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@ Jak kazdy inny obszar zielonej
transformaciji, pewne wyhamowanie
wida¢ takze w motoryzaciji.

W 2024 roku sprzedaz samochodow
elektrycznych wzrosta z13,9 do 17,2
min, czyli o 3,3 min, podczas gdy

rok wczesniej byto to 3,5 min.

® Wyniki te i tak utrzymujqg sie gtéwnie
dzieki duzej sprzedazy w Chinach,
gdzie rejestrowanych jest juz niemal
dwie trzecie aut elektrycznych.

@ Jak stabng pozostate rynki widaé
byto w wynikach z korica roku: gdy
w grudniu sprzedaz samochodow
elektrycznych w Chinach wzrosta

0 36,5 proc. (rok-do-r.) w USA

i Kanadzie zwyzka siegneta 8,8 proc.,
a w Europie zaledwie 0,9 proc.

@ Pod tym wzgledem Polska idzie

w catkiem przeciwnym kierunku.

W 2024 roku sprzedaz elektrykéw wrecz
spadta - o 3 proc.- mimo, ze poziom

nasycenie autami elektrycznymi

jest znikomy w poréwnaniu z resztq
kontynentu — u nas stanowiq zaledwie
3,6 proc. nowych pojazdéw, podczas
gdy srednia dla UE wynosi 22 proc.

® Sytuacja tym bardziej zaskakujgca,
ze w tym samym czasie sprzedaz

aut spalinowych wzrosta 016 proc.,
ustanawiajgc nowe rekordy.

® Entuzjozm wobec elektromobilnosci
istotnie przygast, co wida¢ nawet

w Chinach. W ubiegtym roku sprzedaz
hybryd plug-in (z mozliwosciq
tadowania) zaczeta przewazaé

nad dominujgcymi tu wczesniej
samochodami wyposazonymi
wytqcznie w akumulator. W przypadku
BYD udziat hybryd siegnqt 58 proc.

@ Dzieje sie tak, mimo ze w Chinach
samochody elektryczne osiqgnety
juz parytet cenowy ze spalinowymi.
Wedtug danych Miedzynarodowe;j

Agenciji Energii (IEA) juz w 2023 r. ponad
60 proc. sprzedanych elektrykéw

byto tariszych niz ich przecietny
odpowiednik z silnikiem spalinowym.

@ To efekt bardzo mocnej obnizki
kosztéw produkcji akumulatordow.

Na koniec roku ich globalne ceny
uplasowaty sie ha poziomie 115 dol.

za KWh, czyli 20 proc. nizej niz rok
wczesniej. To jednak tylko Srednia
Swiatowa, bo w samych Chinach,
ceny baterii dla pojazdéw osobowych
spadty az do 97 dol. za KWh.

@ To efekt podjetej decyzji

o zmianie tzw. chemii baterii.
Podczas gdy Zachéd pozostat
wierny bateriom NMC, w ktérych
katoda bazuje na niklu, magnezie

i kobalcie (Nickel, Manganese,
Cobalt), Chinczycy pieé lat temu
postawili na tansze akumulatory LFP
(Lithium Ferro Phosphate) z katodq

z litowego fosforanu zelaza.

@® Akumulatory NMC pierwotnie

miaty wyzszq gestos$¢ energii, ale

LFB szybko nadrobity dystans. Na
przestrzeni dekady (2014-2023) gestosé
energii w bateriach LFP wzrosta

075 proc. i staty sie one znakiem
rozpoznawczym takich firm jak BYD.

® Za progiem szykujq sie juz jednak
ich nastepcy, tacy jak bardziej
wydajne akumulatory ze statym
elektrolitem (SSB), idgce na kompromis
akumulatory z pétstatym elektrolitem
(ssSB), czy tanie akumulatory
sodowo-jonowe (NIBs, SIBs, Na-ion).

@ Istotne zmiany konieczne sq takze
pod drugiej stronie kabla, czyli

w infrastrukturze do tadowania. Dzi§
0z 9 na 10 tadowarek to urzqdzenia
prywatne, a potrzebny jest rozwgj
publicznej sieci szybkich tadowarek.

@ Bardziej niz dla kierowcéw aut
osobowych, jest to szczegdlnie

wazne dla transportu towarowego:
wedtug Miedzynarodowej Agencji
Energii (IEA), ze wzgledu na pojazdy
typu HDV (Heavy Duty Vehicles), do
2035 roku pojemnos¢ tadowania
ma wzrosnq¢ dwudziestokrotnie.

® W tym wzgledzie wciqz jednak nie
zostato przesgdzone, czy przysztosé
bedzie naleze¢ do ciezaréwek
elektrycznych czy wodorowych.
Kluczowym wyzwaniem dla tych
ostatnich sq koszty: w przeliczeniu
na przejechany kilometr sq

one o0 43 proc. wigksze niz przy
pojazdach elektrycznych.

@ Poza tym koszty produkcji
ciezaréwek wodorowych sq

0 40 proc. wyzsze niz elektrycznych,
a wyzwaniem pozostaje takze
zuzycie ich ogniw paliwowych.



Elektryki powoli hamujq
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@® W 2024 r. elektromobilno$¢é nieco
stracita rozped, ale wciqz trzyma
sie mocno. Sprzedaz samochodéw

elektrycznych wzrosta z13,9 do 17,2 min

sztuk (0 26 proc.), ustanawiajqgc nowy
rekord: 19,5 proc. wszystkich nowych
samochodéw jest juz zasilanych
silnikiem elektrycznym. Oznacza to
jednak, ze przyrost nowych mocy
produkcyjnych zmniejszyt sie do

3,3 min sztuk — w 2023 r. wynosit

3,56 mIn —i stqd prognozowano,

ze 2024 r. powinien zamknqc¢ sie
sprzedazq siegajqcg 17,6 min aut.
Miedzynarodowa Agencja Energii
widzi cztery podstawowe czynniki,
jakie wptynety na ostabienie rynku:
wzrost cen metali akumulatorowych,
wysoka inflacja, coraz mniejsze
marze producentéw i stopniowe
wycofywanie zachet do zakupu

w niektérych krajach. Jeszcze mniej
optymistyczne sq perspektywy

na 2025 r., spowalnia bowiem
wzrost sprzedazy w Chinach,

a Donald Trump wycofat rzgdowe
wsparcie dla elektrykéw w USA.

® Kluczowa w tym wzgledzie jest
kondycja Chin, bo to najwiekszy rynek

elektrykéw na swiecie — 11 min aut
sprzedanych w 2024 r. oznacza, ze
ich globalny udziat siega 65 proc.
Dotychczas byty tez najmocniejszqg
sitq pociqgowq branzy, co widaé
byto pod koniec r.. Gdy w Grudniu
sprzedaz samochoddéw elektrycznych
w Chinach wzrosta o 36,5 proc.
(rok-do-r.) w Stanach zZjednoczonych
i Kanadzie zwyzka siegneta 8,8

proc., a w Europie zaledwie 0,9

proc. Znacznie lepiej wyglqgdato

to w pozostatych krajach swiata

—tqcznie wzrost 0 26,4 proc. — ale
to dopiero tworzqce sie rynki, na
wczesnej fazie ich skala nie jest wiec
znaczqca (7 proc. globalnej sprzedazy),
przez co tez spora dynamika.

@ Jesli chodzi o liczby i postep
elektromobilnosci Polska wypadta
wyjatkowo stabo. Wedtug instytutu
Samar w 2024 r. sprzedato sie 16,5
tys. elektrykéw co oznacza 3 proc.
spadek wzgledem 2023 r.. Dzieje
sie to mimo, ze poziom nasycenie

Sprzedaz pojazdoéw elektrycznych zmierza w kierunku kolejnego

rekordowego roku

Roczna sprzedaz pojazddw elektrycznych dla pasazeréw wedtug regionu

® Chiny © Europa @ Ameryka Pn.

Korea Pd. @ Japonia @ Reszta swiata

Zrédto: Bloomberg NEF, MarkLines, Jato Dynamics
Uwaga: Obejmuje pojazdy elektryczne zasilane akumulatorowo i hybrydowe

typu plug-in




autami elektrycznymi w Polsce

jest znikomy w poréwnaniu z resztq
kontynentu — wynik ten oznacza,

ze okoto 3,6 proc. nowych aut to
elektryki, podczas gdy Srednia dla

UE to okoto 22 proc. Wyglgda na

to, ze klienci wrecz zrazili sie do
bezemisyjnych aut, bo jednoczesnie
odnotowano 16 proc. wzrost sprzedazy
samochodoéw spalinowych.

@ Poczqgtek korica hossy na auta
elektryczne dostrzec mozna byto
jesieniq ubiegtego roku. Wolumenowo
rynek rést niemal caty rok. Nieco
inaczej wygladato to, gdy poréwnato
sie sprzedaz poszczegdlnych miesiecy
do tego, jak branza prosperowata
w 2023 r. W paZdzierniku odnotowano
jeszcze rekordowy wzrost na
poziomie 35,7 proc., ale byt to juz
punkt przetomu — w grudniu zwyzka
skurczyta sie do 25,6 proc. Wedtug
ekspertéw Rho Motion jednym
z kluczowych zdarzen, ktére zawazyto
na catkowitym braku dynamiki rynku
w Europie, byto zniesienie dotacji
na auta elektryczne w Niemczech

- udziat elektrykéw w nowej sprzedazy
spadttuzi18,4 do 13,5 proc. W ten

sposdb na czoto elektromobilnej
transformaciji w Europie wysuneta
sie Wielka Brytania. Taki efekt
budzi jednak przede wszystkim
obawy o konsekwencje wycofania
wsparcia dla elektrykéw, ktére
zapowiedziat Donald Trump.

® To spowodowato, ze Chiny
przedtuzyty na 2025 r. dotacje dla
os6b wymieniajgcych auta ze
spalinowych na elektryczne. Mimo
to analitycy HSBC prognozujq, ze
w tym roku wzrost sprzedazy nowych
pojazdéw elektrycznych w Chinach
wyniesie jedynie 20 proc. Jeszcze
bardziej sceptyczna jest agencja Fitch,
ktéra méwi o 15-20-procentowym
potencjale zwyzki. Trzeba braé takze
pod uwage mozliwo$ci rynkowe
i coraz wieksze nasycenie sprzedazy
elektrykami, ktére wedtug Chiriskiego
Stowarzyszenia Samochoddw
Osobowych w drugiej potowie
roku przewazaty juz w zakupach
nowych aut. To znacznie wiecej niz
w Europie — okoto 22 proc. udziatu
elektrykdw w nowej sprzedazy
- ktéra juz odczuta nasycenie rynku
(W USA jest to zaledwie 11 proc.).

® Coraz stabsze perspektywy

rynkowe naktadajq sie na ostabienie

producentéw wynikajace z coraz
wiekszej konkurenciji. ,Kiedy BYD

i Tesla obnizyty ceny, wiekszosé
rywali nie miata innego wyjscia,
jak péjsé wich slady. To wyraznie
zmniejszyto ogdlny zysk w branzy

samochodowej’, méwi Yugian

Ding, szefowa badan nad chinskim
rynkiem samochodowym w HSBC. BYD
ma marze zysku netto wynoszqcq

Sprzedaz pojazdoéw elektrycznych na swiecie wzrosta w grudniu, ale wzrost gospodarczy spowolnit

W grudniu 2024 r. na $wiecie sprzedano tgcznie 1,92 min pojazddw elektrycznych. Cho¢ liczba sprzedanych egzemplarzy
stale ro$nie, wzrost sprzedazy rok do roku wyhamowat.

® Chiny @ UE,EFTAiUK @ USAiKanada
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zaledwie 5 proc., a w zesztym

roku mocno zaatakowato Xiaomi,
wprowadzajgc na rynek elektrycznego
sedana SU7, ktéry byt reklamowany
jako samochdéd o wiekszym zasiegu

i tanszy o 4 tys. dol. niz Model 3 Tesli.

@ Elektryczne eldorado wydaije sie
wiec zmierzaé do finiszu, tymczasem
wedtug wyliczert Miedzynarodowe;j
Agenciji Energii, aby zrealizowac cele
klimatyczne okreslone w porozumieniu
paryskim, wydatki na pojozdy
bezemisyjne powinny stale rosngé.
Wyliczenia za 2023 r. méwiqg o0 250

mld dol. zainwestowanych w czysty
transport i koniecznosci zwiekszenia tej
kwoty do 890 mid dol. w 2030 r. Oznacza
to Srednio 20-procentowy wzrost
kazdego roku. Na razie wciqz jesteSmy
na dobrej drodze, dtugo-, a nawet
Srednioterminowe zejScie ponizej tej
liczby zagrozi jednak temu celowi.

@ Realizacja scenariusza
nakreslonego przez IEA oznacza, ze
pod koniec dekady w Chinach niemal
jeden na trzy samochody w catej
masie jezdzqcej po drogach bedzie
elektryczny, a w USA i UE jeden na pigé.

Agencja za dobrg monete uznaje

cele najwiekszych producentéw
samochoddw — jesli je podsumowag,
w 2030 r. mozna by sprzedaé ponad
40 min samochoddéw elektrycznych.
To wystarczy, aby poziom elektryfikacji
mobilnosci byt zgodny z przyjetymi

politykami, a jednoczes$nie oznacza,
ze Srednie tempo wzrostu sprzedazy
powinno wynosi¢ okoto 15 proc.

Wzrost rocznej sprzedazy pojazdéw elektrycznych
jeszcze bardziej spowolnit w grudniu 2024 r.

Wzrost sprzedazy samochodéw osobowych w petni elektrycznych i hybrydowych
typu plug-in w ujeciu rok do roku w grudniu 2024 r. byt najwolniejszy
od czterech miesiecy.

+40% rok do roku
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Grudzien

Podwojenie inwestycji w celu potrojenia mocy odnawialnych zrédet
energii i potrojenie wydatkow w celu podwojenia wydajnosci: aby
utrzymacé 1,5 °C w zasiegu reki, trzeba pokonaé strome wzniesienie

Inwestycje w odnawialne Zrédta energii, sieci i magazyny energii, a takze sektory
zastosowan koricowych, obecnie w poréwnaniu do roku 2030 w scenariuszu NZE.

Inwestycje w sektorach koncowych

Mld dol. (2023, MER)

® Zabudowania Transport Przemyst

Uwaga: Inwestycje w sektorach koncowych obejmujag efektywnosé energetycznaq,
elektryfikacje i odnawialne Zrédta energii do uzytku koricowego.
NZE = scenariusz zerowej emisji netto do 2050 . [EA. CC BY 4.0



Spalinowa kontrofensywa
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@ Stabnqgce wyniki sprzedazy
elektrykéw, zwtaszcza w Europie,
wskazujg, ze na drodze ku czystemu
transportowi mamy przebtyski swego
rodzaju kontrrewoluciji. Przytoczone
dane z Polski sq tu Swietnym
przyktadem — przy jednoczesnym
3-procentowym skurczeniu sie i tak
bardzo matego rynku elektrykéw
sprzedaz aut spalinowych wzrosta
016 proc., ustanawiajgc nowe
rekordy. A wybory konsumenckie
determinujq branze, ktéra postuluje
odroczenie kar za niespetnienie
wymogéw odnosnie do sprzedazy
aut elektrycznych. W oparciu

o cele wyznaczone w ramach

Green Deal i Fit for 55 od tego roku
europejscy producenci pojazdéw
muszg zmniejszyé emisje dwutlenku
wegla rejestrowanej w UE floty

015 proc. Wedtug Polskiego Zwigzku
Przemystu Motoryzacyjnego (PZPM)

W praktyce oznacza to, ze co czwarty
zarejestrowany samochéd osobowy
powinien by¢ zero- lub niskoemisyjny.
Biorac pod uwage obecny
22-procentowy poziom i jednoczesnq
stagnacje rynku, cel wydaje sie poza
zasiegiem. ,Producenci zderzajq

sie z czynnikami, ktére sqg od nich
niezalezne — stabym popytem na
pojazdy elektryczne, niewystarczajgcq
infrastrukturg tadowania i tankowania,
niezadowalajgcymi zachetami do
zakupu oraz pogarszajgcq sie sytuacjq
gospodarczq. Przemyst motoryzacyjny
poniesie ciezar realizacji unijnych
celéw i bedzie obcigzany karami
siegajgcymi 16 mid euro w przypadku
braku ich realizacji. Nalezy wiec
spodziewaé sie wzrostu cen nowych
aut i to niezaleznie od rodzaju

napedu oraz ryzyka ograniczenia
mobilnosci spoteczenstw”

— napisat PZPM w o$wiadczeniu

wydanym pod koniec 2024 r.

@® W tym samym czasie z takimi
samymi postulatami wyszty zresztg
takze Niemcy. W tym przypadku

juz jednak nie producenci aut, ale
sam rzqd, ktéry takze postuluje
zawieszenie kar. Berlin zaproponowat,
aby roztozy¢ je w czasie na kolejne
lata. To odzwierciedlenie prawdziwego
kryzysu, jaki dotkngt niemiecki rynek
po wycofaniu rzgdowego wsparcia
dla zakupu elektrykéw. W ubiegtym
roku ich udziat w sprzedazy




nowych aut spadtz18,4 do 13,5

proc. W Niemczech kontrrewolucja
stata sie faktem, o czym Swiadczg
dane zaprezentowane przez firme

Huk Coburg, z ktérych wynika, ze
okoto 34 proc. wszystkich wtascicieli
samochoddéw elektrycznych powrécito
do pojazdéw z silnikiem Diesla lub
benzynowym (wyniki ankiet po IIi

kw. 2024). Z tego samego badania
wynika, ze 29 proc. respondentow
zdecydowatoby sie na pojazdy
elektryczne tylko wtedy, gdyby ,prawo
zezwalato na rejestracje wytqcznie
samochodoéw elektrycznych’.

Z drugiej strony tylko 18 proc. oséb
przy zakupie nowego samochodu
wzietoby pod uwage wytgcznie
auta elektryczne. Stad aby
zacheci¢ do zakupéw, witadze
zamiast dotacji zaproponowaty
odliczenia podatkowe, siegajace 40
proc. wartosci nowo zakupionych
pojazdéw elektrycznych (stopniowo
w kolejnych latach spadatyby do 6
proc.). To jednak tylko rozwigzanie
dla firm, co ma o tyle uzasadnienie,
ze samochody flotowe stanowiq 60
proc. nowo rejestrowanych pojazddw,

a przy tym sq znacznie intensywniej
uzytkowane iich elektryfikacja to
priorytet. W sumie to okoto 20 proc.
catego parku samochodowego

w Europie, ktéry jednak przyczynia
sie do potowy catkowitej emisji

z transportu drogowego.

® Trend ten wyraznie odciska

sie takze na strategii koncernéw
motoryzacyjnych. Przyktadem

jest Volvo, ktére do 2030 r. chciato
juz wytgcznie produkowaé auta
elektryczne, ale zapowiedziato, ze
pozostanie jeszcze przy hybrydach.
Koncern ttumaczy, ze to reakcja na
zmieniajqce sie warunki rynkowe
oraz wymagania klientéw. ,To
pragmatyczne podejscie... aby
pomaéc naszym klientom przejsé
droge do petnej elektryfikacji. Dla
wielu z nich bedzie sie to odbywaé
krok po kroku” — powiedziat Reutersowi
Erik Severinsson, szef ds. strategii

i dyrektor ds. produktéw. Co wiecej,
hybrydy typu plug-in majq by¢é
kluczowq czesciq przysztego wzrostu
zyskéw i stqgd Volvo postanowito
odswiezy¢ swéj model XC90.
Podobngq strategie przyjat francuski

Renault, ktéry zamierza wprowadzi¢
na rynek nowe modele hybryd.

® Sytuacja jest jednak o tyle
paradoksalna, ze z jednej strony karani
majqg by¢ producenci, ktérzy nie sq

w stanie spetni¢ celéw sprzedazowych
elektrykéw, a z drugiej w Europie
kwitng subwencje dla samochodoéw
spalinowych. | to wielokrotnie wigksze
niz potencjalne kary za niewywigzanie
sie z obowigzku zmniejszenia emisji
CO02.Z analizy opublikowanej

w paZdzierniku przez organizacje
Transport & Environment (T&E) wynika
bowiem, ze tylko pie¢ najwiekszych
krajéw UE wydaje 42 mlid euro

rocznie na dotowanie samochoddéw
stuzbowych z silnikami spalinowymi,

z czego okoto 15 mld euro wydaje

sie na SUV-y. Na pierwszym miejscu
znalazty sie Wtochy, gdzie subwencje
siegajq 16 mld euro, drugie sq Niemcy
z13,7 mld euro, a dalsze miejsca zajety
Polska oraz Francja, ktére przeznaczajq
na to ponad 6 mld euro rocznie. T&E
wyliczyto, ze kierowcom samochoddw
stuzbowych przystugujq srednio
roczne odpisy podatkowe w wysokosci
6800 euro, a w przypadku wiekszych

modeli o wysokiej emisji spalin
nawet do 21600 euro. ,To catkowicie
nielogiczne i niedopuszczalne,

ze nadal inwestujemy miliardy
pochodzqgce od podatnikéw

w technologie, ktéra sprzeczna

jest zzielonq politykg Komisji
Europejskiej” — powiedziat agenciji
prasowej Reuters Stef Cornelis z T&E.

@ Schtodzenie entuzjozmu wobec
aut elektrycznych dotyczy jednak
nie tylko Europy. Trend uwidocznit
sie w najwiekszym bastionie
elektromobilnosci, jakim sqg Chiny,
gdzie sprzedaije sie niemal 2/3
wszystkich elektrykéw. Nastepuje
tu jednak istotne przesuniecie na
rzecz hybryd plug-in (zmozliwosciq
tadowania), ktére w ubiegtym

roku zaczety przewazaé nad
dominujgcymi wczesniej
samochodami wyposazonymi
wytqcznie w akumulator (oba

typy pojazdéw traktowane sq joko
elektryczne). Takie wyniki przedstawit
m.in. najwiekszy chinski gracz tego
rynku BYD, ktéry sprzedat okoto

4,3 mIn samochoddéw osobowych,
z czego prawie 2,5 min (58 proc.)

miato naped hybrydowy. Podobny
trend odnotowato Li Auto sprzedajqgce
okoto 0,5 min samochodoéw.



CASE:

W Norwegii 9 na 10 nowych
samochoddw to elektryki, a w tym roku
majq juz niemal catkiem zawtadngé
rynkiem. Co poza zamozno$ciq
spoteczeristwa sprawito, ze
odniosty tu tak ogromny sukces?
Trzeba przy tym zwrécié uwage na
fakt, ze postep jest sukcesywny. W 2024
r. pojazdy elektryczne odpowiadaty za
88,9 proc. sprzedazy, ale rok wczesniej
ich udziat byt réwniez bardzo duzy
- siegat 82,4 proc. (dcme Norweskiej
Federacji Drogowej OFV). Tak jak
w innych krajach Norwedzy zastosowali
preferencje naich zakup. Nie ma tu
jednak obfitej polityki dotacyjnej, ale ulgi

podatkowe —zwolnienie z VAT-u oraz cta.

Nie jest to mato, bo mowa o narzutach
zwiekszajgeych cene netto producenta
0 35 proc. (VAT 25 proc. i cto 10 proc.).
Norwedzy stosujq jednak potqgczonqg
polityke kija i marchewki. Chociaz

wiec sami sq duzym producentem
weglowodordéw, to samochody
benzynowe i wysokoprezne obtozyli
wysokimi optatami. Jak wskazujg
eksperci, kluczowa jest przy tym
konsekwencja w dziataniu. ,Bardzo
czesto widzimy w innych krajach, ze
ktos naktada zachety podatkowe lub
zwolnienia, a nastepnie wycofuje sie
ponownie. U nas tego nie ma’, mowi
Reutersowi Christina Bu, szefowa
norweskiego stowarzyszenia EV,
podkreslajqc, ze zachety sq znacznie
bardziej skuteczne niz zakazy sprzedazy
samochoddéw spalinowych. ,To by
rozgniewato ludzi, ktérzy nie lubiq,
gdy moéwi sie im, co maijq robic¢’.

Wedtug Ulfa Tore Hekneby'ego, szefa
najwiekszego norweskiego importera
samochoddéw Harald A. Moeller, jednym
zkluczowych czynnikéw sukcesu

polityki wsparcia dla elektrykéw byt
przy tym fakt, ze kraj jest wolny od
branzy automotive. W Norwegii nie
ma koncernéw motoryzacyjnych,
ktore lobbowatyby za sprzedazqg
tego, co produkujq. ,Nie jestesmy
krajem produkujgcym samochodly,
wiec wprowadzanie wysokich
podatkéw na samochody spalinowe
byto proste”, méwi Hekneby.

Transformacja ta nie udataby sie

bez szybkiego rozwoju odpowiedniej
infrastruktury do tadowania. Jej
budowaq zajety sie nie tylko nowe
podmioty, mocho wiqczyt sie w to
takze ,narodowy” koncern paliwowy:
CircleK w ciqgu trzech lat stanowisk do
tadowania samochodéw ma mieé¢ co

najmniej tyle, ile punktéw do tankowania.

[ to mimo ze elektryki na drogach

to weigz mniejszo$¢ — chociaz duza,
siegajqca juz 28 proc. (dane Statens
Vegvesen). Norwedzy dziatajg wiec
zwyprzedzeniem, torujgc droge autom
elektrycznym. Wedtug ich przewidywari
niebawem samochody spalinowe bedg
kupowaé juz tylko wypozyczalnie aut
zmyslq o przyjezdnych zinnych krajéw,
ktorzy jeszcze sie od nich nie odzwyczaili.

Udziaty w rynku pojazdéw elektrycznych w Norwegii

® Pojazdy osobowe @ Lekkie pojazdy uzytkowe

Ostatnia aktualizacja: 31 grudnia 2024 r. Zrédta: Norweska Administracja
Drég Publicznych, Norweska Federacja Drogowa (OFV).



Realizacja planu Norwegoéw, aby
przej$é na sprzedaz wytgcznie

aut elektrycznych, jest niemal

na wyciqgniecie reki. Tego typu
ambicje majq jednak nie tylko tak
bogate spoteczenstwa. Podobny cel
stawiajg sobie mocno racjonalni

i liczgcey sie z pieniedzmi Brytyjczycy.

Juz zrobili ogromny postep. Jeszcze
pie¢ lat temu tylko 1,6 proc. nowych
aut byto elektryczne, a pod koniec
2024 r. odpowiadaty juz za 1/5
sprzedazy. Wzrost jest tak znaczqcy,
ze gdy inni sie tamiq, Brytyjczycy
podtrzymujq swéj plan, aby do
2035 r. sprzedawac juz tylko
pojazdy bezemisyjne. Osiggane sq
wyznaczone wczesniej kamienie
milowe — w 2024 r. elektryki miaty
odpowiadaé za 22 proc. sprzedazy
— a niektérzy producenci aut
przekraczajg nawet plany. Tak jest
w przypadku BMW i Mercedesa, ktére
osiqgnety 25-procentowy udziat.

W ubiegtym roku Wielka Brytania
poszta pod prqd europejskich trendéw
i odnotowata wzrost sprzedazy
elektrykéw o 25 proc. Dziato sie to
przy jednoczesnym gwattownym
spadku popularnosci diesli (0 20
proc.) oraz pojazdéw benzynowych
(014 proc.). Trend jest wiec catkiem
odwrotny niz w Polsce, gdzie mieliSmy
3-procentowy spadek sprzedazy
elektrykéw i 16-procentowy wzrost
aut spalinowych. Jednq z przyczyn
takiego powodzenia samochodéw na
prad jest coraz wieksze zréwnywanie
sie ich cen z tradycyjnymi pojazdami.
Tak jest chociazby w przypadku
Vauxhalla, ktéry oferuje leasing
elektrycznych wersji swoich
samochoddéw w tej samej cenie co
wersje spalinowe. W przeciwienstwie
do USA i Europy Wielka Brytania nie
wdrozyta przy tym jeszcze wysokich
cet na import tanich chifiskich
pojazdéw elektrycznych, co jest
dodatkowq opcjq dla konsumentow.

Jednym z atutéw Wielkiej Brytanii,
podobnie jak i catej Europy, jest

fakt, ze nie ma tak duzej potrzeby
zwigkszania zasiegu pojazddw jak np.
w USA, bo tu odlegtosci sg mniejsze

i podroze krotsze. Nie trzeba wiec
nadptacaé za dodatkowg moc
akumulatoréw. W Wielkiej Brytanii
bardzo preznie rozwija sie tez rynek
aut uzywanych (szerzej o tym zjawisku
na dalszych stronach). Second-

hand odpowiada tu za 80 proc.
sprzedazy aut, ktére osiggnety juz
parytet cenowy z samochodamina
paliwa kopalne. Mozliwos¢ tatwego
pozbycia sie kilkuletniego pojazdu jest
takze bodzcem do zakupu nowego.



Metropolie wolne od aut

TREND

Coraz bardziej
akceptowalnym sposobem
na zmniejszenie ruchu

w wielkich miastach jest
zamykanie dla niego centrum
miast. Znaczqcy wptyw
miata tu pandemia, podczas
ktorej liczba przejazdow sie
zmniejszyta, umozliwiajgc
przynajmniej czasowe
zamykanie ulic.

Fot. Levi Meir Clancy/Unsplash

Rozwaj

Jednym z pionieréw tego ruchu jest
Paryz, w ktérym ograniczenia wjozdu
dla aut zaczety sie kilka lat temu

od bulwaréw nad Sekwanq, gdzie
samochody wprowadzono w latach

60. Od tego czasu miasto ogranicza
predkosé i wytqcza z ruchu kolejne
ulice. W 2017 roku pierwszy wazny krok
uczynit tez Madryt, zamykajagc dla
samochodéw gtéwnq arterie — czesto
zakorkowanq Gran Via —aw ub.r.

w Mediolanie uznano, ze centrum ma
by¢ wytgczone z ruchu tranzytowego.

Z kolei Burmistrz Hanoweru, Belit Onay,
postuluje, aby do 2030 r. centrum
miasta byto wolne od samochodéw. Ze
swoim projektem dobrze trafit w nowe
potrzeby mieszkaricéw niemieckich
miast, dla ktérych oprécz typowych
hasetzwigzanych z walkq z bezrobociem
oraz zintegracjq migrantéw z lokalng
spotecznosciq, wazne stato sie nowe
podejscie do koncepciji funkcjonowania
miasta. Podobne dziatania prowadzi
takze Warszawa, gdzie po przebudowie
pl. Pieciu Rogéw z ruchu praktycznie
wytqczono catq okolice i trzy zbiegajqce
sie tu ulice (Zgoda, Szpitalna i Krucza).

Jak to sie robi

Na poczqtku 2024 roku Paryzanie

w referendum zatwierdzili trzykrotny
wzrost optaty za parkowanie

duzych pojazdoéw takich jak SUVy.
Podobnq niecheé¢ do aut w centrum
wykazujqg mieszkaricy Londynu: 53
proc. mieszkancéw chce sie ich
stamtqd pozbyé¢. Koncepcja nowego
ruchu w Hanowerze opracowana
przez stowarzyszenie miejskie oraz
samorzqgd moéwi na razie o ,skromnej
obecnosci samochoddw w miejskim
pejzazu” w jego centrum, co oznacza
zakaz ruchu przelotowego w centrum

i skierowanie go na obwodnice miasta.

Przecinaé¢ centrum miasta miatyby
tylko autobusy. Zyskaé mieliby m.in
rowerzysci. Sie¢ tras rowerowych
otworzytaby dla nich centrum miasta,
z dala od ruchu samochodowego.
Koncepcja hanowerska jest podobna
do tej z belgijskie] Gandawy, uwazane;j
za jednego z pionieréw wsrdéd ,miast
wolnych od samochodoéw”. Tam
Sciste centrum stato sie strefq wolnq
od samochoddw juz w 1997 roku.

Miasta

Londyn
Berlin
Paryz
Barcelona
Madryt
Oslo
Kopenhaga
Sztokholm
Mediolan
Gandawa
Hanower
Warszawa



Jak to sie robi

W Europie jest juz ponad 320 takich
stref. Pierwsze powstaty w Niemczech
i Wielkiej Brytanii. W 2007 roku pojawity
sie u naszych zachodnich sqgsiaddw,
a rok pézniej Londyn uruchomit Low
Emission Zone, zmieniong w Ultra

Low Emission Zone (ULEZ), ktéra

w 2021 roku powiekszyta sie 18-
krotnie, obejmujgc jednq czwartg
miasta i 3,8 mIn mieszkancoéw. Bez
ograniczen wjezdza¢ mogq tu tylko
kierowcy prowadzqcy pojazdy, ktére
emitujq nie wiecej niz 0,08 gr tlenkéw
azotu na kilometr. Prowadzqcy
pojazdy niespetniajgce tych norm

sq zmuszeni do dziennej optaty 12,5
funta. W Polsce pierwszq takq prébe
podjeto w 2018 roku na krakowskim
Kazimierzu. Z kolei dopiero w lipcu
2024 roku SCT wprowadzita Warszawa,
obejmujaca centralne dzielnice
miasta, zzamiarem ograniczenia
emisji spalin poprzez restrykcje

dla starszych pojazdéw. Strefa ta
objeta obszar okoto 37 km?, a wiec

7 proc. powierzchni stolicy.

Zalety

W Londynie w ciggu miesigca
dziatania ULEZ liczba najbardziej
zanieczyszczajgcych srodowisko
pojazdéw spadta o 27 proc., a po roku
o dwie trzecie (widag, ze konieczny byt
okres edukacii). W tym czasie odsetek
pojazdéw spetniajgcych normy
wzrdst z 81 do 90 proc. Po pierwszych
trzech miesiqgcach dziatania ULEZ
doprowadzita do 20-proc. redukcji
emisji, a zanieczyszczenie NO2

w centrum Londynu spadato pieé razy
szybciej niz w pozostatej czesSci Wielkiej
Brytanii (lata 2016-2020). Europcar
Mobility Group UK zbadat, jak strefy
czystego transportu wptywajq na
uzywanie samochoddéw osobowych,

zwtaszceza stuzbowych. Z ankiet wynika,

ze aby dostosowac sie do ich rosnqcej
liczby, niemal 64 proc. pracodawcow
zamierza rozszerzy¢ model mobilnosci
swoich firm o transport publiczny lub
samochody wspétdzielone. Strefy
napedzajq tez wymiane aut na
czystsze — w Niemczech juz 97 proc.
pojazdéw spetnia ich wymogi, wiec
tutejsze SCT przestajq by¢ potrzebne.

