpowiadata Korea Ptd.,
gdzie sprzedano 10 tys. pojazddw.
To efekt programu rzgdowych

doptat — w 2023 roku miato by¢

16 tys. nowych pojazddéw — ktéry
uczynit Koree zagtebiem wodorowej
motoryzacji (na koniec 2023 powinno
by¢ tu ok. 45 tys. aut).

® Drugim co do wielkosci

rynkiem sg Stany Zjednoczone,

w ktérych jezdzi okoto 16 tys.
samochoddéw napedzanych
ogniwami paliwowymi. Cho¢

Japonia jest nadal trzecim co do
wielkosci producentem samochoddéw
z ogniwami paliwowymi, w 2022
roku sprzedano w tym kraju mniej
niz 1tys. egzemplarzy, co oznacza,
ze w Europie odnotowano wiekszy
wzrost — dodano prawie 1,5 tys.
egzemplarzy. W 2022 roku Chiny
dodaty ponad 200 samochoddw
osobowych napedzanych ogniwami
paliwowymi, ale tu koncentrujg sie
na furgonetkach i ciezaréwkach.
Wedtug stanu na czerwiec 2023 roku

w Chinach znajduje sie wiekszos$¢
lekkich pojazdéw dostawczych
napedzanych ogniwami paliwowymi
— wdrozono ich ponad 800.

® Do konca dekady transport ma
zuzywac zaledwie 16 Mt wodoru
(niespetna 11 proc. catej produkcji
H2), z czego tylko potowa do
bezposredniego napedzania silnikow,
a potowa z tej potowy — czyli 4 Mt

— w pojazdach drogowych. O jego
znaczeniu najlepiej $wiadczy réznica

w rozwoju infrastruktury do tadowania,
ktéra wedtug IEA w przypadku aut
elektrycznych w 2030 roku bedzie
liczy¢ 17 min punktdéw, a w przypadku
wodoru 12 tys. stacji. Przeszio 1,4 tys.
razy mniej.

Liczba pojazdow elektrycznych z ogniwami paliwowymi
wedtug segmentu i regionu, 2019-2023 (tys. pojazddow)
M samochody M Autobusy
M Pojazdy stuzbowe

2019 r. 2020r. 2021r. 2022r. VI'23r.

Uwagi: Obejmuje dane do czerwca 2023 roku za rok biezacy.

Korea Pid. USA

M chiny Japonia Europa

2019 r. 2020r. 2021r. 2022r. VI'23r.

Zrédta: Advanced Fuel Cells Technology Collaboration Program; Hydrogen Fuel Cell Partnership; Korea’s Mnistry
of Trade; Industry and Energy monthly automobile updates; Chinese vehicle insurance registration data,
Internetional Partnership for hydrogen and Fuel Cells in the Economy and Clean Energy Ministerial Hydrogen

Initiative country surveys.
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Znikajagce samochody wodorowe TREND

Znikniecie z rynku pionierskiego samochodu Honda Clarity
pokazuje, jak stabo sprawdzajg sie pojazdy wodorowe. Wsréd
duzych koncernéw i matych start-upow nie brak jednak
chetnych na rozpoczecie przygody z H2.

STARZY GRACZE

Rosngcg dominacje Korei Pid.

w branzy potwierdza Hyundai

Nexo, najlepiej sprzedajace sie auto

z ogniwami paliwowymi (w 2022 roku
10 tys. sztuk). Drugie miejsce
przypadto Toyocie Mirai (3,2 tys.),

a kolejni gracze — SAIC EUNIQ7

i Honda Clarity — zostali daleko w tyle,
sprzedajgc okoto 200 samochoddw.
Honda juz rok wczesniej zaprzestata
produkcji modelu Clarity, ktéry byt
pierwszym powszechnie dostepnym
pojazdem wodorowym. Powodem
byt niski popyt: w catej historii tego
modelu sprzedano tylko 1,9 tys.

aut. Z jednej strony wptywata na to
wysoka cena przekraczajgca 71 tys.
dol., a z drugiej staba infrastruktura do
tadowania. Kiepskie wiesci ptyna tez
z Francji, gdzie Hopium, ktéry w 2025
roku zamierzat wprowadzi¢ na rynek
luksusowego sedana z ogniwami
paliwowymi, popadt w ktopoty
finansowe i w lipcu 2023 roku zostat
objety zarzgdem komisarycznym.
Znaczaca byta tez decyzja Eferfuel,
duniskiego producenta zielonego
wodoru, o zamknigciu publicznych
stacji tankowania wodoru, do ktérych
trzeba byto doptacaé. Podobny krok
uczynit Shell, ktéry na poczatku tego
roku zamknat wszystkie swoje stacje
wodorowe w Kalifornii.

NOWI PRODUCENCI

Niepowodzenie Hondy nie zrazito
jednak BMW, ktéry w 2022 roku
rozpoczat produkcje samochodu iX5
Hydrogen na ogniwa paliwowe. Jest
to jednak dziatalno$¢ prowadzona

na matg skalg — na poczatku 2023

na rynek wprowadzono kilkadziesigt
pojazddw. Sama Honda, mimo ze
postanowita skupi¢ sie na produkcji
aut z bateriami, jednak nie porzucita
projektéw wodorowych: ogtosita
wprowadzenie na rynek nhowego
pojazdu zasilanego ogniwami
paliwowymi, opartego na SUV-ie
CR-V, ktérego produkcja rozpocznie
sie w 2024 roku.

Miedzynarodowa Agencja Energii
oczekuje, ze w przysztosci na

rynek wejdzie wiecej modeli lekkich
pojazddw zasilanych ogniwami
paliwowymi. NamX, marokanski start-
-up, przedstawit prototyp SUV-a,
ktéry moze by¢ czesciowo zasilany
wymiennymi kapsutkami wodorowymi
- na rynek chce go wprowadzic¢

w 2026 roku. Z kolei Kia samochody
wodorowe zamierza zaoferowac

w 2027 roku. Poza tym zaréwno
Porsche, jak i Toyota, podkreslajgc
swoje podejscie wielotechnologiczne,
opracowaty prototypy samochoddéw
wodorowych wykorzystujgcych silniki
spalinowe.

GRACZE

Hyundai

Toyota

BMW

Honda

NamX

Kia

Ford

First Hydrogen
RONN Motor Group
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Tankowanie pradu w drodze TREND
Najwieksza funkcjonalng zmiang, jaka wnosza samochody
elektryczne, jest sposob ich tadowania. Dzis dominuja tadowarki
do zasilania aut podczas postoju - przy ulicy, w garazu lub

na parkingu - ale pojawia sie coraz wiecej projektow staciji
tadowania ,po drodze”.

ROZWOJ

Wraz z rozwojem
elektromobilnosci nastepuje tez
rozwdj modeli tadowania. Aby nie
tylko zasila¢ auta ,na zapas” jak
telefony (np. w nocy albo w czasie
pracy), ale takze okazjonalnie, gdy
jest taka potrzeba - jak w autach
spalinowych. Kilka lat temu
pojawit sie pomyst, aby tak jak
nowoczesne telefony samochody
tadowac indukcyjnie. W tym
przypadku po drodze z tadowarek
ukrytych w jezdni — w Izraelu bez
powodzenia rozwijat to start-up
ElectRoad, ale nadal pracuje nad
tym Electreon, ktéry we Wtoszech
na trasie Mediolan — Brescia
pilotazowo wyposaza w nie

1 km autostrady. Inny pomyst to
np. Peer to Peer Car Charging,
(P2C2), system wzajemnego
tadowania samochoddéw w trasie
przedstawiony przez inzynieréw
z University of Florida.
Systematyczne skracanie czasu
tadowania sprawia jednak, ze
coraz wiekszy sens ma podejscie
do tego jak do samochoddw
spalinowych i tworzenie stacji
tadowania podobnych do stacji
benzynowych.

JAK TO SIE ROBI

W Polsce pokazata to specjalizujgca
sie w szybkich fadowarkach
Ekoenergetyka, tworzagc modelowy
hub do tadowania Ekoen. Kluczowy
jest tu pierwszy parametr, czyli
szybkos¢ — moc tadowania 350 kW
pozwala dodac 100 km zasiegu nawet
w 5 minut. Drugi element to duza
liczba stanowisk, aby nie czekac

w Kolejce, a trzeci to stworzenie
odpowiedniej infrastruktury dla
czekajgcych na natadowanie

auta. Punktem wyjscia sa

kawiarenki i sklepiki znane ze stacji
benzynowych. Projektanci na catym
Swiecie chcg jednak podejs¢ do

tego znacznie bardziej ambitnie, aby
doswiadczenie przyjezdzajgcych
byto jak najlepsze. | tak JAS Group

w Kanadzie przedstawit budynek
staciji, ktorej srodek przypomina
centrum handlowe, gdzie obok
punktéw gastronomicznych znalezé
mozna sitownig, salon masazu,

a nawet ogréd. Modutowa konstrukcja
pozwala rozbudowywac stacje

i dopasowywac jej rozmiary do
potrzeb. Z kolei Duiczycy z pracowni
COBE zaproponowali co$ w rodzaju
kieszonkowego parku: pod drewniang
wiatg zmiescili taweczki i hustawki,

a wszystko w otoczeniu drzew,
krzewow i trawy.

GRACZE

Ekoen
Electreon
JAS Group
COBE
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Samochody solarne TREND
Na ile realna jest wizja z filmow futurystycznych, gdzie
samochody sg hapedzane zainstalowanymi na nich bateriami?
Tzw. samochody solarne zaliczyly falstart, ale fotowoltaika
zaczyna sie przebija¢ w motoryzaciji.

ROZWOJ

Wszystko zaczeto sie od wyscigu
World Solar Challenge (WSC),
ktoéry w Australii odbywa sie od
1987 roku. To zawody inzynieréw

i ich kastomizowanych pojazddw.
Ekipa z University of Eindhoven,
ktdra ze swojg prototypowa Stellg
trzykrotnie wygrata jako jedna

z pierwszych, podjeta temat

w bardziej komercyjnym wymiarze
i w2019 roku zaczeta prace nad
Lightyear, okrzyknietym Teslg
solarnej motoryzacji — zaréwno ze
wzgledu na styl, jak i cene, ktdra
pierwotnie miata siega¢ 250 tys.
euro. Ostatecznie firma porzucita
ten model i w ub.r. skupita sig na
Lightyear2, ktér ma kosztowacd ok.
40 tys. euro. Nieco tanszy (30 tys.
euro), ale tez istotnie mniejszy
miat by¢ Sion niemieckiego Sono
Motors. Firma jednak popadta

w ktopoty finansowe i skupia sie
dzi$ na solarnych komponentach
do innych aut — m.in. Solar Bus

Kit montowanych na dachach
autobusow. Panel na dachu ma juz
zresztg jeden z modeli osobowego

Hyundaia Sonata, a za jakie$ 2 tys.

euro mozna go dokupi¢ do Toyoty
Prius. Solary na razie stajg sie
wiec dodatkiem do samochodu.

JAK TO SIE ROBI

Cienkie i elastyczne materiaty
fotowoltaiczne pozwalajg
elegancko pokry¢ karoserie
samochodu, ale to wcigz za

mato na petne tadowanie. To
raczej sposob na darmowe
wzmocnienie pojazdu w ciggu
dnia, chyba ze ktos$ jezdzi niewiele
i na krétkich trasach. Moc Siona
wystarczy na wyprodukowanie
pradu pozwalajgcego przejechacd
srednio 16 km, a przy najlepszym
nastonecznieniu, jakie mamy

w czerwcu, do 29 km (z drugiej
strony w grudniu i styczniu
efektywnos¢ baterii spada do

4 km). Generalnie w Sionie

456 potogniw solarnych miato
dodac¢ srednio 112 km

zasiegu, a celem Lightyear

jest przejechanie 800 km bez
koniecznosci tadowania. Zatozenia
holenderskiego projektu sg takie,
aby podwoi¢ zasieg i trzykrotnie
zmniejszy¢ czestotliwosé
tadowania. Staboscia solaréw
montowanych na samochodach
jest jednak nagrzewanie sie
karoserii, co obniza sprawnos¢
baterii, a z drugiej strony
parkowanie w miescie, gdzie cien
czesto zabiera duzg ilo$¢ stonca.

GRACZE

Sono Motors
Lightyear
Stella

A2 Solar
Hyundai
Toyota
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Mate, tanie elektryki TREND
Choc¢ do praktycznych zastosowan samochodow solarnych
droga jeszcze daleka, pojawienie sie aut elektrycznych i odejscie
od tradycyjnych modeli wzmogto zainteresowanie matymi
pojazdami, takze niezaleznych producentow.

Fot.: Citroén

ROZWOJ

Pionierem w tej dziedzinie jest
Renault, ktéry swojego Twizy
jako samochdéd koncepcyjny
zaprezentowat juz w 2009 roku,

a na ulice francuskich miast
wyjechat w marcu 2012 roku.
Pierwotnie byt sprzedawany

sam pojazd (za 7 tys. euro),

a baterie sie wynajmowato za

50 euro miesiecznie. Ten projekt
pobudzit wyobraznie i wywotat
fale tworzenia catkiem nowych
marek przez catkiem nowe firmy.
Pojawit sie wiec wtoski Tazzari EV,
wiosko-chinski XEV, amerykanski
Nimbus czy szwedzki Uniti. Nie
wszyscy wytrwali w tym wyscigu
—w kwietniu 2022 roku Uniti One
zbankrutowato. Dzi$ najwiecej
emocji wzbudza projekt Citroén
Ami - zwtaszcza ze wzgledu na
cene potgczong z 75-kilometrowym
zasiegiem. Ten pojazd

z bocznymi drzwiami otwieranymi
w przeciwnych kierunkach
wyprodukowano w 2020 roku, a do
2023 roku sprzedaz przekroczyta
30 tys. sztuk. Szybko pojawity sie
jego kopie: niemiecki Opel Rocks
Electric oraz witoski Fiat Topolino,
stylem nawigzujgcy do Fiata 500.
Wida¢, ze sprawy w swoje rece
wziety juz duze koncerny.

ZALETY

Podstawowg przewagg tych pojazddéw
jest cena. Klasyczny samochdd z kat.
B kosztuje 20-25 tys. dol. Tymczasem
malutki XEV YOYO to wydatek rzedu
15 tys. euro, a jeszcze mniejszy,

bo tylko jednoosobowy Nimbus

w przedsprzedazy kosztuje niespetna
10 tys. dol., czyli nieco mniej niz
Renault Twizy, réwniez przeznaczony
dla samotnikdéw (12,5 tys. euro).
Jeszcze wigkszym hitem cenowym
jest Citroén Ami w cenie 6,9 tys. euro.
Biorgc pod uwage, ze samochdd
elektryczny to duza inwestycja na
poczatku, ale pdzniej znacznie nizsze
koszty eksploatacji, czesto oferuje sie
je w systemie wynajmu. W przypadku
Nimbusa ma by¢ to 200 dol./

mies., a Citroén Ami jest oferowany
w modelu tgczonym — 3 tys. euro
wktadu wiasnego, a pdzniej 60 euro
miesigcznie przez cztery lata.

Trzeba przy tym pamietaé, ze

takie pojazdy jak Ami wiasciwie

nie sg samochodami, ale tzw.
czterokotowcami, czyli czyms

w rodzaju elektrycznych quadow.
Teoretycznie jezdzi¢ moga nimi

wiec nawet 14-latki. W niewielkich
rozmiarach wigkszg zaletg jest
jednak fatwos¢ przemieszczania sie

i parkowania w miescie.

