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Streszczenie

Przedmiotem badan jest analiza transformacji energetycznej rynku motoryzacyjnego w seg-
mencie samochodéw osobowych. Ma ona na celu rozpoznanie mozliwych scenariuszy proce-
su eliminowania z ruchu drogowego pojazdéw emisyjnych i zastepowania ich nowa generacja
pojazdéw bezemisyjnych, z silnikiem zasilanym energia elektryczna z baterii. Projektowanie
rozwoju rynku motoryzacji indywidualnej zostato przeprowadzone z wykorzystaniem metodyki
formutowania scenariuszy. Autorzy wybrali zespét ekspertéw, wspolnie zidentyfikowali zestaw
czynnikéw istotnych dla zmian i opracowali trzy autorskie scenariusze: 1) bazowy, ktéry opty-
mistycznie zakfada, ze rynek bedzie rozwijat sie w dotychczasowym tempie; 2) ograniczonej
aprobaty dla zelektryfikowania motoryzacji indywidualnej, odzwierciedlajacy nizsza niz do tej
pory przewidywano popularnos¢ pojazdow elektrycznych; 3) spadku popytu i podazy na nowe
samochody w zwiazku ze znacznym ograniczeniem zamoznosci spoteczenistwa. Scenariusze
uwzgledniaja szacunki liczbowe dotyczace struktury pierwszych rejestracji nowych samochodéw
w Polsce w latach 2022-2025 oraz w 2030 1. Na podstawie tych danych przeprowadzono ana-
lize ilosciowa hipotetycznej redukcji zuzycia paliw ptynnych i gazowych. Oszacowano réwniez
wynikajaca z tego obnizke emisji CO,. Opracowanie zamykaja rekomendacje dla wiadzy publicz-
nej i przemystu dotyczace prowadzenia polityki energetyczno-klimatycznej oraz transportowe;.
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ENERGY TRANSITION OF AUTOMOBILITY - GLOBAL TRENDS
AND NATIONAL PERSPECTIVES

Abstract

The subject of the research is the analysis of energy transition of the automotive market in the
passenger car segment. The study aims to identify possible scenarios of the process of elimi-
nating C02 emission vehicles from road traffic and replacing them with a new generation of
zero-emission vehicles with a motor powered by electricity from a battery. The development of
passenger car market was designed using the method of scenarios planning. The authors selected
a team of experts, together they identified a set of factors important for changes and prepared
three scenarios: 1) base scenario, which optimistically assumes that the market will develop
at the current pace; 2) scenario of limited approval for electric passenger cars, reflecting lower
popularity of electric vehicles than previously expected; 3) scenario of decline in supply and
demand for new cars due to a significant decrease in the wealth of the society. The scenarios
include quantitative estimates of the structure of Poland’s new car registrations in 2022-2025
and in 2030. Based on these estimates, a quantitative analysis of a hypothetical reduction in the
consumption of liquid fuels and gas was carried out. The resulting reduction in CO, emission
was also estimated. The study concludes with recommendations for public authorities and the
automotive industry regarding their energy, climate, and transport policies.
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ransformacja branzy motoryzacyjnej w kierunku elektromobilnosci dzieje sie
na naszych oczach. Trajektoria oraz ramy czasowe tego procesu s3 jednak ciagle
niedookreslone. Zaleza one od wielu czynnikéw egzo- i endogenicznych, kté-
rych kierunek i sita mogg by¢ rézne.

Zespot Instytutu Infrastruktury, Transportu i Mobilnosci (IITiM) SGH bada zagad-
nienie e-mobilnosci od lat [ Gajewski, Paprocki, Pieriegud, 2017,2018,2019; Paprocki,
2017]. Celem, ktéry postawili sobie autorzy przygotowujacy niniejsze opracowanie, jest
rozpoznanie mozliwych scenariuszy procesu eliminowania z ruchu drogowego pojaz-
dow emisyjnych i zastepowanie ich nowa generacja pojazdéw bezemisyjnych lub tez
takim zastosowaniem zamknigtego obiegu wegla i jego zwigzkéw (w tym CO,), przy
ktérych uzytkowanie pojazdéw drogowych, w szczeg6lnosci samochodéw osobowych,
bedzie zapewniato zerowy bilans emisjii absorpcji CO, w skali globalnej. Doswiadcze-
nie pokazuje, ze najlepiej opisanym sposobem osiagniecia celu zerowej emisyjnosci
pozostaje upowszechnienie samochodu osobowego z silnikiem elektrycznym zasila-
nym energia elektryczna z baterii. Analiza procesu wprowadzania na rynek pojazdéw
bateryjnych pozwolila rozpoznaé bariery, ktére zostaly w ostatnich latach dostrzezone
i opisane, w tym przede wszystkim ograniczenia popytowe, tj.:

a) nizsza niz prognozowana popularnos¢ pojazdéw elektrycznych;
b) znacznyspadek dochodéw rozporzadzalnych przecietnego uzytkownika samochodu.

Te ograniczenia po stronie popytu stanowily podstawe przygotowania trzech alter-
natywnych scenariuszy rozwoju motoryzacji indywidualnej: scenariusza bazowego,
scenariusza ograniczonej aprobaty dla zelektryfikowania motoryzacji indywidualnej
oraz scenariusza spadku popytu i podazy na samochody osobowe.

Antycypowanie przysztosci zostalo przeprowadzone na podstawie metodyki for-
mutowania scenariuszy [Kononiuk, 2012]. W zwigzku z tym autorzy najpierw w spo-
s6b celowy dobrali ekspertoéw, a nastepnie zidentyfikowali przy ich pomocy zestaw
czynnikéw istotnych dla zmian w tym obszarze, aby stworzy¢ finalnie trzy scenariu-

sze transformacji energetycznej motoryzacji indywidualnej. Scenariusze powstawa-
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ty w okresie od marca do korica maja 2022 r. w ramach wewnetrznych prac zespotu
pracownikow IITiM SGH, a nastepnie zostaly poddane krytycznej analizie podczas
sesji dyskusyjnych z udziatem ekspertow zewnetrznych. W scenariuszach zawarte
sa szacunki liczbowe dotyczace struktury pierwszych rejestracji nowych samocho-
déw w Polsce w latach 2022-2025 oraz w 2030 r. Na podstawie tych szacunkow
przeprowadzono analizg iloéciowa hipotetycznej redukcji emisji CO_, majacej swoje
zrédto w silnikach spalinowych, w przypadku zastapienia czesci floty pojazdami z sil-
nikami elektrycznymi. W analizie przyjeto modelowe zalozenie (odbiegajace jednak
od realnej sytuacji w Polsce), ze do tadowania baterii wykorzystana bytaby jedynie
energia elektryczna pochodzaca z odnawialnych Zrédet energii. W ostatniej czesci
opracowania zawarto rekomendacje, ktére mogg przyczynic sie do szybszego osig-
gniecia celéw polityki klimatycznej przy jednoczesnie racjonalnym wykorzystaniu

zasobow rzeczowych i kapitatu.

Przestanki transformacji energetycznej motoryzacji indywidualnej

Fenomen motoryzacji indywidualnej

W XIX w. pojawily sie liczne wynalazki, ktore utorowaty droge do produkcji pojaz-
déw z napedem mechanicznym. Byly wéréd nich nowe rozwiazania techniczne, ktére
przyczynity sie do powstania dwéch gatezi transportu ladowego — kolejowego i dro-
gowego. Motoryzacja indywidualna powstawata obok zorganizowanego transportu
zarobkowego 0s6b i rzeczy. Jej fenomen wigzat sie z postawa spoteczna duzej czesci
mezczyzn, ktérzy w I potowie XX w. uznali, iz osobiste zaangazowanie sie w rozwoj
tej formy realizacji potrzeb mobilnosci daje wygode zyciowa dla catej rodziny i przy-
nosi prestiz osobisty. Che¢ przylaczenia sie do grona automobilistow stata sie waznym
motywem zabiegania o dobrze ptatng prace, zapewniajaca srodki finansowe niezbedne
do zakupu samochodu osobowego oraz ponoszenia kosztéw jego utrzymania. Rela-
tywna zamoznos¢ uzytkownikéw motoryzacji indywidualnej w potaczeniu z maso-
woscia tego zjawiska stworzyta warunki dla przeptywu duzych strumieni pieniedzy od
konsumentéw do przemystu motoryzacyjnego i powstajacego nowego sektora ustug
zwigzanego z obstuga kierowcéw oraz ich pojazdéw.