Miasta

Londyn
Berlin
Bruksela
Paryz
Tokio
Pekin
Krakow
Warszawa
Sztokholm



Jak to sie robi

W Europie miastem, ktére wdrozyto
najdalej idgcq polityke likwidacji
miejsc parkingowych, jest Oslo.
Podjeto inicjatywe, aby stopniowo
zlikwidowaé wszystkie 650 miejsc
parkingowych w centrum, zmieniajqc
je w trasy rowerowe oraz przestrzen
publiczng. Od 2019 roku podobng
systematyka wykazuje sie Amsterdam,
ktory postanowit zlikwidowaé 10 tys.
miejsc parkingowych. Jeszcze bardziej
ambitne sq wtadze Paryza, ktére latem
2022 roku ogtosity plan pozbycia sie
az 70 tys. miejsc do parkowania.
W Polsce duzq liczbe miejsc
parkingowych — 3 tys. — w 2017
roku zlikwidowat Krakéw, a w ub.r.
projekt zmniejszenia o 1tys. 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 ogéle nie
mozna tworzyé miejsc parkingowych.

Zalety

W 2024 roku polski ruch spoteczny

"Miejska Agenda Parkingowa”

wyszedt z inicjatywaq, aby przepisy
prawa zezwalaty na postéj pojazdu
samochodowego na drodze dla
pieszych wytgcznie w miejscach
wyznaczonych do postoju. Chodzi

o zlikwidowanie powszechnego dzi§
parkowania catych samochodéw

na drogach dla pieszych oraz

o spowodowanie, aby stato sie to
wyjatkiem. Podstawowym argumentem
za pozbyciem sie parkingéw z centrum
jest nieproporcjonalne zajmowanie
przestrzeni przez samochody — np.

w Paryzu auta w 2023 roku zajmowaty
potowe przestrzeni publicznej, mimo
ze odpowiadajq za zaledwie 13 proc.
wszystkich podrézy. Poza tym, jak
wskazujg badania, od 30 proc. (UCLA)
do 56 proc. aut (Ningbo University)
kragzqcych po miescie to samochody
szukajgce miejsc parkingowych.

W Oslo juz po dwdch latach od
rozpoczecia akcji likwidowania
parkingéw ruch samochodowy spadt
028 proc., a 010 proc. spadta liczba
pieszych przebywajgcych tu dtuze;j.

Miasta

Oslo
Amsterdam
Paryz
Krakéw
Katowice
Londyn
Toronto
Buffalo



Samochody
elektryczne
zrownaty sie
cenowo ze
spalinowymi

® Od lat przyzwyczailiSmy sie do tego,
Ze 0 zmianie cen aut elektrycznych
decydujq koszty baterii. Ich udziat
stale spada, ale wciqz stanowi okoto
28 proc. wartosci pojazdu (dane BNEF),
wiec optymizmem napawa fakt, ze
zaczynajq podaqzac sciezkq paneli
fotowoltaicznych iich ceny zaliczyty
w ubiegtym roku spektakularny
spadek. Wedtug Bloomberg NEF nha
koniec 2024 r. uplasowaty sie na
poziomie 115 dol. za KWh, co oznacza,
ze sq 20 proc. nizej niz rok wczesniej
(wiecej o cenach akumulatoréw
ponizej). To wynik §redni, w samym
zagtebiu produkcji akumulatoréw, czyli
w Chinach, ceny baterii dla pojazdéw
osobowych spadty jednak az do 97 dol.
za KWh. Dzieki temu auta elektryczne
w Chinach osiqgnety juz parytet
cenowy ze spalinowymi. Wedtug
danych Miedzynarodowej Agenciji
Energii (IEA) juz w 2023 r.

ponad 60 proc. sprzedanych
samochodéw elektrycznych

byto tanszych niz ich przecietny
odpowiednik z silnikiem spalinowym.

® Na pozostatych rynkach jeszcze
tego nie widaé, ale BNEF spodziewa sie,

ze wraz z wiekszg dostepnosciq tanich

akumulatoréw poza Chinami w ciggu

kilku nastepnych lat ceny elektrykéw

i tradycyjnych samochodéw bedq

zréwnywac sie w kolejnych krajach
—w USA i Europie zestawy bateryjne

do aut w 2024 r. wciqz byty o 31 proc.

i 48 proc. wyzsze niz w Chinach.

To sprawia, ze w ubiegtym roku
wedtug wyliczen IEA samochody
elektryczne pozostawaty tu 0 10-50
proc. drozsze niz ekwiwalenty silnikéw
spalinowych (w zaleznosci od kraju

i segmentu samochodowego).

® Wbrew pozorom nie ma jednak
Scistej korelacji pomiedzy cenqg
akumulatoréw a spadkiem cen aut
elektrycznych, a doktadnie rzecz
biorgc, réznicq w cenie pomiedzy
elektrykami, a autamo spalinowymi.
Najwyrazniej wida¢ to byto w 2022,

Réznica (hadwyzka) w cenie samochodu elektrycznego (BEV) w stosunku do spalinowego

na poszczegdlnych rynkach w proc

Chiny @ Europa @ USA



gdy ceny baterii pierwszy raz

w historii wzrosty (o 7 proc.), a mimo
to Srednia premia, jakq trzeba

byto ptacié za auta elektryczne,
spadta o 11 proc. Juz wczesniej obie
wartosci miaty tez rézne dynamiki,
najwiekszq réznice odnotowano
jednak w 2023 r., gdy koszty baterii
wrdcity do 13-procentowych
spadkéw, a jednoczesnie réznica
w cenie aut elektrycznych

i spalinowych zmniejszyta sie az

0 43 proc. [nawykresie wyrzucié
przecinek przed ,a spalinowymi’]

@ Brak Scistej zaleznosci do pewnego
stopnia potwierdzajq analizy
Gartnera, wg ktérego juz w 2027
r.samochody elektryczne bedq
tansze od spalinowych. Kluczowe

nie bedq jednak nizsze niz dzis§ ceny
akumulatoréw, ale przede wszystkim
spadek kosztéw produkcji samych
aut, ktéry ma by¢€ znacznie szybszy
niz spadek kosztéw produkcji

baterii. Jak przekonujq analitycy,
przemawiajq za tym ,innowacje, takie
jak scentralizowana architektura
pojazdéw czy wprowadzenie
gigapras, ktére pomagajq obnizyé

koszty produkcji i czas montazu”. Sq
to masywne maszyny odlewnicze,
ktérych pionierem jest lider rynku
amerykanskiego, czyli Tesla. Stuzq do
wytwarzania duzych pojedynczych
elementéw podwozi pojazddw,

przez co usprawniajq produkcje

i zmniejszajq prace robotow.
Postawienie na coraz wieksze
pojedyncze elementy sprawia jednak,
ze niektére naprawy pojazdéw

BEV bedq znacznie drozsze.

® Gartner szacuje, ze do 2027 r.
Sredni koszt naprawy nadwozia

i akumulatora pojazdu po powaznym
wypadku wzro$nie o 30 proc. Co
wiecej, pojazdy, ktére ulegty kolizji,
bedq bardziej podatne na catkowitg
utrate wartosci. Przy powaznych
uszkodzeniach w ogdle nie bedzie

sie optacacé ich naprawiaé, bo

serwis kosztowa¢ bedzie wiecej niz
warto$¢ rezydualna rozbitego auta. To
rodzaj rewoluciji produkcyjnej, z jokg
wczesniej mieliSmy do czynienia

np. w sprzecie RTV, gdzie kilka dekad
temu takze skoncentrowano sie na
masowej produkcji catych uktaddéw
elektronicznych. To obnizyto koszty

jednostkowe urzqdzen, ale gdy zepsut
sie jaki§ element, nie wymieniano

juz tej pojedynczej czesci, lecz caty

ich blok. Stgd w latach 90. spadto
zapotrzebowanie na specjalistéw

od napraw telewizoréw czy sprzetu
audio, a tradycyjne warsztaty wyparty
punkty serwisowe. Ich specjalnosciq

staty sie naprawy gwarancyjne,

bo kazda inna usterka — np. juz po
zakonczeniu ochrony gwarancyjne;j
- stawata sie nieoptacalna do
naprawy. Taniej byto kupi¢ nowy
sprzet. Pytanie, czy podobny
scenariusz powtérzymy w motoryzaciji.



Elektryki z drugiej reki

TREND

Rynek wtérny aut to miejsce,
gdzie ceny obniza sie
najmocniej. W Polsce, gdzie
kwitnie obrét uzywanymi
samochodami (spalinowymi),
najlepiej wiemy, jak to dziata.
Stqd duze oczekiwania co

do obnizenia kosztowego
progu zakupu elektryka wraz
zrosnqcq falqg aut z drugiej
reki — po trzech latachich
cena moze byé niemal 40
proc. nizsza. Powazny naptyw
uzywanych elektrykéw
oczekiwany jest juz w 2026 r.

Fot. John Cameron/Unsplash

Rozwo6j

Z danych Miedzynarodowej Agencji
Energii (IEA) wynika, ze wielko$é rynku
uzywanych samochodéw elektrycznych
w 2023 r. wynosita okoto 800 tys.

w Chinach, 400 tys. w USA i ponad 450
tys. we Francji, Niemczech, Wtoszech,
Hiszpanii, Holandii i Wielkiej Brytanii.

To wcigz niewiele, bo okoto 13-15 proc.
sprzedazy nowych pojoazdéw. Rynek sie
jednak szybko rozwija, czemu sprzyjajq
m.in. wzrost zakupoéw aut w formie
leasingu — np. w USA odpowiada juz za
okoto 25 proc. sprzedazy. Ten sposéb
posiadania aut sprawia, ze wymienia
sie je co dwa, trzy lata. Widaé to

byto w duzej ubiegtorocznej ofercie
sprzedazy 20 tys. aut z rocznikéw 2021

i 2022, ktérq zorganizowat Hertz. Ceny
zaczynaty sie od 21,5 tys. dol.za Tesle
Model 3, w poréwnaniu z 35 tys. dol.

za nowe auto. Wydatek stanowito

wiec 61 proc. kosztéw pojazdu prosto
zsalonu. Przystepne ceny, ktére
napedzajq rosngcq rotacje, sprawiajq,
ze rynek aut uzywanych rosnie bardzo
dynamicznie - IEA szacuje, ze w 2024
r.amerykanski rynek uzywanych
pojazdéw powiekszyt sie o 40 proc.

Bariery i szanse

Kluczowa jest wtasciwa wycena
realnej wartosci auta, co sprowadza
sie do tego ile da sie jezdzi¢ na
zamontowanej w nim baterii. Tu
sposoéb uzytkowania poprzedniego
wtasciciela (np. czeste uzywanie
szybkich tadowarek) ma znacznie
wiekszy wptyw niz w przypadku
samochodéw spalinowych. Z drugiej
strony wysokie koszty zakupu
sprawiajq, ze sprzedajqgcy, nie chcq
zbyt wiele straci¢ na wartosci. Widaé
to po cenach katalogowych aut
uzywanych z lat 2017-2019, ktére

za Tesle Model 3 plasujq sie nieco
ponizej 30 tys. dol., podczas gdy

w ub.r. Hertz roczniki 2021 sprzedawat
za 21-22 tys. dol. Aby znalezé poziom
réwnowagi, dynamika spadku

cen aut elektrycznych musi wiec
nieco wyhamowagé. Z drugiej strony
widag, jok leasing moze napedzaé
ten rynek. Tu klienci ptacg w ratach,
nie odczuwajq wiec tak duzego
jednorazowego kosztu, a do tego
niskie koszty paliwa kompensujq
wyzsze koszty zwiqzane z szybszg
utratq wartosci rezydualne.

Gracze

Plug

JustGoEV
Recurrent Auto
AmazingEVv
AutostU

Hertz



NAUKOWCY MAJA GtOS:
hie samym zasiegiem
samochaod sie sprzedaje

Fot. Unsplash

® Producenci aut elektrycznych
uwielbiajq chwali¢ sie ich zasiegiem
i przyspieszeniem, a w trzeciej
kolejnosci szybkosciq tadowania. | na
tym polega problem, przekonuje
David Zipper z MIT Mobility

Initiative, wedtug ktérego koncerny
motoryzacyjne nie do konca wiedzq,
na czym najbardziej zalezy klientom.
A to przeciez okresli kierunek rozwoju
branzy na wiele kolejnych lat. Stqd
MIT Mobility podjeto sie analizy, jakie
komunikaty marketingowe najlepiej
sprawdzajqg sie w sprzedazy aut
elektrycznych. ,To, co odkrytem, jest
niepokojgce. Zamiast zapowiadaé
przyszto$¢é uzytecznych i wydajnych
pojazdéw elektrycznych, producenci
samochodoéw podkreslajg wskazniki,
ktére zwiastujq rozczarowanych
klientéw, zmarnowane zasoby

i niepotrzebne zgony na drogach’,
ttumaczy David Zipper.

® Jak czytamy w podsumowaniu
badania, ankietowani zgodzili sie, ze
marketing pojazdéw elektrycznych
producentéw samochoddéw musi
zréwnowazy¢ dwa cele, ktére
mogd by¢ sprzeczne. Podobnie jak

w tradycyjnych samochodach muszqg
odrdzni¢ swoje produkty od tych
oferowanych przez konkurentéw, ale
jednoczesnie konieczna jest pomoc
dla kupujgcych w tym, aby zrozumieli,
jak okresli¢ jakos¢ pojazdow, ktére
pod wieloma wzgledami rézniq sie
od znanych modeli aut spalinowych.
Naukowiec z MIT przede wszystkim
postanowit dowiedzie¢ sig, co
konsumenci myslg o wspomnianych,
podstawowych parametrach,
ktérymi szafujg producenci.

> Zasieg: to bez wgtpienia jeden
z priorytetéw kupujqcych elektryki.
.Jeslimozesz reklamowag, ze
pojazdy elektryczne majq wiekszy
zasieg, na przyktad do 300 mil, to
konsumenci sq znacznie bardziej
sktonni do ich zakupu i wyceniajq je
na réwni z pojazdami benzynowymi”
- powiedziata Kate Whitefoot,
profesor inzynierii i polityki publicznej
w Carnegie Mellon. Tyle ze przecietny
amerykanski kierowca dziennie
przejezdza okoto 40 mil, niepokdj
o zasieg moze by¢ przesadzony. Stgd
wg Zippera podkreslenie zasiegu
w marketingu pojazdéw elektrycznych

moze wzmocnic istniejgce obawy
konsumentéw o wyczerpaniem sie
baterii, a w dodatku nie jest jasne,
czy jakakolwiek warto$¢ zasiegu
wystarczy, aby ztagodzi¢ takie obawy.
Dziata tu prosta zasada: im wiekszy
zasieg oferujesz ludziom, tym wiecej
go chcaq. ,Producenci samochodéw
czesto rozszerzajq zasieg pojazdu,
instalujgc wiekszy akumulator, ktéry
zwieksza wage pojazdu i zmniejsza
jego wydajnosé. Ciezsze pojazdy

sq przy tym bardziej niebezpieczne

w wypadkach, zaréwno dlatego,

ze pokonujq wiekszqg odlegtosé
podczas hamowania, jak i dlatego, ze
przenoszq wiekszq site przy uderzeniu.
Z tego powodu przyszty rynek
pojazddéw elektrycznych, na ktérym
producenci samochoddéw konkurujag
na dystansie, moze stanowi¢
zagrozenie dla bezpieczenstwa na
drodze” — przekonuje autor badania.

- Przyspieszenie i moc: uktady
napedowe aut elektrycznych
zapewniajq wieksze przyspieszenie

niz silniki spalinowe, bo tu nie trzeba
czekac¢ na osiggniecie odpowiedniego
momentu obrotowego. Ma sie go



juz na starcie. Stqd jest to jeden
z waznych argumentéw, aby przesigsé
sie do elektryka. Tyle ze nawet te
,wolne” samochody napedzane
benzynq przyspieszajq dzi§
wystarczajgco szybko, aby zaspokoié
praktyczne potrzeby kierowcy. Stqd
widoczna w catej branzy konkurencja
o produkcje jeszcze szybszych
pojazddéw elektrycznych moze byé
bezproduktywna, przekonuje Zipper:
w ten sposéb marnuje sie zasoby
badawczo-rozwojowe i zwieksza
zagrozenie bezpieczenstwa.

- czas tadowania: proces tadowania
dla wielu potencjalnych nabywcéw
pojazddéw elektrycznych jest czyms
nowym w poréwnaniu z tradycyjnym
tankowaniem. Catkiem zrozumiate
jest wiec, ze czas tego procesu jest
waznym czynnikiem zarzgdzania
obawami konsumentéw przed zmiang
pojazdu na elektryczny. Z analizy
Zippera wynika jednak, ze w polityce
komunikacyjnej producentow

aut brak spéjnosci, jesli chodzi

o dane dotyczgce czasu tadowania,
co moze zmyli¢ konsumentéw

i skomplikowaé poréwnywanie modeli.

@ To tyle, jesli chodzi o trzy kluczowe
parametry, ktérymi dzis operujq
sprzedawcy aut. Ankietowani

przez MIT zasugerowali jednak

kilka wskaznikéw marketingowych
dla pojazdéw elektrycznych, ktére
mogtyby przyciagnac¢ wtascicieli
samochoddéw spalinowych:

-> standaryzacja czasu tadowania:
tego typu zabieg usprawnitby miks
wskaznikéw tadowania, ktérych
producenci samochodoéw uzywajq

dzi$ przy sprzedazy pojazdéw. Chodzi

o znalezienie wspdlnych mianownikdw,
takich jak np. zwiekszenie zasiegu po
godzinie tadowania na tadowarce
poziomu 2 [powszechnie stosowanych
w domach - red.], przy zatozeniu,

ze bateria jest petna w 20 proc. na
starcie, a temperatura wynosi 70

st. Fahrenheita. Dodatkowy zestaw
standardowych warunkéw moze zostaé
ustanowiony dla czaséw szybkiego
tadowania, chociaz w tym przypadku
postep technologiczny jest na tyle duzy,
ze standard moze sie zdezaktualizowad,
zanim sie upowszechni. ,Jesli chodzi

o predkosci tadowania, konkurencja
mogtaby by¢ konstruktywna dla

branzy, zmuszajqc producentéw
samochoddéw do projektowania
pojazdéw wydajniejszych i lzejszych.
Dzieki temu przyszte modele pojazddow
elektrycznych zuzywatyby mniej
zasobow i stanowityby mniejsze
zagrozenie dla innych uzytkownikéw
drég’, przekonuje Zipper.

- Redlne informacje o zasiegu,
zwiaszcza minimalnym: Patrick
George, redaktor naczelny
InsideEVs, zauwazyt, ze konsumenci
martwigcy sie zasiegiem bardziej

sq zainteresowani jego minimalng
niz maksymalng wartosciq, ktéra
okazuje sie nizsza, niz oczekiwano
lub reklamowano. ,Jesli jedziesz
autostradq pojazdem, ktéry jest
aerodynamiczny jak cegta, i widzisz,
ze twoj zasieg spada, to nie ma

sie co dziwié, ze ludzie sq z tego
powodu wsciekli” — powiedziat.
Zasieg moze spadac szybciej

w pewnych warunkach pogodowych
lub drogowych, takich jak niskie
temperatury, pagérkowaty teren czy
szybka jozda, zaskakujgc kierowcow,

ktérzy mogq nie zdawac sobie sprawy,

ze wartosci szacowane przez EPA

zaktadajqg okreslony zestaw warunkéw
jozdy. Rzeczywisty zasieg moze od nich
odbiega¢ i zdarza sie to dos¢ czesto.

,~Jednym z rozwigzan moze by¢

dostarczenie geograficznych
informacji marketingowych na temat
minimalnego zasiegu (tj. <na ptaskiej
trasie w temperaturze 20 stopni,
podrdézujqc z predkosciq 65 mil na
godzing, samochdéd nadal zapewni
zasieg co najmniej XX mil»). Takie
informacje mogq ztagodzi¢ niepokdj
o zasieg (i zapobiec destrukcyjnemu
wyscigowi producentéw
samochoddéw o budowanie coraz
wiekszych baterii), niosq jednak ryzyko
dla upowszechnienia pojazddéw
elektrycznych. Ankietowani zwracali
bowiem uwage, ze minimalne

zasiegi mogdq sie znacznie réznic

w zaleznosci od specyficznej pogody
czy warunkéw terenowych, a dzielenie
sie takimi informacjami moze

sktoni¢ kupujgcych samochody do
jeszcze wiekszego wyolbrzymiania
znaczenia zasiegu w codziennej
jezdzie”, pisze w swojej analizie Zipper.

-> Wskazniki efektywnosci uktadu
nhapedowego: jok wspomniano

wczesniej, producenci samochoddéw
w komunikacji marketingowe;j
pojazdéw elektrycznych rzadko
wspominajqg o wskaznikach
wydajnosci. Kilku ankietowanych
zalecito porzucenie wzorowania na
znanej metryce MPG (miles per gallon

- czyli zuzycia paliwa na okreslonej
trasie, np.na 100 mil), metryki MPGe,
czyli relacji dtugosci przebytej trasy
i wydatkowanego na to ekwiwalentu
paliw, bo jest niejasna i bedzie
nieistotna w przysztosci zdominowanej
przez elektryki. ,Z pewnoscig musimy
sprawié, by rzeczy byty wyjasnione
klientom, ale jesli za bardzo wszystko
uproscimy, nie trafiamy w sedno”

— powiedziat Tony Posawatz, wieloletni
dyrektor ds. samochoddw, ktory
kierowat rozwojem Chevroleta
Volt. Kilku ankietowanych wezwato
producentéw samochodoéw do
pomocy w popularyzacji wskaznika
wydajnosci, ktory bezposrednio
odnosi zuzycie energii elektrycznej,
czyliliczbe kilowatogodzin (kwh),
na 100 mil. Metryka ta ma dwie
zalety: po pierwsze, opiera sie
na kilowatogodzinach, bardziej
intuicyjnej liczbie niz MPGe, a po



drugie, umieszczenie kilowatogodzin
w liczniku pokonatoby tak zwane
ztudzenie MPG, ktére, jak sie okazato,
znieksztatca popularne postrzeganie
zuzycia paliwa i wydajnosci pojazdu
w USA (chociaz nie w Europie,

gdzie liczba litréw na 100 km jest

standardowq metrykq zuzycia paliwa).

-> Catkowite koszty posiadania
samochodu: kilku ankietowanych
zauwazyto, ze cena EV nie
uwzglednia potencjalnych
oszczednosci wynikajgcych

z nizszych kosztéw utrzymania

i uzycia energii elektrycznej zamiast
benzyny. Marketing, ktéry szacuje
dtugoterminowy koszt finansowy
posiadania okreslonego modelu EV,
moze by¢ kuszgcy dla konsumentow,
a takze stanowi¢ uzyteczny punkt
odniesienia dla producentéw
samochoddw. Tworzenie takich
szacunkéw moze sie jednak okazaé
wyzwaniem, poniewadz koszty
posiadania moggq sie znacznie
rézni¢ w zaleznosci od potozenia
geogrdficznego i nawykéw kierowcy.
Konsumenci czesto nie doceniajq przy
tym catkowitego kosztu posiadania

samochoddéw napedzanych
benzynq, co moze sktoni¢ ich do
zdyskontowania potencjalnych
oszczednosci aut elektrycznych.

-> Dwukierunkowe tadowanie:
Teoretycznie natadowana bateria

EV moze petni¢ takze funkcje
magazynu energii, zasilajqc takze
inne urzqdzenia oraz domy, gdy nie
ma innego zZrédta zasilania. Stqd

kilku ankietowanych zalecito, aby
marketing producenta samochodoéw
ktadt nacisk na mozliwosé tadowania
dwukierunkowego - czyli zaréwno
pobdr prgdu z sieci, jak i mozliwosé
oddania go z powrotem - jako
dodatkowej funkcjonalnosci auta
(zwtaszcza dia oséb, ktére dysponujq
np. wtasng fotowoltqikq). Warto
zauwazyé przy tym, ze aby
dwukierunkowe tadowanie stato sie
powszechne i popularne, producenci
samochodéw bedg musieli zmienié
swoje modele gwarancyjne,

aby odzwierciedli¢ liczbe cykli
tadowania, a nie przejechane mile.
Nalezy réwniez odpowiedzie¢ na
pytania dotyczqce potencjalnego
pogorszenia jakosci baterii.

® Whniosek: W dtuzszej perspektywie
rynek pojazdéw elektrycznych,

ktéry obraca sie wokét wydajnosci
pojazdéw, bytby korzystny

dla spoteczenstwa, poniewaz
zminimalizowatby zuzycie zasobdéw

i ryzyko bezpieczenstwa drogowego,
ktére rosng wraz z wagg pojazdu. (...)
Dwa najpopularniejsze wskazniki
marketingowe — przyspieszenie

i zasieg — sq intuicyjne dla
konsumentdéw, ale niosq ze sobq
ryzyko spoteczne. Podkreslenie
zasiegu moze sktonié konsumentéw
do jego fetyszyzaciji, podczas

gdy dalsze postepy w zakresie
przyspieszenia stwarzajg zagrozenia
dla bezpieczeristwa drogowego

(i zapewniajg znikome dodatkowe
uzytecznosci dla kierowcéw).
Koncentracja na zasiegu

i przyspieszeniu promuje

modele mniej wydajne i bardziej
niebezpieczne. Warto zauwazyé,

ze zmiany w sieci tadowania aut

elektrycznych moga mie¢ duzy wptyw

na wskazniki marketingowe. Szybkie
tadowarki, ktére sg mocniejsze,

bardziej niezawodne i powszechnie
dostepne, mogq ztagodzi¢ niepokdj

zwiqzany z zasiegiem, pozwalajgc
producentom samochoddw

na zmniejszenie jego znaczenia
jako wskaznika marketingowego.
Bytoby to korzystne spotecznie”,
zaznacza David Zipper.




Kierowcy nie potrzebujg ogromnych zasiegow

Wedtug ankiety przeprowadzonej w 2024 r. przez firme doradczg McKinsey
konsumenci chcq, aby srednie pojazdy elektryczne przed koniecznosciq
dotadowania miaty zasieg jazdy okoto 465 km.



Mate i duze elektryki

TREND

Poszukiwanie tanich miejskich
pojazdow elektrycznych
napedzito catq fale produkcji
nastepcow Smarta.

Tyle ze w wersji bezemisyjnej.

Z drugiej strony skoro elektryki
przeszty juz do mainstreamu
motoryzaciji, nie mogtaich
omingé panujgca w niej
popularnos¢ duzych aut

typu SUV.

Fot. Mohamed Nohassi/Unsplash

Wersja mini

Pionierem w tej dziedzinie jest Renault,
ktérego Twizy na ulice wyjechat juz

w marcu 2012 r. Ten projekt uruchomit
caty trend. Pojawit sie wiec wtoski Tazzari
EV, wtosko-chiriski XEV, amerykanski
Nimbus czy szwedzki Uniti. Nie wszyscy
wytrwali w tym wyscigu — w kwietniu
2022 r. Uniti One zbankrutowato.
Wszystkich innych przyémit jednak
Citroén Ami Wyprodukowany

w 2020 r. pojazd z bocznymi drzwiami
otwieranymi w przeciwnych kierunkach
iz 75-kilometrowym zasiegiem do

2023 r.sprzedat sie w 30 tys. sztuk, a do
pazdziernika 2024 r.liczba ta siegneta
juz 65 tys. Szybko pojawity sie jego kopie:
niemiecki Opel Rocks Electric oraz wtoski
Fiat Topolino, stylem nawiqzujqcy do
Fiata 500. Sprzedaz tych aut wspierajq
relatywnie niskie koszty roztozone

w czasie: cena Citroéna Ami to 8 tys.
euro, ale mozna go mieé, wptacajqc
jedynie 3 tys.euroz gdry i 60 euro co
miesiqc przez cztery lata. Trend do
miniaturyzacji widaé tez w pojazdach
uzytkowych, takich jak np. Telo MT1 - to
5-osobowy pikap o rozmiarze Mini
Coopera i pace o powierzchni 3 mkw.

Wersja maksi

Na 600 modeli aut elektrycznych az
dwie trzecie to duze pojazdy i SUV-y
(Dane: IEA). Szczegdlinie popularne

sq w USA, gdzie juz w 2023 r. miaty 75
proc. udziat w sprzedazy elektrykow.

Nieco mniejszy, 60 proc. byt w Europie,

aw Chinach wynidst 50 proc. To
bardzo podobne proporcje jak na
rynku samochodéw spalinowych
(odpowiednio ich udziat w USA
wynosi 80 proc., w Europie 50 proc.,
aw Chinach 60 proc.). Réznice na
poszczegdinych rynkach zalezg

nie tylko od przyzwyczajen, ale

takze zasad programoéw wsparcia.
Konsumencugq gotowi ptaci za
wigksze i drozsze pojazdy, a IEA samo
skierowanie zainteresowania na
elektryczne SUV-y postrzega jako
pozytywne zjawisko. Dynamiczny
wzrost ich sprzedazy w wersji
spalinowej w latach 2010-2022
sprawit, ze zuzycie energii na kilometr
Srednio byto o0 40-45 proc. wyzsze.
Elektryfikacja poprawiich profil
srodowiskowy: gdyby wszystkie
sprzedawane SUV-y byty elektryczne,
mozna by unikngé emisji 770 Mt CO2.

Gracze

Renault
XEV Cars
Citroén
Tazzari EV
Canyon
Nimbus
Opel

Fiat
Volvo
Hyundai
KIA

Telo Trucks



najlepszy sposéb na wykorzystanie CO:

W latach 2018-2022 emisja CO2 ze wszystkich Zréddet w Zatoce San Francisco spadta o blisko 1,8 proc.
rocznie — wynika z badan Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley. Naukowcy przypisuja to wzrostowi
liczby pojazddéw elektrycznych: w tym czasie wskazniki emisji pojazdow spadty o 2,6 proc. rocznie.
(Bay Area ma najwyzszy wskaznik adopcji pojazdéw elektrycznych w kraju: w 2023 r. samochody
elektryczne, pikapy i SUV-y stanowity prawie 40 proc. nowych rejestracji samochoddéw w San Jose

i 34 proc. w San Francisco).



NAUKOWCY MAJA GtLOS:

Fot. Robin Battison/Unsplash

® Problemy bezpieczenstwa
samochoddw elektrycznych,
zwtaszcza pozarowedo, sq
wyolbrzymione. W rzeczywistosci dla
pasazerdw elektryki sq bezpieczniejsze
niz auta spalinowe, przekonuje
Jingwen Hu, profesor wydziatu
inzynierii mechanicznej z University of
Michigan. Opinia publiczna na temat
wypadkéw pojazdéw elektrycznych
czesto opiera sie na kilku gtosnych
zdarzeniach pozarowych. Te obawy
dotyczqce bezpieczeristwa sq
prawdopodobnie nieuzasadnione,

a faktyczne bezpieczenstwo
pojazdéw elektrycznych jest

bardziej zréznicowane. Od ponad
dwudziestu lat zajmuje sie badaniami
nad bezpieczenstwem pojazdow,
koncentrujqc sie na biomechanice
obrazer powstatych w wyniku
wypadkéw samochodowych. Oto
moje zdanie na temat tego, jak
dobrze obecna produkcja pojazdéw
elektrycznych chroni ludzi.

@ Pojazdy elektryczne i pojazdy
spalinowe przechodzq te same
procedury testéow zderzeniowych
w celu oceny ich odpornosci na

zderzenia i ochrony pasazerow. Testy
te przeprowadzane sq przez National
Highway Safety Administration’s New
Car Assessment Program oraz The
Insurance Institute for Highway Safety.
W analizach tych wykorzystuje sie
manekiny do testéw zderzeniowych
reprezentujqgce Sredniej wielkosci
mezczyzn i mate kobiety, aby
ocenic ryzyko obrazen. Testy mogq
oceni¢ zagrozenie pozarowe
spowodowane hiekontrolowang
utratq ciepta — gdy akumulatory
litowo-jonowe ulegajg szybkiemu,
niekontrolowanemu nagrzewaniu
—w peknietych akumulatorach
pojazdéw elektrycznych lub
nieszczelnosci zbiornikéw gazu
w pojazdach spalinowych.

® Kwestia wagi: Zaden

z testédw zderzeniowych pojazddéw
elektrycznych przeprowadzonych
przez Insurance Institute for Highway
Safety nie spowodowat pozaru.
Raporty z testéw zderzeniowych
programu New Car Assessment
Program dajg poréwnywalne

wyniki. Chociaz analiza danych
rzeczywistych na temat pozaréw



pojazdéw elektrycznych jest
ograniczona, wydaje sie, ze analiza
zagrozen pozarowych pojazdow
elektrycznych w mediach i mediach
spotecznosciowych jest przesadzona.
To, co wyréznia bezpieczenistwo
pojazdéw elektrycznych, to fakt, ze
wyniki testéw zderzeniowych, dane
dotyczqce obrazen w terenie i wnioski
o obrazenia od Insurance Institute for
Highway Safety pokazujq, ze pojazdy
elektryczne sq lepsze od swoich
odpowiednikéw spalinowych pod
wzgledem ochrony pasazeréw. Ta
przewaga pojazddw elektrycznych
sprowadza sie do potqczenia fizyki

i najnowoczesniejszych technologii.
Dzieki mocnym akumulatorom
umieszczonym u podstawy
samochodu pojazdy elektryczne
majq zwykle znacznie wigkszq

mase i nizszy Srodek ciezkosci niz
pojazdy konwencjonalne. Taka
konfiguracja drastycznie zmniejsza
prawdopodobienstwo wypadkéw
typu roll-up, ktére powodujg duzq
liczbe ofiar Smiertelnych. Co wiecej,
dynamika zderzenia wskazuje, ze

w zderzeniu dwéch pojazdéw ciezszy
mMa wyrazng przewage, poniewaz

nie zwalnia tak gwattownie, co
jest czynnikiem silnie powigzanym
zryzykiem obrazen pasazeréw.