GRACZE

Renault
XEV Cars
Citroén
Tazzari EV
Canyon
Nimbus
Opel
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Nie samochody, ale rowery przewodzg elektrycznej rewoluciji

Fot.: Ted Eytan

® To nie dzieki elektrycznym autom,
ale rowerom $wiat naprawde mocno
ograniczy emisje CO2 w transporcie.
Pojazdy dwu- i tréjkotowe

majg obecnie najwyzszy udziat

w elektryfikacji sposrod wszystkich
rodzajéw transportu drogowego.

To znacznie bardziej ekologiczny
$rodek transportu niz auto, a przy
tym swietnie nadaje sie na krotkie
podrdze, ktére dominujg w rodzinnym
Zyciu.

@ Poréwnanie jest oczywiste.
Przecietny samochdd wazy okoto
1,5 tony, a elektryczny rower nieco
ponad 20 kg. Pierwszy z pojazdéw
oprécz kierowcy ma wiec do
przewiezienia mase odpowiadajaca
20 dodatkowym pasazerom,

a rower wazy tyle co duza walizka.
Samochodem gtéwnie przewozimy
jego wiasng mase, a rowerem tego,
ktéry go prowadzi.

® W zwartych europejskich miastach
podréze odbywajg sie na naprawde
niewielkich dystansach - dla
przyktadu w Krakowie wg informacji
Zarzadu Transportu Publicznego
wiekszos$¢ tras nie przekracza 4 km.
Troche gorzej jest w takich krajach
jak USA, gdzie znacznie wigksza

role odgrywajg przedmiescia, ale tu
tez istnieje sensowna bariera — na
dystansie krétszym niz 10 km odbywa
sie 60 proc. wszystkich przejazdow
samochodem.

® Tak naprawde wiekszg role niz
Swiat Zachodu w tej elektromobilnej
rewolucji odgrywa jednak Wschdd.

To w Azji sprzedaje sie ponad

90 proc. wszystkich jednosladéw

i to wlasnie masowe przesiadanie sie
na elektryczne rowery i motorowery
mieszkancow Chin, Indii, Wietnamu,
Tajlandii czy Indonezji w najwiekszym
stopniu napedza elektromobilng
rewolucje. Podczas gdy elektrycznych
pojazddéw czterokotowych na koniec
ubiegtego roku byto 26 min, to liczba
dwu- i tréjkotowcdw siegneta 280 min.

® Oszatamiajgca popularnosé
sprawia, ze elektryczne rowery

i motorowery w rzeczywistosci
zastepujg czterokrotnie wieksze
zapotrzebowanie na rope naftowg
niz wszystkie samochody
elektryczne jezdzace po $wiecie.

Wedtug szacunkéw Bloomberg New
Energy Finance ich flota juz dzi$
zmniejsza popyt na rope o milion
barytek dziennie, co stanowi okoto
1 proc. catkowitego jej zuzycia. A to
tylko poczatek, bo jak oszacowali
badacze z ITDP, gdyby udziat
podrézy rowerem elektrycznym
wzrést do 11 proc. wszystkich
przejazddéw, emisje pochodzace

z transportu spadtyby o blisko 7 proc.
To odpowiednik usuniecia z drég
134 min samochoddw spalinowych
i zastgpienia ich elektrykami.

@ Perspektywy sg zresztg
obiecujace. Latwos¢ zakupu,
przystepnos¢ cenowa i programy
wsparcia sprawiajg, ze udziat dwu-

i tréjkotowych pojazddéw elektrycznych
bedzie przyrastat najszybciej.
Podczas gdy w 2030 roku auta
elektryczne tgcznie z hybrydami plug-
-in beda miaty 22-procentowy

udziat we flocie, to wedtug
Miedzynarodowej Agenciji Energii

w ich przypadku w najbardziej
pesymistycznym scenariuszu (STEPS)
zelektryfikowanych zostanie juz
potowa pojazddw, a w nieco bardziej
optymistycznym scenariuszu APS

— okoto 60 proc.

Globalny udziat w sprzedazy
pojazdow elektrycznych wedtug
rodzaju i scenariusza, 2022
i2030

Sprzedaz samochodéw elektrycznych

w STEPS wzrosta prawie trzykrotnie, blisko
40 proc. ponizej poziomow ze scenariusza
NZE, chociaz sprzedaz samochoddéw
cigzarowych z napedem elektrycznym

w STEPS jest prawie czterokrotnie nizsza
niz w scenariuszu NZE.

dwu-/tréjkotowce

BO%

40%

FYOGR =eeemmmeeommmcenee

2022 r. STEPS APS NZE

2030r.
Dane: IEA. CC BY 4.0.
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Prad napedza rowerowa rewolucje TREND
Jednym z gtéwnych czynnikdéw zmian skianiajacych
mieszkancow do zamiany auta na rower jest elektryfikacja tych
ostatnich. Codzienne pedatowanie na kilkukilometrowej trasie
do pracy nie jest dla wszystkich. Co innego na elektrycznym
rowerze, ktory w dodatku nie musi przeciskac¢ sie miedzy
samochodami.

WPLYW

Jak elektryfikacja jednosladow
wptywa na przejazdy, pokazaty juz
badania norweskich naukowcow
z Transportgkonomisk Institutt.

Z analiz nawykéw ludzi, ktérzy
kupili e-rowery w Oslo, wynikto,
ze ich podréze na dwéch kotkach
wydtuzyty sie srednio z 2,1 km

do 9,2 km dziennie (340 proc.).
Btyskawicznie wzrdst tez

udziat rowerow elektrycznych

w catym miksie transportowym
ich wtascicieli. Podczas gdy

na klasycznym jednosladzie
wykonywali 17 proc. podrdzy, na
elektryku udziat ten wzrést do

49 proc.

Analogiczne, ale znacznie szersze
badania naukowcy z Uniwersytetu
w Zurychu zainicjowali w siedmiu
europejskich miastach. Ich
opracowanie w pierwszej
kolejnosci skupiato sie na badaniu
poziomu aktywnosci fizycznej
0s6b korzystajgcych z roweréow

z napedem elektrycznym i bez
nich. Wstepem do tego byt rzecz
jasna pomiar odlegtosci, jakie
codziennie srednio przebywa
kazda z grup, i wyszto, ze

jest to odpowiednio 8 km dla
jazdy elektrykiem i 5,3 km dla
tradycyjnych jednosladow.

JAK TO SIE ROBI

Podstawowym narzedziem wsparcia
e-rowerowej transformacii jest
dofinansowanie. Ciekawy pomyst mieli
Francuzi, aby dofinansowywa¢ zakup
rowerdw niematg kwotg 2,5 tys. euro,
ale tylko dla tych, ktérzy zeztomuja
swoj stary samochdd. Tak aby nie
pozostawili sobie alternatywy. Tego
typu programy wsparcia zakupowego
ciesza sie sporym wzieciem na

catym $wiecie: uruchomiony

w 2022 roku w Denver trzyletni
program dofinansowania o wartosci

9 min dol. wyczerpat sie juz po pot
roku, a w znacznie skromniejszej

akcji w Gdyni zgtoszen byto 30 razy
wiecej niz grantow. Istotne jest

takze wprowadzanie elektrykow

do intensywnie wykorzystywanych
rowerdw miejskich: w Warszawie
stanowig juz niemal 10 proc. floty,

a ciekawg nowoscig sg dwuosobowe
elektryki (Double Pony) dostepne juz
we Francji. Istotng kwestig jest tez
sama konstrukcja roweréw. Nieco inna
niz klasycznych, gdzie liczy sie przede
wszystkim wydajnos¢ mechaniki
napedzanej przez jadacego.

Elektryki powinny by¢ mniejsze

i Izejsze. Latwiejsze do wnoszenia

i przechowywania. Stagd mikrorowery,
ktdre tatwo mozna wnies$¢ do biura lub
mieszkania, zwtaszcza po ztozeniu.

GRACZE

Rad Power Bikes
Jackrabbit
Jetson Bolt
Vello

Aventon

Double Pony



GREENBOOK 2024

MOBILNOSG

Elektryczne cargo TREND
Elektryfikacja jeszcze wigkszy wplyw bedzie mie¢ na segment
rowerow cargo. Bez wsparcia potrzeba do nich mocnych kolarzy,
a elektryczny silnik wszystko zmienia i sprawia, ze staja sie
realng alternatywa dla aut rozwozacych dostawy i przesyiki,
zwlaszcza w srédmiesciu.

ROZWOJ

Elektryczne rowery cargo, czesto

w formie tréjkotowcdw, na ulicach
zaczely sie pojawiac juz dekade
temu. Jednym z pionieréw byta
holenderska FoodLogica. Z biegiem
czasu zaczety wykorzystywac

je kolejne firmy dostawcze oraz
kurierskie. Co wiecej, powstaty
start-upy, ktére wyspecjalizowaty

sie w tej formie transportu. Rozwoj
dostaw rowerami cargo napedzajg
dwa czynniki. Jednym z nich jest
wprowadzenie ograniczen ruchu

dla pojazddw, stref niskoemisyjnych
oraz likwidacja miejsc parkingowych
w Kkolejnych miastach, a zwtaszcza
srodmiesciach. Stymulujg to takze
wiadze, oferujgc programy wsparcia
na poziomie krajowym — najhojniejsi sg
Niemcy z 2,5 tys. euro doptat — oraz
samorzgdowym (w Brandenburgii
mozna dostac nawet 4 tys. euro). Nie
jest to juz tylko kwestia przewozu
towarow. W Holandii wykorzystuje sie
je jako rodzaj rikszy do przewozenia
dzieci do przedszkoli, a takze wywozu
Smieci. Okazjonalnos$¢ wykorzystania
sprawia, ze rozwija sie tez e-cargo
poolingi oraz wypozyczalnie: duriski
Fredensborg udostepnia rowery,
ktérymi mozna odwozi¢ dzieci do
szkoty, a Amsterdam uzycza ich do

wywozu tzw. odpaddw gabarytowych.

ZALETY

Podstawowa przewaga e-cargo

nad samochodem to szybkosc.

Z badan przeprowadzonych

w Londynie przez naukowcow

z University of Westminster's Active
Travel Academy wynika, ze rowery
cargo robig dostawy o 61 proc.
szybciej niz klasyczne furgonetki.

Nie niosg ze sobg wielu obcigzen
spotecznych i klimatycznych.
Najbardziej dotkliwg miarg obecnosci
samochoddéw dostawczych

i ciezarowych w Londynie jest fakt,
ze w latach 2015-2017 braty udziat

w 32 proc. wszystkich kolizji ze
skutkiem $miertelnym. Jesli chodzi

0 emisyjnos¢, to gdyby zaledwie

10 proc. tras przejezdzanych

w Londynie przez samochody
dostawcze zmieniono na e-cargo,
oszczednosci siegatyby 133,3 tys.
ton CO2i190,4 tys. kg NOx rocznie.
Jednoczesnie uwolnitoby to

facznie 384 tys. m kw. przestrzeni
publicznej zajmowanej zwykle przez
zaparkowane samochody dostawcze
Inna oczywista przewaga to znacznie
nizsze wydatki — wedtug oszacowan
Energy Saving Trust, gdy koszty
utrzymania we flocie matej furgonetki
diesla siegajg 6 tys. funtéw, to

w przypadku roweréw e-cargo
wynoszg 295 funtéw.

GRACZE
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GoCab
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FoodLogica
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Rowery (zwlaszcza e-cargo) potrzebujg wsparcia

@ Z badania Eurocities Pulse wynika,
ze niemal potowa miast Europy chce,
aby do konica dekady co najmniej

20 proc. podrézy odbywato sie na
rowerze — dzi$ srednia dla UE to

7,4 proc. (badanie objeto 29 miast).
Aby ten cel zrealizowaé, potrzebuja
jednak silnego wsparcia ze strony
instytucji europejskich. Zwtaszcza
jesli chodzi o rozwdj elektrycznych
rowerow cargo, ktére sg najbardziej
atrakcyjng z dotychczasowych
alternatywg dla samochodu. Sg
bardzo funkcjonalne — mozna nimi
zawiez¢ dzieci do przedszkola albo
przywiez¢ zakupy ze sklepu. Dlatego
kolejne europejskie kraje uruchamiajg
programy dofinansowania ich zakupu:

- Austria — 900 euro przy tacznym
budzecie 167 min euro

- Niemcy - 2,5 tys. euro, ale tylko dla
firm i jednostek publicznych

- Wiochy — 2 tys. euro tzw. ulgi
podatkowej dla firm i stowarzyszen,
réwnolegle wprowadzony zostat
system wsparcia dla wszystkich
roweréw w kwocie 750 euro

- Holandia - duze ulgi podatkowe dla
firm inwestujgcych w rowery cargo

- Norwegia — 25 tys. koron (ok. 10 tys.

zt) wsparcia dla instytucji publicznych
- Portugalia - 1,5 tys. euro zaréwno
dla 0s6b fizycznych, jak i prawnych

@ W Europie bardziej niz same

rzgdy we wsparcie elektrycznych
rowerdw cargo angazujg sie wiadze
samorzadowe. Szczegdlnie widac

to na przyktadzie Niemiec, gdzie
programy wsparcia uruchomita ponad
potowa krajéw zwigzkowych:

- Badenia-Wirtembergia (2,5 tys.
euro)

- Berlin (2 tys. euro)

- Brandenburgia (4 tys. euro)

- Hesja (1 tys. euro)

- Nadrenia Pétnocna-Westfalia
(21 tys. euro dla firmi 4,2 tys. dla
instytucji publicznych)

- Saara (2 tys. euro)

- Saksonia (1,5 tys. euro)

- Turyngia (3 tys. euro)

@ Drugim krajem, w ktérym regiony
aktywnie witgczyty sie we wsparcie
rowerdw cargo, sg Wiochy. Tu na
dofinansowanie mozna liczy¢ w:

- Abruz;ji (300 euro),

- Marche (500 euro),

- Piemoncie (1 tys. euro),

- Dolinie Aosty (500 euro),

- Emilii-Romanii doptaca

20 eurocentéw za kazdy przejechany
kilometr (dotyczy to instytucji
publicznych).

® Na tym jednak nie koniec, bo
zakup roweréw w Europie nie

mniej aktywnie wspierajg same
miasta. Z danych European Cyclist
Federation wynika, ze takich
programow jest 71. Zaczynajg sie od
niewielkich kwot takich jak 100 euro
w Bordeaux czy Bari, aby siegad

1,5 tys. w Mediolanie i Freising,

1,6 tys. euro w Erlangen, a nawet
30 tys. koron (2,65 tys. euro)

w norweskim Stavanger.

® Polska wytamuje sie z tego trendu,
bo rzad rowerdw elektrycznych

nie potraktowat powazne. Tworzac

w 2021 roku program Mdéj Elektryk,
przewidziat, ze mozna dostac
dofinansowanie na zakup nie

tylko aut czy motordw, ale takze
motorowerdw, skuterdw, a nawet tréj-
i czterokotowcédw. Rowerdw jednak
nie uwzglednit, o co dzis stara sie
rosngca branza polskich producentéw
jednosladdw.

® Brak kompleksowych krajowych
rozwigzan nie oznacza jednak,

ze w Polsce nie mozna liczy¢ na
dofinansowanie przy zakupie
rowerow elektrycznych na poziomie
samorzgdowym. Jako pierwsza
wprowadzita je Gdynia, a pod koniec
maja tego roku podobny program
uchwality wtadze Biategostoku.
Kwota dofinansowania jest podobna
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- 2,5 tys. zt, co bardziej dostosowane
jest do zakupu roweru zwyktego

niz cargo — wiekszg staboscig jest
jednak ograniczony budzet. W Gdyni
w pierwszym roku pieniedzy starczyto
na 40 dotacji, a w kolejnym na 80.

W Biatymstoku jest juz znacznie
bogaciej, bo miasto przewidziato
budzet, ktéry dofinansuje 300
zakupdéw. Doswiadczenia Gdyni
wskazujg jednak, ze to i tak za mato
— przy pierwszym naborze wnioskéw
zgtosito sie bowiem 1,1 tys. osdéb.