Czynnikiem wspierajacym rozwéj motoryzacji indywidualnej byto zaangazowa-
nie sie wladzy publicznej szczebla panistwowego (federalnego i stanowego w USA oraz
rzadowego w Europie i innych krajach wiata) oraz samorzadowego, w tym miejskie-
go, w budowe infrastruktury drogowej. Jej tworzenie przez wiele dekad XX w. byto
oderwane od rozwoju innych elementéw infrastruktury technicznej, w tym sieci
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elektroenergetycznej. Ogromna zaleta samochodu osobowego zasilanego paliwem
ciektym byta mozliwos¢ zatankowania go z rozproszonych terytorialnie zbiornikéw
paliw przy wykorzystaniu bardzo prostych technicznie pomp recznych.

Akumulacja kapitalu w dwéch gateziach przemystu — maszynowym oraz nafto-
wym —pozwalata na finansowanie badan rozwojowych przez producentéw samochodéw
i paliw, a takze przezich dostawcow. Efektem tej dziatalnosci bylo state unowoczesnia-
nie rozwigzan technicznych, ktére pozwalaly osiagac coraz lepszy poziom bezpieczen-
stwa i mobilnoéci w ruchu drogowym, a przede wszystkim zwieksza¢ komfort jazdy
samochodem osobowym.

W latach 20. w USA, a nastepnie w latach 50. XX w. w Europie Zachodniej samo-
chéd osobowy stat sie podstawowym dobrem konsumpcyjnym, ktérym dysponowata
znaczna czes¢ spoteczenstwa. Podobny poziom umasowienia motoryzacji indywidu-
alnej zostat osiagniety w Europie Centralnej, w tym w Polsce, w trakcie transformacji
ustrojowej. Cecha szczeg6lna popularyzowania motoryzacji indywidualnej, zaobser-
wowana na przetomie XX i XXI w., byto przylaczenie sie licznej spotecznosci damskiej
do grona posiadaczy i uzytkownikéw wiasnego pojazdu, co doprowadzito do ztago-
dzenia zjawiska wykluczenia komunikacyjnego kobiet, zwtaszcza tych mieszkajacych
na terenach o niskim poziomie urbanizacji.

Wazna cecha fenomenu motoryzacji indywidualnej jest gotowos¢ wiekszosci
gospodarstw konsumenckich do ponoszenia relatywnie wysokich i okresowo wzra-
stajgcych kosztéw pozyskania i eksploatowania wlasnego samochodu osobowego.
W okresie kryzysu naftowego z lat 1973-1974 oraz w latach 2021-2022, kiedy ceny
paliw drastycznie wzrastaty, popyt na paliwo nie ulegat silnej redukcji. Wzrost kosz-
tow paliwa dla wielu uzytkownikéw jest oczywiscie dotkliwa niedogodnoscia, gdyz
zwiekszenie wydatkow na uzytkowanie samochodu osobowego prowadzi do ograni-
czenia wydatkéw na inne cele konsumpcyjne.

Motoryzacja indywidualna jest forma aktywnosci gospodarczej i zachowan kon-
sumenckich, ktéra wiaze sie z uzytkowaniem samochodéw osobowych. Na potrzeby
niniejszego opracowania przygotowano liste réznych tego typu pojazdéw, ktoére sa
obecnie wykorzystywane w codziennej eksploatacji (tabela 1).

Tabela 1. Klasyfikacja samochodéw wedtug kryterium napedu

Electric vehicle (EV) Samochdd elektryczny.
Battery electric Samochdd elektryczny, ktéry do napedu wykorzystuje wytacznie energie elektryczng
vehicle (BEV) zmagazynowana w bateriach (akumulatorach).

Hybrid electric vehicle | Hybrydowy pojazd elektryczny wyposazony w dwa silniki - spalinowy i elektryczny,
(HEV) ktére moga pracowac osobno lub réwnolegle. W pojazdach HEV silnik elektryczny petni
zazwyczaj funkcje wspomagajaca. Podkategoria mild hybrid electric vehicle (MHEV)
obejmuje pojazdy, w ktérych praca silnika elektrycznego jest bardzo ograniczona.
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Plug-in hybrid electric | Hybrydowy pojazd elektryczny z mozliwoscia tadowania z gniazdka (plug-in). Przy
vehicle (PHEV) odpowiednio czestym tadowaniu i utrzymaniu odpowiedniego sposobu prowadzenia
PHEV moga wykorzystywa¢ wytacznie energie elektryczng. W unijnym programie Fit for
55 pojazdy te uznawane s3 za emisyjne.

Range extended Samochdd elektryczny o rozszerzonym zasiegu. Poza silnikiem elektrycznym, ktdry
electric vehicle (REEV) | stanowi ich podstawowa jednostke napedowsa, s3 wyposazone dodatkowo w silniki
spalinowe. W przypadku tego typu pojazdéw silnik spalinowy zatacza sie tylko wtedy,
gdy potrzebne jest wytworzenie energii koniecznej do natadowania akumulatora
zapewniajacego naped elektryczny.

Fuel cell electric Pojazd elektryczny wyposazony w ogniwa paliwowe (fuel cells) zasilane wodorem (H,)
vehicles (FCEV) pobieranym ze zbiornika zainstalowanego w pojeidzie i napetnianego na stacjach
paliwowych.

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Preferencje konsumentéw w zakresie zaspokajania potrzeb mobilnosci

Od drugiej dekady XXI w. spoteczenistwa coraz wigcej uwagi przywiazuja do
negatywnych skutkéw eksploatacji tradycyjnego samochodu osobowego z silni-
kiem spalinowym, emitujgcym zanieczyszczenia oraz gazy cieplarniane (Green House
Gases — GHG). Dlatego tez branza motoryzacyjna poszukuje innowacyjnych rozwiazan
przyjaznych srodowisku naturalnemu i spoteczenstwu, ktére odpowiedza na potrze-
be indywidualnej mobilnosci, ograniczajac jednoczesnie niestabilnoé¢ klimatycz-
na. Dynamika zmian w przemyséle motoryzacyjnym w ChRL, a nastepnie w Europie
i wreszcie takze w USA roénie z kazdym rokiem, co wynika zar6wno z presji spotecz-
nej, jak i z zaostrzania regulacji administracyjnych wprowadzanych lub zapowiada-
nych przez wladze publiczne.

Nalezy zaznaczy¢, ze badania prowadzone nad ,,zielong” transformacja wskazuja,
ze przysposobienie ,zielonych” technologii jest uzaleznione od motywacji zaréwno
wewnetrznej, jak i zewnetrznej konsumentéw. Pierwsza z nich obejmuje osobiste
poczucie odpowiedzialnosci, np. za srodowisko naturalne, podczas gdy druga bazuje
przede wszystkim na zachetach finansowych, cho¢ moze uwzgledniac takze zewnetrz-
na presje lub pozytywna motywacje ptynaca z otoczenia [Coad, De Haan, Woersdor-
fer,2009]. I tak badania prowadzone w pierwszej dekadzie XXI w. wykazaly, iz zakup
pojazdu elektrycznego ma miejsce gtéwnie wéréd oséb deklarujacych wieksza swia-
domoé¢ srodowiskowa i stanowi czesto manifestacje ich przekonan [np. Heffner,
Kurani, Turrentine, 2007; Gallagher, Muehlegger, 2011]. Osoby te sa réwniez bar-
dziej sktonne do korzystania z alternatyw dla samochodu osobowego, np. transportu
publicznego [Kahn, 2007].

Eancuchy dostaw w przemysle motoryzacyjnym przez wiele dekad byly uruchamia-
ne pod wplywem popytu konsumentéw. Stad wiasnie analiza popytu konsumentéw

na auta elektryczne jest przedmiotem wielu badan i opracowan naukowych. Gtéw-
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nym narzedziem badawczym sa w tym przypadku badania ankietowe prowadzone
w wielu krajach wéréd réznych grup spotecznych. Pozwalajg one poznac preferencje
konsumenckie, zwiazane z nimi plany zakupu samochodéw elektrycznych i czynniki
majace wpltyw na te decyzje.