@ Problem kompatybilnosci
zderzeniowej: Jesli chodzi

o technologie, wiekszo$¢ pojazddw
elektrycznych to nowsze modele
wyposazone w najnowoczesniejsze
systemy bezpieczenstwa, od
zaawansowanych materiatéw
pochtaniajgcych energie po
najnowoczesniejsze systemy
zapobiegania zderzeniom i ulepszone
konfiguracje paséw bezpieczenstwa

i poduszek powietrznych. Cechy

te wspdlnie zwigkszajq ochrone
pasazeréw. Testy zderzeniowe
przeprowadzone przez Insurance
Institute for Highway Safety pokazujq,
ze wiekszo$¢ pojazddw elektrycznych
jest stosunkowo bezpieczna dla
pasazerédw. Chociaz nieodtqgczna
waga pojazddéw elektrycznych
zapewnia naturalng przewage

w zakresie ochrony pasazerdéw,
oznacza to réwniez, ze inne pojazdy
ponoszq ciezar pochtaniania wiekszej
ilosSci energii zderzenia z ciezszymi
pojazdami elektrycznymi. Dylemat ten

ma kluczowe znaczenie dla koncepciji
,kompatybilnosci zderzeniowej’,
dobrze ugruntowanej dziedziny
badan nad bezpieczenstwem.
Rozwazmy scenariusz, w ktérym
maty sedan zderza sie z ciezkg
ciezaréwkaq. Pasazerowie sedana
zawsze s narazeni na wieksze
ryzyko obrazen. Badania zgodnosci
zderzeniowej mierzq ,agresywnos¢’
pojazdu na podstawie poziomu szkéd
wyrzgdzonych innym pojazdom,
a ciezsze modele prawie zawsze sq
uwazane za bardziej agresywne.

@ Lepsze technologie, wigksze
bezpieczenstwo: Ponadto zwiekszona
energia zwigzana z uderzeniami
ciezszych pojazddéw elektrycznych,
zwtaszcza elektrycznych pikapdw,
stwarza powazne wyzwania dla
poreczy drogowych. Co wiecej,
pojazdy elektryczne — szczegdinie
te, ktére dziatajq cicho przy

niskich predkosciach - stwarzajqg
zwiekszone ryzyko dla pieszych,
rowerzystéw i innych osoéb, ktére
mogdq hie ustyszec¢ zblizajgcych sie
pojazdéw elektrycznych. Chociaz
pojazdy elektryczne zapewniajq

poprawe bezpieczenstwa ich
pasazerdw, niezwykle wazne

jest, aby rozpoznad problemy
zwigzane z bezpieczenstwem, jokie
stwarzajq dla innych uczestnikéw
ruchu, i stawié im czota. Wierze,

ze postep technologiczny

bedzie gtéwnym katalizatorem
przezwyciezania przeszkéd

w zakresie bezpieczenstwa, przed
ktérymi stojq pojazdy elektryczne.
Lekkie materiaty, wydajniejsze
technologie wykrywania i algorytmy
bezpieczenstwa, ulepszone pasy
bezpieczenstwa i lepsze poduszki
powietrzne odegrajq kluczowq role
w stawianiu czota tym wyzwaniom.
Co wiecej, Sciste powigzanie
pojazdéw elektrycznych z szybko
rozwijajgcymi sie mozliwosciami
obliczeniowymi prawdopodobnie
bedzie sprzyja¢ rozwojowi nowych
technologii bezpieczenstwa.

Oprac. na podst. The Conversation



Samochody solarne

TREND

Naile realna jest wizja

z filmoéw futurystycznych,
gdzie samochody sq
napedzane zainstalowanymi
na nich bateriami?

Tzw. samochody solarne
zaliczyty falstart, ale
fotowoltaika zaczyna sie
przebijaé w motoryzaciji.

Fot. Mercedes-Benz

Rozwaj

Wszystko zaczeto sie od wyscigu World
Solar Challenge (WSC), ktéry w Australlii
odbywa sie od 1987 r. To zawody
inzynieréw i ich kastomizowanych
pojazdéw. Ekipa z University

of Eindhoven, ktéra ze swojq
prototypowq Stellq trzykrotnie wygrata
jako jedna z pierwszych, podjeta
temat w bardziej komercyjnym
wymiarze i w 2019 r. zaczeta prace nad
Lightyear, okrzyknietym Teslq solarnej
motoryzacji — zaréwno ze wzgledu na
styl, jak i cene, ktéra pierwotnie miata
siegac 250 tys. euro. Ostatecznie firma
porzucita ten model i w ub.r. skupita

sie na Lightyear2, ktéry ma kosztowaé
ok. 40 tys. euro. Nieco tanszy (30 tys.
euro), ale tez istotnie mniejszy miat byé
Sion niemieckiego Sono Motors. Firma
jednak popadta w ktopoty finansowe

i skupia sie dzi§ na Solar Bus Kit, czyli
panelach montowanych na dachach
autobuséw (podobne ma juz zresztq
Hyundai Sonata). Za to naukowey

z Mercedes-Benz pracujg nad cienkg
(5 um), wypetniong nanoczqstkami,
solarng powtokq na karoserig, ktéra
moze mocno dotadowaé baterie.

Jak to sie robi

Cienkie i elastyczne panele
fotowoltaiczne pozwalajq pokryé
karoserie samochodu, ale to wciqz
za mato na petne tadowanie. To
raczej sposéb na dotadowanie
pojazdu w ciggu dnia. Moc paneli
Siona Srednio wystarczy na 16 km
podréz (przy czerwcowym storicu
jest to 29 km, a zimq zasieg spada
do4 km). Generalnie w Sionie 456
poétogniw solarnych miato dodaé
Srednio 112 km zasiegu, a celem
Lightyear jest przejechanie 800

km bez koniecznos$ci tadowania.
Potencjat majq tez szyby pokryte
przeziernym materiatem solarnym (np.
perowskit czy kropki kwantowe), ale
tu wchodzq kwestie bezpieczenstwa
i widocznosci — m.in. refleksja
Swiatta. Wieksze oczekiwania majg
naukowcy z Mercedes-Benz, ktérzy
solarng powtoke chcg rozsmarowaé
na ok. 11 mkw. karoserii SUV-6w. Wg
nich datoby to moc do przejechania
$rednio 32 km, czyli 62 proc.
przecietnej trasy, a w stonecznych
miejscach jak Los Angeles
wystarczytoby na caty przejozd.

Gracze

Sono Motors
Lightyear

Stella

A2 Solar
Hyundai
Mercedes-Benz



NAUKOWCY MAJA GtOS:

Fot. World Solar Challenge

@ Samochody stoneczneistniejq:
najlepszym miejscem, aby je
zobaczyé, jest World Solar Challenge,
wyscig, ktéry odbywa sie co dwa

lata w Australii. Konkurenci muszq
przejechac okoto 3 tys. km, od Darwin
na pétnocnym wybrzezu kraju do
Adelajdy na potudniowym wybrzezu,
wykorzystujgc tylko energie stonecznaq.
Wiele samochodéw, ktére rywalizujg

w tym wysScigu, wyglqda bardziej jok
samochodziki z parku rozrywki lub
pojazdy science fiction niz auta, ktére
widzisz na drodze. To méwi ci co$

o tym, dlaczego samochody solarne
nie sq opcjq dla codziennych podrozy,
przynajmniej jeszcze nie, przekonuje
Chen Liu, profesor inzynierii elektrycznej
i komputerowej z Uniwersytetu
Clarksona w artykule opublikowanym
na tamach The Conversation. Mimo

ze w ciqgu dnia na ziemie pada duzo
Swiatta stonecznego, to przemieszczajqgce
sie przez atmosferg, staje sie
rozproszone, wiec ilo$¢, ktéra uderza

w konkretng powierzchnie, jest dos¢
niska. Srednia dla catego roku wynosi
okoto 342 watéw na metr kwadratowy.
W przyblizeniu to moc wystarczajgca
do zasilania standardowej lodéwki.

® Samochdéd to nie AGD: Rozmiary
samochoddéw rézniq sie bardzo,

ale petnowymiarowy samochdéd

w USA ma okoto 18 stép dtugosci

i B stép szerokosci, czyli okoto 100

do 10 stép kwadratowych (9 do 10
metréw kwadratowych) powierzchni
poziomej. To pozwala zbieraé okoto
3,42 wata: wystarczajgco duzo do
uruchomienia lodéwki, zmywarki

i kuchenki mikrofalowej. Duze

farmy stoneczne fakt, ze Swiatto
stoneczne jest roztozone na tak
duzym obszarze, kompensujq
swoimi rozmiarami, umieszczajqc
miliony paneli stonecznych na
tysiqcach akréw. Niektdre, gtéwnie na
obszarach pustynnych, wykorzystujq
lustra do skoncentrowania

energii storica. Ale standardowy
samochdd nie ma wystarczajqcej
powierzchni, aby zebra¢ odpowiedniq
ilo§¢ energii stoneczne;j.

@ Przeksztatcanie Swiatta stonecznego
w energie: Innym problemem jest

to, ze dzisiejsze panele stoneczne nie

sq zbyt wydajne w przeksztatcaniu
Swiatta stonecznego w energie
elektrycznq. Zazwyczaj wynosi ona

okoto 20 proc., co oznacza, ze tylko
blisko jedna piqta energii stonecznej,
ktéra do nich dociera, jest zamieniana
w prqd elektryczny. Oznacza to, ze 3,42
wata energii stonecznej spadajgcych
na przecietny samochdéd pokryty
panelami stonecznymi datoby tylko
okoto 684 watéw, ktére samochéd
maogtby wykorzystaé. Dla poréwnania,
pojazd elektryczny potrzebuje okoto 20
000 watéw, aby jechacé z predkosciq 100
kilometréw na godzine. Pojazdy, ktére
rywalizujg w World Solar Challenge,

sq zwykle duze i majq konstrukcje,

ktére maksymalizujg ich poziomg
powierzchnie. Pomaga im to zebraé jak
najwiecej Swiatta stonecznego. Jako
pojazdy koncepcyjne sie sprawdzajq,
ale wiekszo$¢é modeli nie ma wielu okien
ani miejsca na cokolwiek poza kierowca.

@ Kiedy stonce nie Swieci: Kolejnym
wyzwaniem jest to, ile energii
stonecznej mozna wygenerowaé

w zaleznosci od pory dnia, warunkéw
pogodowych, no i potozenia
geograficznego. Ziemia jest
odchylona od swojej osi, wiec nie
wszystkie obszary otrzymujq réwne
ilosci Swiatta stonecznego w danym



momencie. Obszary w poblizu
réwnika otrzymujq state swiatto
stoneczne przez caty rok, wiec strefy
blizej niego — takie jak potudniowa
Kalifornia lub pustynia Sahara

- majq bardziej intensywnq energie
stonecznq niz miejsca blizej biegunéw
Ziemi, takie jak Alaska. Samochody
stoneczne réwniez miatyby trudnosci
zzebraniem wystarczajqce;jilosci
Swiatta stonecznego w pochmurne
lub deszczowe dni. Nawet duze

Fot. World Solar Challenge

przedsiebiorstwa uzytecznosci
publicznej z ogromnymi farmami
stonecznymi muszqg planowacé
czasy, kiedy storice nie Swieci.
Tymczasem kierowcy potrzebujq
swoich samochoddéw do pracy

w nocy. Aby samochéd solarny
maoégt dziataé po zmroku, musiatby
zuzy¢é dodatkowq energie, ktérq
zebrat w ciqgu dnia i przechowywat
w baterii. Panele stoneczne

i akumulatory zwigkszajqg wage

samochodu, a ciezsze samochody
potrzebujg wiecej mocy do pracy.

@ Co dalej: Naukowcy pracujg

nad zaprojektowaniem
samochoddéw solarnych, ktére

sq bardziej odpowiednie do
codziennego uzytku. Aby tak sie
stato, projektanci bedq musieli
sprawié, by panele stoneczne byty
bardziej wydajne w przeksztatcaniu
Swiatta stonecznego w energie,

i zaprojektowaé panele stoneczne,
ktére sq bardziej odpowiednie dla
samochodéw. Kluczowe znaczenie
bedzie réwniez mie¢ koszt systemow
solarnych dla samochodéw, tak aby
przecietni nabywcy mogli sobie na
nie pozwoli¢. Na razie opcjqg najblizszg
samochodu stonecznego jest pojazd
elektryczny, tadowany w domu lub
na stacji tadowania. W zaleznosci

od tego, jak wytwarzana jest ta
energia elektryczna, jakas jej czesé

pochodzi z paneli stonecznych, turbin
wiatrowych, zapér wodnych lub
innych Zrédet odnawialnych. | ten
udziat wzroénie wraz z przejSciem

na czystq energie, ktére nastqpi

w ciqgu najblizszych kilku dekad. Jesli
jezdzisz samochodem elektrycznym,
juz dzi$§ mozesz podrézowad,
wykorzystujgc energie stoneczna.

Oprac. na podst. The Conversation




Elektryczne taksowki
hiebawem polecq

Fot. Joby Aviation

Samochody elektryczne tak sie
rozpedzity, ze niebawem polecq. Juz
w przysztym roku majqg byé gotowe
pierwsze powietrzne takséwki. To
przyszto$é, ktéra nadejdzie szybciej,
niz wielu mogtoby sie spodziewaé.
Stqd Federalna Administracja
Lotnictwa (FAA) USA juz w pazdzierniku
utworzyta dla nich nowq kategorie
pojazdéw ,z napedem’, ktéra
obejmuje elektryczne, hybrydowe

i napedzane wodorem takséwki
powietrzne i inne. Nad eVTOL-ami, jak
sie okresla te elektryczne pojazdy
pionowego startu i Igdowania (ang.
electric vertical take-off and Ianding),
réwnolegle pracujq dwie duze

firmy — koreanski Hyundai i brazylijski
Embraer — oraz kilka start-upéw.

- s-A2to projekt nalezqcej do
Hyundaia firmy Supernal. Osiem
wirnikéw pozwala na pionowy start
oraz lgdowanie i przeznaczony jest
do przewozu pilota oraz czterech
pasazeréw. Tak jak w klasycznym
samochodzie osobowym czy

nieduzym helikopterze typu Robinson.

Elektryczne baterie zapewniq zasieg
od 40 do 65 km, w zaleznosci od
obcigzenia. Supernal swéj wehikut
zamierza testowaé w Kalifornii, ale
jednoczesnie z wtadzami Singapuru
podpisat umowe w zakresie

badan i ram regulacyjnych

sektora zaawansowanej
mobilnosci powietrznej.

Fot. Eve Air Mobility

-> Eve Air Mobility, spétka zalezna
Embraera, juz w 2026 r.chce

wystartowaé z wtasnym modelem
eVTOL. Jest wiekszy od Hyundaia

- zabiera do sze$ciu pasazeréw

—ilata¢ ma do 100 km. Jako firma
o korzeniach lotniczych Eve Air
Mobility od poczqtku pozycjonuje
swoj pojazd jako alternatywa dla
helikoptera — jest 0 90 proc. cichszy,
a przede wszystkim 6-krotnie tariszy
w trasie w przeliczeniu na pasazera.
Firma podkresla takze trwatosé
swojej maszyny — w ciggu roku moze
odby¢ nawet kilka tysiecy lotow.

-> Wisk Areo juz od 15 lat pracuje
nad maszynami pionowego

startu i lgdowania. Prace
przyspieszyty, odkqd w 2023 r.
przejat go Boeing. Swoje pojazdy
testuje w Sugar Land w Teksasie,
ktére stato sie amerykanskim
laboratorium doswiadczalnym dla
powietrznego transportu lokalnego.



Ich czteroosobowa maszyna 6.
generaciji bardziej niz helikopter
przypomina samolot z 12 Smigtami.
Podczas startu obracajq sie w osi
pionowej, tak jak w zwyktym dronie,
umozliwiajgc pionowy start. Po
wzbiciu sie w powietrze 6 przednich,
nieco wiekszych $migiet pochyla

sie i pracuje w osi poziomej tak jak

w samolocie, podczas gdy 6 tylnych
jest wytgczanych. W ten sposéb Wisk
leci jok samolot, dzieki temu osiqggajqc
nawet 220 km/h. Jego zasieg juz po
15 minutach tadowania siega 144 km.
Firma pracuje nad jak najwiekszqg
autonomiq pojazddéw. W Wisk nie
chodzi jednak o wykorzystanie Al,

ale o wykorzystanie sprawdzonych
technologii Advanced Air Mobility
(AAM), dzigki ktérym juz 93 proc.
komercyjnych funkcji maszyny

jest zautomatyzowanych.

-> Joby Aviation to start-up, ktéry

juz w 2023 r. swoj powietrzny pojazd
elektryczny przypominajqcy
helikopter dostarczyt amerykariskiej
armii. Napedzany jest szeScioma
$migtami, ktére podczas startu
obracajqg sie w osi pionowej, a w locie
pochylajq sie i obracajq tak jak

w samolocie. Na jednym tadowaniu
sq w stanie przelecie¢ 160 km. Joby
Aviation w listopadzie 2023 r. zaczqt
testowe operacje w Nowym Jorku,
gdzie dysponuje lgdowiskiem na
Manhattanie. Przelot z lotniska

JFK zajmuje 7 minut, czyli siedem

razy mniej niz samochodem (49
minut) — Joby Aviation w zakresie
przewozu pasazeréw do centrum ma
wspoétpracowad z Deltg. Od 2026 r.
oferowaé chce takze przeloty w Dubaju.

=> Z kolei niemiecka firma Volocopter,
poza takséwkami VoloCity, ma tez
VoloRegion do dtuzszych podrézy

i VoloDrone do przesytek kurierskich.
Miejski, wyposazony w 18 Smigiet

o pionowej osi obrotu VoloCity

w najwiekszym stopniu przypomina
duzego drona. Jest niewielki,
dwumiejscowy i lata z predkosci ok.
90 km/h przy nieduzym zasiegu 20 km.
Jest wiec przeznaczony do typowej

miejskiej mobilnosci powietrznej (UAM).

W listopadzie 2023 r. odbyt pierwszy lot
testowy w Nowym Jorku, a od lutego
2024 r. od Niemieckiego Federalnego

Urzedu Lotnictwa (Luftfohrtbundesqmt,

LBA) dostat zgode na seryjnq
produkcje. Wiekszy, przypominajqcy
lekki samolot VoloRegion miesci z kolei
4 pasazeréw, ma zasieg 100 kmii lata
zmaksymalng predkosciq 250 km/h
(rednia przelotowa to 180 km/h).

=> GAC Group to z kolei chifski koncern,

ktéry stworzyt nowq powietrzng
marke Govy. Jej wykonany w 90 proc.
z wtékna weglowego model AirJet po
szybkim 30-minutowym tadowaniu
ma mie¢ zasieg do 200 km. Ale to
dopiero poczqtek, bo kolejne modele
majq lata¢ dwa razy dalej. Lataé

ma z predkoscig 250 km/h. Govy ma
podobny model dziatania co niemiecki
Volocopter, pracuje tez wiec nad
AirCar przeznaczonym dla krétkich
miejskich lotéw do 20 km oraz ustugq
Robo-AirTaxi, ktéra tqczy transport
ladowy i powietrzny, oferujqc
kompleksowe rozwigzania z zakresu
inteligentnej mobilnosci. GAC Group
rozwija wiec caty nowoczesny model
mobilnosci, w ramach ktérego bedzie
taczyt przeloty AirCarem i AirJetem.

Pojazdy eVTOL teoretycznie

mozna postrzegac jako sposdb

na elektryfikacje i dekarbonizacje
lotnictwa, ale raczej nie zastgpiq
klasycznych samolotéw. Blizej im

do helikopteréw, od ktérych sq
cichsze, ale te sq raczej uzywane
na srednim dystansie. Tymczasem,
jak sama nazwa wskazuje, tutaj
mowimy raczej o logistyce miejskiej.
Sqg wiec alternatywaq dla pojazdéw
przemieszczajqgcych sie po ziemi.
Szef Supernal Shin Jaiwon stawia
zresztq dos¢ kontrowersyjnq teze, ze
dla mieszkancéw miast transport
naziemny nie bedzie wystarczajqcy.
Bardziej realistyczne wydaije sie
podejscie Embraera, ktéry liczy na
wykorzystanie swoich takséwek
przede wszystkim tam, gdzie jest
staba infrastruktura drogowa, co
akurat w Brazylii nie jest rzadkosciq.
Johann Bordais, dyrektor generalny
Eve Air Mobility, przyznaje tez,

ze jego zdaniem nie bedzie to
alternatywa dla samolotow.
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nie rozwija sie tak szybko jak sprzedazy sq Chiny, ale ich znaczenie z catym rynkiem ciezaréwek, chociaz

u t kn Q*y w ko rku elektryczne ciezaréwki (powyiej z roku na rok maleje. Gtéwnie za W nieco mniejszym tempie (6,2 proc.
12 ton — HDV). Znaczqcy byt w tym sprawq Europy, gdzie sprzedaz vs. 4,2 proc.). W najbardziej udanym
wzgledzie rok 2023, gdy catkowita elektrycznych ciezaréwek w tym 2023 r. takze Stany Zjednoczone
sprzedaoz elektrycznych ciezaréwek samym 2023 r. poszybowata w gére odnotowaty trzykrotny wzrost.
wzrosta o 35 proc. i po raz pierwszy - wzrosta prawie trzykrotnie, osiggajqc Tutaj jednak baza byta znacznie
przewyzszyta autobusy elektryczne ponad 10 tys., czyli okoto 2,3 proc. nizsza, stqd cata sprzedaz siegneta
(wynoszqc okoto 54 sztuk). Wiodgcym udziatu w catym rynku ciezaréwek. zaledwie 1,2 tys. pojazdéw. To mniej
rynkiem elektrycznych ciezaréwek, 2024 r.tak dobry juz nie byt. Sprzedaz niz 0,1 proc. udziatu w rynku.

Rejestracja i udziat w sprzedazy ciezaréwek elektrycznych wedtug regionu, 2015-2023

Fot. Netze BW/Unsplash




® Na tym tle Polska wypada

znacznie lepiej niz USA. Z udziatem
elektrycznych ciezaréwek na
poziomie 0,3 proc. nowej sprzedazy
jest jednak daleko od Sredniej UE.

Z duzych krajéw Europy podobng

do nas strukture rynku majq tylko
Wtosi (0,7 proc.). Nieco wigkszy udziat
elektrykéw majqg Hiszpanie (1,2 proc.),
za to Francja (2,6 proc.) oraz Niemcy
(3.9 proc.) sq powyzej sredniej. Skala
wciqz jest wiec mata — w sumie

w Polsce w 2024 r. sprzedaty sie

tylko 84 elektryczne ciezaréwki — ale
w przeciwienstwie do reszty Europy

w tym wzgledzie odnotowali§my
znaczny, bo 20-procentowy wzrost (co
réwniez nalezy thumaczyé niskq bazq).

@ Znacznie wiekszy postep jest

w elektryfikacji mniejszych pojazdéw
dostawczych. W ubiegtym roku 6,2
proc. zakupionych w Europie vanéw
byto zasilanych wytqgcznie bateriami,
a 2 proc. to hybrydy. Wzgledem
rekordowego 2023 r. sprzedaz
elektrycznych dostawczakéw spadta
jednak o 9,1 proc., mimo ze caty rynek
urést 0 8,3 proc. Ich udziat istotnie

sie wiec zmniejszyt — w 2023 siegat

3,8). Ten segment rynku zachowuje
sie wiec znacznie bardziej podobnie
do aut osobowych - gdzie sprzedaz
elektrykéw réwniez spadta — niz

7.2 proc. — podobnie zresztq jok

w przypadku hybryd, ktérych sprzedaz
spadta o 4,8 proc. W tym segmencie
istotnie lepiej wypada przy tym Polska,
gdzie elektryczne vany majq 2,8 proc. duzych pojazdéw ciezarowych.
udziatu w rynku. Podobnie jak w catej
Europie ich sprzedaz w 2024 r. spadta ® Zdaniem ekspertéw McKinseya
powolna podréz elektrycznych
ciezaréwek to nie tylko kwestia

rynku i popytu. ,Wyglqgda na to, ze

jednak z 2,5 do 1,9 tys., czyli znacznie
bardziej niz w UE, bo o jednq czwartg
(udziat w sprzedazy w 2023 r. siegat

Nowe pojazdy uzytkowe wedtug zrédta zasilania
2024 UNIA EUROPEJSKA

@ Benzyna @ Diesel @ Pojazd z mozliwosciq tadowania elektrycznego (ECV)
Pojazd hybrydowy elektryczny (HEV) Inne

Inne 1,5%

HEV 2% Inne 2.6%

udziat (%)

Diesel 84,5% Diesel 95,1%

Benzyna 6%

7r6dto: ACEA VANY CIEZAROWKI

mobilnos¢ o zerowej emisji utkneta

w korku, poniewaz ogromne wyzwania
branzy opézniajq adopcje. PrzejScie
na ciezardéwki o zerowej emisji

wiqze sie z czyms wiecej niz tylko
wymiang uktadu napedowego.
Zaktdécenia bedqg wystepowad

w catym ekosystemie: producenci
OEM poswiecajq znaczne zasoby na
rozwaj, produkcje i sprzedaz nowych
uktadéw napedowych oraz wyzszy
stopien cyfryzacji. Na horyzoncie

sq tez wielomiliardowe wyzwania
infrastrukturalne, a przedsigbiorstwa
uzytecznosci publicznej stojg

w obliczu fali nowego popytu na swoje
sieci energetyczne’, piszq eksperci
McKinseya, zaznaczajqc, ze caty
postep w tym obszarze wynika przede
wszystkim z wymogdow regulacyjnych.
Aby je osiqgnq¢, ponad jedna trzecia
nowych ciezaréwek srednich i duzych
(od 4,5 tony — MHDT) sprzedawanych
w USA i UE do 2030 r. musiataby by¢
bezemisyjna, a w 2035 r. stanowityby
juz10 proc. catej floty transportowej.

,~Jest bardzo mato prawdopodobne,

aby czysta presja regulacyjna
skutecznie kierowata ztozonym
ekosystemem bardzo réznych graczy.

Jak napisat kiedys jeden autor: Nie
wznosisz sie do poziomu swoich
ambiciji, ale spadasz do poziomu
swoich systemoéw. Chociaz ambicje
sq ogromne, omawiane systemy nie

zawsze wystarczajq na ich realizacje’,
dodajq analitycy McKinseya.

@ Jeszcze bardziej niz

w pojazdach osobowych kluczowe
w elektromobilnej transformaciji
przewozoéw bedzie obnizenie cen
pojazdéw bezemisyjnych. Obecnie
W przeliczeniu na przejechang trase
elektryczne ciezaréwki sg o ponad
36 proc. drozsze niz klasyczne

diesle — 0,96 dol./km w przypadku
aut spalinowych (ICE) i1,31 dol./km

w przypadku elektrykéw (BEV). Wedtug
oszacowania McKinseya, aby tak

sie stato, trzeba przede wszystkim

o potowe zmniejszy¢ koszt zakupu
ciezaréwek — do okoto 160 tys. dol.
Ma sie to odby¢ przede wszystkim

za sprawgq obnizenia o 35 proc.
samych kosztéw akumulatora.

Dzi$ stanowiq 85 proc. kosztu catego
uktadu napedowego i powodujq, ze
w przypadku pojazdéw elektrycznych
dotychczas byt on az czterokrotnie



drozszy niz w dieslach — w 2023 r. uktad ® Analitycy McKinseya spodziewajg

napedowy kosztowat odpowiednio 21
tys. dol. w ciezaréwkach spalinowych
i 82 tys. dol. w elektrycznych.

sie takze zmniejszenia o 25 proc.
kosztéw zwigzanych z samaq
infrastrukturg do tadowania, ktéra
dzi§ jest ogromnym wyzwanie

Aby do 2030 r. osiqgnqé parytet w catkowitych kosztach posiadania
samochodéw ciezarowych o zerowej emisji, konieczne bedzie
znaczne obnizenie kosztéw energii i amortyzacji.

Ciezki samochdéd ciezarowy do transportu liniowego (ciggnik 40 ton);

dzienny zasieg 350 km (90 tys. km rocznie); moc silnika 350 kW.

Catkowity koszt posiadania w Niemczech (dol./km)

Silnik spalinowy Pojazd elektryczny na baterie

® Amortyzacja Energia*
Optaty Konserwacja

25%

Spadek kosztéw
infrastruktury
tadowania

50%

Spadek
poczqtkowego
kosztu pojazdu

do 160 000 dolaréw

*Obejmuje roztozone koszty infrastruktury tadowania niezbednej do tadowania

pojazdéw elektrycznych (przy zatozeniu ~30% tadowania w trakcie jazdy).

Ceny energii: olej napedowy 1,49 USD/l w 2024 r.,1,52 USD/I w 2030 r.; energia elektryczna 0,21
USD/kWh w 2024 r., 0,17 USD/kWh w 2030 r.; wodér 11,90 USD/kg w 2024 r., 5,70 USD/kg w 2030 r.
Zrédto: McKinsey Center for Future Mobility

zwtaszcza w ciezkim transporcie
dtugodystansowym (o czym dale;j).
W tej sytuaciji pojazdy zasilane

km vs. 0,83 dol./km. Sam koszt zakupu
obu rodzajoéw ciezaréwek bedzie
podobny, ale nizsze pozostang wydatki
bateriomi stang sie de facto 012 proc. zwigzane z optatamii naprawami.

tansze od tych spalinowych — 0,94 dol./

Aby catkowity koszt posiadania byt konkurencyjny, koszty produkcji ciezaréwek bezemisyjnych muszq spasé
0 30-40 procent do roku 2030.

Ciezki samochdd ciezarowy do transportu liniowego (ciggnik 40 ton); zasieg dzienny 350 km (90 000 km rocznie);
moc silnika 350 kW.

@ Glider Uktad napedowy © Bateria?
Podziat kosztéw produktu dla ciezkiego
samochodu ciezarowego do transportu
liniowego' w Unii Europejskiej
(tys.dol.)

Materiaty inne niz wykaz materiatéw (BOM)3

Koszt baterii
w2030r.
wyniesie 105
dol.za kWh

ICiggnik klasy 8 o mocy silnika ~350 kW i zasiegu ~350 km miedzy tankowaniami. Pojazdy elektryczne zasilane akumulatorem mogg zmienic¢ sie

z akumulatora ~500 kWh (1,26 kWh/km, 175 USD/kWh) w 2024 r. na ~440 kWh (1,10 kWh/km, 105 USD/kWh) w 2030 r.

27awiera komarki.

3Koszt sprzedanych towaréw nieujety w BOM obejmuije bezposredniq robocizne, wsparcie produkcji (inzynieria, jakosé), transport, cta i gwarancje.
BEV = Pojazd elektryczny na baterie.

ICE = Pojazd z silnikiem spalinowym.

Zrédto: Model elektryfikacji pojazdéw uzytkowych McKinsey oparty na analizie Centrum Mobilnosci Przysztosci McKinsey.



Czyste dostawy
ostatniej mili

TREND

Dynamiczny rozwéj handlu
elektronicznego w ostatnich
latach bardzo mocno napedazit
biznes kurierski, co wigzato
sie takze ze znaczgcym
wzrostem Sladu weglowego:
e-commerce odpowiada juz
za 3 proc. emisji CO2. Stqd
coraz wieksza presja na to,
aby przynajmniej miejskie
dostawy uczyni¢ wolnymi

od aut spalinowych - to juz
nie tylko kwestia dwutlenku
wegla, ale polepszenia jakosci
powietrza.

Fot. CitySprint

Wyzwanie

Wedtug szacunku World Economic
Forum w ciggu catej dekady flota
pojazdéw dostawczych wzrosnie o 36
proc., co sprawi, ze ruch w miescie

w przeliczeniu na minuty w trasie
zwiekszy sie o 21 proc., a emisje urosng
0 32 proc. Kluczowe, ze az 41 proc.

emisji CO2 w logistyce powstaje na

tzw. ostatniej mili, czyli juz w drodze
przesyiki z centrum dystrybucyjnego do
odbiorcy. Zmiany muszqg wiec nastqpi¢
i pomogag w tym sami konsumenci.

Z badania, jokie w czerwcu 2023 r. Sia
Partners przeprowadzita we Francji,
Hiszpanii i Wtoszech, wynika, ze 83 proc.
respondentéw jest nawet sktonnych
zaptacié wiecej za dostawe neutralng
pod wzgledem emisji dwutlenku wegla.
Na tej fali wszystkie duze firmy kurierskie
zaoferowaty dostawy bez emisji CO2,

a nawet pojawity sie nowe, szybko
rosnqgce firmy, takie jak brytyjski Hived,
ktory oferuje wytqcznie bezemisyjne
dostawy. Zaczynat od 20 elektrycznych
roweréw cargo, a dzi§ ma juz petne;j
skali flote elektrycznych pojazdéw
dostawczych, dzieki ktérym emisyjnosé
dostaw paczek zmniejsza do 76 proc.

Elektryfikacja dostaw

W dtuzszym terminie wymiana floty
aut dostawczych na bezemisyjne jest
nieuniknione. W pierwszej kolejnosci
stanie sie to w Holandii, gdzie rzqd
jako pierwszy w Europie zawiqzat
koalicje miast, aby od tego roku
dostawy byty realizowane wytqcznie
pojazdami elektrycznymi. W innym
wypadku emisje zwiqgzane z nimi
wzrostyby 0 1/3. Wprowadzajqc zakaz,
rzqd zaoferowat przy tym wsparcie
dla przedsiebiorcéw w postaci 5 tys.
euro dotacji na pomoc w wymianie
pojazdéw dostawczych i zakupie lub
leasingu aut elektrycznych. Nieco
wiekszq skale dotaciji — 6 tys. euro

—w ub.r.zaoferowata Gandawa
tym firmom, ktére zdecydujg
sie na bezemisyjne dostawy
w centrum miasta. Generalnie
perspektywy elektryfikacji furgonetek
przewazajgcych w miejskiej
logistyce sq optymistyczne — wg
Miedzynarodowej Agenciji Energii
juz dzi$ okoto 15 proc. floty jest
elektryczne, a pod koniec dekady
odsetek ten wzro$nie do 40 proc.