® Poza samymi srodkami na zakup
kluczowe jest wprowadzenie
ogolnounijnych przepiséw
zapewniajgcych ochrone
bezpieczeristwa rowerzystéw. Miatoby
to m.in. wptyw na ograniczenia
predkosci w poszczegdlnych krajach.
Wedtug Eurocities Unia Europejska
powinna umozliwi¢ miastom we
wszystkich pafnstwach cztonkowskich
niezalezne wprowadzenie
ograniczenia predkosci do 30 km/h
oraz dokonanie przegladu krajowych

przepiséw ruchu drogowego,

aby zapewni¢ bezpieczenstwo
rowerzystom. Warto przy tym
zaznaczy¢, ze takie ograniczenia na
razie wprowadzito 61 proc. badanych
miast, dla wielu innych barierg sa
przepisy krajowe.

@ Eurocities zwrdcito takze uwage

na koniecznos$¢ wdrazania narzedzi
umozliwiajgcych gromadzenie danych
o jezdzie na rowerze, m.in. liczbie
odbytych wycieczek rowerowych,

celach podrézy lub typach uzywanych
rowerdw, np. rowerach elektrycznych
lub cargo. Ta wiedza pomoze miastom
opracowac dziatania majace na

celu usuniecie barier w korzystaniu

z rowerow. Kolejne postulaty to
zwiekszenie dostepu roweréw

takze dla tych, ktérych nie staé¢ na

ich kupno i lepsze tgczenie miast

z przedmiesciami. Nie chodzi tylko

o tworzenie siegajacych daleko
velostrad, ale takze rozwdj transportu
multimodalnego, w ramach ktdrego

jazde na rowerze tatwo bedzie tgczyé
z przejazdem kolejg, metrem i innymi
srodkami transportu publicznego.
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CASE: AMSTERDAM ROZWIJA ROWEROWY WYWOZ SMIECI

W Amsterdamie eksperymentujg

Z wywozem $mieci przy uzyciu
roweréw cargo. W ustugach
komunalnych nastepuje wiec to, co
wczesniej mozna byto zauwazyé

w ustugach kurierskich, gdzie coraz
czesciej furgonetki sg zastepowane
przez rowery towarowe.

Dotyczy to rzecz jasha centrum
miasta, gdzie ruch kotowy na

waskich uliczkach jest niewielki,

a wjazd ciezarowek zbierajgcych
$mieci bardziej odczuwalny przez
mieszkancow niz na zwyktych
osiedlach. Pilotaz ruszyt w stynnym
Negen Straatjies, wpisanym na liste
dziedzictwa kulturowego UNESCO,
sgsiedztwie dziewieciu matych

uliczek, i od poczatku ma charakter
eksperymentu poréwnawczego. Po
jednej stronie kanatu mieszkancy
korzystajg z tradycyjnej ustugi wywozu
$mieci z ustalonymi dniami oprézniania
ulicznych kontenerdw, a po drugiej
stronie odpady zbierajg rowerzysci.

Nowy system jest bardziej
spersonalizowany. Za pomoca
aplikacji mieszkancy informuja,

kiedy i jaki rodzaj odpadow jest
gotowy do odbioru. Rowery cargo
Sg mniej pojemne niz ciezarowki,
ale te stabos$¢ przekuwajg w atut,
bo kurséw po odbiér odpaddw robig
znacznie wiecej i lepiej dostosowujg
sie do ,zamowien” mieszkancéw. To
w najwiekszym stopniu przypomina
ustugi kurierskie, prowadzone

rzecz jasna w przeciwnym kierunku
— zamiast dostarczac, paczki sie
odbiera. Aplikacja optymalizuje przy
tym trasy rowerzystow, aby zbidrka
byta jak najbardziej efektywna.
Zebrane worki ze $mieciami
zwozone sg na barke, ktéra sptawia
je do zaktadu utylizacji.

Ogolnie rzecz biorac, jest to bardziej
kosztowne, ale wtadze miasta
wskazujg, ze pierwsze wyniki
pilotazu sg pozytywne. Spadta liczba
skarg dotyczgcych gromadzenia sie

smieci ulicznych i podartych workow.

O hatasie nie wspominajgc. Dzieki
rowerom jakos¢ ustug komunalnych
wiec wzrosta.

Pod koniec roku Amsterdam poszedt
zresztg krok dalej i zdecydowat sie

takze wypozyczac rowery cargo do
wywozu $mieci. Udostepnia je za
darmo kazdemu, kto chce sie pozby¢
odpaddéw wielkogabarytowych. Teraz
zamiast dopraszac sie i czekac na
ich odbiér, mozna samemu odwiez¢
je do jednego z siedmiu punktow
odzysku odpadow.

Rowery mozna wypozyczy¢

w jednym z czterech punktow
recyklingu: Henk Sneevlitweg
(Pétnocny Zachod), Marie

Baronlaan (Wschdd), Meerkerkdreef
(Potudniowy Wschéd),
Rozenburglaan (Wschod). Wczesniej
trzeba sie jednak zarejestrowac

na specjalnej stronie i dokonacé
rezerwacji pojazdu. Oprécz odpadow
wielkogabarytowych rowery
towarowe nadajg sie do transportu
odpaddéw chemicznych, resztek oleju
posmazalniczego, a takze odpadow
ogrodowych. Jesli projekt okaze

sie udany, miasto chce zwigkszy¢
flote rowerowg i udostepniac jg

we wszystkich siedmiu punktach
recyklingu.

Fot.: Nik Morris (van Leiden)
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Rower vs. samochod

Pojawia sie coraz wiecej badan

i oszacowan, dlaczego jazda na
rowerze jest bardziej korzystna niz
samochodem:

- Office for Cycle Superhighways
z Danii oszacowato ekonomiczne
koszty jednostkowe wyrazone

w koronach dunskich, na ktére
sktadaja sie koszty wewnetrzne
(czasu, zuzycia pojazdu, paliwa

i zdrowia) oraz koszty zewnetrzne
(obejmujg wydatki zwigzane

z wypadkami drogowymi,
hospitalizacjg, ochrong srodowiska,
zattoczeniem drdg etc.). Dla
rowerzysty wysoki jest koszt czasu
(5,65 vs. 2,21 korony w aucie), ale
korzysci zdrowotne przewyzszajg
je na tyle (10,74 korony), ze gdy

na kazdym kilometrze kierowca
auta traci 5,29 korony, rowerzysta
zyskuje 4,79 korony.

- University of Toronto oraz
University of Central Florida
przedstawity za to poréwnanie

czasu dojazdu rowerem i takséwka

w Nowym Jorku. Dla obu srodkéw
transportu 55 proc. tego typu

kurséw ma mniej niz 2 mile i takie tez
podréze, odbywane w réznych porach
dnia, naukowcy brali pod uwage.
Okazato sie, ze rano, w $rodku dnia

i po potudniu w przypadku ponad
potowy przejazddéw na dystansie 3 km

(1,8 mili) rower byt réownie szybki,

a nawet szybszy niz takséwka. Im
dystans krétszy, tym przewaga dwéch
kotek robi sie wieksza. W przypadku
podrézy do 2 km (1,2 mili) nawet

36 proc. przejazdow rowerami byto
juz catkiem bezkonkurencyjnych
wobec taksdwek.

- University of Westminster’s Active
Travel Academy przeprowadzito za
to badania poréwnujgce szybkosé
dostaw rowerami cargo i furgonetkami
w Londynie. Wynika z nich, ze

rowery dostawy robig o 61 proc.
szybciej niz auta. Do tego nie wigza
sie z nimi obcigzenia spoteczne

- samochody dostawcze i ciezarowe
biorg udziat w 32 proc. wszystkich
kolizji ze skutkiem $miertelnym — oraz
klimatyczne. Naukowcy oszacowali,
ze wprowadzenie rowerdw tylko na
10 proc. tras obstugiwanych przez
samochody dostawcze oznaczatoby
oszczednos¢ az 133 tys. ton CO2
i190,4 kg NOx rocznie. Jednoczesnie
zmniejszytoby to zattoczenie miasta

i uwolnito tgcznie 384 tys. m kw.
przestrzeni publicznej zajmowanej
zwykle przez zaparkowane
samochody dostawcze oraz 16 980
godzin ruchu samochodowego
dziennie.

-> Scientific American przygotowato
wtasne zestawienie kosztow
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przedwczesnych zgondéw oraz brak
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Rowerowe kraje

@ Zespodt naukowcdw z Danii, Holandii,
Hiszpanii i USA podjat sie szerokiej
analizy wzorcow wykorzystania roweréw
w poszczegodlnych krajach. Wyréznit

w nich pie¢ typdw historycznego
rozwoju posiadania samochoddéw

i rowerdw (per capita). Poza tymi
dwoma konkurujgcymi ze sobg Srodkami
transportu, sposobem i tempem wzrostu
ich wykorzystania, drugim kluczowym
czynnikiem jest zasobno$¢ danego
spoteczenstwa, ktéra mocno rzutuje nie
tylko na uwarunkowania historyczne,

ale takze dynamike zmian (wyniki
opublikowano w ,Nature” w artykule
+Historical patterns and sustainability
implications of worldwide bicycle
ownership and use”).

® Nie jest zaskoczeniem, ze
poziom ,urowerowienia” najwyzszy

jest w bogatych krajach Europy,
zwlaszcza jej pétnocnej czesci (typ 5).
W czotdwce sg kraje skandynawskie,
m.in. Dania i Norwegia, a takze
Holandia, gdzie na osobe przypada
ponad jeden rower.

® W swoim zestawieniu naukowcy
uwzglednili takze Polske, w ktérej

te relacje — podobnie jak np. we
Wioszech - sg odwrdcone. Jesli
chodzi o ,urowerowienie”, to jestesmy
nieco ponad $rednig wynoszaca

0,29, ale mamy duzg liczbe aut
przypadajgcych na mieszkanca,
wiekszg niz bogatsza Francja czy
Hiszpania. Mimo tych réznic cata
wymieniona grupa duzych krajéw
Europy pod wzgledem modelu rozwoju
roweréw zostata zakwalifikowana

do jednej grupy. To tzw. typ 3, gdzie

przewiduje sie dalszy szybki rozwdj
motoryzacji z duzym poziomem
wiasnosci zaréwno aut, jak i rowerdw.

@ JestesSmy wiec gdzies pomiedzy
typem 4 z bardzo wysokim poziomem
wiasnosci aut i nieco nizszym
rowerdw (do tej grupy zaznaczonej
na czerwono nalezg USA, Kanada,
Australia i Nowa Zelandia) a typem

5, gdzie sytuacja jest odwrotna:
samochodami sie juz nasycono i jest
bardzo duzo rowerdéw. Poza krajami
nordyckimi i Beneluksem do tej grupy
naleza tez Niemcy i Austria oraz
Wielka Brytania i Irlandia.

@ Autorzy badania wykazuja
réwnoczesnie, ze wysoka wtasnosé
rowerdw nie musi prowadzi¢ do
wysokiego poziomu ich uzytkowania.

Najlepszym przyktadem jest
Norwegia, gdzie na mieszkanca
przypada 1,3 roweru, a udziat podrézy
rowerowych w catosci siega tylko

5 proc. To znacznie mniej niz np.

we Wioszech, gdzie rowerdw jest
przeszito cztery razy mniej, a ich udziat
w podrdzach siega 9 proc. Pod tym
wzgledem Polska zndw jest tylko
niewiele powyzej srednie;.

Nieco inaczej wyglada to w przypadku
samochodoéw, gdzie posiadanie
znacznie bardziej skorelowane

jest z uzytkowaniem. Jesli chodzi

o Polske, to mamy znacznie powyzej
sredniego poziomu posiadania aut

i tylko nieco wyzszy od Sredniej ich
udziat w codziennych podrézach.

Typy | Charakterystyka modelu komunikacji Udziat krajow o roznych poziomach dochodow (wg WB) Przyktadowe kraje

Niski dochod (17 proc.), nizszy sredni dochdd (58 proc.), gérny Indie, Egipt, Boliwia, Peru, Ekwador, Mozambik
$redni dochdd (25 proc.)

Typ 1 | Niski poziom posiadania rowerdw i niski poziom posiadania samochoddéw

Nizszy $redni dochdd (10 proc.), gorny $redni dochdd (57 proc.), | Chiny, Korea, Tajlandia, Turcja, Rumunia, Ukraina,
wysoki dochéd (33 proc.) Brazylia, Meksyk

Typ 2 | W ostatnich latach szybki rozwoj motoryzacji wraz ze wzrostem liczby oséb
posiadajgcych samochody oraz spadkiem lub ponownym wzrostem liczby oséb
posiadajgcych rowery

Typ 3 | Dalszy szybki wzrost motoryzacji przy jednoczesnej duzej liczbie samochoddéw Gorny s$redni dochdd (17 proc.), wysoki dochdd (83 proc.)

i roweréow

Polska, Czechy, Francja, Wtochy, Hiszpania, Grecja

Typ 4 | Najwyzszy wskaznik posiadania samochodu i wysoki wskaznik posiadania roweru Wysokie dochody (100 proc.) USA, Kanada, Australia, Nowa Zelandia

Wysokie dochody (100 proc.) Niemcy, Dania, Szwecja, Finlandia, Holandia,

Belgia, Wielka Brytania, Irlandia, Japonia

Typ 5 | Najwyzsza liczba rowerdw i wysoka liczba aut przy nasyconym juz rynku
samochodowym
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Rowerowe miasta

tatwo policzalne przewagi

roweru had samochodem
osobowym sprawiaja, ze miasta
znaczaco zwigkszajg inwestycje

w infrastrukture do jazdy na dwéch
kotkach. W wielu wypadkach
stymulujacy byt lockdown czaséw
pandemii, gdy skokowo wzrést ruch
rowerowy i witadze miast naocznie
przekonaly sie, ze to petnoprawny
srodek codziennego transportu.

PARYZ

Juz w 2026 roku stolica Francji chce
zyskac status miasta catkowicie
przyjaznego rowerzystom.

To konsekwencja aktualizaciji
promowanego przez mer miasta
Anne Hidalgo programu Plan Velo:
Act 2. Francuska stolice ma to
kosztowac 250 min dol. W stosunku
do Act 1 obowigzujgcego do 2020
roku przede wszystkim zwiekszyt

sie budzet — ze 150 do 250 min euro
rozpisanych na pie¢ lat. Do 2026 roku
ma powstaé m.in. 130 km catkiem
nowych tras, a do tego w state drogi
zostanie przeksztatconych 50 km
tras wyznaczonych na jezdniach

w czasie pandemii. Zwiekszone
zostang tez $rodki na ich od$niezanie
i czyszczenie. Plan zaktada réwniez

dodanie wiekszej liczby udogodnien
dla rowerzystéw, przeksztatcenie
niektérych miejsc parkingowych

w parkingi rowerowe. To ciekawy
aspekt catego planu, bo 81 proc.
0s6b, ktdre nie chcg korzystad

z roweru, jako gtdéwny powdd podaje
obawe przed kradziezg. Dostepnosdé
parkingdéw, zwtaszcza strzezonych,
jest zatem jednym z czynnikéw
decydujgcych o wykorzystaniu
roweru jako $rodka transportu.
Miasto chce wiec stworzyé

130 tys. miejsc parkingowych, a na
bezpiecznym parkingu osiedlowym
wykorzystujgcym tzw. veloboxy
mozna bedzie zostawiaé rower

w ramach rocznego abonamentu

w wysokosci 75 euro.

Zwigkszenie tempa rowerowych
inwestycji to odpowiedz na rosngca
popularnos$¢ rowerdw: siegajacy

47 proc. wzrost ruchu w latach 2019-
-2020, do czego przyczynita sie
pandemia, i 22 proc. w latach 2020-
-2021, gdy lockdown juz zelzat.