Badania z drugiej dekady XXI w. wskazuja, iz przy podejmowaniu decyzji o zakupie
samochodu elektrycznego konsumenci zwracaja przede wszystkim uwage na technicz-
ne parametry pojazdu i oczekuja, ze beda one lepsze lub przynajmniej poréwnywalne
wzgledem tych posiadanych przez samochody wyposazone w silniki konwencjonal-
ne. Przeglad 26 badan opisujacych szeroko rozumiane preferencje dotyczace zakupu
pojazdéw o napedzie alternatywnym wykazal, ze aspekty finansowe (tj. koszt zaku-
pu oraz koszt utrzymania pojazdu) oraz techniczne (j. zasieg, czas tadowania, osia-
gi pojazdu) maja najwiekszy wptyw na decyzje o potencjalnym zakupie samochodu
elektrycznego [Liao, Molin, Wee, 2017]. Istotna jest takze gestos¢ sieci stacji tadowa-
nia, ktéra w ocenie potencjalnych konsumentéw pozytywnie wptywa na uzytecznosé
pojazdoéw z silnikami elektrycznymi zasilanymi bateria (BEV).

Powyzsze spostrzezenia potwierdza analiza wynikéw badan ankietowych prowa-
dzonych wéréd mieszkancéw Europy, wskazujaca, izredukcja ceny BEV jest gtéwnym
czynnikiem mogacym skloni¢ potencjalnego nabywce do zakupu takiego pojazdu.
Drugi co do waznosci parametr stanowi pod tym wzgledem zasieg BEV. Dostepnosé
punktow tadowania jest natomiast istotna dla oséb realnie rozwazajacych zakup pojaz-
du elektrycznego [Cecere, Corrocher, Guerzoni, 2018; Rommel, Sagebiel, 2021].
Badania przeprowadzone w Szwajcarii wskazuja, ze dostep do prywatnych punktéw
tadowania moze stanowi¢ czynnik znaczaco zwiekszajacy atrakcyjnos¢ zakupu BEV
[Patt, Aplyn, Weyrich, Vliet, 2019]. Ustalono, iz osoby posiadajace wlasne miejsce
parkingowe i zapewniony potencjalny dostep do tadowarki na takim miejscusa o 50%
bardziej sktonne do zakupu pojazdu elektrycznego niz osoby parkujace samochéd
w ogdlnodostepnej przestrzeni, np. na ulicy. Ponadto badanie szwajcarskie wykaza-
to, iz cheé zakupu skorelowana jest z poziomem edukacji — im wyzsze wyksztalcenie
posiada potencjalny nabywca, tym wieksze jest jego zainteresowanie zakupem samo-
chodu elektrycznego. Niemniej w 2019 r. mniej niz polowa Szwajcaréw rozwazala
zakup pojazdu elektrycznego w ciggu najblizszych lat. Aby udato sie osiggnac cele
klimatyczne UE, samochody elektryczne powinny w szybkim tempie zdominowac
rynek motoryzacyjny, tymczasem nawet w tak bogatym spoteczenstwie jak szwajcar-
skie w dalszym ciagu ponad potowa ludnosci nie rozwaza zakupu takiego pojazdu.
Kolejne badania przeprowadzone wsréd mieszkancéw Szwajcarii tylko potwierdzily

te obserwacje [Wicki, Briickmann, Quoss, Bernauer, 2022].
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Badania z rynku niemieckiego wskazuja z kolei na wyzsza sktonnos¢ niemieckich
konsumentéw do zakupu pakietéw (bundle) obejmujacych samochéd elektryczny
oraz panele fotowoltaiczne niz do zakupu wylacznie pojazdow elektrycznych [Sta-
uch, 2021].

Interesujacym kierunkiem w badaniach nad transformacja ku pojazdom elek-
trycznym jest analiza preferencji wspoétczesnych konsumentéw co do réznych modeli
ich posiadania i korzystania z nich. Warto tu przytoczy¢ badania [Huangi in., 2021],
w ktérych autorzy analizowali:

a) kupno pojazdu,

b) leasing baterii,

c) leasing catego pojazdu BEV,

d) wspbldzielenie pojazdow EV (B2C BEV-sharing).

Uzyskane w tym przypadku wyniki ilustrujg m.in istotny wplyw czynnikéw demo-
graficznych (tj. dochéd, wiek, posiadanie samochodu) na preferowany model posia-
dania samochodu. Przykladowo grupy spoteczne o nizszych przychodach sa bardziej
sktonne do korzystaniaz modelu wspétdzielenia pojazdu, podczas gdy modele bazuja-
ce naleasingu baterii lub catego samochodu sa bardzie atrakcyjne dla grup o wyzszych
dochodach. W badaniu wykazano takze istotne réznice w podejéciu do technicznych
parametrow pojazdu oraz infrastruktury towarzyszacej w zaleznosci od preferowane-
go modelu posiadania. Przykladowo dostepnos¢ publicznych punktéw zasilania oraz
czas fadowania baterii ma mate znaczenie dla 0séb preferujacych kupno lub leasing
pojazdu BEV. W przypadku tej grupy konsumentéw znacznie wazniejsza jest mozli-
wosc¢ tadowania pojazdu w domu.

Analiza psychologicznych barier w kontekscie zakupu pojazdéw BEV zostata prze-
prowadzona w Danii. Autorzy badania wykazali, iz brak wiedzy na temat postepu tech-
nologicznego w procesie budowania i funkcjonowania tego typu samochodéw oraz
infrastruktury tadowania jest jedna z gtéwnych przyczyn niecheci do zakupu pojaz-
dow BEV [Thggersen, Ebsen, 2019].

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ tez opracowania analizujace rynek polski.
Jedno z najnowszych badan, zrealizowane w 2021 r. przez InsightOut Lab we wspotpra-
cy z producentem samochodéw marki Volkswagen, wykazato, ze 23% konsumentéw
w Polsce rozwaza zakup pojazdu elektrycznego [InsightOut Lab, 2021]. Przemawia-
ja za tym gléwnie takie czynniki jak: ochrona srodowiska, niskie koszty eksploatacji
pojazdéw BEV, mozliwoé¢ tadowania samochodu w domu oraz dodatkowe przywi-
leje, np. darmowe parkowanie w platnych strefach oraz mozliwos¢ jazdy buspasa-
mi. Niemniej potencjat zakupu takiego pojazdu, zwlaszcza wéréd klientéw na rynku
samochodéw uzywanych, jest ograniczony z uwagi na wysoki koszt nabycia auta elek-

trycznego [Bienias, Kowalska-Pyzalska, Ramsey, 2020]. Prognozujac ksztaltowanie sie
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popytu na nowe i uzywane samochody BEV, nalezy uwzgledni¢ ewentualna rozbiez-
nos¢ miedzy deklaracjami sktadanymi przez potencjalnych nabywcéw a ich faktycz-
nymi decyzjami zakupowymi.

Ewolucja aglomeracyjnych systeméw mobilnosci

Tereny miejskie naleza do kluczowych obszaréw transformacji energetycz-
nej i klimatycznej. To zaréwno jedne z najwiekszych Zrédet emisji zanieczyszczen,
jak i obszary najbardziej wrazliwe na negatywne skutki tego zjawiska. W miastach
mieszka dzi$ okoto 55% populacji, a wedtug szacunkéw ONZ do 2050 r. wskaznik ten
osiggnie poziom 68% [UN, 2018]. Postepujaca urbanizacja oznacza takze szkody dla
§rodowiska naturalnego w ré6znych wymiarach i jest to efekt wlasciwe nieunikniony
[Borck, Tabuchi, 2019]. Jednakze wspélczesne zalozenia rozwoju miast, w tym takze
koncepcja Smart City 3.0, klada coraz wiekszy nacisk na zrébwnowazony rozwoj tere-
néw miejskich oraz troske o jakos¢ zycia ich mieszkancéw [Cohen, 2015]. Dotyczy
to takze sektora transportu, ktory tylko na terenie UE odpowiada za 25% emisji GHG
oraz wiele lokalnych probleméw zwiazanych z zanieczyszczeniem powietrza i srodo-
wiska naturalnego [EEA, 2020].