Rowery z towarami

Drugq opcjq na czyste dostawy

w centrach miast jest catkowita
rezygnacja zsamochodéw na rzecz
roweréw cargo. Takze tu wazna

jest elektryfikacja, bo silnik utatwia
ciezkie dostawy rowerowe. W Europie
jednym z pionieréw jest londynska
firma logistyczna CitySprint, ktéra
juz w 2017 r. uruchomita takq opcje
dostaw. W tym samym roku powstata
tez wyspecjalizowana w rowerowych
przewozach firma Pedal Me, a w 2021
r. miasto samo zaczeto tworzyé
system wypozyczenia roweréw
towarowych. Za takq formq dostaw
przemawia szybkos$¢ -z badan
University of Westminster’s Active
Travel Academy wynika, ze rowery
cargo dostarczajqg zakupy o 61

proc. szybciej niz furgonetki. Jest to
wiec najlepszy rodzaj odpowiedzi

na dostawy btyskawiczne,
dokonywane tego samego dnia,
ktére sq utrapieniem dla transportu
samochodowego. Wymagajq
znacznie wiekszej liczby kurséw, co
zwieksza Slad weglowy dostaw.



CASE:
hybrydowe tiry

Fot. Revoy

Amerykanski start-up Revoy
zaproponowat rodzaj przystawki,
ktéra sprawi, ze wielkie tiry pedzqgce
autostradami stang sie pojazdami
hybrydowymi. Punktem wyjscia byto
pokonanie problemu tadowania
ogromnych akumulatoréw, ktére

zwiekszajq nie tylko koszty, ale
takze wage ciezaréwki, a co za
tym idzie — zuzycie energii.

Co do zasady budowa duzych
hybrydowych ciezaréwek dalekiego
zasiegu mija sie z zasadniczym
celem, bo zatozeniem tego

typu uktadéw napedowych jest
wykorzystanie silnika elektrycznego
do powolniejszej, miejskiej jazdy. No
a tu mamy do czynienia z ciggnikami
siodtowymi, ktére jezdzq przede
wszystkim po trasach szybkiego
ruchu. Wybér ogranicza sie wiec do
diesla oraz napedu elektrycznego
zasilanego bateriq, a w perspektywie
takze ogniwem wodorowym.




Tyle ze dzis$ bezemisyjne ciezaréwki sq
mato konkurencyjne cenowo. Wedtug
wyliczert McKinseya akumulatorowe
w przeliczeniu na przejechane
kilometry kosztujq o 36 proc. wiecej
niz spalinowe, a wodorowe sq nawet
dwa razy drozsze. Jest tez duza
niedogodno$¢ w postaci tadowania
ogromnych baterii, ktére trwa

okoto godziny. Stad Revoy siegnat

po testowany juz w pojazdach
osobowych pomyst na wymienne
baterie (obecnie ten model dziatania
rozwija m.in. kalifornijski start-up
Ample). W jego przypadku nie

chodzi jednak o same akumulatory
zainstalowane w ciezaréwkach.
Swojq technologie kieruje bowiem do

tradycyjnych ciezaréwek spalinowych.

Do tego Revoy stworzyt specjalng
.przystawke’, rodzaj przedtuzenia
ciqgnika, ktérg podtqcza sie pomiedzy
nim a naczepq. Jest to catkiem spory
dodatkowy segment, ktéry miesci
baterie o pojemnosci 525 kWh oraz
elektryczny uktad napedowy. Model
dziatania jest prosty i przypomina
spinanie ze sobg wagondéw kolejki: do
ciezaréwki podczepia sie Revoy w tzw.

siodle, w ktérym zazwyczaj sprzegana
jest naczepa, a ze sam segment takze
dysponuje siodtem, do niego podtqcza
sie naczepe. Takie zestawienie pojazdu
powoduje, ze kierowca moze przejsé

z silnika spalinowego, ktéry ma

w swoim ciqggniku, na silnik elektryczny
zainstalowany w segmencie Revoya.

W ten sposéb jest w stanie przejechad
okoto 400 km wytqcznie na energii

z akumulatoréw. A gdy sie wyczerpigq,
znéw wréci na diesla albo znajdzie
stacje Revoya, na ktérej czekajq

jego urzqgdzenia z natadowanym juz
akumulatorem. I tylko zmieni zuzyty na
petny. Pod wzgledem funkcjonalnym

z jednej strony przypomina to wiec
samochoéd osobowy wyposazony

w dodatkowy zbiornik LPG (gdy

gaz sie wyczerpie, to auto wraca

na benzyne), a z drugiej sztafete,

jakaq jeszcze na poczqtku XX wieku
odbywaty dylizansy, zatrzymujqc

sie po drodze na zmiane koni.

Model wydaije sie dos¢ ztozony, ale ma
szereg zalet. Przede wszystkim mozna
w duzym stopniu zdekarbonizowaé
transport towaréw bez koniecznosci

wymiany diesla i kosztownej inwestycji
w auto elektryczne. Do tego caty
proces wymiany przystawki Revoy
trwa zaledwie 5 minut, czyli o 90
proc. krécej niz tadowania baterii.
Firma rzecz jasna pobiera optate

za wykorzystanie jej urzqdzenia, ale
zmiana paliwa z oleju napedowego
na znacznie tanszy pragd z nadwyzkq
to pokrywa. Dzieki temu koszty
operacyjne pojazdu sq o 5-10

proc. nizsze. Revoy szacuje, ze na
jednej ciezaréwce rocznie mozna
zaoszczedzi€ co najmniej 5 tys. dol.

Fot. Revoy




@ Rok 2024 byt bardzo udany dla
tych, ktérzy liczyli na obnizenie cen
baterii do aut elektrycznych. Wedtug
danych Bloomberg NEF spadty do

115 dol. za KWh, co oznacza, ze sqQ

20 proc. nizej niz rok wczesniej. To
najwieksza obnizka od oSmiu lat,
ktéra pozwala zapomnieé o feralnym
2022 r. Wéwczas przez wzrost kosztéw
surowcow oraz inflacje pierwszy

raz w historii akumulatory zdrozaty.

Wydawato sie, ze czeka nas okres kilku

Ceny akumulatoréw, w dol./kWh

lat stagnacji w zbijaniu ich cen.
Ten scenariusz sie jednak nie ziscit,
a spadek cen okazat sie jeszcze
wiekszy, niz spodziewano sie na
poczqtku 2024 r. Wtedy zaktadano, ze
dotrg do 133 dol. za KWh, a poziom 113
dol. za KWh - czyli bliski obechego
- osiqgnq dopiero na koniec 2025 .

@ Za tak gwattownym spadkiem
cen baterii stoi ten sam czynnik co
w przypadku paneli fotowoltaicznych

— duza nadwyzka mocy produkcyjnych

w Chinach, ktéra zaostrza konkurencije

cenowq (szerzej na ten temat
w rozdziale 4: Energia — Taniejg

solary i baterie. To dobrze, ale i Zle).
Szczegdlnie widoczne byto to w ciggu
ostatnich dwéch lat, gdy producenci
baterii agresywnie zwiekszali

Koszt podstawowych komponentéw ogniw stanowi
okoto 60 procent catkowitych kosztéw ogniw.
Zestawienie kosztow typowych ogniw litowo-jonowych!

(proc.)

Katody? Anody?

Separatory

Suma
sktadnikow

Elektrolity

materiaty®

moce produkcyjne w oczekiwaniu
na rosngce zapotrzebowanie na
baterie w sektorach pojazdéw
elektrycznych i magazynowania

Produkcjo*  Catkowity

koszt ogniwa®

1Przyk'fadowq produkcja baterii NMC811 w Europie, 2023 r. 2WIiczc!jqc kolektor prgdu. 3Rozpuszczu|niki, opakowania, spoiwa, itp.
4w tym amortyzacja naktadéw inwestycyjnych, wydatki operacyjne (praca, energia, logistyka, badania i rozwéj, sprzedaz,
ogélne koszty administracyjne itp.) oraz utrata rentownosci. 5Sredni wazony koszt produkcji ogniw w Europie w 2023 r., cena litu

(ekwiwalentu weglanu litu) wynosi 35 000 USD za tone metryczna. Zrédto: McKinsey Battery Insights.



stacjonarnego. Obecnie nadwyzka

mocy produkcyjnych siega juz 3,1 TWh.

Wedtug BNEF jest to ponad
2,5-krotno$¢ rocznego popytu na
baterie litowo-jonowe w 2024 .
,Spadek cen ogniw akumulatorowych
w tym roku byt wiekszy w poréwnaniu

z cenami metali akumulatorowych,

co wskazuje, ze marze producentéow
baterii sq SciSniete. Mniejsi producenci
stojq w obliczu szczegdlnej presii,

aby obnizyé ceny ogniw, zeby

walczyé o udziat w rynku’, méwi
Evelina Stoikou, szefowa zespotu

ds. technologii akumulatoréw
BNEF. Jej zespot jako dodatkowe
czynniki wptywajgce na koszty

baterii wskazuje takze korzysci skali,

niskie ceny metali i komponentéw,
przyjecie tanszych baterii litowo-
zelazowo-fosforanowych (LFP) oraz

Cena wybranych materiatéow baterii i akumulatoréw litowo-jonowych, 2015-2024

Siarczan kobaltu ® Weglan litu

Siarczan niklu @ Platek manganu

Kwas fosforowy

Cena pakietu baterii

spowolnienie wzrostu sprzedazy
pojazdéw elektrycznych.

® Miedzynarodowa Agencja Energii
zwraca za to uwage na stabilizacje
cen krytycznych mineratéw, ktéra juz
w 2023 r. pozwolita odwrdcié trend

IEA. Licencja: CC BY 4.0

zwyzkowy w kosztach produkcji
akumulatoréw. Wéwczas spadty
ceny wszystkich kluczowych metali
akumulatorowych, a notowania
kobaltu, grafitu i manganu nawet
ponizej Sredniej z lat 2015-2020.
Jedynie stawki za weglan litu przez
jakis czas utrzymywaty sie na wysokim
poziomie i tu odwrét zaczqt sie jednak
juz w kwietniu, aby w 2024 r. siegnqé
pozioméw z korica poprzedniej
dekady. Lit jest jedynym krytycznym
mineratem w akumulatorach LFP
(Lithium Ferro Phosphate z katodq

z litowego fosforanu zelaza), stqd
wtasnie dtugi okres wzrostu zwyzki
cen weglanu litu w roku 2022 rzutowat
na wzrost cen akumulatoréw. To
sprawito tez, ze przejSciowo cenowo
zblizyty sie do nich drozsze, wciqz
najpopularniejsze baterie NMC

- réwniez litowo-jonowe, gdzie katoda

bazuje jednak na niklu, magnezie

i kobalcie (Nickel, Manganese, Cobalt).
Do 2021 r. byty 0 50 proc. drozsze, aby
po dwdch latach réznice zmniejszy¢
do 25 proc. Nalezy przy tym pamietad,
ze baterie NMC majq przy tym

wyzszq gestosé energii, zapewniajqc
dtuzszq jozde. Przez to dtugo byty



preferowane przez producentéw na rozwaoj baterii LFB, ktére w tej pojazdy elektryczne (dane za 2023 ), korzystato z tej technologii. na tych rynkach pozostaje chemia

aut, co weiqz widaé w Europie i USA. dekadzie produktu niszowego staty ponad dwukrotnie wiecej nizw 2020 r. Udziat LFP w sprzedazy pojazdow o wysokiej zawartosci niklu. Wedtug
sie wschodzqcq gwiazdq branzy Produkcja i adopcja LFP znajduje sie elektrycznych w Europie i Stanach McKinseya wzrost gestosci energii
® Miedzynarodowa Agencja Energii akumulatoréw, zabezpieczajgc gtéwnie w Chinach, gdzie dwie trzecie Zjednoczonych pozostaje ponizej w akumulatorach LFP sprawia, ze ten
szczego6lng uwage zwraca jednak ponad 40 proc. globalnego popytu na sprzedazy pojazddéw elektrycznych 10 proc., a najbardziej powszechna rodzaj chemii w najblizszych latach
moze stac¢ sie preferowanq opcjq
Udziat pojemnosci baterii w sprzedazy pojazdow elektrycznych wedtug chemiii regionu, 2021-2023 dla samochoddw elektrycznych
% Swiat Chiny Europa USA i ciezaréwek na catym Swiecie.

Kwestiq kluczowq jest obnizenie
kosztéw, co jest zaletq nowego typu
akumulatoréw L(M)FP (o czym dalej).

Niska zawartosé niklu  ® Wysoka zawartosé niklu LFP IEA. Licencja: CC BY 4.0



1997: Akumulator jonowy z katodq

z litowego fosforanu zelaza (inaczej
mdéwiqc, litowo-zelazowo-
fosforanowy) zostat opracowany

w Stanach Zjednoczonych przez
tréjke naukowcow. Za jego tworcow
uznaje sie amerykanskiego fizyka
Johna Goodenougha z University
of Texas w Austin, brytyjskiego
chemika M. Stanleya Whittinghama
ze State University of New York

oraz Akire Yoshinowa, japoriskiego
chemika z Meijo University.
Wspélnie w 2019 r. zostali za to
uhonorowani Nagrodqg Nobla.

2000: Technologia LFP dalej
rozwijana byta w Kanadzie.

2010: Dzieki korzystnej umowie
o wtasnosci intelektualnej Chiny
zaczety wyrastaé na jedyny kraj
produkujgcy masowo baterie

LFP. Przemawiaty za tym przede
wszystkim niskie ceny. Chinczycy
poczatkowo godezili sie na nizszy
zasieg — w 2015 1. LFB odpowiadaty

za ponad 90 proc. produkcji baterii.

2016: Uruchomienie doptat do aut
elektrycznych promujqcych zasieg
sprawito, ze sytuacja rynkowa sie
odwrdcita. Dominowa¢é zaczety
baterie NMC, ktérych udziat

w 2019 r. przekroczyt 90 proc.

2019: W Chinach nastgpito
zréwnanie wsparcia rzgdowego,
ktére technologie NMC pozbawito
uprzywilejowania, a jednoczesnie
poprawiono parametry baterii LFP.
Ich udziat znéw zaczqt rosnqé.

2021: Pojawita sie jedna
z najwazniejszych innowacji — BYD
zaczqt uzywaé wydtuzonych ogniw

akumulatorowych LFP (ogniw
topatkowych) w swoim modelu
Han. To rozwiqzanie pozwolito na
uzyskanie wyzszej gestosci energii
bez dodatkowej obudowy modutu.
W konsekwencji akumulatory

sq lzejsze, zwiekszajqc zasieg
pojazdu do ponad 520 km.

2022: Wygasty podstawowe patenty LFP,

wzbudzajqc zainteresowanie produkcjq
na catym swiecie. To doprowadzito
m.in. do duzych inwestycji w Maroku,
ktére ma najwigksze na Swiecie
rezerwy fosforanéw, a do tego posiada
umowy o wolnym handlu ze Stanami
Zjednoczonymii Europag. W 2022r.
Maroko odnotowato prawie tyle samo
nowych inwestycji, co w ciggu pieciu
poprzednich lat tqgcznie, osiqgajagc 15,3
mld dol. Wiele z tych projektéw zostato
zrealizowanych przez graczy z branzy
baterii, takich jaok np. Gotion, LG, CNGR
Advanced Material (Zrédto: IEA).

2023: Na przestrzeni dekady (2014-
2023) gestosé energii w bateriach LFP
wzrosta z 80 do 140 Wh na kg, czylio 756
proc., i technologia ta znéw zaczeta
dominowaé. Przynajmniej w Chinach.

LFP jest ponownie dominujgcym materiatem chemicznym
akumulatoréw w chinskich pojazdach elektrycznych.
Udziat w rynku akumulatoréw do samochoddéw osobowych
wedtug sktadu chemicznego, Chiny kontynentalne (proc.)

NMC!

Dotacje Znikajq
skalowane niedogodnosci
na podstawie regulacyjne dla LFP
zasiegu pojazdu

Nikie-mangan-kobalt, lub NMC, to rodzaj akumulatora litowo-jonowego

z katodq jako materiatem aktywnym na bazie tlenku niklu, kobaltu i manganu.
2Fosforan litowo-zelazowy, lub LFP, to rodzaj akumulatora litowo-jonowego

z katodq jako materiatem aktywnym na bazie fosforanu zelaza.

Zrédto: McKinsey Battery Insights.



Fot. Getty Images/Unsplash

@ Bardzo waznym ubiegtorocznym
wydarzeniem w branzy
akumulatorowej byto wprowadzenie
na rynek pierwszych pojazdéw
wyposazonych w nowy typ
akumulatoréw litowo-fosforanowo-
zelazowych (LFP) oznaczanych
akronimem LMFP czy tez L(M)FP.
Technologiczna zmiana polegata na
wprowadzeniu do nich manganu

i nowej formy zelaza. Dzieki temu od
2024 r.réznica w gestosci energii
miedzy panujgcymi na rynku
bateriami litowo-jonowymi LFP i NMC
(bazujgecymi na niklu, magnezie

i kobalcie) skurczyta sie do okoto

30 proc. na korzysé tych ostatnich,

a na poziomie samego pakietu jest
nawet nizsza, bo waha sie od 5 do
20 proc. (dane McKinseya w oparciu
o pojazdy znajdujqce sie na rynku).
Jednoczesnie koszt produkcji ogniwa
NMC jest o blisko 20 proc. wyzszy niz
w przypadku ogniwa L(M)FP - liczac
w dolarach za kilowatogodzine
(kwh), wyprodukowanego

w tych samych warunkach.

® Wedtug McKinseya w NMC bedqg
wykorzystywaé pojazdy, ktére

wymagajq duzej gestosci energii, aby
zmaksymalizowaé zasieg. Dotyczy to
przede wszystkim duzych aut klasy
premium, co sprzyja opisanemu
wczesniej wzrostowi popularnosci
SUV-6éw. W USA sprzyjac im bedzie
takze wprowadzenie w 2024 r.
barier importowych na baterie LFP
sprowadzane z Chin, gdzie jest ich
zagtebie produkecyjne (o tym wyzej).
.Technologia stojgca za bateriami NMC
jest dobrze ugruntowana, wydajnosé
produkcji jest wysoka, a koszty sq

czesciowo zamortyzowane. Czynniki te,

w potqgczeniu z dotacjami, pozwalajg
producentom OEM oferowa¢ pojazdy
klasy podstawowej z bateriami

NMC w przystepnych cenach’,
przekonujq analitycy McKinseya.
Jako ze technologia L(M)FP skupia

sie w Chinach, na Zachodzie barierqg
dla niej bedzie zbudowanie nie tylko
odpowiednich mocy produkcyjnych,
ale tez catego zwigzanego z niq
taricucha dostaw. Istnieje wiec spory
czynnik niepewnosci, jesli chodzi

o perspektywy rynku akumulatoréw
w drugiej potowie dekady. Stad
McKinsey przedstawit trzy scenariusze:

- Kontynuacja obecnej trajektorii.
W tym scenadriuszu rynek trwale

dzieli sie na segmenty NMC i L(M)FP,
przy czym baterie L(M)FP osiqgajq
60-procentowy udziat w rynku na
catym Swiecie. Wiekszo$¢ pojazdéw
premium jest nadal wyposazona

w akumulatory NMC, co pozwala na
jak najwiekszy zasieg, a inne, tansze
pojazdy uzywajq L(M)FP. Ten wzér jest
juz widoczny na rynku, ze sportowymi
wersjami typowych pojazdéw
wykorzystujgcych NMC, aby odréznié
je od tanszych modeli. Scenariusz ten
zaktada, ze bardziej powszechne stang
sie innowacje w technologii NMC, takie
jak uzycie pojedynczego materiatu
krystalicznego wydtuzajgcego cykl
zycia czy tez technologia konfiguracji
baterii cell-to-pack CTP (o niej dalej),
ktéra zwiekszy zasieg i zmniejszy
koszty. Te postepy pozwolityby

NMC utrzymac¢ atrakcyjng cene do
wartosci, mimo ze L(M)FP jest tariszy.

-> Bardziej agresywne przyjecie
L(M)FP napedzane rozwojem
technologii. Ten scenariusz, w ktérym
L(M)FP osigga 80-procentowy udziat
w rynku, zalezy od kilku innych zmian.



Agresywna adopcja howej technologii
wymagataby od producentéw

OEM przestawienia wiekszosci
matych i Srednich pojazddéw na
baterie LIM)FP. To oznacza, ze dla
zaspokojenia lokalnego popytu 70
proc. gigafabryk NMC planowanych
w Unii Europejskiej i USA musiatoby
przejsé na produkcije L(M)FP. Aby
zapewnié wiasciwg elastycznosé

i zabezpieczy¢ tancuch wartosci,
musiatyby by¢ przy tym mniej
skoncentrowane geograficznie. Inne
niepewnosci, ktére mogg wptynaé
na ten scenariusz, odnoszq sie do
chemiii podstawowej technologii:
LMFP jest mtodq technologiq i wciqz
nie ujawnita petnego potencjatu
rynkowego, a technologie produkcji
elektrod i elektrolitéw ewoluujaq.
Nowe warianty mogq sprawic, ze
L(M)FP bedzie bezpieczniejszq,
bardziej wydajng katodq.

-> spowolnienie w przyjeciu L(M)FP
spowodowane konkurencyjnymi
rozwiqgzaniami. Naukowcy
opracowujq obecnie baterie
poétprzewodnikowe (SSB), ktére
wykorzystujq inne elektrolity

niz wiekszo$¢ komercyjnych
akumulatoréw litowo-jonowych,

i obiecujq stopniowy wzrost gestosci
energii, co moze potencjalnie
umozliwi¢ dtuzsze zasiegi jazdy

lub mniejsze baterie. Ostatecznie

W poréwnaniu z dzisiejszymi
standardami produkcyjnymi

mogq by¢ bardziej konkurencyjne
kosztowo na poziomie catego
systemu wytwarzania. Stosunek
kosztow do wydajnosci SSB moze
by¢ przy tym bardziej korzystnych
dla NMC niz L(M)FP, a to z kolei moze
sprawicé, ze przy upowszechnieniu
technologii SSB zwiekszy sie popyt
na NMC. Wyzwaniem dla L(m)

FP moze by¢ tez rozwdj tanszych
baterii sodowo-jonowych (NIBs,
SIBs, Na-ion) — o tej technologii
piszemy nizej. Producenci OEM
mogq zdecydowac sie na uzycie
baterii Na-ion w akumulatorach do
samochodéw klasy podstawowej
lub jesli deweloperzy wykorzystujq te
technologie do zastosowan w sieci.
We wszystkich tych relacjach
znaczgcq wage miec bedq przy tym
ceny litu, ktérych niedawne spadki
na razie premiujg technologie LFP.

@ Istniejq tez czynniki zewnetrzne

samochoddéw o krétszym zasiegu.
.Jesli tak sie stanie, mniejsze baterie

mogaq stac sie bardziej powszechne.

Poniewaz mniejsze baterie majq

takie jak rozwéj sieci tadowania
przy jednoczesnym przyspieszeniu
predkosci tadowania. To moze

przekona¢ wiecej oséb do zakupu mniejszy wptyw na ogélny koszt

pojazdu, przewaga cenowa L(M)FP
bytaby mniej wyrazna, co prowadzi
do wzmocnienia pozyciji przez NMC”,
zaznaczajq analitycy McKinseya.

Zapotrzebowanie na baterie bedzie rosto na catym swiecie, ale przewiduje sie, ze technologia L(M)FP

bedzie cieszyé¢ sie szybszym zainteresowaniem niz technologia NMC.

Globalne zapotrzebowanie na ogniwa akumulatorowe wedtug Zrédta
TWh

Prognoza

W tym jony sodu i inne zwiqzki litowo-jonowe.

Inne'

Albo L(M)FP2 albo inny
L(M)FP

Albo L(M)FP albo NMC?
NMC

2Fosforan litowo-manganowo-zelazowy, czyli LIM)FP, to rodzaj akumulatora litowo-jonowego z katodq wykonang z materiatu

aktywnego na bazie manganu i fosforanu zelaza.

SAkumulator niklowo-manganowo-kobaltowy, zwany takze NMC, to rodzaj akumulatora litowo-jonowego z katodq
wykonang z mieszanki tlenku niklu, kobaltu i manganu. Zrédto: McKinsey Battery Insights



Chemia baterii:

Konstrukcja i zasada dziatania
powszechnie uzywanych
akumulatoréw litowo-jonowych
jestrelatywnie prosta. Majqg

trzy podstawowe elementy:
katode i anode zanurzone po
przeciwnych stronach ptynnego
elektrolitu. Gdy akumulator sie
taduje, prad ,przepycha” jony
litu zkatody na drugq strone
ogniwa oddzielonq separatorem.
Woéweczas jony ,zagniezdzajqg sie”
w wolnych przestrzeniach anody.
Tam czekajq, az ktos uzyje baterii
do zasilania. Wtedy odbywajq
droge w przeciwnym kierunku,
uwalniajgc zmagazynowang
energie elektrycznq.

Taki sposéb funkcjonowania wymusza
kompromis miedzy tym, ile energii
bateria moze przechowywagé, a tym,
jak szybko daje sie tadowaé. Tzw.
ogniwa energetyczne (ang. energy
cells) nadajq priorytet pakowaniu

jak najwiekszej ilosci energii, co jest
pomoche w rozszerzaniu zasiegu
pojazdu elektrycznego. Z drugiej strony

sq tzw. oghiwa mocy (ang. power cells),

ktére majg zdolnosé do szybkiego
tadowania i roztadowywania, co

z kolei dobrze stuzy przy stabilizacji
sieci energetycznejz wykorzystaniem
magazyndw energii.

Aby zwiekszy¢ pojemnos¢ baterii,
anody mozna wykonywac z grubszych
warstw materiatu, dzieki czemu
bedzie duzo miejsca na jony.
Wedrujqc do gtebszych warstw
anody i z powrotem, jony muszqg
jednak pokona¢ dtuzszq droge, co
spowalnia caty proces tadowania.
Z drugiej strony odchudzanie anod
skraca czas tadowania, ale tez
zmniejsza pojemnosé akumulatora.

Tu na scene wkraczajg inzynierowie
i naukowcy szukajqcy jak najlepszych
materiatéw na anody, katody

i elektrolity, ktére pozwolq na
wyrwanie sie z tego zakletego kregu.
Przyspieszajq tadowanie bardziej
pojemnych baterii, majgc na
wzgledzie kolejny wazny czynnik, czyli
trwatosé. Tak aby akumulator nie
tracit zbyt szybko swoich wtasciwosci
po kolejnych cyklach tadowania

i roztadowania. Dochodzq do tego
jeszcze kwestie bezpieczenstwa

i zapobieganie samozaptonowi
akumulatoréw. Na koricu wszystkie

te elementy podporzgdkowane sq
kluczowemu dla upowszechnienia
aut elektrycznych czynnikowi, jakim
jest koszt. Wzér na akumulator ma
wiec pie¢ zmiennych: cene, szybkosé,
pojemnosé, trwatos¢ i bezpieczenstwo.



Chemia baterii:

Najpowszechniejsze dzis
akumulatory —zaréwno

NMC, jakiLFP - bazujq na
ciektym elektrolicie, ktorym
najczesciej jest roztwor soli
litu. To rozwigzanie ma jednak
ograniczenie: baterie sq
ciezkie i szybko sie zuzywajq.
Stad na gtéwnego konkurenta
wyrosty wynalezione catkiem
niedawno -w 2011r. -
akumulatory ze statym,
potprzewodzgcym
elektrolitem (Solid State
Battery, SSB).

Jak to sie robi

W zwyktych akumulatorach litowo-
jonowych mamy elektrody i ptynny
elektrolit z polimerowym separatorem.
W czasie tadowania jony litu zanody
wedrujg do zanurzonejw 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
potprzewodzqey separator — np.
ceramiczny — ktéry nie potrzebuje
ptynnego elektrolitu. Co wiecej, sq
rozwigqzanic (QuontumScope), ktére

nie potrzebujg nawet anody. Tutaj sam
lit wyparty z katody tworzy metaliczng
anode. Koncerny motoryzacyjne

od dawna zapowiadajq howq ere
akumulatoréw. Do niedawna liderem
w wyscigu o wprowadzenie ich na rynek
byta Toyota oraz Samsung, w zesztym
roku chinski SAIC poinformowat jednak
o akumulatorze SSB wtasnej konstrukcji,
ktéry w tym roku ma byé montowany
juzw jego pojazdach marki MG. Od
paru lat baterie SSB opracowane

przez Factorial Energy testuje tez juz
Mercedes, Stellantis i Hyundaii.

Korzysci

Znacznie bardziej pojemne baterie
poétprzewodnikowe (2,6 razy wigksza
gestosé energii) o potowe majq
zwiekszy¢ zasieg samochodu. Inng
opcja sq bardziej kompaktowe
rozwigzania — Factorial Energy swoje
baterie SSB dajqce 1tys. km zasiegu
reklamuje jako 40 proc. Izejsze od
dotychczasowych. Nie wymagajq tez

elementéw chtodzqgcych i sterujgcych,

co zmniejsza powierzchnie i wage.
Skrécony zostanie tez czas tadowania,
a brak ptynnego elektrolitu nawet

7 razy wydtuzy zywotnos$¢ baterii
(elektrody nie bedq korodowad)

i zniweluje ryzyko samozaptondéw.
Korzysci jeszcze bardziej widaé

w bezanodowej technologii
QuantumScape. Tu poza wigkszym
zasiegiem wyeliminowane zostanie
waskie gardto, jakim jest dyfuzja litu
w materiale bedgcym podstawq
anody. To znaczqco przyspieszy
tadowanie — w kwadrans akumulator
napetni sie do 80 proc. Nie bedzie

tez ograniczen pojemnos$ciowych
zwigzanych z wymiang anody

i zwiekszy sie zywotnos$¢ baterii.

Gracze

SAIC

Toyota
QuantumScape
Factorial Energy
Panasonic

Murata Manufacturing
Solid Power

ProLogium Technology



Chemia baterii:

W pét drogi pomiedzy
uzywanymi dzis

a wyczekiwanymi bateriami
S$SB sq akumulatory

z potstatym elektrolitem
(semi-Solid State Battery,
$SSB). Wprowadzenie do
uzytku tych hybrydowych
rozwigzan — w ktérych
elektrolit staty jest otoczony
ciektym - byto jednym

z najwazniejszych wydarzen
w elektrycznej branzy
motoryzacyjnej. Na razie jest
to chiinska specjalnosé.

Rozwoj

Do czerwca 2024 r. akumulatory SSSB
produkowane m.in. przez Welion
byty juz uzywane, tyle ze w rowerach
i skuterach. Motoryzacyjny debiut
w potowie roku miat réwniez chinski
NIO, instalujgc taki akumulator
w luksusowym sedanie ET7. Sam
zatozyciel i szef firmy William Li wzigt
udziat w transmitowanym na zywo 14-
godzinnym tescie baterii o pojemnosci
150 kWh. Bez dodatkowego tadowania
pokonat 1044 km. Temat zaskoczyt,
bo pod koniec zesztego roku o uzyciu
baterii z pétstatym elektrolitem
zdecydowat IM Motors — trafity do jego
sedana L6 konkurujgcego z Teslq 3
—aw tym roku chce jg wykorzystaé MG
Motors. W tej sytuaciji ciekawostkq stat
sie fakt, ze na technologii SSSB potkngt
sie Swiatowy lider w produkgcji baterii
CATL. Réwniez tu pracowano nad
nowq bateriq, ale materia okazata sie
zbyt trudna — w testach m.in. podczas
tadowania w sposéb niekontrolowany
rozszerza sie lit, uszkadzajgc baterie.

Korzysci

Welion przekonuje, ze jego poétstaty,
hybrydowy elektrolit umieszczony

w samym Srodku baterii, gdzie
znajduje sie separator, optymalizuje
przeptyw jondw. Elektrody sq tu
powleczone elektrolitem statym,
dzieki czemu katoda ulega mniejszej
degradacji, wydtuzajqc zywotnosé
ogniw, a anoda zwieksza poczgtkowq
ich pojemnos¢ i wydajnosé.
Potwierdza to wysoka gestos¢ energii
siegajgca 350 Wh na 1kg, sporo wiecej
niz ogniwa litowe (maks. 250-300 Wh
na kg). Z kolei wywodzqca sie z MIT
firma 24M Technologies przekonuje,
ze potstaty elektrolit zmniejsza koszty
produkcji nawet o 40 proc. m.in.
dzieki eliminacji energochtonnego
procesu suszenia i zestalania elektrod
oraz zmniejszeniu zapotrzebowania
na ponad 80 proc. nieaktywnych
materiatéw w tradycyjnych
bateriach, w tym drogiej miedzi

i aluminium. Konstrukcja nie wymaga
réwniez spoiwa i zawiera bardzo
grube elektrody, poprawiajgce
gestos¢ energii akumulatoréw.

Gracze

Welion New Energy Technology
24M Technologies

NIO

IM Motors

MG Motors

Conventional Li-lon battery

WELION Semi solid state battery



Chemia baterii:

Eksperci Miedzynarodowej
Agencji Energii mocno
stawiajq na rozwéj baterii
sodowo-jonowych (NIBs,
SIBs, Na-ion) jako nowej
masowej technologii, ktéra
ceny akumulatoréw moze
sprowadzié na jeszcze

nizszy poziom kosztow.

So6d zastepujacy lit, jako
podstawowy budulec katod,
jest pierwiastkiem znacznie
bardziej dostepnym i tanszym.
Stad szacuje sie, ze przy duzej
skali produkcji ich ceny mogq
byé nawet 20 proc. nizsze niz
baterii litowo-jonowych.