MEDIOLAN

W ciggu 12 najblizszych lat Mediolan
chce mie¢ najwiekszg w Europie

sie¢ chronionych tras rowerowych.
Szacowany na 250 min euro projekt

0 nazwie Cambio Biciplan ma potgczy¢
centrum miasta z przedmiesciami

i pobliskimi terenami wiejskimi.



GREENBOOK 2024

MOBILNOSG

Po ukonczeniu w 2035 roku sie¢ ma
obejmowac az 750 km wydzielonych
sciezek. Przetomowym momentem
dla miasta byta pandemia, gdy 35 km
ulic zamieniono na $ciezki rowerowe
i przestrzen dla pieszych. Kluczowym
elementem Cambio Biciplan jest
umozliwienie komfortowej jazdy jak
najwiekszej liczbie mieszkancow:

az 80 proc. domdw znajdzie sie

w odlegtosci nie wiekszej niz 1 km od
w petni chronionej trasy rowerowe;.
Przypominajgca pajeczyne sie¢
bedzie zorganizowana wokét pieciu
koncentrycznych rowerowych
obwodnic rozchodzacych sie od
centrum miasta, co odpowiada
planowi Mediolanu pierwotnie
opartemu na sieci koncentrycznych
kanatéw, obecnie w wiekszosci
zasypanych. Obwodnice zostang
poprzecinane 16 trasami, tworzacymi
na planie co$ w rodzaju szprych kota
i tgczacymi centrum z peryferiami.
Dzieki wielosci mozliwych potgczen
czesé z nich zyska status ,,drég
ekspresowych” przeznaczonych do
szybkiego ruchu.

BRUKSELA

W stolicy Belgii dopiero przyjscie
COVID-u sprawito, ze wladze
postanowity dziata¢ i zmieni¢
podejscie do sposobu korzystania

z miasta. Na czas lockdowndw z ruchu
samochodowego zostato wytgczone

cate centrum miasta. | wystarczyto kilka
tygodni, by udato sie zbudowac 40 km
nowych $ciezek rowerowych. A potem
w 19 dzielnicach wprowadzono duze
strefy z maksymalng dozwolong
predkoscig 30 km/h. W zasadzie to
ograniczenie obowigzuje na wiekszosci
terenu miasta, z wyjatkiem miejsc,

w ktdrych znaki stanowi¢ bedg inacze;j.
A od 2025 roku po miescie majg jezdzi¢
tylko samochody spetniajgce norme
Euro 6.

SEWILLA

Dla wszystkich europejskich miast
modelowym przyktadem, jak szybko

i sprawnie rozwing¢ sie¢ rowerowg,
pozostaje Sewilla. Jeszcze dwie
dekady temu miejski plan rozwoju
drdg rowerowych rozciggniety

na osiem lat zaktadat budowanie

10 km rocznie. Gdy wtadze przejat
wspierajgcy rowerzystéw Paul Garvin,
uznat, ze takie tempo byto zupetnie
niewystarczajgce. Padto nowe
postanowienie: zaplanowane 80 km
tras miato powstac¢ nie w 8 lat, ale

w 18 miesiecy. | tak sig stato. W 2006
roku Sewilla startowata z 12 km drég
(lewe gdrne zdjecie), rok pdzniej byto
ich juz 77 km (prawe goérne zdjecie),
a 2008 roku dopiety zostat plan

i dtugos¢ siegneta 92 km (lewe dolne
zdjecie). Tak powstat spojny szkielet
sieci widoczny na zdjeciach, ktéry do
konca kadencji w 2010 roku zostat

jeszcze zageszczony. Po czterech
latach dtugos¢ tras rowerowych

w miescie siegneta w sumie 129 km.
Budzet okazat sie przy tym relatywnie
maty, bo siegnat 32 min euro

— W znacznym stopniu korzystano

z gotowej infrastruktury drogowej,
na ktérej tworzono odgrodzone trasy
rowerowe.

Nie obyto sie, rzecz jasna, bez
problematycznych skutkéw
ubocznych. Przede wszystkim
trzeba byto usung¢ duzg liczbe
miejsc parkingowych. Nawet bardzo
duzg, bo az 5 tys. W trakcie procesu
miasto sie tym jednak nie chwalito,

a na pytanie o skalge zmian urzednicy
odpowiadali wymijajgco, ze nie zostato
to policzone. A jednak ostatecznie
mieszkancy byli zachwyceni. Miasto
samo wywotato rowerowy boom

— woéwczas rower stat sie ponoé
najpopularniejszym prezentem pod
choinke — a potwierdzenie obranej
drogi pojawito sie przy kolejnych
wyborach. W 2007 roku rzgdzgca
koalicja wygrata ponownie.

BERLIN

Wiadze miasta podniosty optaty
parkingowe dla samochoddw,
jednoczesnie zezwalajgc rowerom

i skuterom na bezptatne zajmowanie
miejsc parkingowych przy ulicach.
Chodniki sg bowiem zastawione przez
rowery, nie tylko utozone w stosy

Sewilla
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na stojakach, ale takze przywigzane
tancuchami do balustrad i drzew.

Juz znacznie wczesniej — w 2017
roku — miasto zatwierdzito budowe
wielkiej sieci ,autostrad rowerowych”,
aby rowery byty bardziej przydatne
podczas dtuzszych podrdzy. Arterie
te pozostajg jednak wcigz w fazie
planowania.

DUBLIN

Jako szlaki rowerowe wykorzystuje
miejskie kanaty. Rada miasta podjeta
decyzje o poprowadzeniu $ciezek
przy Royal Canal Greenway (RCGP3).
Powstaje tu 2,1 km nowej trasy
pieszo-rowerowej wzdtuz kanatu,
rozciggajacego sie od Newcomen
Bridge w North Strand do Cross Guns
Bridge w Phibsborough. Bedzie to
dopetnienie odcinka, ktdry juz istnieje,
od tego miejsca do samej Liffey, rzeki
przecinajgcej centrum miasta. Po
ukonczeniu powstanie trasa rowerowa
i piesza o dtugosci 3,2 km - rodzaj
obwodnicy obejmujgcej pétnocno-
-wschodnig ¢wiartke miasta.

Projekt RCGP3 jest jedng z kilku
inicjatyw realizowanych w ramach
Active Travel Network rady miasta
Dublina. W ciggu najblizszych

8 lat sie¢ Active Travel wzros$nie

z obecnych 10 km do potgczonej

sieci o dtugosci 310 km (w tym
CycleConnects i BusConnects)

w catym miescie.

LIZBONA

Ciclo Expresso to nie nazwa kolei,

ale portugalska inicjatywa, w ktorej
dzieci prowadzone przez rodzicéw
jak wagoniki pociggu jedno za drugim
jadg rowerami do szkoty. Ten sposdb
podrézowania zyskuje popularnosé

w kolejnych miastach. Dziata juz takze
w Bradze i Aveiro. Pomyst powstat

w 2015 roku, gdy ojciec pewnego
pieciolatka, ktéry opanowat sztuke
jazdy rowerem, uznat, ze najwyzszy
czas, aby skorzystac¢ z niego w drodze
do szkoty Parque das Nagdes. Chciat,
zeby takg mozliwos¢ miaty takze inne
dzieci, zabierat je wiec po drodze.
Pierwszy oficjalny kurs ,pociggnat’

12 dzieci. Wkrdtce jako prowadzacy
rowerowg kolumne zaczeli angazowac
sie kolejni rodzice, a inicjatywy
promowano w kolejnych szkotach.

W Lizbonie Ciclo Expresso dojezdza
juz do 18 placéwek.

Podobnie jak zwykty pocigg ma
okreslong trase i rozktad jazdy,

a dojechad nim do szkoty moze kazde
dziecko. Jest to bezptatne, wystarczy
sie zarejestrowac. Rowerami mogg
jezdzi¢ dzieci, ktdre sprawnie
pedatuja, ale np. nie znajg kodeksu
drogowego. W tym wzgledzie zdaja
sie na ,maszyniste” prowadzgcego
sktad. Kazdy z dorostych, ktéry

sie tego podejmuje, przechodzi
odpowiednie szkolenie. Wazne jest to
o tyle, ze dzieci prowadzi nie tylko po

wydzielonych trasach rowerowych,
ale takze po drogach. Trasy sg jednak
dobierane tak, aby minimalizowacd
kontakt z pojazdami.

BARCELONA

W kazdy pigtek w drodze do szkoty
na rowerach dzieci z Barcelony

nie musza uwazac¢ na samochody.
Przez jedng godzine tego poranka
z ulic korzystajg jak ze Sciezek
rowerowych. Miasto catkowicie
zamyka je dla samochoddw, aby
dzieci i rodzice mogli swobodnie

dojechac rowerami do szkoty. Program
nosi nazwe BiciBus i zaczat sie od
pieciorga dzieci oraz ich rodzicow,

a w ciggu kilku tygodni przeksztatcit
sie w zorganizowanag ,poranng
impreze sportowg”. Przy dZzwiekach
muzyki i pod eskortg policji uczniowie
przemierzajg ulice. Samochdd
policyjny jedzie przodem, a dzieci
pilnie pedatujg za nim. Pozytywki na
przyczepkach rowerowych rodzicow
grajg dobrg muzyke, a przechodnie
oklaskujg ten zywiotowy konwdj
rowerowy.

Dublin
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Mikromobilnos$é: hulajnogi TREND

Trudno o bardziej kontrowersyjng nowos¢ w miejskim
transporcie niz elektryczne hulajnogi. Niezwykle utatwity
podroze na krétkich dystansach, ale jednoczesnie staty sie

utrapieniem przechodniow. Nastat czas wielkich porzadkow.

DO PRZODU...

Jak pozytywne zmiany moga
przyniesc, pokazaty m.in. badania
przeprowadzone w brytyjskim
Essex, gdzie w ciggu pot roku od
uruchomienia systemu elektrycznych
hulajndg 82 proc. kierowcow
chociaz raz porzucito auto na rzecz
przejazdu na stojgco. W Polsce ich
popularnos¢ ciggle rosnie. W 2023
roku liczba hulajndg na wynajem
wzrosta 0 63,5 proc. i przekroczyta
73,5 tys. pojazdéw. Boom nakrecajg
mniejsze miasta: jednoslady pojawity
sie w 33 kolejnych miejscach.
Podobnie jest w Niemczech, gdzie
liczba uzytkownikéw w 2023 roku
wzrosta z 9,9 do 11,2 min. Trend ma
sie utrzymac w kolejnych latach,
chociaz dynamika zacznie juz nieco
spadac —w 2025 roku ma sie na nich
poruszac 12 min Niemcéw (prawie
15 proc.). Europa hulajnogami jest juz
jednak nasycona, a ich popularnos¢
szybciej rosnie w innych czesciach
Swiata. Spory wzrost juz sie dokonat:
wg Statisty w 2018 roku z hulajnég
korzystato 10 min oséb na catym
Swiecie, w 2022 roku byto to juz

77 min, a w 2025 roku liczba ta siegnie
110 min. Rynek hulajndg przekroczyt
39 mid dol. (14-procentowy wzrost
r/r), a do korica dekady ma siegna¢
100 mid dol. (wg McKinseya).

...l WSTECZ

Miniony rok przynidst tez kilka

mniej optymistycznych wiesci.
Zaczeto sie od dawno oczekiwanych
przepiséw dotyczacych parkowania
w Wiedniu: powstato 200 punktéw
do parkowania hulajndg, poza
ktérymi nie mozna ich zostawiac.
Austriacy do czterech ograniczyli

tez liczbe firm wypozyczajgcych
pojazdy oraz wprowadzili limity ich
liczby w poszczegdinych dzielnicach.
Dalej poszty wtadze Chicago,

ktére w ramach Scooter Sharing
Busienss Rules na producentéw
hulajndg natozyty odpowiedzialnos¢
za wszelkie wypadki, nawet te
spowodowane zaniedbaniami miasta,
takimi jak dziury w jezdni. Za to Paryz
na bazie kontrowersyjnych wynikéw
referendum catkiem zakazat dziatania
hulajndg wspdtdzielonych — za byto
89 proc. gtosujgcych, ale frekwencja
siegneta tylko 7,46 proc. (gtosowanie
przyciggneto gtéwnie waska grupe
przeciwnikdw). Sezon skoriczyt sie
falg probleméw poszczegdlnych
operatoréw. W grudniu po 1,5 roku
dziatania polegt Superpedestrian, kilka
dni potem z Nasdaq zostat wycofany
Micromobility, a pod koniec roku
upadtos¢ ogtosit Bird, pionier branzy

i najwiekszy producent hulajnég

w USA.

GRACZE

Bird
Lime
Ofo
Spin
Skip
Scoot
Bolt
Goat
Wind



GREENBOOK 2024

MOBILNOSG

Miejska intermodalnos¢

Kluczowg zmiang, jakag do sposobu
przemieszczania sie ludzi w miescie
wprowadzity hulajnogi elektryczne,
nie jest sama prostota uzywania

i zwinnos¢ przemieszczania, ale fakt,
ze wpisaty sie w caty ekosystem
srodkdéw transportu alternatywnych
dla samochodu. Przez swa
dostepnosé i tatwosé w korzystaniu
nawet bardziej niz rowery miejskie
dopetnity te uktadanke, dajac
mozliwos$¢ pokonywania tzw. ostatniej
mili. Odcinka pomiedzy domem

a stacjg metra, pociggu czy nawet
tramwaju lub autobusu ($redni czas
przejazdu hulajnogg elektryczng

to 11 minut na trasie od 1 do 3 km).
Hulajnogi elektryczne staty sie

bardzo sprawnym stymulatorem
miejskiej intermodalnosci, co pokazaty
m.in. badania przeprowadzone

kilka lat temu w Essex: 44 proc.
ankietowanych przyznato, ze co
najmniej raz uzywato hulajnogi,

aby potgczy¢ sie z transportem
publicznym. Podobnych empirycznych
danych przemawiajgcych za wzrostem
miejskiej intermodalnosci dzieki
rozwojowi mikromobilnosci (takze

z udziatem rowerow) jest zreszta
wiecej:

National Association of City
Transportation Officials przedstawito
badania, z ktérych wynika, ze okoto
45 proc. podrdzy z wykorzystaniem

mikromobilnosci w szes$ciu miastach
USA zastepuje juz przejazdy
samochodem. Trzeba przy tym

wzigé pod uwage, ze 48 proc.
wszystkich podrézy samochodem

w 25 najbardziej zakorkowanych
miastach USA liczy mniej niz trzy mile.
Do tego organizacja Micromobility
Coalition oszacowata, ze powszechna
dostepnosé mikromobilnosci

— zwilaszcza jesli chodzi o potgczenia
pierwszej i ostatniej mili

—w przypadku Seattle zwiekszytaby
dostep do 35 proc. wiekszej liczby
miejsc pracy, skracajgc jednoczesnie
czas dojazdu do pracy i zmniejszajac
zaleznos¢ od samochoddw.

Transportekonomisk Institutt,
norweskie centrum badan nad
transportem, przeprowadzit badania,
z ktérych wynika, ze w Oslo 57 proc.
uzytkownikéw hulajnég elektrycznych
tgczy swoje podrdze z transportem
publicznym. Podobne badania
przeprowadzone w Paryzu wskazaty,
ze 33 proc. podrdzy wspotdzielonymi
jednosladami powigzanych jest

z podrézg metrem lub autobusem
—za 18 proc. odpowiadaty rowery
bez stacji dokujgcych, a za 13 proc.
hulajnogi elektryczne. W Oslo TOI
zwrdcit przy tym uwage na role, jaka
w zmianie modelu przemieszczania
sie moga odegrac¢ sami operatorzy.
W 2021 roku taka akcje zrobit m.in.
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operujgcy zaréwno samochodami, jak
i hulajnogami Bolt, ktéry jako opcje
dla zamdwienia przejazdu zaoferowat
uzytkownikom skorzystanie

z jednosladow. Okazato sig, ze

co najmniej 55 proc. podrdzy na
hulajnodze elektrycznej Bolta odbyto
sie dzigki takiej sugestii.