Osiagniecie celéw klimatycznych UE okreslonych w European Green Deal nie jest
mozliwe bez wdrozenia zréwnowazonej mobilnosci w miastach. Jednym z gtéwnych
wyzwan w zakresie wspéiczesnej polityki transportowej jest ograniczenie mobilno-
éci indywidualnej, a z uwagi na swoja specyfike (tj. wysokie i geste zaludnienie oraz
utatwiony dostep do infrastruktury i technologii ICT) miasta stanowia preferowane
pole do wdrazania alternatywnych, czesto innowacyjnych, ustug i srodkéw trans-
portu. Jednym z istotnych atutéw miasta jest multimodalnos¢, ktéra stanowi wazny
element dekarbonizacji transportu. Zapewnienie uzytkownikom systeméw transpor-
towych dostepu do wielu wariantéw podrézy, w tym takze niskoemisyjnych, pozwoli
na zmniejszenie sladu weglowego pozostawianego przez ten sektor oraz cate miasta.
Postepujaca cyfryzacja otoczenia przeklada sie ponadto na funkcjonowanie rynkow,
infrastruktury, praktyki preferencji konsumentéw, a takze na aspekty spotecznei kul-
turowe w sektorze transportu [Geels, Schwanen, Sorrell, Jenkins, Sovacool, 2018].
Réwniez globalne trendy zwiazane z rosnaca s$wiadomoscia klimatyczna i sSrodowi-
skowa pokolen YiZ, w ktérych liczna grupa spoteczna ujawnia tez nowe oczekiwania
wzgledem Zycia, sprawiaja, Ze innowacyjne rozwiazania w zakresie mobilnosci zysku-
ja na popularnosci, a posiadanie samochodu nie jest juz oczywistg potrzebg [Bayart,
Havet, Bonnel, Bouzouina, 2020].

Jednym z gléwnych innowacyjnych obszaréw funkcjonowania systeméw trans-

portowych w miastach jest mobilnos¢ wspotdzielona —ustuga pozwalajaca wypozyczacé



Transformacja energetyczna motoryzacji indywidualnej - trendy globalne i perspektywy krajowe

pojedyncze pojazdy z floty operatora [Pistelok, Straub, 2022]. Nie jest to nowy kon-
cept, jednakze mniej wiecej od 2000 r. przezywa on swdj renesans zaréwno w obsza-
rze badawczym, jak i w praktyce zarzgdzania systemami transportowymi w miastach
[Millard-Ball, 2005; Ricci, 2015; Si, Shi, Wu, Chen, Zhao, 2019]. Wspélczesnie funk-
cjonuja modele mobilnosci wspotdzielonej dla wszystkich najwazniejszych srodkow
transportu w miescie: samochodéw (systemy car-sharing), roweréw (bike-sharing),
a od niedawna takze e-hulajnég i e-skuteré6w (mikromobilnos¢ wspoétdzielona).
Tematyka ta cieszy sie duzym zainteresowaniem naukowcéw, a przeprowadzone
badania wykazaty, iz efektywne systemy mobilnosci wspotdzielonej moga w istotny
sposob wesprze¢ dekarbonizacje transportu w miastach m.in. poprzez redukcje kon-
gestii i emisji z transportu, bardziej efektywne zarzadzanie przestrzenia parkingowa
czy ograniczenie potrzeby posiadania samochodéw, a w rezultacie spadek wskaznika
motoryzacji [np. Becker, Ciari, Axhausen, 2017; Li, Zhang, Ding, Ren, 2019; Eren, Uz,
2020]. Wedtug danych OECD mobilnos¢ oparta na wspétdzielonych samochodach
elektrycznych mogtaby zmniejszy¢ emisje GHG w miastach nawet o 60%

Kolejnym istotnym trendem sg zmiany zachodzgce w planowaniu przestrzennym
miast, ktére przez wiele lat byto podporzadkowane paradygmatowi rozwoju infra-
struktury transportowej. Jednym z najbardziej popularnych efektéw przeciwdzialania
temu problemowi jest koncepcja ,miasta 15-minutowego”. Zaklada ona wizje prze-
strzeni miejskiej, w obrebie ktérej wiekszos¢ codziennych potrzeb i celéw podrézy
moze zostac zrealizowana w ramach 15-minutowej podrézy, odbywanej najlepiej pie-
szo lub na rowerze [Moreno, Allam, Chabaud, Gall, Pratlong, 2021]. Szerszym celem
koncepcjijest ogélna poprawa jakosci zycia. Wiele duzych osrodkéw miejskich, w tym
m.in Paryz, Ottawa, Melbourne i Mediolan, wdrozyto juz elementy tej koncepcji do
swoich strategii rozwoju.

Ewolucja terenéw miejskich oraz wymienione wyzej czynniki oddzialujgce naich
funkcjonowanie beda niewatpliwie w dalszym ciggu ksztattowac popyt na samocho-
dy osobowe. Wspotczesne polityki transportowe w miastach zmniejszaja uzytecznosc
samochodéw osobowych oraz poprawiaja konkurencyjnosé alternatywnych srodkéw
transportu, mozna zatem z duzym prawdopodobienstwem zalozy¢, ze w dtugotermi-
nowym okresie zmniejsza one takze popyt na samochody osobowe — przynajmniej

w tradycyjnym i najbardziej popularnym modelu posiadania auta na wtasnos¢.

Polityka klimatyczno-energetyczna

Na forum globalnym czesto podnoszona jest kwestia ryzyka, jakie niosa za soba
nasilajace sie zjawiska w zakresie niestabilnosci klimatycznej. W ramach wspoétpra-

cy srodowisk politycznych i gospodarczych osiggniety zostal konsensus, w ramach
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ktorego przyjeto, ze spotecznosé catej planety musi powstrzymac proces wzrostu emi-
sji GHG, w tym przede wszystkim CO_, ktéra jest spowodowana spalaniem paliw sta-
tych, cieklychi gazowych. Z zapiséw tzw. porozumienia paryskiego z grudnia 2015 .
wynika, ze na planecie nalezy osiggnac¢ ,,zerowy bilans” emisji i absorpcji CO,, co ma
nastapi¢ do 2050 r. Dzialania juz podjete przez wladze publiczne wszystkich krajow
Swiata oraz przez Srodowiska gospodarcze sa oceniane jako niewystarczajace. Z rapor-
tu OECD z 2022 r. wynika, ze kraje cztonkowskie tej organizacji sa bardzo oddalone
od osiagniecia zakladanego celu w wyznaczonym terminie [OECD, 2022]. Dodat-
kowo trzeba uwzglednic fakt, ze w pozostatych panstwach swiata tempo wdrazania
postanowien porozumienia paryskiego jest bardzo zréznicowane. W wielu liczacych
sie krajach, w tym w tych o najwiekszej liczbie ludnoéci, tj. w ChRL i Indiach, wiadza
publiczna przyznata juz, ze wyznaczony cel zostanie osiagniety dopiero po 2050r.,
aw biezacej dekadzie wzrost emisji GHG bedzie nadal kontynuowany.

W krajach UE-27 podejmowane s3 réznorodne starania na rzecz realizacji strategii
Europejskiego zielonego tadu. Bez wzgledu na rozmaite przeszkody, do ktérych nalezy
zaliczy¢ pandemie COVID-19 oraz militarng inwazje Rosji w Ukrainie, europejskie sro-
dowisko gospodarcze kontynuuje dziatania podejmowane w zakresie modyfikacji pro-
cesé6w produkgjii dystrybucji dobr materialnych i niematerialnych, aby doprowadzié¢
dowyraznego obnizenia emisji CO,. W sektorze mobilnosciilogistyki podstawowym
celem jest ograniczenie zuzycia paliw weglowodorowych, ktére sa wykorzystywane
do zasilania silnikéw spalinowych.

Jednym z rozwiazan, ktére pozwoli osiagnac¢ wyznaczone cele polityki klima-
tycznej, jest przeprowadzenie transformacji energetycznej w tych gateziach trans-
portu, w ktorych dominuje wykorzystanie silnikéw spalinowych, tj. w transporcie
drogowym, wodnym i lotniczym. Finalizacji wymaga proces eliminowania silnikéw
spalinowych w transporcie kolejowym, w ktérym od wielu dekad wiekszos¢ pracy eks-
ploatacyjnej jest wykonywana przy wykorzystaniu silnikow elektrycznych.

Przeprowadzenie transformacji energetycznej w transporcie wigze sie ze zmiang
napedéw montowanych do nowych srodkéw transportu oraz z zastapieniem infra-
struktury dystrybucji paliw pltynnych i gazowych infrastruktura dystrybucji energii
elektrycznej.