Rozwoj

Baterie NIBs zostaty opracowane

w USA i Europie, ale ich matecznikiem
staty sie Chiny (to znajduje sie 90 proc.
mocy produkcyjnych). Dtugi czas
miaty znacznie nizszq gestos¢é energii
oraz krétszq zywotnosé niz baterie
litowe, to sie jednak zmienito w 2021

r., gdy technologie te zaczgt rozwijaé
chinski CATL. Podobnie zresztq jak
Northvolt, ktéry w 2023 opracowat
baterie sodowo-jonowe o gestosci
energii wynoszqgcej 160 Wh na kg. To
mniej niz ogniwa litowe — 250-300

Wh na kg - ale progres jest wyrazny,

a granica jest caty czas przesuwana.
Dodajqgc fosforan sodowo-wanadowy
[Naxv2(P0O4)3], naukowcy z University
of Houston zwiekszyli teoretyczng
gestos¢ energii NIBs do 396-458

Wh na kg (przetestowat je juz BYD).
Potencjat baterii sodowo-jonowych
jest jednak zalezny od cen litu. A ich
spadek w 2024 r. powstrzymat tempo
inwestycji w technologie NIBs i opézZnia
plany ekspansji. Wedtug IEA ich
ekspansje mogq réwniez utrudniad
waqskie gardta taricucha dostaw.

Zalety i wady

Technologie NIBs tatwo adoptowaé:
akumulatory mogq by¢ produkowane
przy uzyciu podobnych linii
produkcyjnych co baterie litowo-
jonowych. Nie majq przy tym tak
duzych wyzwan surowcowych.
,Potrzeba krytycznych mineratéw,
takich jak nikiel i mangan, dla
akumulatoréw sodowo-jonowych
zalezy od zastosowanej chemii
katody, ale zadna chemia sodowo-
jonowa nie wymaga litu”, zaznaczajq
eksperci [EA. Podstawowq zaletq jest
jednak cena. Naukowcy z Argonne
National Laboratory dziatajgcego
przy Departamencie Energii USA
szacujq, ze bedq o jednq trzeciq
tarisze niz akumulatory litowo-
jonowe. Ich nowy akumulator sodowy
ma zasieg jazdy na 180-200 mil. To
niewiele, ale wg. Argonne elektryczne
auto z napedem sodowym moze
przyciggnqc kierowcow, ktérzy
dysponujg ograniczonym budzetem
i pokonuijaq, krétkie odlegtosci.
Wedtug IEA bedq odpowiednie dla
kompaktowych pojazddw miejskich.

Gracze

CATL
Northvolt
Acculon
Argonne
PNNL

BYD

GM



Chemia baterii:

Akumulatory litowo-
metalowe okreslane sq
niekiedy jako Swiety Graal

w branzy bateryjnej.

Od litowo-jonowych rézni je
to, ze anoda zamiast z grafitu
zrobiona jest z metalicznego
litu. Daje to znacznie wiekszq
gestosé energii, a w efekcie
potencjalnie znacznie wigkszy
zasieg pojazdow.

Z drugiej strony rodzi ogromne
problemy z trwatosciq.

Wyzwania

Zywotnos$¢ obecnych baterii litowo-
metalowych jest niewielka i siega
50 cykli tadowania. Stqd na razie
nie sq konkurencjq dla ogniw
litowo-jonowych, ktére nie majq
problemu z1tys. cykli. Problemem jest
erozja zaréwno anody, jak i katody.
Dlatego naukowcy prowadzg m.in.
badania interfazy, czyli specjalnej
warstwy ochronnej zapobiegajgce
szybkiej degradaciji elektrod. Zespot
Brookhaven National Laboratory
wykorzystat do tego staty elektrolit
bazujgcy na azotanie cezu (csNOB3),
dzieki czemu akumulator z katodq
NMC (patrzy wyzej) po 200 cyklach
tadowania zachowat 80 proc. swojej
pierwotnej pojemnosci. Testowane
sq przy tym rézne elektrolity nie
tylko state, ale i pétstate oraz ptynne
- ekipa z KAIST i LG przygotowata
elektrolit na bazie oksoboranu-piranu,
ktéry prowadzi do powstawania
interfazy elektrolitu statego.

Potencjat

Celem chemikéw z Departamentu
Energii USA dziatajgcych w ramach
konsorcjum Battery500 jest budowa
baterii litowo-metalowej o gestosci
energii rzedu 500 Wh na kg. Dwa
razy wiecej od najwydajniejszych
akumulatoréw. Podobny cel

ma 24M Technologies spinout

MIT, ktéry zaprojektowat baterie
dajgcq1tys. mil zasiegu (ok.1,6

tys. km). Do tego, stosujqc pétstaty
elektrolit z unikalnym separatorem,
ma trwatosé dajqcq zasieg pot
miliona mil (500 cykli tadowania),

a ma wzrosngé do 1 miliona mil. To
wydtuzy warto§é samochodéw
elektrycznych, ktéra przez spadek
wydajnosci baterii, maleje znaczniej
szybciej niz w autach spalinowych.
Milion mil potencjalnego przebiegu
catkowicie rozwiqzatoby problem.
24M zapewnia tez, ze konstrukcja

ich baterii jest prostsza od litowo-
jonowej. Jest tu mniej materiatéw

i mniej etapéw produkciji, wiec i koszty
powinny by¢ nizsze. Na potencjalny
sukces komercyjny musimy jeszcze
jednak poczekac¢ okoto 4 lat.

Gracze

Battery500
SOLIDIFY

24M

KAIST

LG Energy Solution
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Z punktu widzenia
wydajnosci energetycznej
siarka reklamowana jest

jako najbardziej optacalny
materiat katodowy w catym
uktadzie okresowym. Chociaz
wiec trudnosci w zatadowaniu
jej do baterii jest co niemiara,
prace nad akumulatorami
litowo-siarkowymi (Li-S)
prowadzone sq petnq parg.

Zalety

W przeciwienstwie do uzywanych dzi§
baterii litowo-jonowych tutaj to anoda
jest wykonana z litu, a katoda wtasnie
z siarki bezkonkurencyjnej cenowo
wobec obechie uzywanych materiatéw
katodowych takich jak kobalt czy
nikiel. Jak przekonujq inzynierowie
pracujqcej had tg technologiq firmy
Conamix, sama zmiana surowcow
ma potencjat na obnizenie kosztow
akumulatoréw o 30 proc. A to jeszcze
nie wszystko. Wymagajq réwniez mnie;j
energii do produkcji, co moze obnizyé
wydatki o ponad 25 proc. Na nizszych
kosztach jej przewaga sie jednak nie
konczy. Baterie Li-S sq znacznie lzejsze,
co pozwala na osiggniecie wyzszej
gestosci energetycznej — nawet
400-600 Wh na kg w poréwnaniu z 250
Wh na kg dla ogniw litowo-jonowych
—izasiegu aut siegajgcego 1tys. km.
Do tego proces ich produkcji jest
podobny do tego, ktory stosuje sie
przy bateriach litowo-jonowych, tatwo
wiec o komercjalizacje technologii.
Stgd stawia na nie Stellantis (m.in. Fiat
i Peugeot), ktéry chee je wprowadzié do
swoich aut przed koricem tej dekady.

Wyzwania

Stabosciq jest wzajemne reagowanie
ich na siebie, co prowadzi do
degradaciji zaréwno anody, jaok

i elektrolitu. Zespdtz Monash University
w Melbourne zaproponowat jednak
wtasng autorskq technologie
opracowania nanoporowatej anody
zfolii litowej powlekanej polimerem
(poliwinylopirolidonem, PVP), ktéry
jest kluczowym elementem. Zawiera
bowiem malerikie otwory, mniejsze
niz nanometr, ktére umozliwiajq

swobodne przemieszczanie sie jondw litu,

jednoczesnie blokujgc inne substancje
chemiczne, ktére niszczytyby lit. To
znacznie wydtuza zywotnos¢ baterii
litowo-siarkowych (zwykle sq w stanie
przetrwaé 50 cykli), a jednoczesnie
pozwala zwigkszy¢ pojemnosg, przy
wykorzystaniu mniejszej ilosci litu.

Inzynierowie z Monash University szacujq,

ze ich baterie mogq pomiesci¢ do pieciu
razy wiecej energii za potowe kosztow
tradycyjnych akumulatoréw litowo-
jonowych, a przy tym sq idealnym
kandydatem do zasilania nie tylko
samochoddw, ale takze elektrycznych
pojazdéw latajgcych (eVOLT).

Gracze

Monash University
Conamix

Zeta Energy
Stellantis
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W najblizszych latach
sprawdzone technologie
litowo-jonowe (NMC i LFP)
bedq rywalizowaé z nowymi
akumulatorami SSB (SSSB)
oraz sodowo-jonowymi.
Réwnolegle naukowcy

i inzynierowie pracujq nad
dalszym udoskonaleniem
elektrod, ktére odgrywajq tu
kluczowq role. W przypadku
anod przede wszystkim
szuka sie zamiennika dla
sprawiajgcego spore kiopoty
grafitu.

Krzem

Stabym punktem baterii jest
grafitowa anoda spowalniajgc
tempo tadowania. Przytozenie
wiekszego napiecia skraca jego czas,
ale moze powodowa¢ zbijanie sie

w graficie jonéw litu w “metalowe
igty” zwane dendrytami. To z kolei
prowadzi do zwarcia i zaptonu. Stqd
wykorzystuje sie np. specjalnie
spreparowany krzem, ktory jest

w stanie zwigza¢ cztery jony litu

w poréwnaniu z tylko jednym na kazde
sze$¢ atomow wegla w graficie. To
przyspiesza tadowanie, ale tez skraca
zywotnos¢ baterii — zwykty krzem,
czesto zwiekszajqc i zmniejszajqgc
objetosé, ulega sproszkowaniu. Na
Uniwersytecie Stanforda wykuwajg
go jednak w nanodruty, dzieki ktérym
anoda pecznieje i kurczy sie bez
pekania. Stosujgca te technologie
firma Amprius poinformowata,

ze opracowata nowe ogniwa

z krzemowq anodgq prawie dwa

razy pojemniejszq niz EV Tesli, ktore
mogq natadowacd sie do 80 proc.
pojemnosci w zaledwie 6 minut.
Wykorzystuje je juz w samolotach.

Niob

Brytyjski start-up Nyobolt zCambridge
oraz amerykanski Battery Streak
wspierany wiedzg naukowcoéw z UCLA
postawity za to na tlenek niobu
zapewniajqcy wiekszq pojemnosé

i szybsze tadowanie. W akumulatorach
kalifornijskiej firmy ma forme
przypominajqcq gabke, dzieki czemu
mozliwe jest przechowywanie
duzejilosci litu, a szerokie otwory
umozliwiajq przeptyw jonéw litu, co
skutkuje szybszym tadowaniem. Jego
ogniwa mogaq natadowaé sie do

80 proc. pojemnosci w zaledwie 10
minut, w dodatku nagrzewajqc sie
do zaledwie 8 st. C (w poréwnaniu

2 50 st. C klasycznych akumulatoréw
zanodq groﬁtowq). To ma spowolnié
degradacje baterii i wydtuzyé
zywotnos$¢é ogniw ponad 10-krotnie.
Zwiekszona zywotnos$¢é baterii
powinna zrekompensowacé cene
niobu, ktéra jest zwykle ponad

30 razy wyzsza niz grafitu.

Ind

Z kolei naukowcy z Cornell University
odkryli, ze w szybkim tadowaniu

i przechowywaniu energii mogq
poméc anody zrobione z indu
(metalu uzywanego na przyktad

w ekranach dotykowych i panelach
sfonecznych). Ich kluczowq innowacjq
jest zaprojektowanie ich tak, aby

jony miaty duzq swobode ruchu

i mozliwos$é znalezienia optymalnej
konfiguraciji pozwalajgcej na szybkie
magazynowanie tadunku. Dzieki temu
w ciggu 5 minut tadowania bateria
zgromadzi energie pozwalajgcg
przejechaé¢ 600-700 km. Anody
indowe majq réwniez swoje wady: ind
jest ciezki, podczas gdy producenci
pojazdéw elektrycznych priorytetowo
traktujq lekkie materiaty. Mimo

to rozwéj ten moze w przysztosci
przyczynic sie do wprowadzenia
wiekszej liczby szybko tadujgcych

sie akumulatoréw. Dlatego teraz
naukowcy odkrytq przez siebie
technologie szybkiego tadowania
chcq przetestowaé w anodach
tworzonych z innych metali o takich
samych wtasciwosciach, ale Izejszych.
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W pracy nad nowymi
katodami, ktére dotychczas
determinowaty wtasciwq
chemie baterii — tak jak w
przypadku litowo-jonowych
akumulatoré6w NMC czy LFP -
naukowcy i inzynierowie idq
réznymi drogami. Z jednej
strony dopracowujg sam
proces ich wytwarzania,

a z drugiej poszukujqg catkiem
nowych materiatéw, znacznie
tanszych niz te uzywane dzis.

Piroliza

Zawierajqca jony litu katoda to
jeden z najbardziej newralgicznych
kosztowo elementéw baterii. Mozna
prébowaé zmieni¢ materiat albo
zaczqgé wytwarzaé go taniej. Surowce
sq zazwyczaj solami kilku metali, w tym
litu. Kluczowa sprawa to utozenie
atomow w strukturze krystaliczne;j,
ktéra zapewni najlepszqg wydajnosé.
Robi sie to w dwuetapowym, ztozonym
i trwajgcym péttorej doby procesie tzw.
koprecypitacji. Na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej MIT uznali, ze to zbyt
skomplikowane, i katody postanowili
produkowaé przez spalanie,
a doktadnie w procesie zwanym
syntezq ptomienia. Konkretnie chodzi
o szeroko stosowang w przemysle
chemicznym do wytwarzania
nanoczgstek pirolize natryskowq
wspomagang ptomieniem (FASP).
Proces ten jest znacznie prostszy

— pozwala unikng¢ kilku etapéw

— a co hajwazniejsze, znacznie krotszy:
proszek katodowy pozwala wytworzyé
w kilka sekund, a dzieki dodaniu
mocznika wyzarzanie i chtodzenie
katod w sumie trwa 40 minut.

S6l kamienna

Wygladajgcy na dos¢ ekscentryczny
pomyst wykorzystania soli kamienne;j
w wytwarzaniu katod to pomyst Ju

Li, profesora materiatoznawstwa

i inzynierii jgdrowej Tokyo Electric
Power Company. Nieuporzgdkowana
struktura wykorzystujgca sél ma
zapewniac¢ jednoczesnie wysokq
gestosé energii i wysokie napiecie
przy znacznie poprawionej stabilnosci
cyklicznej. Wszystko to dzieki dodatkowi
oliwinu polianionowego, ktéry jest
drugim kluczowym budulcem katody.
Zaletq tej technologii w najwiekszym
stopniu wykorzystujgcej mangan jest
eliminacja najdrozszych uzywanych
dzis§ pierwiastkéw: niklu, od ktérego
jest pieciokrotnie tanszy, oraz 30

razy drozszego kobaltu. ,Mangan

jest rowniez jednym z kluczy do
osiqgniecia wyzszych gestosci
energii, wiec fakt, ze jego naturalne
zasoby sq znacznie bardziej obfite, jest
ogromnq zaletq’, przekonuje Ju Li.

Materiaty organiczne

Naukowcy z MIT badajq za to, czy

w bateriach litowo-jonowych jest
mozliwe zastgpienie niklu i kobaltu
przez materiat organiczny. ,Jest

juz konkurencyjny w stosunku do
istniejacych rozwiqzan i pozwala
zaoszczedzi€ wiele kosztow

i problemoéw Srodowiskowych
zwigzanych z wydobyciem metali,
ktére obecnie trafiajg do baterii’, mowi
prof. Mircea Dincd z MIT. Dotychczas

ze wzgledu na niskie przewodnictwo
materiaty organiczne byty mieszane
ze spoiwami polimerowymi

(w proporciji 1), co obnizyto pojemnosé
baterii. Nie doréownywaty tez bateriom
kobaltowym. Dincd, finansowany
przez Lamborghini, po szesciu latach
pracy zaprezentowat materiat
sktadajqcey sie z wielu warstw matej
organicznej czqsteczki TAQ (bis-
tetraaminobenzochinonu), ktéry
tworzy strukture podobngqg do grafitu.
W ich obrebie znajdujq sie grupy
chemiczne zwane chinonami, ktére

sq zbiornikami elektrondw, oraz
aminami, ktére pomagajqg materiatowi
tworzy¢ silne wigzania wodorowe.
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Myslq trzeba siegaé znacznie
daleji nie tylko poprawiaé
obecne technologie bateryjne,
ale szukaé catkiem nowych
rozwigzan. Ciekawosé
naukowcéw prowadziich

w réznych kierunkach.
Niekiedy bedzie to czysta
intelektualna ekstrawagancija
i Slepa uliczka, ale jest szansa,
ze badane dzi§ materiaty do
akumulatoréw przysztosci
znaczgco wptynq na catq
branze motoryzacyjnaq.

Grafen

O tym wielce obiecujgcym materiale
Swiat motoryzacji ustyszat w 2021r.,
gdy chinski producent samochodéw
GAC ogtosit przetom w technologii
akumulatoréw grafenowych: w ciggu
o$miu minut natadowat je do 80

proc. pojemnosci. Zaletq grafenu jest
doskonate przewodnictwo elektryczne,
niska waga i silna struktura fizyczna.
Bateria z niego zbudowana moze mieé
nawet 10 razy wiekszg pojemnosé

niz obecnie wykorzystywane

baterie. Grafen ma potencjat do
ulepszenia baterii litowo-jonowych
jako materiat anodowy, a hybrydowe
katody z dodatkiem tlenku wanadu
(VO2), dla ktérych grafen to rodzaj
szkieletu strukturalnego, zwiekszajq
szybkos$¢ tadowania i roztadowywania,
a jednoczesnie trwatosé ogniw.
Ulepsza sie nim takze katody LFP

(baterie litowo-zelazowo-fosforanowe),

a eksperymentujq z nim takie
koncerny jak Samsung czy Huawei.

Protony

Pierwsza na Swiecie bateria protonowa
(w ktérej protony zastepujq jony litu)
powstata w 2018 r. w Australii i tam
weciqz budzi spore emocije. Pracujq

nad nig m.in. inzynierowie z Royal
Melbourne Institute of Technology. Jej
bazq jest wegiel i woda, a wtasciwie
weglowa elektroda, ktéra gromadzi
protony wodoru znajdujgce sie

w wodzie. Podczas roztadowania
protony sq uwalniane ponownie

z elektrody weglowej i przechodzq przez
membrane, aby potqgczy¢€ sie z tlenem

z powietrza, tworzqc wode — jest to
reakcja, ktéra generuje energie. Tego
typu bateria ma znacznie nizsze straty
niz konwencjonalne systemy wodorowe,
co pod wzgledem efektywnosci
energetycznej czyni jq bezposrednio
poréwnywalng z bateriami litowo-
jonowymi. Z kolei naukowcey z UNSW
Sydney w ubiegtym roku zaprezentowali
swoje baterie protonowe

z materiatu organicznego o nazwie
tetraaminobenzochinon (TABQ).

Ich ogromnq zaletq jest trwatos¢:
wytrzymuijq 3,5 tys. cykli tadowania, czyli
siedem razy wiecej niz zwykte baterie.

Baterie strukturalne

To podejscie do projektowania baterii
catkiem inne od dotychczasowych.
Chodzi o to, aby energii nie
magazynowaé w specjalnie
zaprojektowanych akumulatorach,
ale komponentach samego pojazdu,
takich jak np. podwozie. Zajmujq
sie nim m.in. naukowcy z Chalmers
University of Technology i KTH
Royal Institute of Technology, ktérzy
podwozie potraktowali jako oghiwo
posiadajqce elektrody i staty elektrolit
zutwardzanego polimeru. To zapewnia
mu odpowiedniq wytrzymatosé,
chociaz trzeba byto przez to pdjsé
na kompromis w doborze materiatu,
ktéry oferuje relatywnie niewielkg
gestos¢ energii — 24 Wh na kg, czyli
dziesie¢ razy mniej niz najlepsze
obecne baterie. Bez klasycznego
akumulatora pojazd jest jednak Izejszy,
co zwieksza jego zasieg. Naukowcy
pracujq zresztq nad nowym doborem
materiatéw i zmiang konstrukcji
- folie aluminiowq w elektrodzie
chcq zastgpi¢ widknem weglowym
i zmniejszy¢ grubo$é separatora, przez
co gestos¢ wzrosnie do 75 Wh na kg.



Jak spakowaé energie
do akumulatora

W opinii ekspertow Miedzynarodowej Agenciji Energii
na dalsze obnizenie kosztow obecnie wptyw bedqg mieé
przede wszystkim ulepszenia oparte na innowacjach.
Wazny jest w tym wzgledzie rozwéj nowych konfiguracji
akumulatoréw, takich jak cell-to-pack (CTP) oraz
cell-to-chassis (CTC). A niemiecki instytut Fraunhofer
zaproponowat cos catkiem nowego: EMBATT.

Cell-to-pack (CTP)

To konstrukcja baterii, w ktorej
poszczegdlne ogniwa baterii sq
bezposrednio zintegrowane

z wiekszym pakietem baterii

bez dodatkowych modutéw lub
komponentéw. Ogniwa sq potgczone
szeregowo iflub réwnolegle, aby
stworzy¢ wiekszq baterig, ktéra
moze zapewnic¢ odpowiednie
napiecie i pojemnosé. To podejscie
czesto stosuje sie w pojazdach
elektrycznych, gdzie akumulator jest
krytycznym elementem, ktéry musi
by¢ zoptymalizowany pod kgtem
wagi, objetosci i gestosci energii.

Zalety:

— zwiekszona gestos¢ energii
—zmniejszona waga

— uproszczona produkcja

Wady:
- zarzqdzanie temperaturg
- konserwacja i naprawa

Cell-to-chassis (CTC)

To uktad, w ktérym poszczegdlne
ogniwa akumulatorowe sqg
zintegrowane w system modutowy,
ktéry jest nastepnie podtgczony

do podwozia pojazdu. System
modutowy zazwyczaj zawiera
dodatkowe komponenty, takie jak
systemy chtodzenia, elektronika
sterujgca i funkcje bezpieczenstwa.
W tym rozwiqzaniu ogniwa baterii sq
podtgczone do systemu modutowego,
ktéry jest nastepnie montowany na
podwoziu. Takie podejscie jest czesto

stosowane w pojazdach hybrydowych,

gdzie system akumulatoréw nie jest
tak krytyczny dla osiggéw pojazdu

i moze by¢ zoptymalizowany pod
katem kosztéw i niezawodnosci.

Zalety:

- efektywnos¢ przestrzeni
— korzysci strukturalne

- redukcja wagi

Wady:
— ztozona produkcja
— naprawa i wymiana

EMBATT

Swoj sposéb na ztozenie ogniw, ktére
wigcej pomieszczq, szybciej sie
natadujq i dtuzej wytrwajq, znaleZli tez
naukowcy z niemieckiego Instytutu
Fraunhofera. Doszli do przekonania, ze
w bateriach za duzo miejsca zuzywa
sie na okablowanie podtqczajqgce
kazde ogniwo oraz czujniki — przez

to obecne baterie monopolarne sq

o potowe wieksze. Fraunhofer postawit
na bipolarny model nazwany EMBATT:
tu obie elektrody naktadane sq na te
samq folie rozdzielczq, dzieki czemu
wewnetrzny uktad baterii zmieniony
zostaje na szeregowy, ustawiajqc
ognhiwo na ogniwie. W wyniku tego
zyskano miejsce na ich wiekszq liczbe.
Taka konstrukcja zmniejsza tez opory
materiatu, podwyzszajgc wydajnosé.
Ogélnie rzecz biorgc, ich ogniwa

majg dwukrotnie wigekszq pojemnosé.
Pomyst podjat Thyssenkrupp, ktory
pracuje nad prototypem nowej baterii,
majqgc perspektywe wprowadzenia
jej do seryjnej produkcji w 2026 .
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i Hunan University przedstawili tadowanie (magazynowanie energii)

(]
sq mog q quce s I Q projekt samogaszqgcej sie baterii.

Najczesciej stosowany tatwopalny
a ku m u Iqtory elektrolit zawierajqcy sole litowe

i organiczne rozpuszczalniki zastqpili Roztadowanie (zasilanie urzqdzenia)
materiatami znajdujgcymi sie
w komercyjnej gasnicy. Elektrolit
sprawia, ze przenoszqc tadunek

Elektrolit
elektryczny, jony litowe przemieszczajg
sie pomiedzy dodatnimi i ujemnymi
elektrodami. Modyfikujqc niedrogie
dostepne w sprzedazy chtodziwa,
tadowanie

aby dziataty jako elektrolity
akumulatorowe, byliSmy w stanie
wyprodukowad baterie gaszqcq
ogien, ktéry sama spowodowata,
mowiq Appadrao Rao i Bingan

Kolektor Al

Lu, profesorowie fizyki z Clemson Roztadowanie

University oraz Hunan University.
Nasz elektrolit dziatat dobrze

w szerokim zakresie temperatur,
od okoto minus 75 do 80 st. C.
Baterie, ktére wyprodukowalismy
w laboratorium z tym elektrolitem,
bardzo dobrze oddawaty ciepto

Separator

i skutecznie gasity pozary wewnetrzne. Kiedy bateria litowo-jonowa dostarcza energie do urzqdzenia, jony litu — atomy,

Poddalismy je tzw. ,nail penetration
test”, powszechnej metodzie oceny
bezpieczernstwa baterii litowo-

ktére przenoszq tadunek elektryczny — przemieszczajq sie z anody do katodly.
Jony poruszajq sie w odwrotnej kolejnosci podczas tadowania.
Argonne National quorqtory/FIickr, CC BY-NC-SA

Kolektor Cu

Fot. Pawel Czerwinski/Unsplash




jonowych. Wbijanie gwozdzia ze stali
nierdzewnej przez natadowanq baterie
symuluje wewnetrzne zwarcie; jesli
bateria sie zapali, nie przejdzie testu.
Kiedy wbilismy gwoézdz przez nasze
natadowane baterie, wytrzymaty
uderzenie bez zapalania sie.

@ Dlaczego to ma znaczenie:

Ze wzgledu na wewnetrzny opor

w przeptywie jonéw temperatura
baterii zmienia sie w miare tadowania
i roztadowywania. Wysokie
temperatury zewnetrzne lub nieréwne
temperatury w akumulatorze
powaznie zagrazajq bezpieczeristwu
i trwatosci baterii. Baterie o duzej
gestosci energetycznej, takie jak
litowo-jonowe wersje stosowane

w elektronice i pojazdach
elektrycznych, zawierajq formute
elektrolitowq zdominowanq przez
czqsteczki organiczne, ktore sq
wysoce tatwopalne. Zwigksza

to ryzyko niekontrolowanego
procesu termicznego, w ktérym
nadmiar ciepta wewnaqtrz baterii
przyspiesza niepozqdane

reakcje chemiczne, co z kolei
uwalnia wiecej ciepta, wywotujqc

dalsze reakcje. Temperatury
wewnaqtrz baterii mogq wzrosnqé
o setki stopni w ciggu sekundy,
powodujqgc pozar lub eksplozje.

Kolejny problem bezpieczenstwa
pojawia sie, gdy akumulatory litowo-
jonowe sq tadowane zbyt szybko. Moze
to powodowad reakcje chemiczne,
ktére na anodzie baterii wytwarzajq
tzw. dendryty, czyli wypustki metalu
mogaqce gromadzi¢ sie na powierzchni
litu i wnika¢ w elektrolit, co ostatecznie
powoduje przechodzenie z jedne;j
elektrody na drugq i zwarcie ogniwa
baterii. Jako naukowcey zajmujqgcy sie
wytwarzaniem, magazynowaniem

i konwersjq energii jesteSmy

bardzo zainteresowani rozwojem
bezpiecznych baterii o duzej gestosci.
Zastgpienie tatwopalnych elektrolitow
ognioodpornym elektrolitem moze
sprawic, ze baterie litowo-jonowe bedq
bezpieczniejsze. W ten sposdb mozemy
zyska¢ czas na dtugoterminowe
ulepszenia, ktére zmniejszq
nieodtqczne ryzyko przegrzania.

® Jak wykonaliSmy naszq prace:
ChcieliSmy opracowaé elektrolit, ktory

bytby niepalny, tatwo przenositby
ciepto zakumulatora, mégtby dziataé
w szerokim zakresie temperatur, a przy
tym pozostatby bardzo trwaty i bytby
kompatybilny z dowolng chemiq
baterii. Wiekszo$¢ znanych niepalnych
rozpuszczalnikdw organicznych
zawiera jednak fluor i fosfor, ktére

sq drogie i mogqg mie¢ szkodliwy
wptyw na Srodowisko. Zamiast tego
skupili§my sie na dostosowaniu
przystepnych cenowo komercyjnych
ptyndéw chtodzqcych, ktére byty juz
szeroko stosowane w gasnicach,
testach elektronicznych i aplikacjach
czyszczqceych. Takie, ktére mogty
funkcjonowad jako elektrolity

baterii. Skoncentrowalismy sie na
dojrzatym, bezpiecznym i niedrogim
ptynie komercyjnym o nazwie Novec
7300, ktéry ma niskq toksycznosé,

jest niepalny i nie przyczynia sie do
globalnego ocieplenia. tgczqgc ten
ptyn z kilkoma innymi chemikaliami,
ktére dodaty trwatosci, bylismy

w stanie wyprodukowac elektrolit,
ktéry miat poszukiwane przez na
cechy i umozliwitby tadowanie oraz
roztadowanie baterii przez caty rok,
bez utraty znacznej pojemnosci.

@ Co wciqgz nie jestznane: Poniewaz
lit jest metalem rzadko wystepujgcym
na Ziemi, wazne jest, aby sprawdzié,
jak dobrze radzq sobie baterie,

ktére wykorzystujg inne, bardziej
powszechne jony metali alkalicznych,
takie jak potas lub séd. Z tego powodu
nasze badanie koncentrowato sie
gtéwnie na samogaszqcych sie
bateriach potasowo-jonowych,
chociaz wykazato réwniez, ze

elektrolit dobrze sprawdza sie takze

w bateriach litowo-jonowych.
Wkrétce przekonamy sie, czy nasz
elektrolit moze dziata¢ réwnie dobrze
dla innych typow baterii, ktére sq

w fazie rozwoju, takich jak akumulatory

sodowo-jonowe, aluminiowe

i cynkowo-jonowe. Naszym celem
jest opracowanie praktycznych,
przyjaznych dla Srodowiska,
zréwnowazonych baterii niezaleznie
od rodzaju uzytego pierwiastka.
Tymczasem, poniewaz nasz
alternatywny elektrolit ma podobne
wtasciwosci fizyczne do obecnie
stosowanych elektrolitéw, mozna go
tatwo zintegrowac¢ z obecnymi liniami
do produkcji baterii. Jesli przemyst to
przyjmie, spodziewamy sie, ze firmy

bedq w stanie produkowaé niepalne
baterie przy uzyciu istniejgcych
akumulatordéw litowo-jonowych.

Oprac. na podst. The Conversation



@ Od dwéch lat sie¢ tadowania
rosnie szybciej niz sama sprzedaz aut
elektrycznych, wazniejszym punktem
odniesienia jest jednak powiekszanie
sie catej floty samochodowe;.

Na przestrzeni ostatnich lat jej
Srednioroczny wzrost siegat 48 proc.
ztendencjq do zmniejszania sie,
podczas gdy zaplecze do tadowania
nieco dynamiczniej, o 55 proc.
rocznie (CAGR w latach 2020-2023).
Wida¢ wiec, ze cho¢ niezbyt szybko,

mozliwosci tadowania sie poprawiajq.

Przynajmniej statystycznie. Trzeba
mie¢ bowiem na wzgledzie, ze
znacznie szybciej rozwija sie
prywatne zaplecze do tadowania,
przede wszystkim w domach (56
proc. CAGR w latach 2020-2023) niz
sie¢ tadowarek publicznych. Tutaj
tempo wzrostu na poziomie 44 proc.
rocznie jest mniejsze niz przyrost
floty, co stanowi wagskie gardto do
dalszego rozwoju elektromobilnosci.

@ Dzi§ az 9 na 10 tadowarek to
urzqgdzenia prywatne, z czego 7
znajduje sie w domach, a 2 winnych
miejscach, do ktérych nie ma
dostepu publicznego (np. biurach).

A dynamika rozwoju sprawia, ze
proporcje te tylko sie umacniajq na
korzys¢ infrastruktury prywatnej. Na
jednq tadowarke prywatnq przypada
1,2 pojazdu elektrycznego (dane

IEA za 2023), co mozna okreslié jako
sytuacje dosé komfortowq, biorgc
pod uwage, ze w 2017 r. proporcja ta
wynosita 2,2. Rozwéj infrastruktury,
zwtaszcza domowej, jest wiec
znaczqey i przez catq dekade mocno

wyprzedza sprzedaz aut elektrycznych.

Pewien postep wida¢ tez po stronie
tadowarek publicznych: dzi§ na jeden
punkt przypada 11,5 samochodu,

podczas gdy w 2017 r. liczba ta
wynosita 16,3. Relacja ta od pieciu

lat sie jednak nie poprawia. Taka
asymetria w rozwoju infrastruktury
do tadowania zrozumiata byta na
poczatku rozwoju elektromobilnosci,
bo pierwsi uzytkownicy samochodéw
elektrycznych zwykle mieszkali

w domach jednorodzinnych

z niedrogim i wygodnym dostepem

do tadowania w domu. Z biegiem
czasu proporcje powinny sie jednak
przesuwaé w kierunku tadowarek
ogdlnie dostepnych, czego wciqz nie
widaé. Co wiecej, nie zwigksza sie takze
jaokosé publicznej sieci tadowania

- caty czas okoto 2/3 infrastruktury

stanowiq wolne tadowarki prgdu
przemiennego (AC), a udziat szybkich
tadowarek prqdu statego (DC)
praktycznie nie wzrést od 2016 r.