Voi, jeden z operatoréow
wspotdzielonych hulajnég, przebadat
wybory prawie 10 tys. swoich
uzytkownikéw z jedenastu krajow

i okazato sig, ze 36 proc. z nich
zadeklarowato, ze dzieki wspdlnym
ustugom mobilnosci drastycznie
zmniejszyli korzystanie z samochodu,
a nawet catkowicie go porzucili.
Kolejne 27 proc. stwierdzito, ze
korzysta z samochodu nieco mniej
niz wczesniej. Co najwazniejsze,
ponad 55 proc. korzystajgcych

z hulajndg stwierdzito, ze tgczy jazde
na jednosladzie z korzystaniem

z transportu publicznego. To jeden

z kluczowych argumentéw za tezg,
ze wspotdzielona mikromobilnosé
uzupetnia transport publiczny, a nie
konkuruje z nim.

Ipsos wspdlnie z operatorem hulajnég
Tier przeprowadzili za to badanie

w Niemczech, Francji i Norwegii,
pytajgc prawie 8 tys. uzytkownikéw

o ich modele przemieszczania i jak
istotnie mikromobilnos¢ wpisata

Z jakich srodkow transportu mieszkancy korzystali przed
wyborem opciji rower+pociag, w proc.

2
4 8 Codziennie lub prawie
codziennie
15 =/ Kilka razy w tygodniu
34 9
Kilka razy w miesigcu
31 2 Kilka razy w roku
1 Nigdy
31 22
48
16
27
1
Rower Pociag Samochod

sie w codzienne zycie. Jej udziat
siegajgcy 27 proc. niewiele ustepuje
juz transportowi publicznemu

(34 proc.) i podrézom samochodem
(36 proc.). W podrézach tych
przewaza tzw. mikromobilnos¢
osobista, czyli wiasne pojazdy

(20 proc.), ale wsréd wspétdzielonych
elektrycznych jednosladow
najpopularniejsze sg elektryczne
hulajnogi, z ktérych korzysta 22 proc.
Wazniejsze jednak nawet, ze kolejne
28 proc. oséb ma to w planach.
Jeszcze wigkszy potencjat majg wcigz

mniej popularne rowery elektryczne
—uzywa ich juz 14 proc. osob, ale

40 proc. chce to zrobi¢ w przysztosci.

Dla co najmniej potowy mieszkancow
mikromobilnos¢ jest wiec atrakcyjng
opcja dla przemieszczania sie

w miescie.

Uniwersytet Amsterdamski oraz
Urban Cycling Institute zgtebity za
to, dlaczego stale rosnie popularnosé
potgczenia dwdch innych srodkéw
transportu — pociggu i roweru.

W swoim badaniu zajety sie tym,

w jaki sposdb przemieszczajg sie
mieszkancy w rejonie Randstad.
Badanie bazowato na tzw.

biografii mobilnosci i miato na

celu zidentyfikowanie czynnikéw
wyzwalajgcych lub ,kluczowych
zdarzen”, ktére prowadzg do
upowszechnienia sie roweru

i pociggu, oraz zbadanie ich zwigzku
z istniejacymi zachowaniami
podrézniczymi. Naukowcy
przeprowadzili badania ankietowe
wsrdd oséb, ktdre zaczety regularnie
dojezdzacd do pracy rowerem

i pociggiem. Przede wszystkim
wyszto na to, ze podobny odsetek
respondentdéw zaczyna dojezdzac do
pracy tgczonym srodkiem transportu,
aby zastgpic¢ jazde samochodem

i transport publiczny, a przewazaja ci,
ktérzy wczesniej regularnie korzystali
juz z rowerow.

Innym ciekawym aspektem jest

fakt, ze zazwyczaj co$ musiato sie
zmieni¢ w uktadzie przemieszczania
sie Holendréw: tylko w niektérych
przypadkach ludzie przestawiali

sie na pocigg i rower podczas
dotychczasowej podrdzy do pracy,

a wiekszos¢ respondentéw zaczeta
korzystac z tej formy transportu

po zmianie miejsca pracy lub
zamieszkania. Do tego pojawito

sie wiele bardzo pragmatycznych
argumentéw za tym, aby nie korzysta¢
z samochodu, najczesciej wymieniane

to korki uliczne, brak miejsc do
parkowania i nizszy koszt, a dopiero
na czwartym miejscu wskazywana
jest kwestia bardziej zrdbwnowazonego
srodka transportu.

Wiekszo$¢ ludzi nie zaczyna wiec
dojezdzad do pracy tandemem
rower — pocigg ze wzgledu na
szczegdlne preferencje, ale dlatego,
Ze uwazajg to za najlepszg dostepna
opcje. Jednoczesnie duzy odsetek
respondentéw posiadajacych
dostep do samochodu sugeruje, ze
system rowerowo-pociggowy moze
stanowic¢ atrakcyjng alternatywe dla
mobilnosci miedzymiastowej opartej
na samochodach.

School of Civil Engineering,
University College Dublin badata

z kolei role mikromobilnosci

w potgczeniach pierwszej i ostatniej
mili z transportem publicznym.
Ankiety przeprowadzono w Dublinie,
a ich ogdlny wynik pokazat, ze mtodsi
(ponizej 35 lat) i mezczyzni preferujg
mikromobilnos$¢, podczas gdy osoby
starsze oraz kobiety wolg chodzi¢,
aby dotrze¢ do przystanku lub stacji.
Podziat ogdlny przemawia jednak za
spacerami, przy tzw. pierwszej mili
to wybdr 58,4 proc. ankietowanych,
podczas gdy rower wskazuje

21,4 proc., a hulajnoge 20,2 proc.
Ciekawa jest tez opcja pokonania
tzw. ostatniej mili — 40,1 proc.
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ankietowanych mezczyzn wskazato,
ze zamiast maszerowac, woli
skorzysta¢ ze wspétdzielonych
hulajndg lub rowerdéw (do takiego
wyboru sktaniato sie 24,9 proc.
kobiet).

Wynik jest wiec relatywnie wysoki,
biorgc pod uwage gestos¢ sieci
transportu publicznego Dublina

i relatywnie krotki dystans, jaki
trzeba pokonaé do przystanku.

Co wiecej, Irlandczycy okazujg

sie spoteczenstwem wyjgtkowo
zachowawczym, jesli chodzi

o korzystanie z nowosci w miejskim
transporcie, w szczegdlnosci dotyczy
to kobiet — zaledwie 7,4 proc. z nich
korzystato ze wspotdzielonych
hulajnég (14,1 proc. mezczyzn),

a 5,2 proc. z elektrycznych rowerdéw
(13,2 proc. mezczyzn).

Statista policzyta i oszacowata dalszy
rozwoj catego rynku miejskiego
transportu wspétdzielonego,

ktory stale rosnie bez wzgledu na

zaburzenia, jakie przyniosta pandemia.

Dominuja i wcigz dominowac¢ beda
przewozy samochodowe, zaréwno
takséwkami, jak i tzw. systemami
ride-hailing (Uber, Bolt etc.), ich
znaczenie systematycznie bedzie
jednak malato. Jeszcze w 2017

roku tacznie korzystato z nich

83 proc. 0séb wybierajgcych miejski
transport wspotdzielony (2,7 mid

ludzi), w ubiegtym roku ten odsetek
skurczyt sie jednak do 74,1 proc.,

a w 2028 roku ma wynosic¢ juz

70,4 proc. (przy ustepowaniu
taksowek na rzecz przejazdéw
aplikacyjnych). Tylko w niewielkim
stopniu zastgpi je car-sharing

(1,5 proc.) i zdobywajgce popularnosé
wspétdzielenie skuteréw (1,2 proc.),

a gtéwnym konkurentem maja by¢
miejskie rowery. Liczba uzytkownikéw
systemow bike-sharing juz wzrosta
od 2017 roku z 513 do 816 min, co
zwiekszyto jej udziat w mobilnosci

Transport wspoétdzielony bedzie sie rozwijat, a znaczenie aut

z 15,9 do 21,3 proc., a w perspektywie
2028 roku na wspodlnych rowerach

ma juz jezdzi¢ niemal 1 mld oséb
(23,5 proc.). Uzupetnieniem beda

dla nich elektryczne hulajnogi, ktére
w 2017 roku praktycznie nie istniaty,

a ich obecny udziat zwiekszy sie

z 2,4 do 3,4 proc. w 2028 roku.

Gtowne powody korzystania z opcji rower+pociag
zamiast samochodu, w proc.

178 Zbyt duzy ruch
140  Trudnosci z parkowaniem i koszty parkingu
118 Rower i pociagg sg tansze niz samochdd
112 Rower i pociag sa wygodniejsze

104 Rower i pocigg pozwalajg na aktywnos$é ruchowg

zmaleje (liczba uzytkownikow w min)

3000 --

2000

- II
0

2017r. 2018r. 2019r. 2020r. 2021r.

Takséwki M Ride-hailing (m.in. Uber, Bolt)

e-Hulajnogi wspotdzielone |

101 Rower i pocigg sg szybsze niz ruch samochodowy

99 Rower i pociag sg przyjemniejsze

90 | Rower i pocigg pozwalaja na inne czynnosci, np. prace

13 Inne

2022r. 2023r. 2024r. 2025r. 2026r. 2027r. 2028r.

Skutery wspoétdzielone
Car-sharing M Rowery wspétdzielone

Dane: Statista
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Od MaaS do MaaF TREND

Rosnace mozliwosci miejskiej intermodalnosci sprawity,

ze sladem innych obszarow zycia takze mobilnos¢ jako taka
stata sie ustuga. Jej nowy model Mobility-as-a-Service (MaaS)
nawiazuje do tego, jak zmienit si¢ np. rynek oprogramowania
(SaaS) czy gier (GaaS), i zmienia sie w Mobility-as-a-Feature
(MaaF).

JAK TO SIE ROBI

Koncepcja wychodzi z wyjgtkowo
prostego zatozenia, ze dla
mieszkanca kluczowe nie jest,
czy w drodze do celu pojedzie
tramwajem, car-sharingiem,

autobusem, metrem czy hulajnoga.

Kluczowe jest, aby z punktu A do
B dotart jak najsprawniej, biorgc
pod uwage takie parametry,

jak czas oraz koszt, ale takze
komfort i preferencje dotyczace
sladu weglowego, jaki za sobg
pozostawia. Jest to kwintesencja
transportu intermodalnego, bo
przewiduje tgczenie najbardziej
pasujacych srodkéw transportu
ze znaczacym uwzglednieniem
wszelkich systeméw
wspotdzielonych, czy to car-
-sharingu, czy rowerdéw miejskich.
Catosc¢ operacyjnie zamknigeta ma
by¢ w jednej aplikacji, ktéra nie
tylko wyznaczy najdogodniejsza
trase i dobierze $rodki lokomocji,
lecz takze dostarczy system
rozliczeniowy, dzieki ktéremu
optacimy catg podréz. Nie jest

to wiec zmiana rewolucyjna, ale
raczej operacyjna, tak jak np.
podpiecie do Allegro kuriersko-
-paczkomatowych ustug InPostu.
Wazne, ze wygodne.

ROZWOJ

Maas nabiera rozpedu: wedtug
szacunkoéw Mordor Intelligence

w pierwszej potowie tej dekady

(a dokfadnie w latach 2020-2026)
rynek urosnie pigciokrotnie, do 60 mid
dol. Wedtug badan Frost & Sullivan za
szybkim wzrostem Maa$S przemawia
m.in. zaostrzenie norm emisyjnych

w miastach i rozwoj mikromobilnosci
w systemach wspétdzielonych.

Ten model szybko zaadaptowali
operatorzy taksowkowi — Free Now,
Bird czy Bolt wzbogacili oferte
przewozu o hulajnogi i rowery — ale
takze kolejarze. Wtasne aplikacje
multimodalnego transportu stworzyto
m.in. francuskie SNCF (SNCF
Connect) oraz hiszpanskie Renfe
(D6co) i Iryo (Iryo Conecta).

Przy tym wszystkim MaaS

zmienia sie w MaaF (Mobility-as-a-
-Feature), czyli mobilnos¢ jako
funkcje. Tu ustug pojawia sie
wiecej, a ruch odbywa sie w dwdéch
kierunkach. Z jednej strony Uber

i Bolt dowozg takze jedzenie oraz
zakupy, a z drugiej platformy
niezwigzane dotad z transportem
—jak np. Google Maps - dodajg
opcje przewozowe. Wspdlnym
mianownikiem jest mobilnos¢.
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Tramwaje strike back

Pot wieku temu tramwaje odestano do lamusa. Rozwdj metra
i indywidualny transport samochodowy miaty je zastagpic.

A jednak sie¢ metra nie okazata sie zbyt gesta, a samochody
przeciwnie, zakorkowaty ulice. Stad tramwaj wjezdza jako
najlepszy naziemny srodek srédmiejskiej lokomocji.

ROZWOJ

Jako pierwsi z tramwajami
przeprosili sie Francuzi, ktérzy
duze inwestycje w ich sie¢
zrobili juz w latach 80. Renesans
tramwajow widaé tez w polskich
miastach, gdzie nie tylko

sie je modernizuje (jak np.

w $rodmiesciu Krakowa) czy
wytycza nowe trasy (np. we
Wroctawiu, gdzie powstaje pieé
nowych tras, czy w Warszawie,
gdzie majg dojezdzac do dzielnic
pozbawionych metra, jak np.
Wilandw), ale reintrodukuje,

tak jak w Olsztynie, gdzie
wrocity rowno po pot wieku.
Ciekawym przyktadem jest
Berlin. Tu tramwaje zlikwidowano
w 1967 roku, ale tylko w jego
zachodniej czesci. Po po6t wieku
berlinczycy uznali, ze to byt
btad, i stworzyli szeroki program
ich odbudowy siegajacy az
2026 roku. Na tramwajowych
neofitdw numer jeden wyrastaja
jednak Amerykanie, ktérzy maja
sktonno$¢ do dokonywania
zdecydowanych zmian — w ciggu
ostatnich lat az 70 miast wzieto
na warsztat temat przywrdcenia
tramwajow i tylko w jednym
2022 roku uruchomiono 16 nowych
tras.

ZALETY

Tramwaje to przede wszystkim duza

i regularna przepustowos¢, o czym
przekonali sie m.in. berlinczycy,

gdy dociggneli tory do otwartego

w 2015 roku Dworca Gtéwnego.
Liczyli, ze bedzie tu dojezdzac 20 tys.
pasazeréw. Okazato sig, ze jest ich
dwa razy wiecej i bez sprawnie
jezdzacych tramwajoéw by sie nie
obyto.

Pojawienie sig tramwaju to takze
ogromne ozywienie zycia miejskiego
na jego trasie. Jako pierwsze za
oceanem przekonato si¢ o tym
Portland, gdzie wzdtuz nowo otwartej
linii tramwajowej pojawity sie
inwestycje warte 2,4 mid dol. To
doswiadczenie bardzo utatwito innym
miastom podejmowanie decyzji

o kosztownych inwestycjach. Projekty
te sg robione w oparciu o tzw. TIF
(tax-increment financing), czyli
kalkulacje dodatkowych wptywow
podatkowych, jakie przyniesie

nowe przedsiewziecie. Tramwaje
generalnie pobudzajg tereny mato
zurbanizowane, tak jak stato sie np.

w Cincinnati — nowo uruchomiona linia
spowodowata fale nowych inwestyciji
na obszarze, na ktérym w 2016 roku
90 proc. nieruchomosci byto pustych.
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Elektryfikacja autobusow

Od 2030 roku wszystkie nowe autobusy miejskie w UE powinny

TREND

by¢ neutralne pod wzgledem emisji dwutlenku wegla. To

postulat Komisji Europejskiej, ktory jednak moze sie zderzy¢

z finansowa rzeczywistoscia.