Wdrozenie polityki klimatycznej w transporcie drogowym obejmuje réwniez
motoryzacje indywidualna. Prowadzona po 2015 r. przez wiladze publiczne szczebla
unijnego i krajowego promocja transformacji energetycznej w motoryzacji indywidu-
alnej ogranicza sie do preferowania jednego rozwigzania, jakim jest zastapienie trady-
cyjnych samochodéw osobowych z silnikami spalinowymi, zasilanymi benzyna lub
olejem napedowym, samochodami z silnikami elektrycznymi, do ktérych energia

elektryczna bedzie doprowadzana z baterii zamontowanej w pojezdzie.
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Przemysl motoryzacyjny w Europie do potowy drugiej dekady XXI w. powstrzy-
mywat sie od wdrozenia nowych rozwiazan dotyczacych napedu montowanego
w samochodach osobowych. W ostatnich latach nastapita drastyczna zmiana stra-
tegii rozwoju w tym przemysle i zostata uruchomiona produkcja pojazdéw bate-
ryjnych. Celem tych dziatan jest zastapienie pojazdéw spalinowych samochodami
osobowymi bateryjnymi. Ze wzgledu na dlugi okres zmiany programu produkcji
samochodéw osobowych, ktéry w Europie potrwa co najmniej do 2035r., a takze
na kilkunastoletni okres ich eksploatacji, nie mozna prognozowac, ze w Europie do
2050 r. uda sie wycofa¢ z ruchu wszystkie samochody spalinowe. W 2021 r. Euro-
pa byla drugim regionem na éwiecie, gdzie sprzedano najwiecej bateryjnych samo-
chodéw osobowych, tj. ok. 1,050 mln. Liderem zestawienia byly jednak Chiny
z ok. 1,570 mln sprzedanych sztuk [Paoli, Giil, 2022]. Udzial pojazd6w bezemisyj-
nych w catlej flocie motoryzacji indywidualnej w Europie nie osiagnat jeszcze 5%,
cho¢ s3 kraje, takie jak m.in. Norwegia, gdzie wskaznik ten jest relatywnie wysoki
izbliza sie do 50%. Przezwyciezaniu tej bariery w Norwegii sprzyja fakt, ze w 2021 r.
pierwsze rejestracje nowych samochodéw w 65% dotyczyly pojazdéw bezemisyj-
nych [Klesty, 2022].

W perspektywie wykraczajacej poza 2030 r. mozliwe jest zastosowanie innych
metod eliminowania emisji CO, i pozostalych gazéw cieplarnianych, a takze znacz-
nej czesci emisji zanieczyszczen w postaci ciat lotnych oraz statych, niz eksploato-
wanie samochodéw osobowych bateryjnych. Nie wiadomo, kiedy beda dojrzate
technologicznie i komercyjnie inne metody, ale na uwage zastuguja prace badaw-
czo-rozwojowe nad pojazdami z ogniwami wodorowymi oraz zasilanymi paliwami
ciektymi, uzyskiwanymi dzigki syntezie wodoru (H,) i odzyskiwanego z atmosfery
CO,. Poszukiwanie nowych rozwigzan jest tym bardziej zasadne, ze produkcja i eks-
ploatacja bateryjnego samochodu osobowego wiaze sie z r6znymi formami obcia-
zania $rodowiska naturalnego. Poza aspektem ekologicznym wystepuje tez aspekt
ekonomiczny —jest nim wysoka cena materialow i komponentéw, ktére s niezbed-
ne do wyprodukowania baterii. Znane s3 sprzeczne ze sobg poglady, z ktérych jeden
odnosi sie do perspektywy doskonalenia technologii wytwarzania baterii i obnizania
kosztow przy umasowieniu ich produkcji, drugi zaktada natomiast niedobér surow-
cow i rosnace koszty produkcji baterii.

W swietle powyzszych ustalen konieczne jest uwzglednienie fundamentalnego
zastrzezenia — transformacja energetyczna motoryzacji indywidualnej, polegajaca
na upowszechnieniu bateryjnych samochodéw osobowych, przyniesie oczekiwane
efekty jedynie wéwczas, gdy energia elektryczna wykorzystywana do fadowania bate-
rii bedzie produkowana w pelni bezemisyjnie. Ten warunek spetnia jak na razie zale-

dwie kilka krajéw na éwiecie, w tym m.in. Norwegia, nie dotyczy to jednak zadnego
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z panstw cztonkowskich UE-27, w ktérych miks energetyczny obejmuje technologie
zardwno emisyjne, jak i bezemisyjne. Polska nalezy do krajéw o relatywnie wysokim
udziale technologii emisyjnych w sektorze elektroenergetycznym.

Rozw6j motoryzacji indywidualnej w przysztosci

Metodyka formutowania scenariuszy rozwojowych

W literaturze poswieconej funkcjonowaniu i procesom rozwojowym sektoréw
mobilnosci i logistyki liczne grono autoréw zauwaza, ze w nadchodzacej przysztosci
stopien niepewnosci i losowosci w funkcjonalnym otoczeniu tych sektoréw bedzie
wzrastac. Stad sugerowane jest wykorzystywanie metody formutowania scenariuszy
rozwojowych. Wymaga to uwzglednienia danych i wynikéw ich analizy odnosza-
cych sie do przeszlosci (predeterminded factors) oraz czynnikéw, ktére moga zaktocaé
kontynuowanie trendéw rozwojowych obserwowanych w przysztosci (uncertanties)
[Rucinski, Madej, 2014]. W celu zapewnienia przejrzystosci procesu tworzenia kazde-
90 ze scenariuszy zalecane jest usystematyzowanie czynnikéw, ktére sa uwzglednia-
ne w opisie zwiazkéw przyczynowo-skutkowych miedzy zjawiskami wystepujacymi
wewnatrz analizowanego sektora lub w jego wyodrebnionej czesci oraz w otoczeniu.
Standardowo wyznacza sie sze$¢ grup czynnikéw: spoteczne, technologiczne, ekono-
miczne, ekologiczne, politycznei prawne [Kononiuk, 2011]. W niniejszym opracowa-
niu uwzgledniona zostanie dodatkowo grupa czynnikéw wywrotowych (disruptive).
Naleza do nich zjawiska, ktére ujawniaja sie nieoczekiwaniei silnie oddzialuja na rézne
zdarzenia i zachowania interesariuszy oraz ich otoczenie, doprowadzajac do struktu-
ralnych zmian w obrebie sektora [Kaplan, 2019]. Biorac pod uwage lata 2019-2022,
mozna odwolac sie do znanego stwierdzenia Henninga Vépla [2020]: ,pandemia sta-
nowi jedno z tych wydarzen w historii, ktére z pelna sitag doprowadza do zmiany ota-
czajacego nas $wiata, a w przysztosci wydarzenia beda przyporzadkowywane temu,
jak dwiat funkcjonowat przed pandemia i po niej”.

Na potrzeby niniejszego raportu przygotowano zestaw czynnikéw (tabela 2), ktore
zostaly uznane za majace lub mogace mie¢ istotny wplyw na przebieg proceséw spo-
teczno-gospodarczych opisanych w scenariuszach transformacji energetycznej moto-
ryzacji indywidualnej zarowno w skali globalnej, jaki w Europie i w Polsce.
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W trakcie prac nad raportem, ktére trwaly od poczatku marca do korica maja
2022 r., wpltyw wskazanych czynnikéw stanowit przedmiot analiz prowadzonych przez
zesp6t pracownikow IITiM SGH oraz konsultacji z ekspertami branzowymi, w tym
reprezentujacymi Polski Zwigzek Przemystu Motoryzacyjnego oraz krajowe i zagra-
niczne osrodki akademickie, a takze krajowymi specjalistami zajmujacymi sie ksztat-
towaniem oferty zaréwno na rynku nowych samochodéw osobowych, jaki na rynku
pojazdéw uzywanych.

W wyniku analizy dostepnych danych i dyskusji prowadzonych z ekspertami
z branzy motoryzacyjnej oraz elektroenergetycznej, a takze po uwzglednieniu wyni-
kéw badan zrealizowanych przez rézne oérodki badawcze i agencje badania opinii
publicznej w Polsce i innych krajach Europy, autorzy raportu uznali za zasadne opra-
cowanie trzech scenariuszy transformacji energetycznej w motoryzacji indywidual-

nej w Europie i w Polsce.