@ Pojawiajq sie jednak sposoby na
szersze zagospodarowanie prywatnej
infrastruktury. Dzieje sie to m.in. za
sprawq uruchomionej przez Renault
aplikaciji Plug Inn, ktéra jest okreslana
jako Airbnb dla posiadaczy aut
elektrycznych. Za jej posrednictwem
wtasciciele przydomowych tadowarek
moge je udostepnia¢ publicznie
osobom, ktére przejezdzajq w poblizu
swoim elektrykiem i muszqg natadowaé
baterie. Wtasciciele aut, planujgc
trase, mogag wiec uwzgledniaé

juz nie tylko publiczne, ale takze
prywatne punkty tadowania, aich
wtasciciele otrzymujg dodatkowy
zarobek. Jest to rozwigzanie
szczegolnie interesujgce w podroézy



mniej uczeszczanymi trasami, gdzie
wciqz brakuje stacji tadowania.

@ Dostepnos¢ tadowania domowego
rézni sie znacznie w zaleznosci od
regionu i jest powigzana z réznicami
w populacji miejskiej, podmiejskiej

i wiejskiej, a takze z przedziatem
dochodoéw. W gesto zaludnionych
miastach, gdzie wiekszosé

ludzi mieszka w mieszkaniach
wielorodzinnych, dostep do tadowania
w domu jest bardziej ograniczony,

a wtasciciele pojazdéw elektrycznych
w wiekszym stopniu polegajq na
tadowaniu publicznym. Jest to
najbardziej widoczne w Korei, ktéra
jest jednym z najgesciej zaludnionych
krajéw na swiecie i ma najwyzszy
stosunek publicznej pojemnosci

tadowania do pojazdéw elektrycznych.

Z drugiej strony Wielka Brytania
ma jednq z najlepiej rozwinietych
sieci tadowania domowego — jej
udziat wynosi 93 proc. — co wynika
m.in. z faktu, ze byta jednym

z pionieréw elektromobilnosci.

® Miedzynarodowa Agencja Energii
zwraca przy tym uwage na fakt, ze

wdrozenie tadowarek EV powinno
by¢ skoordynowane z rozwojem sieci
energetycznej. Bez odpowiedniego
zarzqdzania tadowanie moze
prowadzi¢ do gwattownego wzrostu
zapotrzebowania szczytowego.
Coraz wazniejsze staje sie wiec
zapewnienie, ze sieci przesytowe

i dystrybucyjne sq odpowiednio
skalowalne i wyposazone. Niezbedne
stanq sie strategie zarzgdzania
tadowaniem, takie jak taryfy czasowe
i inteligentne systemy tadowania.

,Odpowiednio rozwinieta sie¢

tadowania zmniejsza obawy
dotyczqce zasiegu i moze
upowszechnié pojazdy o mniejszej
pojemnosci baterii, zmniejszajqc

w ten sposdb koszty pojazdow

i zapotrzebowanie na materiaty
krytyczne. (...) Bardziej istotne moze
by¢ rozwazenie catkowitej pojemnosci
tadowania w stosunku do liczby

aut niz sama gestos¢ punktéw
tadowania. Szybkie tadowarki

mogq bowiem obstugiwacé wiecej
pojazdéw elektrycznych niz powolne.
W poczqgtkowych fazach rozwoju
infrastruktury stosunek pojemnosci

tadowania do EV jest ogdinie

wysoki, biorgc pod uwage, ze uzycie
tadowarki bedzie prawdopodobnie
niskie, dopdki rynek nie dojrzeje. Wraz
z dojrzewaniem rynku i wzrostem

wykorzystania pojemnosé na EV
ma tendencje do zmniejszania
sie”, zaznaczajq eksperci IEA.



Stacje paliw przysztosci

TREND

Samochody zmieniajq sie ze
spalinowych na elektryczne,
ale sposéb ich ,tankowania”
nie ulegnie wigkszej zmianie,
bo tego oczekujq kierowcy.
Stad tworzy sie nowy model
stacji paliw przysziosci.

Fot. Rove

Jak to sie robi

Ponad 1tys. natadowanych
samochodoéw kazdego dnia. Taka

jest miara nowoczesnej, modelowej
stacji tadowania Rove, ktéra na

jesieni zostata otwarta w Santa

Ana w Kalifornii. Wszystko dzieki 40
szybkim tadowarkom (DC), w tym 28
,superchargerom” Tesli. A w trakcie
15-25-minutowego tadowania
kierowcy mogq z laptopem usigsé

w saloniku i podtqczy¢ sie do wifi

lub zrobié¢ zakupy w dziatajgcym tu
sklepie ReCharge nalezqgcym do sieci
Gelson. Od tradycyjnych nowe stacje
majg przy tym rézni€ sie znacznie
bardziej ekologicznym wyglgdem.
Stqd pomyst, aby zamiast stalowych
wiat stosowaé konstrukcje z drewna
(Cobe). Poza tadowarkami znalaztaby
sie pod nimi przestrzen na taweczki do
wypoczynku i rekreacji w otoczeniu
drzew i krzewoéw. A wszystko jako tatwa
do konfiguracji konstrukcja modutowa.
Ten sam motyw wykorzystali
Amerykanie z Morphosis, tworzqc
stacje, gdzie petne ledowego swiatta
wiaty sq wykonane z aluminium,

co nadaje im sterylny wyglqd.

Wyzwania

Instalacja tadowarek na klasycznych
stacjach paliw to dobry pomyst,

co pokazato badanie CirclekK:
odnotowano na nich 8 proc. wzrost
ruchu, a kierowcy pojazdéw
elektrycznych wydali o 27 proc.
wiecej na zakupy. Ich stabosciq jest
jednak fakt, ze nie zaprojektowano
ich do postoju wielu pojazdéw
czekajgcych na tadowanie

i nie zawsze jest odpowiednia
infrastruktura energetyczna.
Przysztosciq sq wie¢ huby z szybkimi
tadowarkami, ktére potrzebujg
jednak dziatek z podtgczeniem

o duzej mocy. Stqd atrakcyjne grunty
np. przy autostradach czesto sq
pomijane ze wzgledu na wysokie
koszty wzmochnienia sieci. Jednym

z rozwiqzan majq by¢ stacje

z fotowoltaikq i magazynami energii
pradu. W hiszpariskim Jerez de la
Frontera, gdy zapotrzebowanie

na energie nie jest duze, stacja
wyposazona w panele fotowoltaiczne
moze by¢ nawet samowystarczalna,
a ogdétem sama wytwarza okoto

40 proc. potrzebnej energii.

Gracze

Fastned
Cobe
Clever
AFRY
Zunder
Electric Autonomy
Canada
Morphosis
Rove
RaceTrac
Kwik Trip



Prqd tapany w trasie

TREND

Jesli chodzi o tadowanie aut
poza wiasnym domem, stawia
sie przede wszystkim na coraz
mochiejsze, szybkie tadowarki
oraz testuje nowe modele
stacji paliw przysztosci.
Inzynierowie po obu stronach
oceanu hie ustajq jednak

w wysitku, aby podobnie jak

w telefonach wprowadzaé
indukcyjny system tadowania.
W tym przypadku zasilacze
chowa sie pod powierzchniq
jezdni, aby auto mozna byto
tadowaé ,po drodze”.

Fot. Electreon

Rozwaj

Nad projektami tadowania w czasie
jozdy pracuje m.in. Electreon, ktéry
we Wtoszech na trasie Mediolan

— Brescia pilotazowo wyposaza

w nie 1km autostrady, a w Detroit

w cewki tadujgce wyposazyt krétki
odcinek ulicy w centrum miasta.

W West Lafayette w stanie Indiana
inzynierowie z Uniwersytet Purdue
testujq za to, na ile takie tadowarki
sq w stanie skutecznie zasilaé
ciezarowki jadqce z predkosciq
90-100 km/h. Badajg m.in. co sie
stanie, jesli pojazd nie przejedzie
centralnie nad cewkq, czy sprawdza
sie to przy kazdej pogodzie i jak
droga radzi sobie z uptywem czasu.
Szwecja jako pierwszy kraj na $wiecie
zobowiqzata sie za to do petnej
elektryfikacji autostrady: pierwszy
odcinek ma by¢ gotowy w tym roku,
a do 2045 r.trasa ma mie¢ 3 tys.

km. Dalej idq Francuzi, ktérzy mysiq
o 5 tys. km takich tras do 2030 r. IEA
zwracata uwage, ze bezprzewodowe
tadowanie w trasie (Electric Road
System - ERS) jest atrakcyjng

opcjaq dla ciezkich pojazddow.

Zalety

Wedtug francuskiego Ministerstwa
Transportu ERS ma potencjat
zmniejszenia emisji CO2 drogowego
transportu towaréw o 86 proc. To
rozwiqzanie dla pojazdoéw, ktére sq

w ciqgtym ruchu i nie majq czasu, aby
w petni sie natadowaé. Na kampusie
wtasnej uczelni pracuje nad tym

m.in. UCLA Fleet and Transit. Wraz

ze wzrostem floty elektrycznych
autobuséw na zajezdni robiq sie coraz
wigkszy deficyt mocy do tadowania,
wiec tadowarki instalujg pod asfaltem.
Z natury rzeczy system indukcyjny
wbudowany w infrastrukture

drogowaq jest przy tym uniwersalny
(nie ma problemu koniecznosci
odpowiedniej wtyczki) i moze byé
odpowiedziq na brak przestrzeni

do parkowania tadujgcych sie
pojazdéw, ktérych bedzie przybywad.
W szczegdblnosci dotyczy to duzych
aut, takich jak ciezaréwki, gdzie
tadowanie poteznych akumulatoréw
trwa ponad godzine. A mozliwosé
tadowania ciggtego w trasie
pozwolitaby odchudzi¢ ich baterie.

Gracze

Electreon

Fortum

Uniwersytet Purdue
UCLA Fleet and Transit
ABB

Siemens

Calstart

Cummins



Wymienia¢,
zamiast tadowaé

TREND

Na stacji, zamiast tadowaé
baterie, mozna by wymieniaé
akumulatory na nowe -
podobnie jak dawniej konie

w podrézy. Widaé pomyst nie
jest nowy, takze zresztq

w elektromobilnosci. Juz

W 2007 r. probowat go rozwijaé
kalifornijski start-up Better
Place. Wowczas rynek okazat
sie jednak jeszcze niegotowy.
Od jakiego$ czasu pojawiajq
sie jednak nowe préby.

Fot. Tera Technologies

Ample

To firma, ktéra wyciggneta wnioski

z bteddéw Better Place, ktéry zwiqzat sie
tylko z jedng markqg Renault. Ample nie
uzaleznia sie od nikogo i opracowat
wtasnq baterie. Jest to akumulator
modutowy, ktéry mozna powiekszaé

i pomniejszag, tak aby dostosowacé go
do kazdego pojazdu. Ample EV jest wiec
rodzajem uniwersalnego zamiennika,
a proces adaptacji do konkretnego
pojazdu trwa 2-3 miesiqgce. Same
punkty wymiany sq proste i niewielkie,
tak aby zmiescity sie nie tylko przy
stacjach benzynowych, ale takze przy
centrach handlowych. Swéj projekt
Ample stawia w opozycji wobec nie
tyle obecnej infrastruktury, ile szybkich
tadowarek, ktére maijq istotnie skrécic¢
czas tadowania baterii. ,Im szybciej
tadujesz, tym wiecej energii tracisz

w postaci ciepta. Koszty rosng bardzo
szybko. Jesli wiec chcesz natadowaé
pojazd w pie¢ minut, mozesz
potrzebowaé tadowarki o mocy od
1do 2 megawatéw, ktéra jest bardzo
drogaibardzo trudna do uzyskania’,
mowi zatozyciel firmy Johna de Souza.

MiracleONE

To z kolei samochéd elektryczny,
zwyjmowanymi i przenosnymi
akumulatorami, ktére mozna tadowaé
z gniazdka elektrycznego w mieszkaniu.
Idealne rozwigzanie dla mieszkancéw
osiedlii srédmiesé. Jest to rozwiqzanie
szwajcarskiej firmy Tera Technologies,
ktéra zwrécita uwage, ze producenci
aut zupetnie odpuscili temat

komfortu prostego dotadowywania
auta. Ich MiracleONE ma jeden duzy,
wbudowany akumulator dajqcy
zasieg 210 km, a do tego cztery
akumulatory po 20 km zasiegu kazdy.
tqcznie jest to wiec 290 km. tatwo
wyjmowane baterie podtgczone do
gniazd znajdujqcych sie w bagazniku
sq wieksze niz te w rowerze — wazqg po
9 kg kazda — ale ich sposéb
uzytkowania jest podobny. Po
zaparkowaniu, np. przed domem,
wyjmuije sie je z auta i niesie do
mieszkania, gdzie do petna taduje

sie je okoto 5 godzin. Oferowany

przez kazdq zasieg 20 km zazwyczaj
wystarczy na podréz do biura.

Revoy

To z kolei opcja dla samochoddéw
ciezarowych, ktére potrzebujqg duzych
baterii tadowanych ponad godzine.
Revoy nie jest jednak zwyktym
zamiennikiem akumulatora takim
jak Ample. Jest to rodzaj modutu
wyposazonego zaréwno w baterie,
jaki elektryczny silnik z kotami. Nie jest
bowiem przeznaczony dla ciezaréwek
elektrycznych, ale spalinowych.
Revoy wstawia sie pomiedzy ciggnik
i naczepe (szerzej na ten temat
wczesnie w podrozdziale ,Hybrydowe
tiry”), dzieki czemu bez inwestowania
w nowgq flote klasycznym ciezaréwkom
pozwala jezdzi¢ ekologicznie, na
prad. Proces wstawiania, a pozniej
podmiany modutu jest tu tylko troche
bardziej ztozony niz w Ample. Caty
sktad trzeba roztqczyé — najpierw
naczepe, a pdzniej modut elektryczny
— a jako ze Revoy jest samobiezny, to
sam sie ,przeparkowuje’. Dzieki temu
nie potrzeba zadnej stacji, wystarczy
zwykty plac, na ktérym wykonuje
sie kilkka manewréw. Cata operacja
trwa 5 minut, a zasieg w petni
natadowanych baterii to okoto 400 km.



Sie¢ tadowania
ciezarowek

Fot. Getty Images/Unsplash

@ Infrastruktura do tadowania
duzych pojazdéw, w szczegdlnosci
ciezaréwek, to dzi§ jedno z kluczowych
wyzwan w mobilno$ci — wedtug
Miedzynarodowej Agenciji Energii

(IEA) ze wzgledu na pojazdy typu

HDV (Heavy Duty Vehicles) do 2035r.
pojemno$¢ tadowania ma wzrosngé
dwudziestokrotnie. Na razie dominuje

model nocnego tadowania na parkingu,

co sprawia, ze najszybciej elektryfikuje
sie segment krétkodystansowych
dowozéw w zasiegu do 200 km dziennie.
Teraz najwiekszym wyzwaniem jest
wiec stworzenie infrastruktury do
tadowania pojazddéw w trasie. Tutaj
teoretycznie ciezaréwki mogq korzystaé
zinfrastruktury dla aut osobowych,

jak jednak zwraca uwage IEA, dtugi,
czesto ponadgodzinny czas tadowania
ich duzych baterii moze zaktécacé
normalne operacije, przez co potrzebujq
dedykowanej infrastruktury. Aby byta
jak najbardziej wystandaryzowana,

w 2023 r. Unia Europejska i Stany
Zjednoczone opracowaty zestaw
zalecen dotyczqcych sieci tadowania,
w tym harmonizacje standardéw
miedzy dwoma regionami.
Opracowany wspdlnie system MCS

(Megawatt Charging System), ktéry
pozwala na tadowania do 3,75 MW,
zostat uznany przez miedzynarodowe
organizacje normalizacyjne, takie jak
SAE International i Miedzynarodowa
Organizacja Normalizacyjna (1SO).

@® W 2024 r. w Europie w zycie weszto
rozporzgdzenie w sprawie rozwoju
infrastruktury paliw alternatywnych
(AFIR), ktére przewiduije elektryfikacje
transeuropejskiej sieci transportowe;j
(TEN-T). Jesli chodzi o samochody
ciezarowe, w tym roku ma dotyczyé
to tylko 15 proc. tras, gdzie majq sie
pojawi¢ strefy tadowania o mocy

1,4 MW. Do korica 2027 r. wzdtuz
potowy sieci bazowej TEN-T bedq

juz jednak musiaty funkcjonowaé
przeznaczone dla elektrycznych
pojazdéw ciezarowych (eHDV) strefy
tadowania o mocy co najmniej 2,8
MW kazda. Rozmieszczone majq byé
co 120 km, a petna elektryfikacja
wyznaczona jest na 2030 r. Wéwczas
moc stref ma siegacé 3,6 MW.

@ Z kolei McKinsey szacuje, ze do
2030 r. na catym kontynencie liczba
publicznych i prywatnych punktéw

tadowania dla §rednich i ciezkich
samochodoéw ciezarowych zwiekszy
sie 30-krotnie —z10 tys. do 300

tys. Koszt takiej inwestycji to 7 mid
euro, z czego tylko jedna czwarta
zostata zabezpieczona. Analitycy
przekonujq jednak, ze w znacznym
stopniu utrzyma sie obecny model
podrézy jednodniowych. Na tej
podstawie szacujq strukture modeli
przewozowych na koniec dekady:

— 55 proc. ciezaréowek jezdzgcych po
europejskich drogach nie bedzie
korzysta¢ z infrastruktury publicznej,
tadujqc sie tak jak dotychczas,
gdy po zakonczeniu dnia pracy
zjadq na wtasne zajezdnie.

- 40 proc. bedzie wykonywaé
jednodniowy transport towaréw
pomiedzy weztami na autostradach.
Bedq to regularne trasy od 250 km
do ponad 800 km i na tych dtuzszych
konieczne okaze sie korzystanie
z publicznych tadowarek.

-5 proc. bedq to wielodniowe,
dtugodystansowe podréze.
Ta kategoria pojazdéw bedzie



zmuszona do tadowania
w trasie, ale takze najwolniej
ma podlegac elektryfikaciji.

® Firma doradcza zwraca przy
tym uwage na charakterystyke
topograficzng sieci tadowarek.

,D0 2030 r. instalacje tadowania
powstang gtéwnie w poblizu duzych
zaktaddéw przemystowych lub weztéw
logistycznych, a nawet w prywatnych
centrach, w tym bezposrednio
przy dokach zatadunkowych, bedq
stanowié¢ ponad 90 proc. catej
infrastruktury tadowania, co bedzie
wymagato catkowitej inwestyciji
w wysoko$ci 5,5 mld euro i ma
pokryé 75 proc. zapotrzebowania na
energie elektrycznq dla ciezaréwek
do 2030 r”", zaznaczajg analitycy.

@ Tak rozwinieta infrastruktura

o duzej mocy bedzie przy tym bardzo
energochtonna. Wedtug McKinseya
rocznie bedzie pochtania¢ 20 TWh
energii elektrycznej (w2030 +.), co
stanowi okoto 0,5 proc. catkowitego
zapotrzebowania Europy na prqd.

Na ten aspekt zwracajq tez uwage
eksperci [EA. ,Chociaz tadowanie

o duzej mocy utatwi dekarbonizacje
przewozu tadunkéw, moze réwniez
stanowi¢ wyzwanie dla sieci
elektrycznej, takie jak wahania

jakosci energii lub nieréwnowaga
podazy i popytu. Moze powodowaé to
zattoczenie sieci ha poziomie lokalnym
i wptynq¢ na cate regiony, w ktérych
znajduje sie duza elektryczna flota HDV.
Niektore kraje, takie jok Holandia, juz
opracowujq polityke, aby przewidzieé
te problemy. Jednym ze sposobow
ztagodzenia wyzwan i unikniecia
szczytowego popytu sq stacjonarne
baterie, wspétlokowane z tadowarkami
o duzej mocy. To rozwigzanie
wymagatoby znacznych naktadéw
kapitatowych (CAPEX) na instalacije
duzych, stacjonarnych baterii, ale
mogtoby réwniez zaoferowaé

nowe strumienie przychoddéw
wtascicielom stacji tadowania,

takie jak arbitraz cen energii
elektrycznej lub §wiadczenie ustug
sieciowych’, zaznaczajq eksperci IEA.

Aby skutecznie elektryfikowaé transport ciezarowy, konieczna jest wzajemna optymalizacja
infrastruktury tadowania, wzorcéw jazdy i rozmiaréw akumulatoréw.

Prognoza 2030, przypadki wykorzystania transportu

tadunek,
tony metryczne

Akumulator
300 kWh 450 kWh 600 kWh

Brak tadowania podczas pracy

Dzienny dystans, km

600 kWh

Dotadowanie

w ciggu dnia*

® W miescie
A. Wywrotka
B. Przew6z materiatéw
budowlanych

® W regionie
C.Handel detaliczny
D. Transfer wahadtowy

@ Dtugi dystans
E. Jednodniowo
F. Wielodniowo

Réznica w dziennym
przejechanym dystansie

Rozmiar "bgbelka” na
wykresie odpowiada
flocie samochodéw
ciezarowych z napedem
elektrycznym w 2030 .

*Zaktada sie tadowanie podczas obowigzkowej przerwy trwajgcej 45 minut za pomocq tadowarki DC o mocy 400 kW.

McKinsey & Company



Ciezarowki:

@ Transport wodorowy podobnie
jak dotychczas rozwija sie
w umiarkowanym tempie, a dynamika
rynku aut osobowych gasnie juz od
2023 r, gdy przyrost floty zmniejszyt
sie 235 do 15 proc. Trend ten utrzymat
sie takze w 2024 r. Catkiem przeciwng
sytuacje mamy jednak w przypadku
autobuséw i ciezaréwek, gdzie rynek
wyraznie przyspieszyt z 25 proc. do
50 proc. Taki model wida¢ przede
wszystkim w Chinach, ktére staty sie
drugim po Korei krajem najintensywnie;j
wykorzystujgcym paliwa wodorowe.
Tutaj znajduje sie 95 proc. wszystkich
ciezaréwek z ogniwami wodorowymi
— na koniec czerwca 2024 r. byto ich
tu12 tys, podczas gdy w Europie
zaledwie 350, a w USA 170. Wéwczas ich
udziat w catym parku elektrycznych
ciezaréwek siegnqt 13 proc. (pojazdy
z oghiwami wodorowymi réwniez sq
napedzane silnikiem elektrycznym
i stanowiq alternatywe dla baterii).

miejscowy partner, wtoskie Iveco. —Daimlerilinde wspdinie opracowaty standardu tankowania ptynnego

Mozna wiec podejrzewad, ze takze nowatorski proces tankowania i komercjalizacjq tych technologii.
jej amerykanskie aktywa przejmie skroplonego wodoru, ktéry ma
jeden z branzowych graczy. zapewnic zasieg ponad - MAN w tym roku chce za to
Problemy te nie zniechecajq jednak 1tys. km. Obie firmy pracujqg réwniez wprowadzi¢ na rynek ciezaréwki
innych firm do rozwoju technologii: nad ustanowieniem wspdlnego z wodorowym silnikiem spalinowym.
To najlepiej pokazuje, o ile wieksze
znaczenie majq w stosunku do aut Liczba pojazdoéw elektrycznych z ogniwami paliwowymi wedtug segmentu i regionu, 2019-2024
osobowych — udziat samochodéw tys. sztuk
wodorowych w tym segmencie
siega zaledwie 0,1 proc.
® Na rynku amerykanskim pewne
ozywienie wprowadzita Nikola,
postrzegana niekiedy jako odpowiednik
Tesli w autach wodorowych. W 2023
r. sprzedata zaledwie 35 pojazdéw,
ale w 2025 r. zamowienia opiewadjq
na 100 sztuk. Firma wceigz ma jednak
spore problemy finansowe zwigzane
z ciggngcymi sie od lat stratami, co
sprawito, ze w lutym udata sie pod
ochrone sqdowq przed wierzycielami @ Osobowe @ Ciezarowe © Autobusy © Vany Korea @ Chiny ® USA © Japonia @ Europa © RS
i zdecydowata na sprzedaz majqgtku.
Z analogicznego powodu inny Drugirok zrzedu wzrost w segmencie pojazdéw FCEV byt najwyzszy w segmencie samochodéw ciezarowych. IEA. CC BY 4.0.
amerykanski producent ciezaréwek gvk\)/qgi: R_é = Reszta $wiata. Pojazdy uzytkowe obejmujq lekkie pojazdy uzytkowe (LCV), §rednie cigzaréwkii ciezkie cigzaréwki.
ejmuje dane do czerwca 2024 .
wodorowych Hyzon wycofat sie Zrédta: analiza IEA oparta na danych z Advanced Fuel Cells Technology Collaboration Programme (Program wspétpracy w zakresie

I . r zaawansowanych technologii ogniw paliwowych), Hydrogen Fuel Cell Partnership (Partnerstwo na rzecz ogniw paliwowych wodorowych),
z rynku GUStrQI'JSk'ego | europeJSk'ego- Korea, Ministry of Land, Infrastructure, and Transport (Ministerstwo Ziemi, Infrastruktury i Trcmsportu), International Partnership for
Nikola z Europy wycofata sie juz Hydrogen and Fuel Cell in the Economy (Miedzynarodowe partnerstwo na rzecz wodoru i ogniw paliwowych w gospodarce) oraz
. » o ankiety krajowe z inicjatywy Clean Energy Ministerial Hydrogen Initiative (Ministerstwa ds. czystej energii i inicjatywy wodorowe;j).
w 2023 ., a jej dziatalnos¢ przejat jej



—Nad podobnym projektem pracuje
Volvo Trucks, ktéry jednak dopiero
w 2026 r.rozpocznie testy.

@ O ostabieniu entuzjazmu wobec
aut wodorowych najlepiej Swiadczy
znaczqce spowolnienie w rozwoju sieci
do tadowania pojazdéw. W duzym
stopniu wiqze sie to z faktem, ze obok
wielu nowych punktéw w ostatnich
dwéch latach mieliSmy duzo zamknieé
stacji tadowania. Sq takie kraje jak
Korea Ptd., mocno promujgce te
technologie i dotujgce infrastrukture,
ktéra stale sie rozwija. Pewne
ozywienie mamy takze w Chinach,
gdzie testuje sie wodoér jako paliwo
dla dtugodystansowych ciezaréwek.
W USA sytuacje mamy juz jednak
odwrotng. Tutaj dostawcy paliw

majq znacznie bardziej komercyjne
spojrzenie na sprawe, wiec czesé

z nich zdecydowata o likwidacji
swoich stacji — np. Shell, ktéry w lutym
2024 r. podjqt decyzje o zamknieciu
catej sieci dziatajgcej w Kalifornii.
Wczesniej to samo zrobit w Wielkiej
Brytanii, a po nim z powodu niskiego
popytu na paliwo z utrzymywania
stacji w Danii zrezygnowat

Everyfuel. To efekt m.in. tego, ze
sprzedaz samochodéw osobowych
z ogniwami paliwowymi w Europie
nie wzrosta, pozostawiajgc znaczng
czes¢ kosztownej infrastruktury
niewykorzystang, a w Kalifornii, gdzie
sprzedaz byta bardziej znaczqca,
czeste przestoje stacji zaszkodzity
nastrojom konsumentow.

@ Jak zauwaza IEA, innym sygnatem,
ze branza moze mie¢ problemy
zrozwojem, byta liczba wyprzedazy
przedsiebiorstw zajmujgcych

sie tankowaniem wodoru:

- w paZdzierniku 2023 r. brytyjska
spo6tka ITM Power sprzedata swoje
joint venture Motive Fuels

—w lipcu 2024 r. francuska
firma McPhy sfinalizowata
sprzedaz swojego biznesu HRS
(hydrogen refuelling stations)

—w czerwcu 2024 r. norweska firma
Nel swojq dziatalno$¢ w tym obszarze
wydzielita do osobnego podmiotu
Cavendish Hydrogen, ktéry skupi sie

na tankowaniu pojazdéw ciezarowych.

Wszystkie te firmy zauwazyty, ze
zmiany byty motywowane checiq
skoncentrowania sie naich

podstawowej dziatalnos$ci, jakq sq
elektrolizery. Jak przekonujq eksperci
IEA, ksztattowanie tych trendéw jest
spowodowane trzema gtéwnymi
wyzwaniami — niskim popytem,
problemami z niezawodnosciq

i drastycznym wzrostem cen
wodoru — ktére w réznym stopniu
dotyczq wszystkich regionéw.

® Najbardziej szkodliwy jest

w tym wzgledzie wzrost cen wodoru:

w Kalifornii miedzy 2021 a koncem 2023
r. stawki wzrosty dwukrotnie. ,Problem
ten najpowazniejszy byt na Zachodnim
Wybrzezu, ale aby ztagodzi¢ podobne
problemy wystepujgce w Europie, H2
Mobility wprowadzito mechanizm
dynamicznych cen, w ktérych

stawki zmienia sie w zaleznosci

od pochodzenia wodoru, a takze
wielkos$ci i poziomu cisnienia staciji.
Dzieki temu ich cena sprzedazy
odnawialnego wodoru (oko’ro 10,3 dol./
kg dla ciezaréwek i autobuséw lub 11,9
dol./kg dla samochodéw osobowych

i dostawczych) byta o 25-30 proc.
nizsza od ceny standardowej od
pazdziernika 2023 r”, zwracajq

uwage eksperci IEA.

Miesieczne ceny pomp wodorowych
dol./kg wodoru

Kalifornia = Japonia @ Niemcy @ Chiny

Uwagi: Wartosci dla Japonii sq Srednig warto$ci z Chubu, Chugoku,
Kinki, Kyushu, Tohoku i Japonii Metropolitalnej. W Japonii przyjmuje
sie, ze warto$é na czerwiec 2024 r. jest réwna majowi 2024 r.

Zrédta: Dane dla Kalifornii, Niemiec i Japonii dostarczyt Platts,
S&P Global Commodity Insights, ©2024 by S&P Global Inc. Dane
dla Chin pochodzq z miesiecznego newslettera Hydrogen
Observations i odnoszq sie do ceny po stronie konsumpcji.



Trzy S*q bO§Ci pOjOZd 6w Jak oceniajq eksperci z IEA,

: ) o Aby do 2030 r. osiggnqé parytet w catkowitych kosztach posiadania
d h technologia spalinowych silnikéw samochodéw cigzarowych o zerowej emisji, konieczne bedzie
Wo o rowyc wodorowych moze odegraé znaczne obnizenie kosztéw energii i amortyzaciji.
istotng role w §rednim okresie Ciezki samochdd cigzarowy do transportu liniowego (ciagnik 40 ton);
ze wzgledu na spore wyzwania dzienny zasieg 350 km (90 tys. km rocznie); moc silnika 350 kW.
ogniw paliwowych zwiqzanych ) ) ) )
z kosztami, nizszq trwatosé w trudnych Catkowity koszt posiadania w Niemczech (dol./km)
warunkach eksploataciji oraz brak
dostepnosci wykwalifikowanych
technikéw i czesci zamiennych. Pojazd elektryczny Polqzc! elektryczny
o . na baterie ha ogniwa paliwowe
Ponizej kluczowe wyzwania,
jakie stojqg przed wodorowymi
ciezaréwkami w ich rywalizacji 55%
z pojazdami zasilanymi bateriami: Spadek ceny
25% pompy wodoru
Sec liwa: K Spadek kosztéw do 5,70 USD/kg ze
SNUIPCIIWAECEICZOWHI infrastruktury wzgledu na wdrazanie
wyzwaniem dla aut wodorowych tadowania infrastruktury
ozostajq bardzo wysokie koszty.
pozostajq bardzo Wysokie koszty 50% 50%
Dzi$§ w przeliczeniu na przejechany Spadek Spadek
kilometr sq dwukrotnie wigksze niz poczqtkowego poczqtkowego
By . . kosztu pojazdu kosztu pojazdu do
w przypadku ciezarowek z silnikami do 160 000 dolaréw 200 000 dolaréw
Diesla oraz o 43 proc. wigksze niz
przy pojazdach elektrycznych (patrz
wykres). To stanowi gtéwny motyw . . .
Y ) . 9 . Y y ® Amortyzacja Energia* Optaty Konserwacja
dylematu, kiedy stanq sie powazng
alternatywq dla samochodoéw
zasilanych bateriami. Obecnie *Obejmuije roztozone kosEty infrastruktury tadowania niezbednej do iad)oquia
. pojazdéw elektrycznych (przy zatozeniu ~30% tadowania w trakcie jozdy).
podstawowq przewagq tych ostatnich Ceny energii: olej napedowy 1,49 USD/I w 2024 r, 1,52 USD/l w 2030 r.; energia elektryczna 0,21
jest sam koszt paliwa. W przeliczeniu USD/kWh w 2024 1., 0,17 USD/kWh w 2030 r.; wodér 11,90 USD/kg w 2024 ., 5,70 USD/kg w 2030 .
L. L. Zrédto: McKinsey Center for Future Mobility
na zuzycie w czasie jazdy czysty prqd

Fot. Justus Menke/Unsplash




jest niemal dwukrotnie tanszy niz
zielony wodér. Wedtug ekspertéw
McKinseya konkurencyjny stanie sie
dopiero wtedy, gdy jego cena na stacji
tankowania osiggnie 5,7 dol. za kg.

- Cena pojazdu: drugi nie mniej
wazny aspekt to bardzo wysoki koszt
produkcji ciezaréwek wodorowych.
W stosunku do diesli sq przeszto

trzy razy drozsze, a w stosunku

do elektrykéw koszt produkcji jest

0 40 proc. wyzszy (patrz wykres).
Najwiekszym wyzwaniem jest tu samo
ognhiwo wodorowe z towarzyszgcym
mu systemem paliwowym, ktére
stanowi ponad potowe kosztéw.
Wedtug analitykéw McKinseya

jest to jednak bariera mozliwa do
przetamania, nie tylko przez rozwaj
technologii — tak jak to sie dzieje

w przypadku baterii — ale takze przez
zwiekszenie skali produkciji. Szacuijq,
ze do konca dekady, jesli co roku na
ulice bedzie wyjezdzaé co najmniej
10 tys. ciezaréwek z ogniwami
wodorowymi, ich cena w stosunku
do pojazddéw bateryjnych spadnie do
28 proc. Uwzgledniajqc takze spadek
cen samego paliwa, oznaczatoby

to, ze koszt uzywania ciezaréwek
wodorowych w przeliczeniu na
odlegtosé bytby juz tylko o 11
proc. wyzszy niz elektrycznych.