AMBITNE CELE

KE wzywa do szybkiego wycofania
wszystkich pojazddw ciezkich (HDV)
napedzanych paliwami kopalnymi
(ciezaréwki i autobusy) oraz redukcji
emisji 0 90 proc. do 2040 roku.
tacznie odpowiadajg one za blisko

6 proc. catkowitej emisji gazéw
cieplarnianych w UE i 25 proc. emisji
z transportu drogowego. Dlatego
europejskie miasta do konca tej
dekady nie powinny juz kupowac
autobuséw spalinowych. Polskie
cele dotyczgce udziatu czystych
pojazddw we flocie autobuséw (do
30 proc. w 2028 roku w miastach
powyzej 50 tys. mieszkancow) sg
zbiezne z planami KE. Najszybszy
program wprowadzenia elektrobuséw
do floty przyjety za to Amsterdam

i Kopenhaga, ktore juz w 2025 roku
chca sie pozbyc¢ diesli. Do tego czasu
Paryz chce miec ich 66 proc. Berlin
zatozyt, ze do korica dekady bedzie
miat tylko autobusy elektryczne.
Londyn osiggnie to dopiero w 2035
roku, podobnie jak Sztokholm. Wiele
miast okreslito takze kamienie milowe
na sciezce do petnej elektryfikacji

— Helsinki deklarujg 30 proc. udziatu
elektrykéw w 2025 roku, Rzym

25 proc. w 2026 roku, Madryt

33 proc. w 2027 roku, a Praga

33 proc. w 2030 roku.

OGRANICZONE MOZLIWOSCI

Realizacja ambitnych celéw nie
bedzie tatwa — np. polskie miasta

od poczatku nie realizujg plandw.
Zatozenie byto takie, ze w 2021 roku
przynajmniej 5 proc. autobuséw
miato by¢ elektryczne, 10 proc.

w 2023 roku, a 20 proc. w 2025
roku. Tymczasem cele na 2021 rok
zrealizowaty tylko 33 samorzady,
czyli niespetna 40 proc. do tego
zobowigzanych, a w potowie 2023
roku po ulicach miast jezdzito 856
pojazddw elektrycznych, czyli okoto
7 proc. floty.

Wzrost sprzedazy autobuséw
elektrycznych nie ma duzej dynamiki
na catym $wiecie. Po osiggnieciu ok.
100 tys. sztuk w 2019 roku w czasie
pandemii nastgpito gwattowne,
20-procentowe zatamanie. Do
poziomu 100 tys. wrdcilismy dopiero
w 2022 roku, a wg szacunkdw Interact
Analysis w 2023 wzrost siegnat

3-5 proc. Wedtug danych IEA w 2022
roku tylko 4,5 proc. sprzedawanych
autobuséw byto elektrycznych,
podczas gdy samochoddw - 14 proc.
(118 proc. w 2023 roku). Niestety
niewielkie wysitki w tym wzgledzie
podejmuje cata Europa. Jej zakupy
siegajagce 4 tys. pojazddéw to zaledwie
0,4 proc. rynku, na ktérym potentatem
s3 Chiny.

Udziat sprzedazy pojazdow
elektrycznych wedtug typu
pojazdu i dystrybuciji regionalnej,
2010 vs. 2022 rok (proc.)
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Autobusy wodorowe

Fot.: Solaris

® Podobnie jak w przypadku
samochoddéw osobowych liczba
autobuséw zasilanych paliwowymi
ogniwami wodorowymi szybko rosnie
—w 2022 roku w tempie 40 proc. r/r
— ale z bardzo niskiej bazy. W czerwcu
2023 roku na catym $wiecie byto ich
okoto 7 tys., z czego okoto 85 proc.
jezdzi w Chinach. Europa ma drugi
co do wielkosci park autobuséw
wodorowych, za nig plasuje sie

Korea Potudniowa, a nastepnie

Stany Zjednoczone. Podobnie

jak w przypadku samochodoéw
osobowych na transport wodorowy
dzi$ szczegdlnie mocno stawia
gracz numer trzy, czyli Korea. Do
konca 2024 roku w portowym
miescie Inczchon ma jezdzi¢ juz
700 autobuséw wyposazonych

w ogniwa paliwowe, a do 2030 roku

Seul chce mie¢ flote 1,3 tys. pojazddw.

Zakupy te sg wspotfinansowane ze
$rodkdéw publicznych.

@® W Europie spore zainteresowanie
tg forma transportu wykazujg Niemcy.
Na zakup 60 pojazdéw zdecydowat
sie Deutsche Bahn, zamdwienia
zrobito takze kilka miast takich jak
Frankfurt czy Weimar. Na rozwigzania
wodorowe mocno postawita takze
Meklemburgia, ktéra do wybuchu
wojny w Ukrainie liczyta na dostawy
wodoru z Rosji. Plan ten trzeba byto
zrewidowac, niemniej w kwietniu
ubiegtego roku Rebus Regionalbus
Rostock, czyli operator transportu
publicznego w tym portowym miescie,
zamowit 52 autobusy Solaris Urbino
hydrogen. Kontrakt ma zostac
zrealizowany do korica 2024 roku.
Flote wodorowych autobuséw zaczat
budowac takze Liverpool, gdzie
pierwsze z 20 pojazddéw wyjechaty na
ulice w ubiegtym roku.

® Na ulicach polskich miast autobusy
napedzane wodorem pojawiajg

sie gtéwnie za sprawg programu
Zielony Transport Publiczny
finansowanego przez NFOSIGW.
Najwiecej zamowity Poznan (25
sztuk), Watbrzych (20) oraz Rybnik
(20). Do stolicy Wielkopolski

oraz Rybnika pierwsze autobusy
wodorowe trafity juz we wrzesniu
ub.r., a w Watbrzychu pojawig sie

w 2024 roku. Z kolei Swidnik ogtosit,
ze chce by¢ pierwszym w Polsce
miastem obstugiwanym wytgcznie

przez autobusy wodorowe. Wedtug
Polskiej Strategii Wodorowej do

2025 roku w Polsce powinno

jezdzi¢ co najmniej 500 autobuséw

z ogniwami paliwowymi, a pod koniec
dekady ich liczba ma wzrosna¢ do

2 tys. egzemplarzy. Biorgc pod uwage
obecne tempo zakupdw, cele te s3
raczej nie do osiggniecia. Zwazywszy
na liczbe zakontraktowanych
pojazdéw w ramach Zielonego
Transportu Publicznego, w przysztym
roku bedzie ich okoto 100.

® Na catym Swiecie jest pietnastu
producentéw autobuséw zasilanych
ogniwami wodorowymi (dane Zero-
Emission Technology Inventory
ZETI), a w Europie tylko pieciu

— poza Solarisem, ktéry do
listopada 2023 roku dostarczyt
150 pojazddw (i zakontraktowat
450), jest to Alexander Dennis,
Caetano, Rampini oraz Van

Hool. To niewiele w poréwnaniu

z autobusami elektrycznymi, ktére
w Europie produkuje dziewietnascie
firm. W Chinach z kolei dziata
o$miu producentéw autobusow
wodorowych (nie ma wsréd nich
BYD), a w USA dwodch. Wkrétce

do grona aktywnych producentéw
ma dotaczy¢ tez PAK PCE Polski
Autobus Wodorowy, ktory

w listopadzie ub.r. poinformowat

o budowie fabryki w Swidniku. Jej

mozliwosci produkcyjne majg siegad
100 autobuséw rocznie.

® Wciaz niewielka popularnosé
autobuséw wodorowych wynika
przede wszystkim z kosztdw,
znacznie wyzszych niz w przypadku
pojazdéw wyposazonych w baterie.
Takie poréwnawcze badanie

w ub.r. przeprowadzono we wtoskiej
prowincji Tyrol Potudniowy (wyniki
opublikowano w ,Journal of Energy
Storage”). Tu oboma typami pojazdéw
dysponuje regionalny przewoznik
SASA. Z analiz wynika, ze koszt
przejazdu autobusem wodorowym
wynosi $rednio 1,26 euro za km,
podczas gdy w przypadku elektryka
na baterie jest to 0,55 euro. Na wynik
w pierwszej kolejnosci wptyneta
bardzo wysoka cena za produkowany
na miejscu zielony wodér, ktéra
wyniosta 13,80 euro za kg H2 (koszt
szarego wodoru produkowanego

Z gazu ziemnego to nieco ponad

2 euro za kg). Drugg kwestig byta
niska efektywnos¢ energetyczna
pojazdéw wodorowych — dwa

modele elektrycznych autobuséw
wykazaty efektywnos$¢ na poziomie
1371 153,80 kWh na 100 km, a dwa
modele wodorowe miaty efektywnosé
310,24 i 335,75 kWh na 100 km.
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CASE: AUTOBUS PRZYSZLOSCIRUSZA W TRASE

Juz w tym roku Horizonte, w Barcelonie skupit gtéwnych
ochrzczony mianem autobusu miedzynarodowych graczy
przysztosci, ma ruszy¢ na ulice w transporcie publicznym. W ciggu
Madrytu. To efekt konkursu, dwodch lat projekt zmienia sie we
jaki we wrzesniu 2022 roku w petni funkcjonalny prototyp,
ogtosit EMT, operator transportu ktéry bedzie w stanie wyruszy¢
publicznego hiszpanskiej stolicy. na trase. Tak jak w przypadku
Jego celem byto skonstruowanie kazdego programu pilotazowego
autobusu koncepcyjnego, ktory bedzie to test, jak pojazd
dojazdy do pracy uczyni bardziej sprawdza sie w praktyce i jak
atrakcyjnymi. oceniajg go pasazerowie.

Efekt mamy w postaci Horizonte, W projekcie, opracowanym

ktory EMT zaprezentowato przez agencje kreatywng Héctor
na poczatku czerwca ub.r. Serrano Studio, w oczy rzucajg
podczas Global Public Transport sie przede wszystkim szerokie
Summit — kongresu, ktory drzwi wejsciowe i duza platforma

Fot.: Ayuntamiento de Madrid
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CASE: AUTOBUS PRZYSZLOSCIRUSZA W TRASE

znajdujgca sie tuz za nimi. To
rzecz jasna ma by¢ utatwienie
przy wsiadaniu, nakierowane
jednak przede wszystkim na
pasazeréow podrdzujgcych na
krétkich, kilkuprzystankowych
trasach. Kilka lat temu podobne
rozwigzania widzieliSmy juz m.in.
w wagonach podmiejskiej kolejki,
jakg projektowali Szwajcarzy.

Do tego mamy tez szerokie okna,

a nawet przeszklony dach, ktére
gwarantujg, ze w srodku bedzie
bardzo jasno, a sam pojazd
nabierze lekkosci. Konieczne bedzie
wykorzystanie szyb, ktére zapewnig
odpowiednig izolacje termiczng,
aby maszyna sie nie przegrzewata

i nie wydatkowata zbyt duzej ilosci
energii na klimatyzacje. Projektanci
dopracowali takze estetyczng strone
pojazdu: przeszklenie i dynamiczna
sylwetka z zewnatrz dajg poczucie,
ze wsiadamy do nowoczesnego
autobusu, w srodku czeka na nas
jednak ciepta atmosfera, ktérg
zapewni¢ majg zrobwnowazone
materiaty w odcieniach ochry.
Pomyst na wprowadzenie nowego,

Fot.: Ayuntamiento de Madrid

dedykowanego autobusu to
element strategii Madrytu,

ktory stara sie jak najbardziej
uatrakcyjni¢ podrdze transportem
publicznym. Do roku 2025 ma

na to ponad 1 mld euro budzetu,
z czego miedzy innymi sfinansuje
zakup nowych pojazdow
elektrycznych - za dwa lata ich
udziat we flocie ma siegnac juz
25 proc. Jest to element miejskiej
strategii zrbwnowazonego rozwoju
srodowiska Madrid 360.
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Jeden bilet na wszystkie miasta

Kolejne kraje wprowadzaja w Europie
bilety obowigzujace we wszystkich
miastach. Zaczeto sie od Holandii,
udane wdrozenie maja za sobg

takze Niemcy, a od jakiegos czasu
pracuja nad tym m.in. Portugalia oraz
Estonia.

Holenderski Rotterdam jest miastem,
z ktérego pomyst sie wywodzi. Tam
juz w 2005 roku wprowadzono
OV-chipkaart. Najpierw karta
obowigzywata w metrze, aby

w ciggu dwdch lat rozwing¢ sie na
kolejne srodki transportu miejskiego,

a pozniej takze koleje. Jednoczesnie
model ptatnosci kartg zblizeniowa
rozwijat sie geograficznie w kolejnych
miastach: w metrze w Amsterdamie
dziatat juz w 2006 roku i te dwa
kluczowe miasta pociggnety za sobg
reszte kraju. W 2011 roku ostatecznie
tradycyjne papierowe bilety

wypart w transporcie publicznym,

a w 2014 roku na kolei.

Niemiecki projekt Deutschlandticket
to przedsiewziecie, o ktérym w ciggu
ostatnich dwéch lat w Europie

byto najgtos$niej. Ptacac 49 euro
miesiecznie, otrzymuje sie mozliwosé
przejazddéw nie tylko transportem
publicznym w miastach w catym
kraju, ale takze kolejami regionalnymi.
D-Ticket z miejsca stat sie ogromna
konkurencjg dla kart miejskich,
gtéwnie ze wzgledu na cene -

np. mieszkancy Berlina za swoje
bilety miesieczne ptacili 86 euro,

a Hamburga 71,30 euro. Przysztos¢
tego rozwigzania jest jednak nie

do konca jasna, poza tym bilet ten
wiekszy wptyw miat na przejazdy
kolejowe (stad o D-Ticket szerzej

w rozdziale Podréze).

Portugalia to kolejny kraj pracujacy
nad interoperacyjnosciag miedzy
systemami biletowymi réznych
operatoréw transportu publicznego.
Robi to w ramach projektu 1Bilhete.pt.

Podobnie jak w Holandii wszystko
zaczeto sie od dwdch najwiekszych
miast: Lizbony i Porto, ktére
postanowity, aby mieszkancy w obu
metropoliach wymiennie mogli sie
postugiwaé tymi samymi biletami

i kartami miejskimi. Niezbedne do
tego byto ujednolicenie sprzetu

do ich sprzedazy, tadowania,
walidacji i kontroli. Dzigki temu karty
Navegante (Lizbona) i Andante
(Porto) moga dziata¢ w sposoéb
interoperacyjny. W pierwszej potowie
tego roku do systemu majg by¢
dotgczone smartfony. W jednej
aplikacji bedzie mozna nie tylko
kupi¢ bilet do poruszania sie po
obydwu miastach — co np. w Polsce
jest stosowane juz od dawna

— ale takze tadowag fizyczne karty
miejskie. Trzeci krok, zaplanowany
na drugg potowe 2024 roku,

zaktada poszerzenie systemu

o karty bankowe, na ktore takze
bedzie mozna wgrywac bilety. Tak
powstanie technologiczna baza, do
ktdrej dotgczaé bedg mogty kolejne
miasta. Zachecajacy dla nich jest nie
tylko fakt, ze utatwiag przyjezdnym
korzystanie z wiasnego transportu

(i na odwrét — wtasnym mieszkaricom
umozliwig korzystanie ze srodkéw
komunikacji miejskiej w Lizbonie

czy Porto). Zmniejszy to takze
koszty inwestycji we wiasny system
biletowy, ktéry stale trzeba rozwijac.