Scenariusz bazowy transformacji energetycznej (base scenario)

Po przyjeciu porozumienia paryskiego w grudniu 2015 r. przez kolejne lata upo-
wszechniany byt poglad, ze podstawowym wyzwaniem dla motoryzacji indywidual-
nej jest wpisanie sie w polityke dekarbonizacji transportu [Geels, 2012]. Na poczatku
trzeciej dekady XXI w. zaczeta dominowa¢ narracja, zgodnie z ktéra przemyst moto-
ryzacyjny po okresie wykazywania ambiwalentnej postawy wzgledem tego, czy i jak
korygowac strategie rozwoju, jednoznacznie uznat zasadnosc globalnej polityki klima-
tycznej. Liderzy zasiedziali na rynku (incumbents) potwierdzili, ze s3 w pelni Swiadomi
wyzwan wpisujacych sie w te polityke i ze w perspektywie 2030 ., najdalej 2035r.,
w Europie, w USA i w Chinach, czyli na najwazniejszych rynkach éwiata, produko-
wane beda wylacznie pojazdy bezemisyjne (BEV i FCEV), zaprzestanie sie natomiast
produkcji tradycyjnych pojazdéw z silnikami spalinowymi (ICE) oraz hybrydy (HEV
i PHEV) [McKinsey, 2021]. O tym, jak przeprowadzi¢ ten proces, traktuje kilkunastolet-
nia historiaamerykanskiego nowego gracza rynkowego (new entrant) Tesla Motors Inc.

Tesla Motors Inc. i samochdd jako ,smartfon na kotach”

Koncepcja produkcji samochodéw przez koncern Tesla Motors Inc., zaplanowana w 2006 . i podjeta dwa lata
pdzniej w Ameryce, od 2019. realizowana takze w Chinach w Gigafactory w Shanghaju, a od marca 2022r. tez
w Niemczech w Gigafactory pod Berlinem, uwzglednia zastosowanie alternatywnego napedu. Zamiast silnika
spalinowego, stosowanego i doskonalonego w przemysle motoryzacyjnym przez ponad 100 lat, samochody
osobowe Tesla wyposazone s3 w silnik elektryczny. Powrécono tym samym do rozwigzania zaproponowane-
go przez Gustava Trouya, ktéry w 1881 r. skonstruowat tréjkotowy pojazd z silnikiem elektrycznym, uznawany
za pierwszy pojazd drogowy. Do zasilania tych silnikéw w energie elektryczng w pojezdzie zainstalowano
baterie nowej generacji. W miejsce powszechnie stosowanych w przemysle motoryzacyjnym akumulatorow
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kwasowo-otowiowych, ktérych konstrukcje w 1850 1. opracowat Wilhelm J. Sinsteden, w samochodach Tesla
zastosowano baterie litowo-jonowe. Ten typ baterii zostat wprowadzony przez Sony na rynek urzadzen elek-
tronicznych w 1991r.

Oferta Tesli obejmujaca ekskluzywny samochéd Roadster, wyceniony pod koniec pierwszej dekady XXI w.
na 109 tys. USD [Britannica, 2021], jest zaadresowana do uzytkownikéw motoryzacji indywidualnej repre-
zentujacych najbogatsza grupe konsumentéw. W strategii marketingowej innowacyjnego samochodu z elek-
trycznym silnikiem i bateria litowo-jonowa (BEV) nie koncentrowano sie na zmianie wykorzystywanego
7rodta energii jako gtéwnej cesze kreujacej atrakcyjnos¢ tego produktu. Podkreslano natomiast, ze innowa-
cyjnos¢ samochodéw Tesla wynika przede wszystkim z niespotykanego wczesniej w przemysle motoryza-
cyjnym traktowania pojazdu jako urzadzenia usieciowionego, zapewniajacego kierowcy i pasazerom nowe
doswiadczenie konsumenckie (user experience - UX). W akcjach promocyjnych przekonywano, ze samochody
Tesla to ,smartfony na kotach”, ktére posiadaja cechy pojazdu autonomicznego, gdyz uwalniaja uzytkownika
od wykonywania wielu czynnosci nalezacych tradycyjnie do obowiazkéw kierowcy samochodu osobowego.
Komunikat kierowany do klientéw zawierat sugestie, ze uzytkowanie samochodéw Tesla przynosi dzieki
zastosowaniu technologii cyfrowych nowe formy osiggania satysfakcji. W ofercie znalazta sie rowniez obiet-
nica, ze Tesla produkuje pojazdy autonomiczne (autonomous vehicle), co nie znajduje jednak potwierdzenia
podczas ich eksploatacji, gdyz z zapowiadanego poziomu prawie petnej automatyzacji (level 4) dostepne
s3 rozwigzania jedynie niskiego zaawansowania (level 2) [Hubik, 2022].

Przez pierwsze lata sukces koncernu Tesla Inc. miat wymiar przede wszystkim marketingowy. Wielko$¢ przy-
chodéw uzyskiwanych z tytutu sprzedazy samochodéw nie pokrywata sie z kosztami ich produkcji. Taka
sytuacja wywotywata nieufnos¢ w gronie producentéw z USA i Europy Zachodniej - zaczeto sie zastanawiac,
czy przestawienie sie z produkcji tradycyjnych pojazdéw ICE na BEV przyniesie jakiekolwiek zyski. Dopiero
na przetomie drugiej i trzeciej dekady XXI w. wielko$¢ produkcji samochoddw Tesla osiagneta taki poziom, ze
firmie udato sie osiagna¢ break-even point, a w raporcie finansowym za 2021 r. wykazac zysk na poziomie
5,5 mld USD [Zandt, 2022].

Zrodto: opracowanie wlasne.

Odwolywanie sie do doswiadczen Tesla Motors Inc. przy kreowaniu scenariusza
bazowego jest zasadne, ale wymaga uwzglednienia jednego bardzo waznego czynnika
ekonomicznego. Ot6z zaréwno samochody Tesla, jak i inne pojazdy BEV oferowane
przez wielu producentéw, majg cechy samochodéw luksusowych. W swiatowym ran-
kingu Best Electric Cars opublikowanym w kwietniu 2022 r. znalazto sie tylko kilka
samochodéw klasy Sredniej (Honda e —poz. 3, Skoda EnyaqiV — poz. 6, Hyundai Kona
Electric-poz. 8, BMW i3 —poz. 9, Mini Electric - poz. 12,VW ID.3 — poz. 13, Peugeot
e-208 —poz. 19) i tylko dwa z klasy pojazdéw ekonomicznych (Renault Zoe — poz. 17,
Fiat 500 —poz. 20) [Top Gear, 2022]. Wszystkie modele BEV uwzglednione w tym zesta-
wieniu sa oferowane na rynku po cenie, ktéra stanowi bariere ekonomiczna dla prze-
wazajacej wiekszosci konsumentéw. O istnieniu tego typu przeszkéd swiadczy fakt, ze
w Europie, w tym w Polsce, nowe samochody BEV, a takze PHEV i nielicznie spotykane
FCEV, sa kupowane relatywnie czesto w ramach rozwoju lub zmiany taboru we flocie
biznesowej, niewspétmiernie rzadko inwestuja w nie natomiast gospodarstwa domowe.

Sytuacje panujaca na rynku w Polsce mozna uznac za szczegélna. W kazdym kraju
w Europie istniejg odmienne warunki spoteczno-gospodarcze i dominuja okreslone
zachowania uzytkownikéw motoryzacji indywidualnej, w Polsce spotykamy sie jed-
nak przede wszystkim z przewaga pojazdow uzytkowanych dluzej niz 10 lat, przez co

$redni wiek catej floty samochodéw osobowych osiagnat pod koniec 2021 r. 15,5 roku.
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[Gis, 2022]. Nalezy podkredli¢, ze czynniki spoteczne i ekonomiczne oddziatujace
na strone popytowa i podazowa rynku motoryzacyjnego wywotuja sklonnosé Polakéw
do kupowania samochodéw uzywanych, importowanych z krajow Europy Zachodniej.
To powoduje, ze w Polsce rejestrowanych jest relatywnie mato samochodéw nowych,
kupionych u lokalnych dealeréw. Zjawisko to maibedzie mie¢ duzy wplyw na tempo
zmian strukturalnych w calej eksploatowanej flocie. Wéréd nowych pojazdéw jest
i bedzie relatywnie mato samochodéw bezemisyjnych, cho¢ w grupie pojazdéw uzy-
wanych importowanych do Polski udzial BEV zacznie zapewne stopniowo wzrastac, co
bedzie konsekwencja pojawiania sie po 2025 r. coraz wiekszej liczby tego typu pojaz-
déw na rynku wtérnym w Europie Zachodniej.