-> Inna kwestia, z ktérg mierzq sie
ciezarowe pojazdy wodorowe, to
zuzycie ogniw paliwowych. Okoto

5 tys. godzin pracy zapewniajgce
przebieg 240 tys. km to parametr
akceptowalny w przypadku aut
osobowych, ktére dziennie uzywane
sq hie wiecej niz 2 godziny (§rednio).
Dotychczas wyzwaniem byto

jednak samo okreslenie stopnia
degradacji ogniw. Tymczasem
podczas prowadzonych w 2024 r.
testéw naukowcy z China Automotive
Technology & Research Center
(CATRC) wykazali, ze ogniwa paliwowe
instalowane w pojazdach po'1

tys. godzin mogq ulegaé nawet
15-procentowej degradaciji. Stqad
inzynierowie na catym swiecie
prowadzq zaawansowane badania
dotyczqce zuzycia takich elementéw
jak membrany, warstwy katalizatora,
warstwy dyfuzji gazu czy ptyty
bipolarne. Ekipa z CATRC zwraca przy
tym uwage, ze obecne badania nad

trwatoscig koncentrujq sie gtéwnie
na poziomach pojedynczej komorki
i stosu, co wg nich znacznie rézni
sie od scenariuszy uzytkowania
rzeczywistych pojazdéw. Tak wiec

sami opracowali cykl testéw
wytrzymatosciowych na poziomie

wiec na przejscie do ostatecznego
etapu wdrozeniowego trzeba
catego systemu ogniw paliwowych. bedzie jeszcze nieco poczekaé.
Wcigz méwimy jednak o procesie

rozpoznawania stabosci,

Aby catkowity koszt posiadania byt konkurencyjny, koszty produkcji ciezaréwek bezemisyjnych muszq spasé
0 30-40 procent do roku 2030.

Ciezki samochdéd ciezarowy do transportu liniowego (ciggnik 40 ton); zasieg dzienny 350 km (90 000 km rocznie);
moc silnika 350 kW.

® Glider Bateria?

Materiaty inne niz wykaz materiatéw (BOM)3

Podziat kosztéw produktu dla ciezkiego Uktad napedowy System H2

samochodu ciezarowego do transportu
liniowego' w Unii Europejskiej
(tys.dol.)

Zwiekszenie liczby
systemoéw H2
powyzej

10 000 jednostek
rocznie w 2030 r.

Koszt baterii
w2030r.
wyniesie 105
dol.za kWh

ICiggnik klasy 8 o mocy silnika ~350 kW i zasiegu ~350 km miedzy tankowaniami. Pojazdy elektryczne zasilane akumulatorem mogq zmienié sie

z akumulatora ~500 kWh (1,26 kWh/km, 175 USD/kWh) w 2024 r. na ~440 kWh (1,10 kWh/km, 105 USD/kWh) w 2030

r. Pojazdy elektryczne zasilane ogniwami paliwowymi majg pomocniczy akumulator ~60 kWh,

system ogniw paliwowych o mocy ~270 kW i zbiornik H2 o wadze ~36 kg.

2zawiera komorki.

3Koszt sprzedanych towaréw nieujety w BOM obejmuije bezposredniq robocizne, wsparcie produkciji (inzynieria, jako$é), transport, cta i gwarancje.
FCEV = Pojazd elektryczny na ogniwa paliwowe.

BEV = Pojazd elektryczny na baterie.

Zrédto: Model elektryfikaciji pojazdéw uzytkowych McKinsey oparty na analizie Centrum Mobilnosci Przysztosci McKinsey.



NAUKOWCY MAJA GtOS:
na diugie trasy wodor
lepszy niz baterie

Fot. Unsplash+ Community

Z badan zespotu prof. Williama
H.Greena, dyrektora MIT Energy
Initiative, wynika, ze to jednak

nie samochody z bateriami
elektrycznymi, ale zasilane
ogniwami wodorowymi sq najlepszq
alternatywgq dla ciezaréwek
napedzanych dieslem (chociaz

pod pewnymi warunkami).

Testowali pojazdy jadqce

z predkosciq 90 km/h i pokonujace
dziennie okoto 1tys. km na jednym
tylko tankowaniu/tadowaniu. Na
podstawie tak okreslonego cyklu
jazdy naukowcy zasymulowali
wydajnosé konwencjonalnej
ciezardéwki z silnikiem Diesla,
generujgc ,benchmarki” dotyczqce
zuzycia paliwa, emisji CO2, kosztow
i innych parametréw wydajnosci.

Samochéd na baterie

Aby oceni¢ pojazdy elektryczne,
naukowcy z MIT wykorzystali szacunki
wydajnosci kluczowych komponentéw,
takich jak akumulator, generatory,
silnik etc. Zaktadajgc wezesniej
opisany cykl jazdy, okreslili parametry

pracy, w tym ile mocy potrzebuje
uktad akumulatorowo-elektryczny.
Na tej podstawie obliczyli rozmiar

i wage akumulatora wymaganego do
zaspokojenia potrzeb energetycznych
ciezaréwki elektryczne;.

Wynik nie byt zachecajqcy. Zapewnienie
wystarczajqcej ilosci energii do
przejechania1tys. km bez tadowania
wymagatoby baterii o pojemnosci

2 MWh.,To duzo”, zauwaza Kariana
Moreno Sader, doktorantka inzynierii
chemicznej.,Tyle, ile Srednio dwa
amerykanskie gospodarstwa domowe
konsumujq miesiecznie”. A waga

takiej baterii znacznie zmniejszytaby
ilos¢ tadunku, ktéry mogtby byé
przewozony. Pusta ciezaréwka

z silnikiem Diesla zazwyczaj wazy 10
ton, co oznacza, ze moze zabra¢ 30

ton tadunku (w Europie te parametry
to okoto 14 ton i 26 ton). Bateria

0 pojemnosci 2 MWh wazytaby okoto
14 ton, wiec znacznie ograniczytaby
tadownosé (waga paruset kilo paliwa
spalanego po drodze jest pomijalna).

Rozczarowujqce rezultaty przyniosta
takze analiza redukcji emisji,

ktéra moze wynikaé z przejscia
na akumulatorowe elektryczne
ciezaréwki dalekodystansowe.

,Pojazdy elektryczne z bateriq sq tak

czyste jak energia uzywana do ich
tadowania” - zauwaza Moreno Sader.

Tymczasem haukowcy z MIT przyijeli,

ze przez wiekszo$¢ czasu kierowcy
ciezaréwek dalekodystansowych
bedq pobieraé prqd z sieci

krajowych, a nie z dedykowanych
elektrowni odnawialnych (mimo
wczeshiejszego zatozenia, ze nie tadujg
sie w trasie). W USA paliwa kopalne
stanowiqg ponad 60 proc. obecnej
amerykanskiej sieci energetycznej, wiec
elektryczne ciezaréwki nadal bytyby
odpowiedzialne za znaczne poziomy
emisji dwutlenku wegla. Dodatkowq
emisje CO2 wygenerowataby przy

tym sama produkcja baterii do
ciezaréwek. Kosztowna bedzie tez
budowa infrastruktury do tadowania,
a konkluzja naukowcoéw z MIT jest taka,
ze przejscie ciezaréwek z silnikiem Diesla
na energie elektrycznq z akumulatora
przyniostoby znaczny wzrost kosztéw
dla branzy przewozowej i znikome
korzysci z emisji dwutlenku wegla.



Samochéd wodorowy

,MysleliSmy, ze woddr rozwiqgze
wiele problemow, ktére mielismy
z energiq elektryczng baterii” — méwi
Biswas. Jego gestosé energetyczna
jest znacznie wyzsza, wiec nie
ma problemu wagi stwarzanego
przez ciezkie baterie. Ponadto
istniejaca technologia kompresji
moze zapewni¢ wystarczajgcq ilosé
paliwa wodorowego do zbiornika
o regularnej wielko$ci, aby pokryé
wymagangq odlegtos¢ i zasieg.

Uzycie czystego wodoru do
transportu dtugodystansowego
zmniejszytoby emisje dwutlenku
wegla, kosztowatoby jednak
znacznie wiecej niz olej napedowy.
Na podstawie szczegdtowej
analizy wodoru naukowcy doszli
do wniosku, ze gtéwnym Zrédtem
kosztéw jest jego transport. Wodor
moze zostaé wyprodukowany

w zaktadzie chemicznym, ale
nastepnie musi zostac rozprowadzony
do stacji tankowania w catym
kraju. Konwencjonalnie istniaty
dwa gtéwne sposoby transportu

wodoru: jako sprezony gaz

i jako ciecz kriogeniczna. Obliczenia
naukowcéw wykazaty, ze az 80 proc.
kosztéw dostarczonego wodoru
wynika z transportu i tankowania,

a ponadto istnieje potrzeba budowy
dedykowanych stacji tankowania,
ktére mogq spetnia¢ nowe normy
Srodowiskowe i bezpieczerstwa
dotyczqce postepowania
zwodorem jako sprezonym

gazem lub cieczq kriogeniczngq.

LOHC - ptynne paliwo wodorowe

Odrzucili wiec te konwencjonalne
opcje tankowania i siegneli po co$
mniej powszechnego: dostawa
wodoru przy uzyciu ,ptynnych
organicznych no$nikéw wodoru”
(LOHC), specjalnych organicznych
(zcwierdjqcych Wegiel) zwiqzkéw
chemicznych, ktére w pewnych
warunkach mogaq wchtongé atomy
wodoru. Zwigzek nosnikowy jest
tagczony z wodorem w obecnosci
katalizatora przy podwyzszone;j
temperaturze i ciSnieniu. Powstaje
ciecz, ktérg mozna transportowaé
w tzw. warunkach atmosferycznych.

Gdy woddr trzeba odzyskad, zwigzek
ponownie jest podgrzewany,
a inny katalizator uwalnia gaoz.

Wyzwaniem moze by¢ jednak
dokonanie tej operaciji na stacji
tankowania. Do podgrzania ptynu
trzeba by spali¢ czes¢ wodoru
przenoszonego przez LOHC.
Naukowcy obliczajq, ze oznacza
to 36 proc. strat paliwa. Co wiecej,
wydostajqcy sie wodor jest pod
cisnieniem zblizonym do otoczenia,
trzeba go wiec skompresowad,

a to zuzyje jeszcze 20-30 proc.
poczqgtkowej ilosci wodoru. Liczgc
koszty, trzeba jeszcze uwzglednié
wydatki na catq te infrastrukture.

Stqd kolejny niekonwencjonalny
pomyst: bezposrednie wykorzystanie
LOHC jako paliwa. Podobnie jak

olej napedowy, réwniez jest cieczq,
wiec tatwo mozna go przewozié

i pompowaé do bakéw ciezarédwek na

istniejgcych stacjach paliw. Nastepnie

wodér miatby by¢ uwalniany na
poktadzie, do czego wykorzystywane
bytoby ciepto odpadowe ze spalania
paliwa w silniku. Konieczny bytby

do tego reaktor, w ktérym ciepto

i katalizator razem uruchomiq
reakcje chemiczne, ktére oddzielajg
wodér od LOHC. Stqd wysytany
bytby do uktadu napedowego,

gdzie spalatby sie, wytwarzajqc
energie, ktéra napedza ciezaréwke

i ciepto zasilajgce reaktor. W tym
uktadzie potrzebny bytby dodatkowy
zbiornik na roztadowany juz LOHC.

Podsumowanie

Naukowcy ustalili, ze wdrozenie ich
strategii bytoby 018 proc. drozsze
niz stosowanie oleju napedowego,
a emisje spadtyby o 71 proc. W ich
wyhnikach jest jednak kilka istotnych
zastrzezen. Jesli chodzi o auta
elektryczne, nie uwzgledniono
mozliwo$ci tadowania w trasie, co
byto gtéwnqg przyczyng ogromnego
rozdecia baterii. W wyliczeniach aut

z ogniwami paliwowymi uwzgledniono

niebieski woddr, a nie zielony, ktory
jest dwukrotnie drozszy (w ogéle przy
tym nie podano, na jakich cenach
wodoru czy energii elektrycznej
bazowano). Poza tym ekipa z MIT
wzieta pod uwage wytqcznie koszty

paliwa, tymczasem — jak wskazujq
wyliczenia McKinseya — sam pojazd

z ognhiwem paliwowym jest trzykrotnie
drozszy niz z dieslemi o 40 proc. od
ciezaréwek z bateriq. A dotozenie
dodatkowej instalacji przetwarzania
LOHC tylko zwiekszytoby te koszty. Jej
dziatanie jest zresztq tylko zatozeniem
teoretycznym, nieznane sq wiec ani
jej koszty, ani rzeczywista wydajnosé.

Oprac. na podst. MIT Energy Initiative



@® W ostatnich latach elektryczny
naped w wiekszym stopniu niz
motoryzacje zrewolucjonizowat

jozde na rowerze. W 2023 r. na catym
Swiecie sprzedano 65 min roweréw
elektrycznych, czyli wiecej niz
konwencjonalnych dwu-trzykotowych
pojazddw, takich jak m.in. skutery

(55 min sztuk). Boom na rowery jako
takie napedzita pandemia i lockdown,
a w najwiekszym stopniu widacé to byto
wtasnie w pojazdach napedzanych
silnikiem. Klasycznych rowerdw juz
wczesniej w spoteczenstwie byto
dosé duzo, wiec ich sprzedaz w 2020 r.
wzrosta, ale w ograniczonym stopniu

- w samej Europie z17,5 do 19,3 min sztuk,

czyli o niespetna 11 proc. Tymczasem
jesli chodzi o rowery elektryczne,

w tym samym, pandemicznym roku
na catym Swiecie mieliSmy wrecz
eksplozje - rynek sie podwoit, rosnqc
2184 do 27,6 mid dol. (dane Statisty).
Silnik sprawit bowiem, ze jednoslady
znaczqco powigkszyty zasieg
odbiorcéw o tych, ktérzy dotychczas
ich nie uzywali, a jednoczesnie
zwiekszyt ich funkcjonalnosé,
znaczqgco przyspieszajqc jazde

oraz wydtuzajgc zasieg podrozy.

® Wykazato to m.in. badanie na dwéch kétkach wydtuzyty sie ich wtascicieli. Podczas gdy na
norweskich naukowcow Srednio z 2,1 km do 9,2 km dziennie klasycznym jednosladzie wykonywali

z Transportgkonomisk Institutt. Z analiz (340 proc.). Btyskawicznie wzrést 17 proc. podrézy, na elektryku udziat
nawykéw ludzi, ktérzy kupili e-rowery tez udziat roweréw elektrycznych ten wzrdst do 49 proc. Analogiczne, ale
w Oslo, wynikato, ze ich podréze w catym miksie transportowym znacznie szersze badania naukowcy

Wielkosé swiatowego rynku rowerow elektrycznych w latach 2015-2024 z prognozq do 2029 .

mid dol.



z Uniwersytetu w Zurychu zainicjowali
w siedmiu europejskich miastach.
Ich opracowanie w pierwszej
kolejnosci skupiato sie na badaniu
poziomu aktywnosci fizycznej

0s6b korzystajgcych z roweréw
znapedem elektrycznym i bez niego.
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 jednosladoéw.

@ Dane przytaczane przez
Miedzynarodowqg Agencje

Energii wskazujq z kolei, ze rowery
elektryczne sq zazwyczaj uzywane do
pokonywania odlegtosci od 3 do 24
km. ,Zastepujq szerokqg game innych
srodkéw transportu pasazerskiego na
obszarach miejskich, w tym transport
publiczny, spacery, jozde na rowerze
bez uzycia energii elektrycznej

i podréze samochodem. Systemy
wspoétdzielenia rowerdw elektrycznych,
gdy sq uzupetnione o odpowiedniq
infrastrukture rowerowq, dodatkowo
zwiekszajq potencjat roweréw
elektrycznych w zakresie redukciji

emisji. Stacje tadowania na obszarach
miejskich sq niezbedne, aby zachecié
do powszechnego przyjmowania
rowerdéw elektrycznych i pomaéc

w zarzgdzaniu konsolidacjqg parkingéw
dla roweréw elektrycznych. Obecnie
ponad 1,5 tys. miast na catym Swiecie
oferuje programy wspétdzielenia
rowerdw elektrycznych typu park-
and-ride’, podkreslajq eksperci IEA.

® W niektorych krajach Europy rowery
elektryczne stanowiq obecnie ponad
potowe wszystkich sprzedawanych
rowerdéw. Liderem jest Holandia, ktéra
ten punkt krytyczny osiggneta juz

w 2020 r. Niemcy to kolejny wazny
rynek z 2,1 min sprzedanych sztuk, co
stanowi 12 proc. catej europejskiej
sprzedazy wszystkich roweréw. Jesli
chodzi o skalg, liderem elektryfikaciji
jednosladoéw nie jest jednak Stary
Kontynent, ale region Azji i Pacyfiku.
Ogromna popularnos¢ sprawia, ze
elektryczne rowery i motorowery

w rzeczywistosci zastepujq
czterokrotnie wieksze zapotrzebowanie
na rope naftowq niz wszystkie
samochody elektryczne jezdzqce

po Swiecie. 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 poczqtek, bo jak
oszacowali badacze z ITDP, gdyby
udziat podrézy rowerem elektrycznym
wzrést do 11 proc. wszystkich
przejozdéw, emisje pochodzqce
ztransportu spadtyby o blisko 7 proc.
To odpowiednik usuniecia z drég

134 mIn samochoddw spalinowych

i zastgpienia ich elektrykami.

@ Perspektywy sq zresztq

obiecujqgce. tatwosé zakupu,
przystepnosé cenowa i programy
wspdrcia sprawiajq, ze udziat dwu-

i tréjkotowych pojazdéw elektrycznych
bedzie przyrastat najszybciej. Podczas
gdy w 2030 r. auta elektryczne

tqcznie z hybrydami plug-in bedq
miaty 22-procentowy udziat we

flocie, to wedtug Miedzynarodowej
Agencji Energii w ich przypadku

w najbardziej pesymistycznym
scenariuszu (STEPS) zelektryfikowana
zostanie juz potowa pojazddow,

a w hieco bardziej optymistycznym
scenariuszu APS — okoto 60 proc.

Sprzedaz roweréw elektrycznych i zastepowanie popytu narope
naftowq w latach 2015-2023

sprzedaz roweréw elektrycznych (min) Zastepowanie ropy (kb/d)

® Chiny Europa @ USA Reszta Swiata
Ciqgty wzrost nabycia i uzytkowania rowerow elektrycznych spowodowat,
Zze w 2023 r. na catym Swiecie zsamochodéw osobowych znikneto

70 kb/d ropy naftowe;j.
Uwaga: kb/d = tysigc barytek dziennie.

Zrédta: analiza IEA oparta na danych z US DOE (2023), Huajing Industry Research
Institute (2023) i CONEBI (2024). IEA. CC BY 4.0.



rowery przescigajq
samochody

Pojawia sie coraz wiecej
badan i oszacowan, dlaczego
jazda narowerze jest bardziej
korzystna niz samochodem:

-> office for Cycle Superhighways

z Danii oszacowato ekonomiczne
koszty jednostkowe wyrazone

w koronach dunskich, na ktére
sktadaijq sie koszty wewnetrzne (czasu,
zuzycia pojazdu, paliwa i zdrowia)
oraz koszty zewnetrzne (obejmuijq
wydatki zwigzane z wypadkami
drogowymi, hospitalizacjqg, ochrong
Srodowiska, zattoczeniem drég

etc.). Dla rowerzysty wysoki jest

koszt czasu (5,65 vs. 2,21 korony

w aucie), ale korzysci zdrowotne
przewyzszajq 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 takséwkq

w Nowym Jorku. Dla obu srodkéw
transportu 55 proc. tego typu kurséw
ma mniej niz 2 mile i takie tez podrdze,

odbywane w réznych porach dnia,
naukowcy brali pod uwage. Okazato
sie, ze rano, w Srodku dnia i po
potudniu w przypadku ponad potowy
przejazdéw na dystansie 3 km (1,8 mili)
rower byt réwnie szybki, a nawet
szybszy niz takséwka. Im dystans
krétszy, tym przewaga dwoéch kétek
robi sie wieksza. W przypadku podroézy
do 2 km (1,2 mili) nawet 36 proc.
przejazdéw rowerami byto juz catkiem
bezkonkurencyjnych wobec taksowek.

- University of Westminster’s Active
Travel Academy przeprowadzito

za to badania poréwnujgce

szybko$¢ dostaw rowerami cargo

i furgonetkami w Londynie. Wynika

z nich, ze rowery dostawy robiq o 61
proc. szybciej niz auta. Do tego nie
wiqzq sie z nimi obcigzenia spoteczne
- samochody dostawcze i ciezarowe
biorq udziat w 32 proc. wszystkich
kolizji ze skutkiem Smiertelnym — oraz
klimatyczne. Naukowcy oszacowali,
ze wprowadzenie rowerow tylko

na 10 proc. tras obstugiwanych

przez samochody dostawcze
oznaczatoby oszczednosé az133
tys.ton CO2i190,4 kg NOXx rocznie.

Jednoczes$nie zmniejszytoby to
zattoczenie miasta i uwolnito
tqgcznie 384 tys. m kw. przestrzeni
publicznej zajmowanej zwykle
przez zaparkowane samochody
dostawcze oraz 16 980 godzin
ruchu saumochodowego dziennie.

-> Scientific American przygotowato
wtasne zestawienie kosztéw
przemieszczania sie szerokiej puli
zaréwno istot zywych, jok i maszyn.
Energie policzyli w kaloriach spalonych
w przeliczeniu na mase (liczong

w gramach) oraz przebytq odlegtosé
(liczonq w kilometrach). Najbardziej
efektywny okazat sie cztowiek na
rowerze, catq reszte pozostawiajqc
mocno w tyle. Najblizej, chociaz i tak
z 2,5-krotnie stabszg wydajnosciq,
podrézuje tosos, pdzniej sq konie,
ktérych efektywnosé jest zblizona

do samolotu, a za nimi cztowiek
chodzqgcy i minimalnie stabszy od
niego samochaéd. Na podobnym
poziomie jest krowa. Staba pozycja
maszyn wynika z faktu, ze wieksza
czes$¢ masy, ktérq przenoszq, to ich
ciezar wtasny (w przeciwieristwie

do roweru), co w gtéwnej mierze



stanowi o koszcie ubocznym,
a w konsekwencji o nieefektywnosci.

- Active Travel England podlegajqca
sekretarzowi transportu Wielkiej
Brytanii postuguje sie danymi,

z ktérych wynika, ze co roku korki

i zatory komunikacyjne kosztujq
gospodarke Zjednoczonego
Krélestwa 30 mid funtéw. Do tego
dochodzi zanieczyszczenie powietrza
przyczyniajqce sie do ponad 40 tys.
przedwczesnych zgondéw oraz brak
aktywnosci fizycznej, co kosztuje

kraj kolejne 7,4 mld funtéw rocznie.

-> Barcelona Institute for Global
Health zbadata zwigzek miedzy
popularnosciq ruchu rowerowego
a stopq Smiertelnosci w danym
miescie. Dane byty zbierane

w 167 miastach i wynika z nich,

ze gdyby 24,7 proc. wszystkich
podrézy odbyto sie rowerem, liczba
przedwczesnych zgonéw w Londynie
zmniejszytaby sie 01,2 tys. rocznie,
w Rzymie 0 433, a w Barcelonie
0248. Dzieki rozbudowie $ciezek

i infrastruktury rowerowej mozna
zmniejszy¢ odsetek Smiertelnosci ze

wzgledu na trzy kluczowe czynniki:
jaokosé powietrza, liczbe wypadkéw
drogowych oraz korzysci zdrowotne.
Dojscie do sytuaciji, w ktérej
infrastruktura rowerowa pozwalata
odbywac 24,7 proc. wszystkich
podrézy rowerami, jest jednak
kosztowne i czasochtonne. Do tego
miasta potrzebowatyby zbudowaé
315 km Sciezek rowerowych na

100 tys. mieszkancéw. To oznacza
trase praktycznie wzdtuz kazde;j
wiekszej ulicy. To jednak inwestycja,
ktéra przynosi zwroty — np. gdyby
Barcelona zwiekszyta swoj udziat

w ruchu rowerowym do przynajmniej
10 proc., mogtaby zaoszczedzi¢

35 euro na kazde euro wytozone
nainfrastrukture rowerowaq.

koszt transportu kcal/gr/km
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rowerowe kraje

@ Zespot naukowcedw z Danii, Holandlii,
Hiszpanii i USA podjqt sie szerokiej
analizy wzorcow wykorzystania
roweréw w poszczegolnych

krajach. Wyréznit w nich pieé typow
historycznego rozwoju posiadania
samochodéw i roweréw (per capita).
Poza tymi dwoma konkurujgcymi ze
sobqg 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,
zwtaszcza jej potnocnej czesci

(typ 5). W czotéwee sq 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 ktorej

te relacje — podobnie jak np. we
Wtoszech — sq odwrécone. Jesli chodzi
o ,urowerowienie’, to jesteSmy nieco
ponad srednig wynoszqcq 0,29, ale
mamy duzq liczbe aut przypadajgcych
na mieszkanca, wiekszq 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 rozwoj
motoryzacji z duzym poziomem
wtasnosci zaréwno aut, jak i rowerow.

@ JesteSmy wiec gdzie§ pomiedzy
typem 4 z bardzo wysokim poziomem
wtasnhosci aut i nieco nizszym roweréw
(do tej grupy zaznaczonej na czerwono
nalezg USA, Kanada, Australia i Nowa
Zelandia) a typem 5, gdzie sytuacija
jest odwrotna: samochodami sie juz
nasycono ijest bardzo duzo roweréw.
Poza krajami nordyckimii Beneluksem
do tej grupy nalezq tez Niemcy

i Austria oraz Wielka Brytania i Irlandia.

@ Autorzy badania wykazujg
réwnoczesnie, ze wysoka wtasnosé

roweréw 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 Wtoszech, gdzie roweréw
jest przeszto cztery razy mniej, aich
udziat w podrézach siega 9 proc. Pod
tym wzgledem Polska znéw jest tylko
niewiele powyzej Sredniej. Nieco inaczej
wyglgda to w przypadku samochodéw,
gdzie posiadanie znacznie bardziej
skorelowane jest z uzytkowaniem. Jesli
chodzi o Polske, to mamy znacznie
powyzej Sredniego poziomu posiadania
autitylko nieco wyzszy od Sredniejich
udziat w codziennych podrézach.

Typy | Charakterystyka modelu komunikacji Udziat krajow o réznych poziomach dochodow (wg WB) Przyktadowe kraje
Typ 1 | Niski poziom posiadania rowerdw i niski poziom posiadania samochoddw Niski dochod (17 proc.), nizszy sredni dochdd (58 proc.), goérny Indie, Egipt, Boliwia, Peru, Ekwador, Mozambik
$redni dochod (25 proc.)

Typ 2 | W ostatnich latach szybki rozwdj motoryzacji wraz ze wzrostem liczby osdb Nizszy sredni dochdd (10 proc.), gorny sredni dochod (57 proc.), | Chiny, Korea, Tajlandia, Turcja, Rumunia, Ukraina,
posiadajgcych samochody oraz spadkiem lub ponownym wzrostem liczby oséb wysoki dochdd (33 proc.) Brazylia, Meksyk
posiadajgcych rowery

Typ 3 | Dalszy szybki wzrost motoryzacji przy jednoczesnej duzej liczbie samochoddéw Gorny sredni dochdd (17 proc.), wysoki dochdd (83 proc.) Polska, Czechy, Francja, Wtochy, Hiszpania, Grecja
i roweréow

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

Typ 5 | Najwyzsza liczba rowerdw i wysoka liczba aut przy nasyconym juz rynku Wysokie dochody (100 proc.) Niemcy, Dania, Szwecja, Finlandia, Holandia,
samochodowym Belgia, Wielka Brytania, Irlandia, Japonia




Elektryczne cargo

TREND

Zaden inny model roweréw nie
zyskat na elektryfikacji tak jak
cargo. Wczesniej jednym

zich gtéwnych ograniczen byt

duzy wysitek potrzebny do ich

napedzenia. Silnik elektryczny
zmienit wszystko.

Fot. Heetch Bike

Rozwaj

O sukcesie elektrycznych roweréw
cargo najlepiej swiadczy dynamika
rozwoju ich rynku, ktérego globalna
warto$é siegneta 4,8 mid dol. (ponqd
13 proc. udziatu w catym rynku
elektrykéw): w ciggu kolejnej dekady
ma rosnqé o 14,2 proc. rocznie (CAGR)
przy 4,4 proc. wzrostu catego rynku
e-bike’éw i siegnq¢ 18 mid dol. w 2034
r.Rozwdj dostaw rowerami cargo
napedzajq trzy czynniki: wprowadzenie
ograniczen ruchu dla pojozdéw, stref
niskoemisyjnych oraz likwidacja miejsc
parkingowych w kolejnych miastach,

a takze systemy doptat. Nie jest to

jednak tylko kwestia przewozu towaréw.

W Holandii wykorzystuje sie je do
wywozu $mieci, a takze do przewozenia
dzieci do przedszkoli. Elektryczne
riksze dla dzieci wykorzystujqg takze
Finowie, a w Paryzu uruchomiona
zostata korporacja takséwkowa”
Heetch Bike. Francuscy przewoznicy
wykorzystujqcy e-cargo chcq
skorzystaé z tego, ze latem zaczeta
funkcjonowaé Strefa Ograniczonego
Ruchu (ZTL), obejmujgc centrum
miasta na prawym brzegu Sekwany.

Zalety

Podstawowa przewaga e-cargo

nad samochodem to szybkos$¢ oraz
koszt. Paryskie takséwki Heetch Bike
reklamuijq sie jako 40 proc. szybsze i 20
proc. tarsze niz Uber. Z kolei wg. badan
University of Westminster’s Active
Travel Academy wynika, ze rowery
cargo w Londynie robiq dostawy o 61
proc. szybciej niz furgonetki. Nie niosq
ze sobq wielu obcigzen spotecznych
(samochody dostawcze biorq udziat

w jednej trzeciej kolizji ze skutkiem
$miertelnym) i klimatycznych: gdyby 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 uwolnito
by to 384 tys. mkw. przestrzeni
zajmowanej przez zaparkowane auta
dostawcze. Inna przewaga to znacznie
nizsze wydatki — wedtug oszacowan
Energy Saving Trust, koszty utrzymania
we flocie matej furgonetki diesla
siegajq 6 tys. funtéw, a w przypadku
roweréw e-cargo 295 funtéw.

Gracze

Raleigh
GoCab
Muksubussi
Bunch
FoodLogica
Pedal Me
Bond

ONO
Heetch Bike



Baterie do wymiany

Podobnie jak na rynku
samochodoéw takze

w przypadku jednosladéow
rozwijajq sie systemy
wymiany baterii.
Zwiqgzane jest to nie tylko

z oszczednosciqg czasu
tadowania, ale takze
bezpieczenstwem.

Rowery

Tylko w jednym 2023 r. w Nowym
Jorku wybuchto 267 pozardw, ktérych
przyczynq byto przegrzanie i zapton
baterii rowerowych tadowanych

w domu. Najczesciej dotyczy to oséb
wykorzystujgcych rowery elektryczne
do realizacji dostaw, stqd miasto

w ramach pilotazu w ubiegtym roku
stworzyto sie¢ ,szafek”, w ktérych
roztadowane baterie mozna wymienié
na petne. W srodku sq one tadowane
pod petnqg kontrolg — prqd jest
odcinany po napetnieniu — a sama
szafka jest skonstruowana tak, ze
zapobiegnie rozprzestrzenianiu

sie ognia. Rzecz jasna uzywane

sq akumulatory kompatybilne

z najpopularniejszymi rowerami.
System ma spory potencjat, bo

w Nowym Jorku 60 tys. dostawcow
korzysta z e-bike'éw. Nie jest to jednak
pierwsze takie rozwigzanie, podobne
dziata juz w Niemczech oraz Indiach.

Skutery

Szybkiemu wzrostowi popularnosci
elektrycznych skuteréw na Dalekim
Wschodzie towarzyszy rozwgj

sieci wymiany baterii. Przoduje

w tym Gogoro, dziatajgca od dekady
tajwanska firma, ktérej innowacyjny
skuter okreslany jest mianem Vespy
w erze iPhone’a. Dzi$ dziata juz

na naprawde duzq skale, o czym
Swiadczy partnerstwo o wartosci

2,5 mld dol. z indyjskim stanem
Maharasztra — 1,5 mid dol. zamierza
tu zainwestowa¢ we wdrozenie
inteligentnej infrastruktury wymiany
baterii. Z kolei indyjskie start-

upy, takie jak Sun Mobility i Battery
Smart, zebraty odpowiednio 50 min

i 33 miIn dol. na rozbudowe wtasnej
sieci. Model ten przyjat sie takze

w Afryce: Ampersand, firma z siedzibqg
w Rwandzie, obecnie dokonuje 140
tys. miesiecznych zamian baterii dla
ponad 17 tys. klientéw, ktérzy razem
podrézujq 1,4 min km tygodniowo

w Kigali i Nairobi, a Spiro pozyskat 60
mIn dol. na rozwaj floty elektrycznych
skuteréw i sfinansowanie

ponad 1tys. stacji wymiany.

Gracze

PopWheels
Swobbee
Swiftmile
ZapBatt
Gogoro

Sun Mobility
Battery Smart
Ampersand
Spiro



Dwa kétka hapedzane
wodorem

TREND

Wod6r jako paliwo to kolejna
inspiracja, jakq jednoslady
czerpiq z motoryzacji. Gdy
zasieg, a zwtaszcza szybkosé
tadowania w przypadku
pojazdéw elektrycznych
stajq sie juz coraz mniejszym
problemem, wciqz jest to
wyzwanie dla rowerzystow.
Po kazdych kilkudziesieciu
przejechanych kilometrach
podréz trzeba przerwaé nawet
na pare godzin.