Estonia ma podobny do Portugalii
duet, ktdéry tworzg dwa gtéwne miasta,
czyli Tallin i Tartu. Pracujg nad wspding
aplikacjg, w ktérej uzytkownicy jednym
kliknieciem beda mogli planowaé
podréze i kupowac bilety na przejazdy.
Jest to integracja réznych srodkéw
transportu dziatajgca w modelu
Mobility-as-a-Service (Maa$S),

ktdra ma zwigkszy¢ atrakcyjnosé
transportu publicznego w stosunku

do prywatnego. ,Naszym celem jest
stworzenie platformy, ktéra pomoze
kazdej osobie potgczyé rézne sposoby
poruszania sie w najwygodniejszy
sposob, aby dotrze¢ do upragnionego
celu” - powiedziat zastepca

burmistrza Tallina Tanel Kiik. , Aby

to zrobi¢, systemy informacyjne
wszystkich przedsiebiorstw transportu
publicznego i dostawcdéw innych
srodkdéw transportu muszg by¢ ze sobg
skomunikowane. Dzieki temu tgczaca
je aplikacja mobilna bedzie mogta
dostosowad trasy uwzgledniajgce
potrzeby wszystkich pasazerdw.
Oprdocz autobusdw, trolejbusow,
tramwajow i pociggdéw nalezy
uwzgledni¢ m.in. taksdwki i hulajnogi”,
dodaje.
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CASE: DARMOWY TRANSPORT NIEWIELE POMAGA

Oproécz wprowadzania jednego
standardu biletéw na wiele miast
danego kraju drugim silnym trendem
jest wprowadzenie bezptatnych
przejazdéw. Wiele duzych
aglomeracji takich jak Warszawa
czy Paryz tego rodzaju ulge stosuje
od dawna w przypadku dzieci

i mtodziezy. Pojawity sie jednak
takze pomysty — najpierw w Tallinie,
pdzniej w Luksemburgu, a ostatnio
tez m.in. we francuskim Montpellier
i norweskim Stavanger — aby
wszystkich mieszkancéw zwolnié

z optat za przejazdy.

Rzecz jasna ma to zachecac

do porzucania samochoddéw
prywatnych na rzecz transportu
publicznego. Tego typu eksperyment
spoteczny najdtuzej trwa w stolicy
Estonii i tak obiecujgcych skutkéw
nie wykazat. Przeciwnie - liczba
0s6b jezdzgcych autami wzrosta.

W Tallinie projekt zaczat sie w 2013
roku. Wéwczas udziat autobuséw

i tramwajow w dojazdach do pracy
siegat 40 proc., podobnie jak
pojazddéw prywatnych. Rzgdowe
statystyki pokazujg jednak ogromny
rozjazd, jaki nastgpit od tamtego
momentu. Udziat transportu
publicznego spadt ponizej

30 proc., a wtasnych aut wzrdst do
niemal 50 proc. Co interesujace,

w wiekszym stopniu dotyczyto to
ubozszych niz zamozniejszych:
korzystanie z transportu publicznego
wsrod oséb z dolnego kwartylu
rozktadu dochodéw gwattownie
spadto, z ponad 60 proc. do okoto
35 proc. W miedzyczasie wzrosto
korzystanie przez nie z samochoddéw
—w 2013 roku mniej niz jedna pigta
mieszkancow o niskich dochodach

dojezdzato do pracy, a w 2022 roku
udziat ten wzrdést ponaddwukrotnie.

Okazuje sie wiec, ze wyeliminowanie
optat za przejazdy byto bez wptywu
na szerszg tendencje, jaka jest
state przesiadanie sie do pojazdow
prywatnych. Udziat transportu
publicznego w przejazdach spada
juz od poczatku wieku. Wowczas
siegat 50 proc., a okres 2008-2014
byt tylko krétkim przystankiem

w podrézy w dot, spowodowanym
kryzysem finansowym, ktéry mocno
poturbowat Estonie. Gdy jednak
gospodarka odzyskata rownowage,
udziat samochoddw osobowych
zaczat rosngc.

Potwierdzit to takze wzrost liczby
aut. Pod tym wzgledem Estonia
jest w europejskiej czotéwce

i z 621 samochodami na 1000
mieszkancow zajmuje pigte miejsce
w UE. Poza samym bogaceniem sie
spoteczenstwa osoby probujgce
wyjasnic¢ to zjawisko wskazujg na
postepujgce rozlewanie sie i tak
rozciggnietego Tallina — co sprawia,
ze samochody stajg sie opcjg numer

jeden — oraz ograniczone restrykcje
dla kierowcow, m.in. jesli chodzi

o parkowanie. Optaty za postdj
pobierane sg tu tylko w centrum.

Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze
najwazniejszym celem pomystu
wtadz Tallina na darmowy transport
nie byto zachecenie mieszkancow
do porzucenia wtasnych aut. Szto

0 znacznie bardziej pragmatyczng

kwestie meldunkowa. Miata to by¢
zacheta dla nowych, naptywowych
mieszkancow, aby dopetnili
formalnosci i zameldowali sie

w stolicy. Tylko w ten sposéb
otrzymywali przywilej darmowej
jazdy, a samo miasto mogto liczy¢
na wieksze wptywy podatkowe.

Z nawigzkg zrownowazyty spadek
wptywow ze sprzedazy biletow.

Zmiana sposobu podrézy do pracy w Tallinie

Transport publiczny

= Podrdze piesze
20 === Praca w domu

Jazda na rowerze

‘W
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Dane: Statistikaamet
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TaksOwkarze jadg z pradem TREND
Elektryfikacja zawodowego transportu, m.in. taksowek,

jest priorytetowa o tyle, ze tu pojazdow uzywa sie znacznie
intensywniej niz samochodow osobowych. Podczas gdy przecietny
samochodd miesigcznie pokonuje okoto 1tys. km, w przypadku
taksowki mowa o 4-5 tys. To niewiele mniej niz autobus, ktory

w tym czasie przejezdza trase liczacg niespetna 6 tys. km.

ROZWOJ

Liczby te przemawiajg zaréwno za
wagg, jak i ekonomika zjawiska.

Stad pierwsze projekty elektryfikacji
taksowek pojawity sie juz kilka

lat temu, a pionierem byt Pekin,

ktdry juz w 2017 roku przedstawit
plan wymiany 67 tys. spalinowych
taksowek na elektryczne. Dwa

lata pdzniej podobna inicjatywe
podjeto w Indiach, gdzie w 2026
roku udziat pojazddéw elektrycznych
we wszystkich przedsiewzigciach
zajmujacych sie przewozem oséb ma
siegna¢ 40 proc. Tego typu zmiany
bardziej oddolnie wdraza si¢ takze

w Europie. Najlepiej sprawdza sig to
tam, gdzie przewozy sg najdrozsze,
czyli np. w Londynie, gdzie 8 tys.,
czyli potowa, tzw. czarnych takséwek
jest juz elektryczne. Podobne,
chociaz nieco wolniejsze zmiany
nastepujg w branzy przewozoéw
aplikacyjnych. Uber zobowigzat sie do
tego, ze 100 proc. jego przejazdow
w USA, Kanadzie i Europie bedzie sig
odbywac w pojazdach elektrycznych
do 2030 roku. Analogiczng deklaracje
ztozyty Lyft oraz Grab, ktory
zdominowat rynek Azji Potudniowo-
-Wschodniej. Bolt zapowiedziat

z kolei, ze w 2025 roku potowa jego
samochoddw bedzie elektryczna.

WYZWANIA

Pierwszym waznym wyzwaniem s3
koszty tego typu transformacii, ktéra
zalezy od publicznego wsparcia.

Tak jest m.in. w Londynie, gdzie
taksdwkarze majg 7,5 tys. funtow
upustu przy zakupie howego pojazdu.
Nieco wigkszg skalg dofinansowania
w listopadzie 2022 roku zaoferowat
Hamburg. W ramach projekt Future
Taxi zawodowi kierowcy moga liczy¢
na 10 tys. euro za wymiane pojazdu
na elektryczny. W Hamburgu jezdzi
okoto 2,7 tys. taksowek, a w pierwszej
turze miasto zdecydowato sie
dofinansowac zakup 410 pojazddw.
Drugg wazna kwestig jest dostep do
tadowarek. Aby usprawnic dziatanie
elektrykdw, Transport for London
sam zainwestowat w 300 fadowarek

i dzi$ londynscy takséwkarze majg
juz 1 tys. punktéw, gdzie natadujg

sie w pét godziny. Z kolei w Nowym
Jorku dziata start-up Gravity, ktéry
szybkie tadowarki (500 kW) instaluje
w garazach. Wazna jest konstrukcja
- to niewielkie skrzynki podwieszane
przy suficie, aby nie zajmowaty i tak
ciasnych miejsc parkingowych. Dzieki
nim zasieg 200 mil mozna dotadowaé
w 5 minut. Jeszcze inaczej do sprawy
podeszli w Oslo, gdzie na postojach
testuje sig tadowarki indukcyjne
umieszczone w jezdni.

GRACZE

TFL

Future Taxi Hamburg
Ola Electric

Didi Chuxing

Uber

Lyft

Grab

Gravity
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Czyste dostawy ostatniej mili TREND

Problemem, ktory narasta, sg coraz czestsze przejazdy
spalinowych samochodow dostawczych, zwtaszcza szybko
roshacy wolumen przewozow kurierskich. Liczba tego typu
kurséw znaczaco wzrosta wraz z rozwojem e-commerce, ktory
odpowiada juz za 3 proc. emisji CO2.

WYZWANIE

Emisyjnos¢ internetowego handlu
szybko przy tym rosnie — wg World
Economic Forum w 2050 roku bedzie
odpowiadac¢ juz za 17 proc. emisji
CO2. Wazniejsze jest jednak, ze

az 41 proc. emisji CO2 w logistyce
powstaje na tzw. ostatniej mili, czyli
juz w drodze przesytki z centrum
dystrybucyjnego do odbiorcy.

W zmianach pomagajg sami
konsumenci. Z badania Sia Partners
(2023) przeprowadzonego we
Franciji, Hiszpanii i Wioszech wynika,
ze 83 proc. 0so6b jest sktonnych
zapfaci¢ wiecej za dostawe neutralng
pod wzgledem emisji CO2. Gotowos¢
partycypacji w tej zmianie rosnie, bo
z przeprowadzonego rok wczesniej
badania LSA Conso wynikato, ze
oczekiwania bardziej ekologicznych
wyboréw dostawczych ma 87 proc.
klientdw, ale tylko 32 proc. byto
gotowe do tego doptacié.

Na tej fali firmy kurierskie
wprowadzajg zeroemisyjne pojazdy,
tak jak InPost, ktéry ma najwieksza
w Polsce flote tysigca elektrycznych
pojazddw i w tym roku powigkszy

ja o kolejnych 350 aut. Co wiecej,
InPost do uzytku wprowadzit tez
elektryczne rowery cargo - od
kwietnia testuje je w pieciu miastach.

ROZWIAZANIE

Do zagadnienia mozna podejs¢

u zrodta i zmniejszy¢ natezenie

ruchu kurierskiego. Umozliwiajg

to automaty paczkowe, ktore juz

nie tylko w Polsce, ale i w Europie

sg upowszechniane przez InPost.
Maszyny te znaczaco zmniejszajag
koniecznos$¢ objezdzania miasta przez
kuriera, ktory w ciggu 8 godzin jest

w stanie dotrzec tylko do

65-70 mieszkan. W tym samym czasie
w automatach paczkowych umiesci az
1tys. przesytek.

Holandia to z kolei pierwszy

w Europie kraj, gdzie od 2025 roku
dostawy w 30 gtdéwnych miastach
beda realizowane wytgcznie
pojazdami elektrycznymi. W innym
wypadku emisje zwigzane z nimi
wzrostyby o Ya. Wprowadzajac
zakaz, rzad zaoferowat wsparcie dla
przedsigbiorcow: 5 tys. euro dotacji
na pomoc w zakupie lub leasingu
aut elektrycznych. W Paryzu za to
padt wcigz niezrealizowany pomyst,
aby branza e-commerce ptacita za
emisje zwigzkdéw wegla i uliczne
korki spowodowane dostawami
zakupodw. Na razie tylko francuska
poczta (La Poste) zapowiedziata,

ze w 2024 roku wszystkie dostawy
w centrum miasta beda odbywac sie
pojazdami bezemisyjnymi.

PERSPEKTYWY

Generalnie perspektywy elektryfikacji
furgonetek przewazajacych

w miejskiej logistyce s3
optymistyczne. Wg Migdzynarodowej
Agencji Energii juz dzi$ okoto 15 proc.
floty jest elektryczne, a pod koniec
dekady odsetek ten wzrosnie do

40 proc.

Globalny udziat w sprzedazy
pojazdéw elektrycznych wedtug
rodzaju i scenariusza,
2022i2030 (proc.)

Udgziat sprzedazy samochodow
elektrycznych w STEPS prawie si¢
potroit, okoto 40 proc. ponizej poziomow
w scenariuszu NZE, sprzedaz cigzkich
pojazddéw elektrycznych w STEPS

jest prawie czterokrotnie nizsza niz

w scenariuszu NZE.

80 wNabateie

Elektryczne z ogniwami paliwowymi
0 B Hybrydy

2022r. STEPS APS NZE
2030r.
Dane: [EA. CC BY 4.0.
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Diuga droga do dekarbonizacji
ciezarowek

® W minionym roku Europa

na powaznie zaczeta mysleé

o elektryfikacji ciezarowek. Komisja
Europejska, proponujgc szybkie
przejscie na elektryczne autobusy,
jednoczesnie przedstawita plan
dekarbonizacji transportu kotowego
towardw przy uzyciu pojazdéw
ciezkich (HDV) - nie chodzi

wiec o mate furgonetki, ale duze
tiry. Bruksela postuluje, aby juz

w 2030 roku wprowadzi¢ limit

na zakup pojazddéw spalinowych,
ktérych udziat w nowej flocie nie
przekroczytby 45 proc. Miatby

to by¢ poczatek $ciezki dojscia

do stopniowej ich eliminaciji

—w 2035 roku juz 65 proc. nowych
ciezaréwek bytoby elektrycznych,

a w 2040 roku 90 proc. Aby

utatwic¢ rozwaj elektromobilnosci
dtugodystansowej, KE zaproponowata
tez rozporzadzenie w sprawie
infrastruktury do tadowania, ktére
zaktada tworzenie stacji tadowania
elektrycznego co 60 km i jednej stacji
tankowania wodoru co 150 km.

@ Pierwszy tego typu korytarz

juz zresztg powstat. Ma 600 km

i znajduje sie miedzy obszarem
metropolitalnym Ren-Neckar

a regionem metropolitalnym Ren-Ruhr
w zachodniej czesci Niemiec. Rzad
federalny wspart projekt zainstalowania
osmiu ultraszybkich publicznych
punktéw tadowania. tadowarki o mocy
300 kW kazdego dnia sg w stanie
obstuzy¢ ponad 20 elektrycznych
ciezarowek. W ciggu trzech
kwadransow natadujg akumulatory

na kolejne 200 km trasy. Odcinek ten
jest czescig bardziej rozbudowanej
sieci drég, uwazanej za jedna

Z najwazniejszych dla europejskiego
handlu i logistyki, rozciggajacej sie

na 1300 km od portu w Rotterdamie
(Holandia) do portu w Genui (Wtochy).

® To jednak wcigz bardzo wczesny
etap rozwoju dtugodystansowego
przewozu towaréw pojazdami
elektrycznymi. Wedtug danych

Globalny udziat

w sprzedazy pojazdow
elektrycznych wedtug
rodzaju i scenariusza,
20222030 (proc.)