W scenariuszu bazowym —ktéry ilustruja dane zawarte w tabeli 3 dotyczace rynku
polskiego — uwzgledniono liczebnos¢ i strukture pojazdéw zarejestrowanych po raz
pierwszy w 2021 r. oraz wartosci prognozowane na 2022 r. Zgodnie z oczekiwania-
mi nalezy spodziewac sie wzrostu sprzedazy samochodéw osobowych w segmen-
cie pojazdéw bezemisyjnych (+60,7% w stosunku do wielkosci z 2021 r.), do ktérych
zaliczane s3 BEV i PHEV, oraz w segmencie pojazdéw o obnizonym poziomie emisji,
tj. HEV i soft-HEV (+7,7%). Dynamika prognozowanych zmian jest duza, ale nalezy
zauwazyc, ze w obu tych segmentach bezwzgledna liczba rejestracji w 2021 r. utrzy-
mywala sie na niskim poziomie.

W majacym podstawowe znaczenie dla ksztaltowania sie rynku segmencie pojaz-
déw tradycyjnych z silnikami spalinowymi ICE, zasilanymi zaréwno benzyna, jak
i olejem napedowym, a takze gazem LPG, na 2022 r. prognozowany jest dos¢ silny
spadek sprzedazy (-23,7%). W istotny sposéb, ale nie w pelnym zakresie, moze zre-
kompensowac go wzrost sprzedazy w segmencie pojazdéw hybrydowych. Parametry
dotyczace emisji CO, w samochodach wyposazonych jednoczeénie w silniki spalino-
wei elektryczne sa nizsze nizw przypadku ICE, ale redukcja emisji w tym zakresie nie
wystarcza, aby przyblizy¢ motoryzacje indywidualna do celu polityki klimatycznej,
jakim jest osiggniecie zerowej emisji netto (net zero).

Segment pojazdéw pozostatych, wyposazonych np. w ogniwa wodorowe, ktére
zasilaja silnik elektryczny (FCEV), jest pomijany w analizie iloéciowej, gdyz do 2030 r.
nie przewiduje sie wzrostu udziatu tej grupy pojazdéw powyzej 1% catosci sprzedazy
na polskim rynku.

W wariancie bazowym poza polem analizy znajduje sie mozliwos¢ zastepowania
tradycyjnych paliw pochodzacych z przerobu ropy naftowej innymi paliwami ptynnymi
i gazowymi. W perspektywie do 2030 r. nie przewiduje sie wprowadzenia na wieksza
skale paliw syntetycznych, zastepujacych benzyne i olej napedowy, produkowanych
przy wykorzystaniu ,zielonego wodoru”, a takze ,,zielonego metanu” wytwarzanego
w ramach recyclingu tworzyw sztucznych.



Tabela 3. Liczba i struktura nowych samochodéw osobowych po raz pierwszy zarejestrowanych w Polsce
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w 2021 1. oraz prognoza na 2022r.

) ) Liczba pojazdéw Udziat BEV i PHEV (%) Dynamika zmian r/r
Rok Nowe rejestracje w Polsce - o
Scenariusz bazowy (%)
Dane raportowane
ICE/LPG 307 996 69,0
HEV/soft-HEV 122176 27,4
2021
16 355 3,7
Razem 446 647 100,0
Dane prognozowane
ICE/LPG 234 878 59,8 -23,7
HEV/soft-HEV 131574 33,5 7,7
2022
26 280 6,7 60,7
Razem 392732 100,0 -12,1

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych PZPM.

Do spadku sprzedazy nowych samochodéw w Polsce doszto w 2020 r. W kolej-
nych latach nie przewiduje sie powrotu do rekordowego poziomu sprzedazy z 2019 .
Zmiany wielkosci sprzedazy w latach 2016-2021 oraz prognoze na 2022 r. ilustruja

dane przedstawione na rysunku 1.

Rysunek 1. Dynamika zmian liczebnosci pierwszej rejestracji nowych samochodéw osobowych w Polsce
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych PZPM.
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W wariancie bazowym trzeba uwzglednic fakt, ze w 2020 r., po raz pierwszy od
zakonczenia Il wojny Swiatowej, europejski przemyst motoryzacyjny napotkat barie-
re zaopatrzeniows i nie byt w stanie zrealizowac na czas zaplanowanych projektow
rozwojowych, w tym planéw dotyczacych szerszego zastosowania technologii cyfro-
wych wnowych modelach samochodéw ICE oraz HEV/soft-HEV i BEV/PHEV. Te same
ograniczenia pojawily sie w 2021 r., a wydarzenia, ktére miaty miejsce w pierwszych
pieciu miesigcach 2022 r., wskazuja, ze producenci nadal nie mogg zaoferowac tylu
wyrobéw i o takiej strukturze, jakiej oczekuja nabywcy. Istnieje zagrozenie, ze dynami-
ka sytuacji geopolityczneji pandemicznej moze spowodowac zaostrzenie warunkoéw
w kolejnych kwartatach 2022 r., a nawet ich utrzymanie sie w 2023 r. Doswiadczenie
pokazuje, ze przy ograniczonych zdolnosciach produkeyjnych dochodzi do prefero-
wania przez europejski przemyst takiej struktury produkowanych pojazdéw, przy
ktorej mozliwe jest uzyskanie najwyzszego poziomu rentownosci ze sprzedazy. Przy-
ktadem moga by¢ dziatania najwigkszego producenta aut w Europie, tj. grupy VW.
W 2021 r. w warunkach wystepowania niedoboréw materiatlowych, w tym braku
odpowiedniej liczby uktadéw scalonych pochodzacych z importu, w VW zabiega-
no o utrzymanie wielkosci produkcji przede wszystkim pojazdéw Porsche, a w dru-
giej kolejnosci Audi, ograniczajac produkcje pozostalych, mniej zyskownych marek
pojazdéw. Strategia ta zostala utrzymana takze w 2022 r. [Bericht, 2022]. Klopoty
wystepujace w latach 2020-2022 u niemieckiego producenta znajda zapewne swoje
odzwierciedlenie na rynku polskim w latach 2025-2030, kiedy dojdzie do spadku
importu uzywanych samochodéw, skoro ich podaz na rynku wtérnym w Niemczech
i innych krajach Europy Zachodniej bedzie mniejsza niz w latach wczeéniejszych.
Taka perspektywe nalezy traktowac jako czynnik technologiczny, ktéry pierwotnie
wplywa na strone podazowa rynku w catej Europie w segmencie pojazdéw nowych,
aw kolejnych latach bedzie oddzialywa¢ na strone popytowa rynku w Polsce w seg-
mencie pojazdéw uzywanych.

Scenariusz bazowy uwzglednia ogélny trend zwiekszania sie udziatu pojazdéw
bezemisyjnych w tacznej liczbie nowo zarejestrowanych samochodéw. Szacunkowe
liczby nowych rejestracji we wskazanych segmentach rynku w latach 2023-2025 oraz
w 2030 r.w Polsce przedstawiono w tabeli 4. Zawiera ona dwa warianty ksztatltowania
sie ogélnejliczby nowo zarejestrowanych samochodéw osobowych w Polsce. Wariant I
odnosisie do szacunkéw, w ktérych nie uwzgledniono nasilania sie ograniczen w pro-
dukcjinowych aut. Wariant I1, obejmujacy prognozy na lata 2023-2025, przedstawia
zredukowana oferte przemystu, ktéra nie powinna utrzymac sie przez wiele lat, dlate-
godla2030r. przyjeto taka sama liczbe nowych samochodéw osobowych, ktére beda

po raz pierwszy rejestrowane w Polsce, jak w wariancie I.
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Tabela 4. Szacunkowe dane i struktura pierwszej rejestracji nowych samochodéw osobowych w Polsce
w latach 2023-2025 oraz w 2030r.