Fot. HydroRide

Rowery

W Europie technologie te rozwijajq
co najmniej dwie firmy: francuskie
Pragma Mobility ze swoim rowerem
Alpha Neo, ktére mieni sie pionierem
branzy, oraz szwajcarski HydroRide
zrowerami z serii Hyryd. System
napedowy nie rézni sie od e-bike'a.
Takze tu mamy silnik elektryczny, inny
jest jednak sposéb jego zasilania.
Zamiast z baterii moc czerpiemy

z ogniwa wodorowego. W przypadku
Hyryd starczy go na 60 km, wiec na
niezbyt dtugi rajd. Znacznie lepsze
osiqgi ma za to Alpha Neo, gdzie na
jednym tankowaniu mamy 150 km
zasiegu. Réznica istotna wiqze sie
jednak z nieco innym pomystem na
model uzytkowania. HydroRide stawia
raczej na jozde miejskqg w ramach
systemow bike sharing. Stad pomyst,
aby samemu roweru nie tankowag,
tylko wymienia¢ niewielkie kanistry
zwodorem na dedykowanych
stacjach. Bardziej tradycyjnie

do tematu podchodzi Pragma
Mobility. Jego Alpha Neo tankuje sie
samemu, co trwa okoto 2 minut.

Motory

Inzynierowie z MIT’s Electric Vehicle
Team dwa lata temu wzieli sie za to

za budowe motocykla elektrycznego
zasilanego wodorem. Na poczgtku
uzywali do tego baterii, aby w pewnym
momencie wymieni¢ jg na ogniwo
paliwowe potudniowokoreanskiej
firmy Doosan, ktéra produkuje je
gtéwnie dla dronéw. W pierwszej fazie
siegneli tez po dostepny komercyjnie
silnik elektryczny, po czym wzieli

sie za opracowanie od podstaw
wtasnego modelu, co dato im wiekszqg
elastycznosé. W ramach projektu
cztonkowie zespotu opracowujq rodzaj
podrecznika opisujgcego, co zrobili

i jak wykonali kazdy krok w procesie
projektowania i produkcji swojego
pojazdu. Chociaz na rynku nie ma
jeszcze w sprzedazy wodorowych
motoréw, to wczesniej zbudowano

juz kilka prototypéw. Dotychczasowe
maszyny byty jednak nieefektywne oraz
drogie i ekipa z MIT chce to zmienic. Ich
pojazd jest przy tym zaprojektowany
do dalszych badan, mozna wiec
wymienia¢ komponenty, dostosowujgc
go do potrzeb i mozliwosci.

Gracze

HydroRide

Alpha Neo

MIT’s Electric Vehicle Team
Doosan Fuel Cell



NAUKOWCY MAJA GtOS:
miejska intermodalnosé

Kluczowq zmiang, jakqg do sposobu
przemieszczania sie ludzi w miescie
wprowadzity hulajnogi elektryczne, nie
jest sama prostota uzywania i zwinno$é
przemieszczania, ale fakt, ze wpisaty sie
w caty ekosystem Srodkéw transportu
alternatywnych dla samochodu.

Przez swq dostepnos$¢ i tatwosé

w korzystaniu nawet bardziej niz
rowery miejskie dopetnity te uktadanke,
dajgc mozliwosé pokonywania tzw.
ostatniej mili. Odcinka pomiedzy
domem a stacjq metra, pociqgu

czy nawet tramwaju lub autobusu
(8redni czas przejazdu hulajnogq
elektrycznq 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
potqczy¢ sie z transportem publicznym.
Podobnych empirycznych danych
przemawiajgcych za wzrostem
miejskiej intermodalnosci dzieki
rozwojowi mikromobilnosci (takze

z udziatem roweréw) jest zresztq wiecej:

National Association of City
Transportation Officials
przedstawito badania, z ktérych
wynika, ze okoto 45 proc. podrézy
z wykorzystaniem mikromobilno$ci
w sze$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 organizacjo Micromobility
Coalition oszacowata, ze powszechna
dostepnosé mikromobilnosci
- zwtaszcza 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 zmniejszajgc
zalezno$¢ od samochodoéw.

Transportekonomisk Institutt,
norweskie centrum badan nad
transportem, przeprowadzit badania,
z ktérych wynika, ze w Oslo 57 proc.
uzytkownikéw hulajnég elektrycznych
tqczy swoje podrdze z transportem
publicznym. Podobne badania
przeprowadzone w Paryzu wskazaty,

ze 33 proc. podroézy wspotdzielonymi
jednosladami powigzanych jest
z podrézqg metrem lub autobusem
- za 18 proc. odpowiadaty rowery
bez stacji dokujacych, a za 13 proc.
hulajnogi elektryczne. W Oslo TOI
zwrdcit przy tym uwage narole, jokg
w zmianie modelu przemieszczania
sie mogq odegraé sami operatorzy.
W 2021 roku takq akcje zrobit m.in.
operujqcy zaréwno samochodami,
jak i hulajnogami Bolt, ktéry joko
opcje dla zamoéwienia przejazdu
zaoferowat uzytkownikom skorzystanie
z jednosladoéw. Okazato sie, ze
co najmniej 55 proc. podrézy na
hulajnodze elektrycznej Bolta
odbyto sie dzieki takiej sugestii.

Voi, jeden z operatoréw
wspétdzielonych hulajnég, przebadat
wybory prawie 10 tys. swoich
uzytkownikéw z jedenastu krajow

i okazato sie, ze 36 proc. z nich
zadeklarowato, ze dzieki wspoinym
ustugom mobilno$ci drastycznie
zmniejszyli korzystanie z samochodu,
a nawet catkowicie go porzucili.
Kolejne 27 proc. stwierdzito, ze
korzysta z samochodu nieco mniej



niz wezesniej. Co najwazniejsze,
ponad 55 proc. korzystajgcych

z hulajnég stwierdzito, ze tqczy jazde
na jednosladzie z korzystaniem
ztransportu publicznego. To jeden

z kluczowych argumentéw za tezq,
ze wspotdzielona mikromobilnosé
uzupetnia transport publiczny,

a hie konkuruje z nim.

Ipsos wspdlnie z operatorem hulajndg
Tier przeprowadzili za to badanie

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

o ich modele przemieszczania i jak
istotnie mikromobilnos¢ wpisata

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

(34 proc.) i podrézom samochodem
(36 proc.). W podrézach tych przewaza
tzw. mikromobilnos$¢ osobista, czyli
wtasne pojazdy (20 proc.), ale wsréd
wspétdzielonych elektrycznych
jednosladéw najpopularniejsze

sq elektryczne hulajnogi, z ktérych
korzysta 22 proc. Wazniejsze jednak
nawet, ze kolejne 28 proc. oséb

ma to w planach. Jeszcze wiekszy
potencjat majq wciqz mniej popularne

rowery elektryczne — uzywa ich juz

14 proc. 0os6b, ale 40 proc. chce to
zrobi¢ w przysztosci. Dla co najmniej
potowy mieszkancow mikromobilnos$é
jest wiec atrakcyjnqg opcjg dla
przemieszczania sie w miescie.

Uniwersytet Amsterdamski oraz
Urban Cycling Institute zgtebity za
to, dlaczego stale rosnie popularnosé
potaczenia dwéch innych Srodkéw
transportu — pociggu i roweru.

W swoim badaniu zajety sie tym, w jaki
sposéb przemieszczajq sie mieszkancy
w rejonie Randstad. Badanie
bazowato na tzw. biografii mobilnosci
i miato na celu zidentyfikowanie
czynnikéw wyzwalajqgcych lub
,kluczowych zdarzery’, ktére prowadzqg
do upowszechnienia sie roweru

i pociqgu, oraz zbadanie ich zwiqzku

z istniejgcymi zachowaniami
podrézniczymi. Naukowcy
przeprowadzili badania ankietowe

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 ywy
Kilka razy w miesigcu
31 2 Kilka razy w roku
1 Nigdy
31 22
48
16
27
1"
Rower Pociag Samochdd

wsréd oséb, ktére zaczety regularnie
dojezdzac¢ do pracy rowerem

i pociggiem. Przede wszystkim
wyszto na to, ze podobny odsetek
respondentéw zaczyna dojezdzaé
do pracy tgczonym srodkiem
transportu, aby zastqpic¢ jozde
samochodem i transport publiczny,
a przewaozajq ci, ktérzy wezesniej
regularnie korzystali juz z rowerdw.
Innym ciekawym aspektem jest
fakt, ze zazwyczaj co$ musiato sie
zmieni¢ w uktadzie przemieszczania
sie Holendrow: tylko w niektérych
przypadkach ludzie przestawiali

sie na pociqg i rower podczas
dotychczasowej podrézy 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

zréwnowazonego Srodka transportu.

Wiekszo$¢ ludzi nie zaczyna wiec

dojezdza¢ do pracy tandemem
rower — pociqg ze wzgledu na
szczegolne preferencje, ale dlatego,
ze uwazajq to za najlepszqg dostepng
opcje. Jednocze$nie duzy odsetek
respondentéw posiadajqcych
dostep do samochodu sugeruje, ze
system rowerowo-pociqgowy moze
stanowié atrakcyjnq alternatywe
dla mobilno$ci miedzymiastowe;j
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, aich ogdlny wynik pokazat,
ze mtodsi (ponizej 35 lat) i mezczyZni
preferujqg mikromobilno$¢, podczas
gdy osoby starsze oraz kobiety wolg
chodzi¢, aby dotrzeé do przystanku lub
stacji. Podziat ogdlny przemawia jednak
za spacerami, przy tzw. pierwszej mili
to wybor 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. ankietowanych mezczyzn
wskazato, ze zamiast maszerowag,



woli skorzystaé ze wspdtdzielonych
hulajnég lub roweréw (do takiego
wyboru sktaniato sie 24,9 proc. kobiet).
Wynik jest wiec relatywnie wysoki,
biorgc pod uwage gestos¢ sieci
transportu publicznego Dublina

i relatywnie krétki dystans, jaki
trzeba pokonac¢ do przystanku.

Co wiecej, Irlandczycy okazujg

sie spoteczeristwem wyjqtkowo
zachowawczym, jesli chodzi

o korzystanie z nowosci w miejskim
transporcie, w szczegdlnosci

dotyczy to kobiet — zaledwie

7.4 proc. z nich korzystato ze
wspétdzielonych hulajnég (14,1 proc.
mezczyzn), a 5,2 proc. z elektrycznych
roweréw (13,2 proc. mezczyzn).

Statista policzyta i oszacowata dalszy
rozwoj catego rynku miejskiego
transportu wspétdzielonego, ktéry
stale rosnie bez wzgledu na zaburzenia,
jakie przyniosta pandemia. Dominujg

i weiqz dominowaé bedq przewozy
samochodowe, zaréwno takséwkami,
jak i tzw. systemami ride-hailing (Uber,
Bolt etc.), ich znaczenie systematycznie
bedzie jednak malato. Jeszcze

w 2017 roku tgcznie korzystato z nich

83 proc. oséb wybierajgcych miejski
transport wspétdzielony (2,7 mid
ludzi), w ubiegtym roku ten odsetek
skurczyt sie jednak do 74,1 proc.,

aw 2028 roku ma wynosic¢ juz 70,4 proc.
(przy ustepowaniu takséwek na rzecz
przejazdéw aplikacyjnych). Tylko

w niewielkim stopniu zastgpi je car-
sharing (1,5 proc.) i zdobywajqce
popularnosé wspdétdzielenie skuteréw
(1.2 proc.). a gtéwnym konkurentem
majq by¢ miejskie rowery. Liczba

uzytkownikéw systemaéw bike-sharing
juz wzrosta od 2017 roku z 513 do 816 min,
co zwiekszyto jej udziat w mobilnosci
z15,9 do 21,3 proc., a w perspektywie
2028 roku na wspdlnych rowerach
ma juz jezdzi€ niemal 1 mlid oséb

(23,5 proc.). Uzupetnieniem bedq

dla nich elektryczne hulajnogi, ktére
w 2017 roku praktycznie nie istniaty,
aich obecny udziat zwiekszy sie
z2,4do 3,4 proc.w 2028 roku.

Transport wspoétdzielony bedzie sie rozwijat, a znaczenie aut
zmaleje (liczba uzytkownikow w min)
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Greenis good

solarny skuter

Fot. Lightfoot

GREEN

BOOK

Samochéd zasilany panelami
stonecznymi to wciqz nieosiqgalne
marzenie rodem z filmoéw science
fiction. Energii solarnej starczy

jednak na to, aby zasili¢ przynajmniej
skuter. Jego ksztatt nie przypomina
konstrukciji dobrze znanej z ulic, ale ma
by¢ czyms$ w rodzaju Vespy XXI wieku.

Taki nieco ekscentryczny pojazd
stworzyto Otherlab, laboratorium
badawcze i projektowe. Pomyst zrodzit
sie podczas prac koncepcyjnych
nad samochodem zasilanym
panelami stonecznymi. To miata

by¢ odpowiedz na ucigzliwosé
zwiqzangq z weigganiem skuteréw do
mieszkania, gdzie trzeba podtqczaé
je do zasilania. Ich pokryty panelami
stonecznymi Lightfoot parkuje sie

na zewnqtrz tak jok zwykty skuter

i w tym czasie sam sie taduje. Dzieki
temu zawsze jest gotowy do jazdy.

Panele o mocy 120 W sq zainstalowane
po obu stronach hulajnogi.

‘ MOBILNOS¢é

W letni dzieh w Stanach storice moze
dostarczy¢ wystarczajqgcej mocy, aby
przejecha¢ 30-50 km. W zimowy dzien
zasieg moze wynosi¢ od 15 do 30 km.
Jesli przez kilka dni jest pochmurno,
istnieje réwniez opcja podtqczenia
baterii. Ma ona pojemnos$é 1,1

kWh i po pethym natadowaniu
zapewnia skuterowi zasieg 60 km.

Wszystkie te parametry dystansowe
wystarczajg do codziennej

miejskiej jazdy. Lightfoot jest przy
tym wyposazony w dwa silniki
wystarczajgco mocne, aby nawet
przy petnym obciqzeniu poradzi¢
sobie ze stromymi podjazdami.

W srodku pomiedzy panelami

jest bowiem sporo przestrzeni,

ktéra petni funkcje bagaznika. Po
uchyleniu panelu mozna tu schowaé
plecak czy torbe z zakupami.

Pozostaje pytanie o komfort
podrézowania. Nawet nie samg
jozde, ale siedzenie na dos¢ waskiej

ramie wyposazonej w podtuzne,
dos$¢ cienkie siedzisko. Jego twércy
zapewniajq jednak, ze Lightfoot jest
réwnie wygodny jak klasyczny skuter,
m.in. dzieki temu, ze jest wezszy.

Jesli chodzi o styl, konkurowanie

z elektrycznq Vespq bedzie dos¢
trudne, solarny skuter ma jednak
powaznq przewage cenowaq: podczas
gdy wtoska maszyna kosztuje okoto
30 tys. zt, Lightfoot niecate 20 tys. zt.



Transport publiczny:

@ Kolejne kraje, takie jak Belgia,
Norwegia, Szwajcaria, poszty
Sladem Chin i przekroczyty wazng
bariere — juz ponad potowe nowych
autobuséw (takze dalekobieznych)
kupuja w wersiji elektrycznej. Polska
w 2023 r. znalazta sie w nieco mniej
prestizowej grupie parstw, w ktérych
stanowig one co najmniej 20 proc.
nowej floty. Nalezy do niej takze
Kanada, Chile, Finlandia, Holandia,
Portugalia i Szwecja. To i tak znacznie
powyzej globalnej statystyki
- na catym $wiecie elektryczne
autobusy stanowiq zaledwie 3 proc.
sprzedazy. Ten niski udziat wynika
przede wszystkim z ograniczonych
zakupéw w wiekszosci krajéw
rozwijajqcych sie, a takze niskiej
penetracji rynku autobuséw
elektrycznych na niektérych
duzych i bogatych rynkach, takich
jak Stany Zjednoczone i Korea.

elektrycznych autobuséw wcale
nie rosnie, ale spada. Wynika to
jednak wytqgcznie ze specyfiki rynku
chiniskiego, ktory jeszcze w zesztej
dekadzie zdominowat catq branze.

® Wbrew pozorom globalna sprzedaz

Wowczas, w 2017 r. odnotowano tez

pik zakupowy siegajqgcy 88 tys. sztuk.
Wiqzato sie to z masowq wymiang
starej floty transportowej i ogromnym
wzmozeniem inwestycyjnym miast

W nowoczesne pojazdy. Od tego czasu

Udziat rejestracji i sprzedazy autobuséw elektrycznych wedtug regionéw, 2015-2023

Chiny Europa USA Inny

Rejestracje autobuséw elektrycznych

QUdziat w sprzedazy w Chinach @ Udziat w sprzedazy w Europie

zakupy taboru ogétem zaczety po
prostu spadaé. W latach 2017-2023
zakupy catej floty zmniejszyty sie ze
147 do 90 tys. Stgd mimo ze w 2023
r.zakupy elektrykéw osiggnety
najnizszy od lat poziom 30 tys.

QUdziat w sprzedazy w USA  QlInny udziat w sprzedazy

Udziat w sprzedazy

IEA. Licencja CC BY 4.0.



pojazdéw, czyli niemal trzy razy
mniej niz w 2017 r., to jednoczesnie
udziat pojazdéw elektrycznych

w strukturze zakupoéw spadt tylko
260 do 50 proc. (w2022r. przy 45 tys.
nowych pojazdéw siegat 66 proc.,
czyli nawet wiecej niz w rekordowym
roku). Na znaczqcey spadek sprzedazy
w samym 2023 r. wptyw miat tez fakt,
ze rzqd przestat wéwczas dotowaé
zakupy ekologicznych pojazdéw.

@ Strukturalne zmiany w inwestycjach
chinskich miast w tabor
przemeblowaty catq branze, w samej
Europie, gdzie zakupy sq znacznie
bardziej stabilne, wida¢ jednak staty
progres. Od 2017 r. zakupy pojazdéw
elektrycznych rosty regularnie
z1tys.do 8 tys.w 2023 r. Wida¢ to tez
w strukturze nowo kupowanej floty
—osiem lat temu ich udziat w zakupach
siegat 0,6 proc., aby dotrze¢ do 13
proc.w 2023 r.izwiekszy¢ sie do 18,5
proc. w 2024 r. Tego samego nie
da sie powiedzie¢ o USA, gdzie od
lat inwestycje w elektryki oscylujg
w granicach 1-2 tys. sztuk rocznie, a ich
udziat w nowych zakupach w 2023 r.
znaczqco spadtz 2,7 proc. do 0,7 proc.

Coraz wieksze znaczenie ma czwarta
sita, czyli wszystkie pozostate kraje
(poza Chinami, UE i USA), ktére
dokonujq inwestycji na coraz wiekszg
skale. W 2023 r. udziat elektrykow

w zakupach byt wciqz bardzo niewielki
— 0,7 proc. — ale przez duzq skale
wszystkich tych rynkéw tgcznie liczba
zakupionych pojazdéw byta wieksza
niz w Europie. Siegneta 10 tys. sztuk.

® Tak znaczgce ruchy w dét i w gére
sprawiajq, ze rynek elektrycznych
autobuséw nie jest juz tak bardzo
zdominowany przez Chiny.

W rekordowym 2017 r. na ulice
chiriskich miast wyjechato 99 proc.
wszystkich nowych pojazdéw na
catym swiecie, a w 2023 r. juz tylko 61
proc. Nie oznacza to jednak, ze Chiny
ostabty jako lider tego segmentu
rynku. W tym czasie znaczqco
zwiekszyty eksport pojozddw.
Catkowicie zdominowaty rynki
Ameryki taciniskiej, gdzie odpowiadajq
za 85 proc. zakupdw, i znaczqco

—210 do 30 proc. — zwiekszyty udziat

w UE. Pojawienie sie tariszych modeli
autobuséw z Chin sprawito zresztq, ze
ich sprzedaz w krajach rozwijajgcych

sie tak mocno wzrosta. Miasta Ameryki
tacinskiej, takie jok Bogota i Santiago,
do 2024 r. kupity juz 6,5 tys. autobusdw
elektrycznych. Powstajq tez lokalni
gracze tacy jak BasiGo, najwieksza
afrykarska firma zajmujgca sie
produkcjq autobusdéw, ktérej
najblizszym celem jest sprzedaz1tys.
pojazdéw do Keniii 200 do Rwandly.

® W krajach rozwijajgcych sie

duzy potencjat elektryfikacji majq
systemy BRT (Bus Rapid Transit).

W miastach, ktére nie stworzyty
infrastruktury szynowej, dziatajg

jok tramwaje — wykorzystujg
dedykowane dla siebie pasy ruchu

z priorytetowym dostepem na
skrzyzowaniach. Dobrym przyktadem
jest elektryczny system BRT, ktory

ma dziata¢ w Dakarze. Powstanie
pierwszej takiej sieci na kontynencie
afrykarnskim zostato ogtoszone pod
koniec 2023 r., a jej pojemnosé ma
siegac 320 tys. pasazeréw dziennie.
Szybkie autobusy promuje tez zresztg
Europa, gdzie uruchomiony zostat
program European Bus Rapid Transit
2030 (eBRT2030). Jego celem jest
poprawa Srodowiska transportu

miejskiego poprzez opracowywanie
innowacyjnych rozwiqzan dla
elektrycznych BRT. Pilotaze odbywajg
sie m.in. w Amsterdamie, Atenach,
Barcelonie i Pradze. Pokazuje to, naile

szybkie, uprzywilejowane na drogach
miast autobusy majq potencjat do
elektryfikaciji transportu publicznego.

Nowe pojazdy uzytkowe wedtug zrédta zasilania

2024 UNIA EUROPEJSKA

® Benzyna @ Diesel
Pojazd hybrydowy elektryczny (HEV)

udziot (%)

Zrédto: ACEA

@ Pojazd z mozliwosciq tadowania elektrycznego (ECV)
Inne

Inne 8,5%

HEV 9,8%

ECV 18,5%

Diesel 63,1%

AUTOBUSY



Transport publiczny:
wodor na zajezdni

Fot. Stadt Wien

@ Wieden to miasto, ktére od lat
przoduje w ekologii — zdecydowat, ze nie
tylko bedzie rozwijat flote autobuséw
wodorowych, ale w dodatku sam bedzie
produkowat dla nich czyste paliwo.
Miejski operator transportu publicznego
Wiener Stadtwerke postanowit, ze na
jednej z zajezdni uruchomi elektrolizer
wytwarzajqcy 1,3 tony zielonego wodoru
dziennie. Starczy wiec na napetnienie
okoto 60 pojazddéw. Innym elementem
tego przedsiewziecia bedzie

pierwsza w Europie linia autobusowa
obstugiwana wytqcznie przez pojozdy
napedzane wodorem. Od tego roku
obstugujq trase 39A w pétnocno-
zachodniej czesci miasta. ,Ze wzgledu
na wzniesienia, krétkie odlegtosci
miedzy przystankamiiduzq liczbe
pasazeréw jest to jedna z najbardziej
wymagajgcych linii w miescie, dlatego
autobusy wodorowe szczegdlnie
nadajq sie na te trase” — moéwi

Gudrun Senk, dyrektor zarzqdzajgca

ds. technicznych w Wiener Linien.

@ Podobnie jak w przypadku pojazdéw
z bateriami takze w transporcie
wodorowym liderem nie jest jednak
Europa, ale Chiny. Jezdzi tu okoto

75 proc. wszystkich autobuséw

z oghiwami paliwowymi, ktérych na
catym $wiecie jest okoto 9,1 tys. (dane
z czerwca 2024 r.). Rocznie przybywa
ich 15 tys., co stanowi zaledwie 3 proc.
sprzedazy autobuséw z bateriami

i pokazuje, na jak wczesnym etapie
rozwoju jest ten rynek. Tak jak

w przypadku pojazdéw osobowych

i ciezaréwek w autobusach
wodorowych nie wida¢ duzej dynamiki
wzrostu. Rocznie globalna sprzedaz
rosnie o 25 proc. W podobnym tempie
rosnie flota zaréwno w Chinach, jak

i Japonii oraz Europie. Wyjagtkiem

jest mocno stawiajgca na transport
wodorowy Korea Ptd., ktéra dzieki
hojnym dotacjom w 2023 r. zakupy
zwiekszyta 0130 proc. Jedno tylko
miasto Cheonan postanowito wdrozyé
do 2027 r. flote 350 autobusdéw

z ogniwami paliwowymi. Aby

nadqzy¢ za potrzebami, Hyundai
zwiekszyt swoje moce produkcyjne
2500 do 3000 sztuk rocznie.

® Tymczasem w Polsce, w Koninie
mozna juz sprawdzi¢, jak bardzo
optaca sie inwestowaé w transport
wodorowy. Jest to bowiem jedno

z pierwszych miast, w ktérych

obok autobuséw elektrycznych
napedzanych bateriami uzytkowany
jest tez autobus z ogniwami
paliwowymi. Od przeszto roku jezdzi

tu Solaris Urbino 12 hydrogen, ktéry
wedtug danych przekazanych przez
MZK Konin na 100 km trasy spala
niecate 6,5 kg wodoru. Oznaczato to, ze
poczgtkowo koszt jazdy wynosit 4,52 zt/
km, od potowy 2024 r. miasto zaczeto
sie jednak zaopatrywaé w znacznie
tarisze paliwo (jego cena spadta z 70
do 56,1zt za kg), co tez obnizyto wydatki
na przejazd do 3,62 zt/km. Spadek

jest znaczqcy, niemniej koszt jazdy
autobusami elektrycznymi z baterig

w tym samym Koninie w zesztym roku
(do 3 kw. 2024) wynosit 1,02 zt/km, co
jest kwotq nieporéwnywalnie nizszq.
Atrzeba tez wziqg¢ pod uwage duzq
réznice w cenie samych pojazdow.
Solaris Urbino 12 hydrogen kosztuje
okoto 3,5 min zt, podczas gdy Solaris
Urbino 12 electric okoto 2,5 min zt.



Czy darmowe przejazdy
ozywiajq transport
publiczny:

Tallin vs. Montpellier

Fot. Rasmus Jurkatam

Kolejne europejskie miasta
eksperymentujq z bezptatnymi
przejazdami komunikacjg miejskq.
Efekty nie zawsze sq obiecujqce.

W tym wzgledzie bez sukcesu byto

w Tallinie, ale za to we francuskim
Montpellier liczba oséb podrézujgcych
autobusami i tramwajami

wzrosta o niemal jednq trzeciq.

Tallin

W estoriskiej stolicy projekt zaczqt sie
w 2013 r. Wéwczas udziat autobuséw

i tramwajéw w dojazdach do pracy
siegat 40 proc., podobnie jak pojazdéw
prywatnych. Rzgdowe statystyki
pokazujqg jednak ogromny rozjazd,

jaki nastgpit od tamtego momentu.
Udziat transportu publicznego spadt
ponizej 30 proc., a wtasnych aut wzrést
do niemal 50 proc. Co interesujqce,

w wigkszym stopniu dotyczyto to
ubozszych niz zamozniejszych:
korzystanie z transportu publicznego
wsréd oséb z dolnego kwartylu
rozktadu dochodéw gwattownie
spadto, z ponad 60 proc. do okoto

35 proc. W migdzyczasie wzrosto
korzystanie z samochoddéw - w 2013
r.mniej niz jedna pigta mieszkaricéw

o niskich dochodach dojezdzata
do pracy, a w 2022 r. udziat ten
wzrést ponaddwukrotnie.

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

w podrdézy w dét, spowodowanym
kryzysem finansowym, ktéry

mocho poturbowat Estonie. Gdy
jednak gospodarka odzyskata
réwnowage, udziat samochodoéw
osobowych zaczqt rosngé. Potwierdzit
to takze wzrost liczby aut.

Pod tym wzgledem Estonia

jest w europejskiej czotowce

iz 621 samochodami na 1000
mieszkancow zajmuje pigte miejsce
w UE. Poza samym bogaceniem sie
spoteczenstwa osoby prébujgce
wyjasnié to zjawisko wskazujg na
postepujqce rozlewanie sie i tak
rozciqggnietego Tallina — co sprawia,

Zmiana sposobu podrézy do pracy w Tallinie
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ze samochody stajq sie opcjg numer
jeden — oraz ograniczone restrykcje
dla kierowcéw, m.in. jesli chodzi

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

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

o znacznie bardziej pragmatyczng
kwestie meldunkowaq. Miata to by¢
zacheta dla nowych, naptywowych
mieszkancow, aby dopetnili
formalnoscii zameldowali sie

w stolicy. Tylko w ten sposéb
otrzymywali przywilej darmowej
jozdy, a samo miasto mogto liczyé
na wigksze wptywy podatkowe.

Z nawiqzkq zréwnowazyty spadek
wptywow ze sprzedazy biletow.

Montpellier

W Montpellier bezptatne przejazdy byty
prezentem dla mieszkancoéw na swieta
Bozego Narodzenia w 2023 r. Wtadze
wprowadzaty je jednak stopniowo. To
byt juz kolejny etap zachecania do
korzystania z transportu publicznego.

Od 2020 r. bez optat jezdzi¢ mozna tu
w weekendy, a w 2021 r. wprowadzono
bezptatne bilety dla mtodziezy do
18. roku zycia oraz senioréw, ktérzy
przekroczyli 65 lat. ,Bezptatny
transport publiczny oznacza
podejmowanie dziatan na rzecz
przysztosci naszych dziecii wnukéw
w obliczu wyzwan zwiqzanych

ze zmianami klimatu, poprzez
udostepnienie mobilnosci bez emis;ji
CO2 dla wszystkich” — powiedzieli we
wspolnym oswiadczeniu Michaél
Delafosse, burmistrz Montpellier,

i Julie Fréche, wiceprezes obszaru
metropolitalnego Montpellier.

O tym, ze pomyst dziata, Francuzi
przekonali sie juz trzy lata temu,

po wprowadzeniu zerowych taryf

dla najmtodszych i najstarszych
mieszkaricéw. Z mozliwosci
darmowych przejazdéw skorzystato
dwie trzecie uprawnionych, ale co
wazniejsze, nastolatki z transportu
publicznego zaczety korzystaé dwa
razy czesciej niz wczesniej. Po objeciu
nimi catej spotecznosci efekt okazat
sie réwniez imponujqcy — w ubiegtym
roku z transportu publicznego

skorzystato 110 min pasazeréw. Dla
poréwnania przed wprowadzeniem
pierwszych weekendowych zachet
byto to 84 min oséb (w 2019 r.). Caty
podzielony na etapy program sprawit
wiec, ze przejazdy transportem
publicznym wzrosty o 31 proc.

Jednym z kluczowych czynnikéw

byty wzgledy ekonomiczne — wedtug
miejskich wyliczen dla czteroosobowej
rodziny z dorostymi juz dzie¢mi

rocznie to 1470 euro niewydanych

na przejazdy. Aby zaoferowaé taki
bonus, miejski zaktad transportu

w Montpellier wciqz sprzedaje bilety
przyjezdnym, otrzymuje dotacje

ze Srodkéw publicznych, ale takze
naktada optaty na firmy zatrudniajgce
co najmniej 11 pracownikéw. Co
istotne, rezygnacja z wptywoéw

z biletéw nie oznaczata zmniejszenia
budzetu na rozwéj zréwnowazonej
mobilnosci w miescie: w ciagu

sze$ciu lat na Sciezki rowerowe,
carpooling oraz transport publiczny
Montpellier wydato 1 mid euro.

Fot. Peter




CASE:
metro w roli ekologicznego
kuriera

Fot. Benedictol6

Taki pomyst realizujag w Madrycie.
Tutejsze metro bedzie przewozié¢
przesytki, aby zmniejszy¢ ruch
samochoddéw dostawczych na
powierzchni, a co za tym idzie — korki
oraz emisje spalin. Na razie jest to

pilotaz zaplanowany na trzy miesiqce.

Decyzje o tym wtadze hiszparnskiej
stolicy podjety w potowie wrzesnia.
Na pierwszqg eksperymentalng
trase wyznaczono te obstugiwang
przez linie 12. To dosé specyficzny
odcinek potozony na potudniowo-
zachodnim kraricu miasta, ktéry
jest swego rodzaju przystawkag
gtéwnych linii krzyzujagcych sie

w centrum (tgcznikiem jest tu linia
numer 10). Zbudowany zostat do
obstugi miast wechodzgcych w sktad
obszaru metropolitalnego Madrytu
(Comunidad de Madrid) takich jak
Leganes, Getafe czy Fuenlabrada.
Paczki bedq wiec rozwozone do
mieszkanncéw tych podmadryckich

gmin. Nie bedzie sie to jednak
odbywaé zwyktymi pociggami
metra wozgcymi pasazeréw (tak jak
w pociqggach dalekobieznych tzw.
przesytki konduktorskie). Do przewozu
przesytek zostanie zorganizowany
oddzielny pociqg ,cargo’, ktéry okoto
700 paczek rozwiezie juz po godzinach
szczytu, miedzy 19 a 20. Sktad nie
zatrzyma sie jednak na wszystkich

28 stacjach, ale tylko na trzech.
Waizna jest tez szybkosé samego
zatadunku i roztadunku, ktéry ma
trwaé maksymalnie 3 minuty. Chodzi
o to, aby nie zaktécié w tym czasie
normalnego funkcjonowania metra.

Tak ma wygladaé poczgtek. Pod
koniec roku ma zosta¢ uruchomiona
druga faza projektu, ktéra obejmie
startujqgcq po sgsiedzku linie numer
3.Swoéj bieg zaczyna w Villaverde
potozonym na pétnocny wschéd

od Leganes i Getafe zmierzajqc na
poéthoc prosto do centrum miasta.

Stqd 400 paczek dziennie pojedzie
pociqgiem do stacji Embajadores,
zlokalizowanej na potudniowym
obrzezu starego srédmiescia Madrytu.
W centrum odbiorq je kurierzy
wyposazeni w ekologiczne srodki
transportu i rozwiozqg do odbiorcéw.
Na razie to tylko pilotaz, miasto juz dzi$
zastanawia sie jednak, jakie zrobi¢
dalsze kroki. Tworzy nawet specjalng
Agencje Logistycznej Regionu Madrytu,
ktéra w przyszto$ci miataby rozwijaé
publiczny system miejskiej logistyki.
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