Udziat sprzedazy samochoddéw
elektrycznych w STEPS prawie
sie potroit, okoto 40 proc. ponizej
poziomdéw w scenariuszu NZE,
sprzedaz ciezkich pojazdéw
elektrycznych w STEPS jest
prawie czterokrotnie nizsza niz
w scenariuszu NZE.

Ciezarowki

80 L Nabateria

M Na baterie
Elektryczne z ogniwami paliwowymi
0 M Hybrydy

2022r. STEPS APS NZE
2030r.

Dane: [EA. CC BY 4.0.

Miedzynarodowej Agenciji Energii
(IEA) mniej niz 1 proc. sprzedawanych
obecnie ciezkich samochoddéw
ciezarowych jest elektrycznych (przy
18-procentowym udziale pojazddéw
osobowych) i na razie nie wdrozono
programéw wsparcia, ktére mocno
przyspieszytyby elektryfikacje. [EA
szacuje, ze przy utrzymaniu obecnej
polityki do korca dekady ich udziat
siegnie niespetna 7 proc. (scenariusz
STEPS), sg jednak dos¢ realne
perspektywy, aby udziat ten byt niemal
dwa razy wiekszy i siegat 13 proc.

(w scenariuszu APS uwzgledniajgcym
takze deklaracje rzgdéw). Zdaniem
Agenciji, aby zwiekszy¢ tempo
elektryfikacji ciezkich samochodéw
cigzarowych, konieczne jest szersze
wdrozenie infrastruktury tadowania,
zwtaszcza na rynkach wschodzacych
i w gospodarkach rozwijajgcych

sie. Aby utrzymac sie na Sciezce do
osiggniecia neutralnosci klimatycznej
w potowie wieku, pod koniec dekady
udziat elektrycznych ciezaréwek

w sprzedazy nowych pojazdéw
powinien siegna¢ az 30 proc.

@ Wedtug Interact Analysis $wiat stoi
jednak u progu znaczacego ozywienia
na rynku samochodéw dostawczych.
Z jego szacunkéw wynika, ze

w 2022 roku sprzedaz ciezaréwek
$rednich i duzych (od 6,35 tony)
globalnie siegnetfa 24 tys., ale w ub.r.

miata juz wynosi¢ 70 tys. sztuk, czyli
0 192 proc. wiecej. Krzywa wzrostu
dalej ma sie jednak wygina¢ w gore.
W 2024 roku elektryczne ciezardwki
pod wzgledem wolumendéw sprzedazy
-z wynikiem 160 tys. — powinny

juz zdystansowac autobusy,

a w 2025 roku ma to by¢ juz 290 tys.

® Kluczowym czynnikiem w zmianie
modelu transportu bedzie cena,

a wedtug ekspertéw ABB juz

pod koniec dekady napedzane
pradem pojazdy bedg 12 proc.
tafnsze w zakupie i eksploatacji

od ciezaréwek z silnikiem Diesla.
Gtéwnym czynnikiem ma by¢ dalszy
spadek kosztéw produkcji baterii. Nie
oznacza to jednak wcale, ze drogowy
transport towardéw stanie sie woéwczas
neutralny klimatycznie. | nie chodzi tu
tez o $lad weglowy, jaki pozostawia
po sobie sama produkcja ciezaréwek,
zwlaszcza akumulatoréw. Czynnikiem
kluczowym jest paliwo, czyli prad.

® Ciekawie w tym wzgledzie wypada
przedstawione przez ABB poréwnanie
danych emisyjnosci ciezaréwek
spalinowych ICE (internal combustion
engines) oraz elektrycznych — BEV
(battery electric vehicles). Sam $lad
weglowy zwigzany z produkcjg tych
drugich jest minimalnie nizszy (patrz
nastepna strona).

Dodatkowa emisje powigzang
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z wytwarzaniem baterii w przypadku
samochoddw spalinowych z nawigzka
kompensuje obcigzenie klimatyczne,
jakie niesie ze sobg sam proces
wydobycia, produkcji i dostaw paliw do

stacji benzynowych (tzw. well-to-tank).

Do tego miejsca réznice w emisyjnosci
obu technologii nie sg jednak zbyt
istotne. Czynnikiem kluczowym jest
sama emisja bezposrednia powstajgca
przy spalaniu paliw kopalnych (direct
emission), a po drugiej stronie koszty
srodowiskowe zwigzane z produkcjg
pradu (electric energy chain).

@ Dopdki energii nie wytwarza sie
catkiem bezemisyjnie, dopdty to
wcigz duze zrddto produkcji CO2,
takze w transporcie elektrycznym.

Zestawienie przygotowane przez
ABB pokazuje tez, jak istotnie
rézni sie to pomiedzy rynkami.

W Unii Europejskiej, gdzie udziat
OZE jest najwiekszy, $lad weglowy
jest najnizszy. Nieco gorzej jest

w USA, a najgorzej w Chinach.

Tu emisyjnos¢ elektrowni jest tak
wysoka, ze dzis, ale takze pod koniec
dekady, mniejszym obcigzeniem
dla srodowiska bedg najbardziej
efektywne pod wzgledem spalania
ciezarowki z dieslem niz elektryki.

@® Mniej optymistyczny poglad na
postep w elektryfikacji transportu
ciezkiego majg naukowcy z MIT.
Wedtug nich problemem robi sie
coraz wieksze bogactwo rozwigzan

Elektryczne ciezarowki vs. elektryczne autobusy
(BEV+FCEV) - sprzedaz w sztukach
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Zrédto: Interact Analysis 2022

technologicznych. ,W obliczu
zrdznicowanej i stale rozwijajgce;j

sie przestrzeni alternatyw, z ktérych
kazda wigze sie z wtasnym zestawem
poczatkowych kosztéw i ryzyka,
zainteresowane strony z branzy
wykazujg paraliz decyzyjny w kwestii
wyboru drogi do dekarbonizaciji.
Przewidujemy, ze w nadchodzacych

latach branza znajdzie si¢ w 'dolinie
$mierci', na etapie, w ktérym
poczatkowe koszty zakupu
pojazddw alternatywnych i instalacji
infrastruktury do tankowania beda
wysokie, a dostepnosé infrastruktury
publicznej ograniczona”, czytamy

w opracowaniu , Alternative Fuels
and Powertrains to Decarbonize

Heavy Duty Trucking”. Wedtug ekipy
z MIT kluczowa role do odegrania
majg rzady, ktére rozwigzg dylemat
decyzyjny. Zapewnig regulacje

i zachety niezbedne do poniesienia
wyzszych kosztéw i przyjecia ryzyka
finansowego, aby przebrna¢ ten etap.

Sie¢ energii odnawialnej zwieksza zrdwnowazony rozwoj pojazdow elektrycznych
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Ciezarowki: baterie czy wodor TREND
Chociaz nawet pod koniec dekady diesel wcigz bedzie
dominowat w transporcie diugodystansowym, to elektryfikacja
postepuje. Do rozstrzygniecia pozostaje kwestia, czy dla
dominujacego dzis modelu zasilanego bateriami (BEV)
wyzwaniem beda wodorowe ogniwa paliwowe (FCEV).

ROZWOJ

Technologia wodorowa

w poréwnaniu z bateryjna jest
znacznie mniej rozwinieta,

gdy jednak Shell zadat pytanie
branzowym ekspertom, jaka
technologia zdominuje branze,
40 proc. wyrazito przekonanie, ze
wodorowa, a 36 proc. postawito
na baterie. Wedtug ekspertow
Interact Analysis do konca
dekady baterie utrzymajg jednak
przewage nad wodorem, ale
proporcje sie nieco zmniejsza:
ciezaréwki wodorowe (FCEV)
przewiozg 230 tys. tadunkdw,

a bateryjne (BEV) 360 tys. Nie
mniej optymistyczne prognozy
przedstawit Precedence
Research, wg ktérego w ciggu
dekady (2022-2032) branza ta
urosnie z 3,7 do 118,1 mid dol.

- w ub.r. wartos$¢ rynku siegneta
5,2 mld dol., a w tym roku ma
wynies¢ 7,4 mid dol. Liderem

sg Chiny, gdzie w 2023 roku
sprzedaz pojazdéw FCEV wzrosta
0 72 proc., do 6 tys. sztuk. W tym
roku ma to by¢ nawet 12-18 tys.
Spadek zaliczyty jednak Korea
Ptd. (54 proc., do 4635 aut),
Japonia i Niemcy. Wodorowy lider
- UE - zaliczyt 70-procentowy
spadek do 263 pojazddw.

ZALETY

Przewaga bateryjnych silnikéw
elektrycznych jest dostep do
technologii i produktu oraz
spadajgce ceny. Ograniczeniem jest
zasieg, ktéry jednak szybko rosnie
—jeszcze w ub.r. samochody Scanii
czy Volvo jezdzity 250-300 km na
jednym tadowaniu, a obecnie juz
400 km. Ograniczenia przetamuje
nowy gracz na rynku Nikola Motor,
ktérego ciggnik Tre BEV ma zasieg
300 mil (563 km), ale to wcigz
znacznie ponizej standardow diesla,
gdzie zasieg przekracza 1,5 tys.

km. Zwiekszanie liczby ogniw na
poktadzie jest przy tym ograniczone
wydtuzeniem czasu tadowania.
Tych bolgczek nie ma silnik
elektryczny zasilany wodorem. Tutaj
zasieg wynosi nawet 1 tys. km, ale
zaprezentowana ciezarowka nowego
niemieckiego producenta Quantron
na jednym tankowaniu pokonuje

juz te 1,5 tys. km. Nie ma tez
problemoéw z czasem tankowania,
ktory jest podobny jak w przypadku
zwyktej ciezardwki. Gtéwny

i wazagcy mankament to ceny tego
typu pojazddéw - dwu-, trzykrotnie
wyzsze niz klasycznych cigzaréwek.
Na rozwdj tanszych technologii duzo
- 5,4 mld euro - chce wydac¢ UE.

GRACZE

Volvo
Scania
Nikola
Quantron
Tesla
Hyzon
Hybot
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Instytucje:

UNEP (United Nations Environment Programme)
- Program Organizacji Narodéw Zjednoczonych
ds. Srodowiska powotany w 1972 roku w celu
prowadzenia przez ONZ dziatan w zakresie
ochrony $rodowiska i statego monitorowania jego
stanu na $wiecie.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) - Miedzyrzgdowy Zespét ds.

Zmian Klimatu, naukowe i miedzyrzagdowe

ciato doradcze utworzone w 1988 na

whniosek cztonkéw ONZ, przez éwiatowa
Organizacje Meteorologiczng (WMO) oraz
Program Srodowiskowy Organizacji Naroddw
Zjednoczonych (UNEP). Celem IPCC jest
dostarczenie obiektywnej, naukowej informaciji na
temat zmiany klimatu.

IEA (International Energy Agency) -
Miedzynarodowa Agencja Energii, organizacja
afiliowana przy OECD i kluczowe zrdédto informac;ji
o sektorze energetycznym.

IRENA (International Renewable Energy Agency)
- Miedzynarodowa Agencja Energii Odnawialnej,
majgca na celu promowanie wykorzystywania
energii odnawialnej. Zatozona przez 75 panstw,
w tym Polske, na konferencji miedzyrzgdowej

w Bonn 26 stycznia 2009 roku. Sygnatariuszami
Statutu IRENA jest 148 panistw oraz Unia
Europejska.

Inicjatywy:

COP (Conferences of the Parties) - Coroczna
Konferencja ONZ w sprawie zmian klimatu.
Pierwsza odbyta sie w 1995 roku w Berlinie,
na trzeciej podpisano Protokdt z Kioto (1997),
miedzynarodowe porozumienie dotyczace

przeciwdziatania globalnemu ociepleniu. W tym
roku 29 COP odbedzie sie w Baku.
Porozumienia Paryskie - porozumienie
zawarte w 2015 roku podczas 21 Konferencje
ONZ w sprawie zmian klimatu, zobowigzujgce
wszystkie kraje aby do 2020 roku przedstawié
dtugoterminowe scenariuszy ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych. Jednym z kluczowych
celéw Porozumienia jest ograniczenie globalnego
ocieplenia znacznie ponizej 2° C, a docelowo do
1,5° C wzgledem epoki przedprzemystowe;.
NDC (Nationally Determined Contributions) -
zobowigzania do redukcji emisji, ktére podjety
poszczegdlne kraje wprowadzi. Sg to polityki

i dziatania, ktére stanowig wktad w osiggniecie
globalnych celéw okreslonych w Porozumieniu
Paryskim.

Scenariusze IEA:

STEPS (Stated Policies Scenario) - Scenariusz
uwzglednia obecnie planowane moce
produkcyjne dla technologii czystej energii.
Odzwierciedla obecne (przyjete do konca
sierpnia 2023 roku) polityki poszczegdlnych
krajow zwigzane z produkcjg energii, a takze te
ktére sg w fazie rozwoju.

APS ( Announced Pledges Scenario) -
Scenariusz, ktéry zaktada, ze wdrozone zostang
wszystkie zobowigzania klimatyczne podjete
przez rzady i przemyst na catym Swiecie od
konca sierpnia 2023 r. Obejmuje m.in. ustalone
na szczeblu krajowym wktady w redukcje emisji
(Nationally Determined Contribution - NDC) oraz
dtugoterminowe cele zero netto i zaktada,

ze wszystkie one zostang spetnione w catosci

i na czas.

NZE (Net Zero Emissions by 2050 Scenario)

- Scenariusz, ktéry wyznacza sciezke dla
globalnego sektora energetycznego do
osiggniecia zerowej emisji CO2 netto do 2050
roku (zostat w petni zaktualizowany w 2023 roku).
Odzwierciedla cel Porozumienia Paryskiego
ograniczenia wzrostu temperatury do 1,5° C do
2050 roku.

Scenariusze IRENA:

PES (Planned Energy Scenario) - Scenariusz
opartym na rzgdowych planach energetycznych
oraz innych przyjetych celach i politykach -

z grubsza odpowiada scenariuszowi STEPS IEA
1.5° C Scenario - Scenariusz zaktadajgcy
realizacje celdw Porozumien Paryskich

i ograniczenie wzrostu temperatury do 1,5° C.

Technologie

CCS (Carbon capture and storage) - system

do wychwytywania, przesytu i gromadzenia
strumienia dwutlenku wegla ze zrédet
przemystowych.

CCUS lub CCS/U (Carbon capture, utilization,
and storage) - analogicznie jak w CCS, dwutlenek
wegla sie wychwytuje, ale moze on by¢ nie tylko
magazynowy lecz takze uzywany jako surowiec.
BECCS (Bioenergy with carbon capture and
storage) - to proces wydobywania z biomasy
energii przy jednoczesnym wychwytywaniu

i gromadzeniu COz2.

DAC (Direct Air Capture) - to instalacje
wychwytujace emisje bezposrednio z powietrza.
Jesli majg przestrzen do gromadzenia CO2,
uzywa sie wowczas skrétu DACCS.

NCS (Natural climate solution) - naturalne

rozwigzanie klimatyczne zmniejszajgce emisje
dwutlenku wegla, takie jak np. lesnictwo.
Uwzglednia m.in. reforestacje czyli odbudowe
zielonej tkanki oraz aforestacje, czyli sadzenie
lasdw w miejscach, gdzie ich dotychczas

nie byto.

CSP (Concentrated Solar Power) - to instalacje
solarne, ktdére za pomocg luster lub soczewek
koncentrujg swiatto stoneczne. To wigzka

o bardzo wysokiej temperaturze (ok. 500° C),
ktéra napedza silnik cieplny (zwykle

turbine parowg) podtgczony do generatora
energii elektrycznej lub napedza reakcje
atermochemiczna.
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