Wariant | Wariant Il
. . iat BEV . . Udziat BEV 5 i
Nowe Liczba ogétem pd2|a Liczba ogdtem | . Wspétezynnik
Rok rejestracje i PHEV (%) i PHEV (%) korygujacy
w Polsce Scenariusz bazowy Scenariusz bazowy w wariancie Il (%)
W 431 650 89,0 388 485 89,0
HEV/soft-HEV
2023
BEV/PHEV 53 350 11,0 48 015 11,0
Razem 485 000 436 500 -10
W 429 250 85,0 394910 85,0
HEV/soft-HEV
2024
BEV/PHEV 75750 15,0 69 690 15,0
Razem 505 000 464 600 -8
W 416 000 80,0 395 200 80,0
HEV/soft-HEV
2025
BEV/PHEV 104 000 20,0 98 800 20,0
Razem 520 000 494 000 -5
W 406 000 70,0 406 000 70,0
HEV/s0ft-HEV
2030
BEV/PHEV 174 000 30,0 174 000 30,0
Razem 580 000 580 000

Uwaga: w tabeli przedstawiono wariant I scenariusza bazowego oraz wariant II, w ktérym uwzglednione s3 hipote-
tyczne skutki ograniczenia podazy samochodéw w Europie w zwigzku z barierami technologicznymi i materialowymi.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych PZPM.

W scenariuszu bazowym uwzgledniono stopniowe zwigkszanie sie floty bezemi-
syjnych samochodéw osobowych (BEV) — od ok. 40 tys. pod koniec lutego 2022 r.,
przez ok. 53 tys. pod koniec 2023 r., az do ok. 174 tys. w 2030 r. Mozna zalozy¢, ze na
koniec trzeciej dekady XXI w. w Polsce bedzie eksploatowane tacznie okoto 1 mln bez-
emisyjnych samochodéw osobowych. Jeéli cala flota bedzie wowczas wynosi¢ okoto
20 mln pojazdéw, czylijedynie nieco wiecej nizna koniec 2021 r., kiedy jej liczebnosé¢
wynosita ok. 19 mln, udziat pojazdéw BEV (i PHEV) osiggnie ok. 5%.

W scenariuszu, ktory przewiduje wzrost liczby pojazdéw bezemisyjnych z bateria-
mi zasilanymi z gniazdka z 40 tys. do 1 mln, wymaga wyjaénienia, czy rozwéj publicz-
nych stacji tadowania jest czynnikiem technologicznym o znaczeniu krytycznym.

Jak wskazuja badania przeprowadzone w Niemczech w 2021 r. oraz w I kw. 2022,
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az 75% uzytkownikéw pojazdéw BEV/PHEV deklaruje mozliwoéc¢ fadowania baterii
bez korzystania z publicznych stacji tadowania. Wynika to z faktu, ze istotna czes¢
0s6b z tej grupy dysponuje prywatnymi stacjami tadowania w miejscu zamieszkania
(w domach z garazem lub na dedykowanym miejscu parkingowym) lub w miejscu
pracy (na dedykowanym miejscu parkingowym). Przyjmujac, ze w Polsce dyspo-
nentami samochodéw osobowych BEV sg osoby zamozne lub gospodarstwa konsu-
menckie o podobnych mozliwosciach co dysponenci takiej samej floty w Niemczech,
mozna zatozy¢, ze dostep do publicznych stacji tadowania jest istotny dla dwéch grup:
mieszkancéw domoéw wielorodzinnych (stanowigcych wedtug opisanych wyzej uwa-
runkowan ok. 25% wszystkich uzytkownikow pojazd6w BEV/PHEV) oraz uzytkowni-
kéw, ktorzy pokonuja zwykle wieksze odlegtosci, niz wynosi zasieg pojazdu zasilanego
energia elektryczna z baterii. Zaspokojenie potrzeb obu tych grup stanowi szczegdlne
wyzwanie w Polsce i w innych krajach Europy, na terenie ktérych wystepuje klimat
zmienny i gdzie przez okres wielu dni, a nawet tygodni, moze utrzymywac sie tempe-
ratura zewnetrzna ponizej 0°C, a takze dos¢ silny mréz (w szczegélnych przypadkach
ponizej —25°C). W okresie wystepowania ujemnych temperatur na tyle redukuje sie
pojemnos¢ baterii, iz jej tadowanie staje sie konieczne co kilka lub kilkanascie godzin
postoju, a takze po przejechaniu 100 km lub krétszego dystansu.

Wplyw czynnika technologicznego jest zatem krytyczny z perspektyw wzrostu
liczby uzytkowanych pojazdéw bezemisyjnych wyposazonych w baterie. W scena-
riuszu bazowym przyjmuje sie, ze uda sie do 2030 r. w odpowiednim tempie rozsze-
rzy¢ sie¢ publicznych stacji tadowania. Oznacza to, ze w trakcie rozwijania ekosystemu
elektromobilnosci nie ujawnia sie bariery po stronie zaplecza elektroenergetycznego,
w zakresie zaréwno produkgji (i dostaw) energii elektrycznej w godzinach szczytowego
(w cyklu dobowym) jej zuzycia, jak i zdolnoéci przesylania tej energii do publicznych
stacji }adowania, podlaczonych do lokalnych sieci dystrybucji energii elektrycznej.
Konieczne jest w tym miejscu przywolanie opinii ekspertow z zakresu elektroener-
getyki, ktoérzy wskazuja na wiele barier utrudniajacych osiggniecie pozadanego stanu
rozwoju sieci prywatnych i publicznych stacji fadowania bateryjnych samochodéw
osobowych. Podaja oni takze w watpliwos¢, czy uda sie w istotnej czesci wykorzystaé
energie elektryczng wytwarzang przez prosumentéw do zasilania baterii. Gros z nich
korzysta bowiem z technologii fotowoltaicznych, co oznacza, ze ich prywatne insta-
lacje generuja energie elektryczng w dzien, a baterie samochod 6w osobowych sa naj-
czesciej podtaczane do prywatnych stacji tadowania w porze nocnej.

Pominiecie w scenariuszu bazowym rozwoju infrastruktury elektroenergetyczne;
jako bariery elektromobilnosci w Polsce do 2030 r. nie pozwoli wyeliminowa¢ nega-
tywnego oddzialywania tego czynnika na socjalny odbiér transformacji energetycznej

w II potowie czwartej dekady XXI w.
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Scenariusz ograniczonej aprobaty dla zelektryfikowania motoryzacji indywidualnej
(BEV is not cool)

Ramy analizy w scenariuszu ograniczonej akceptacji spotecznej dla samochodéw

elektrycznych stanowi idea ,,zbilansowanej narracji”, ktéra obejmuje trzy nurty dys-

kusji o upowszechnianiu bezemisyjnych pojazdow:

= spoleczno-polityczny, majacy swoéj fundament w polityce publicznej zdefiniowa-

nej w porozumieniu paryskim z 2015 r.;

» technologiczno-ekonomiczny, ktérego ramy zostaly wytyczone przez przemyst

motoryzacyjny promujacy pojazdy BEV;

»  wielowatkowy nurt dyskusji spoteczno-konsumenckiej.

Podstawowe argumenty towarzyszace dyskusji prowadzonej we wskazanych nur-

tach zaprezentowano w tabeli 5.

Tabela 5. Nurty ,zbilansowanej narracji” dotyczace promowania i upowszechniania pojazdéw

bezemisyjnych

Zagadnienie

Nurt spoteczno-polityczny

Nur technologiczno-
-ekonomiczny

Nurt spoteczno-
-konsumencki

Redukcja obcigzenia
srodowiska naturalnego
i przeciwdziatanie
ryzyku wystepowania
niestabilnych warunkéw
klimatycznych
zagrazajacych zyciu
spotecznemu

w UE i w niektorych
krajach cztonkowskich
bardzo progresywna
polityka proekologiczna,
rozszerzona o aspekty
polityki klimatycznej;

w Polsce polityka
selektywna,
podejmowanie
okreslonych dziatan jest
czesto wymuszane przez
regulacje UE

producenci przemystu
motoryzacyjnego musza
zaadaptowac sie do
nowych uwarunkowan,
w tym do ograniczen
wprowadzonych w formie
administracyjnych
zakazéw lub stymulagji
ekonomicznej; efektem
jest wprowadzenie do
oferty BEV

aktywisci ekologiczni
prowadza akcje
sktaniajace wtadze
publiczna do
wprowadzania w ramach
progresywnej polityki
publicznej réznorodnych
regulacji ograniczajacych
ruch samochodéw

Budowanie tadu
gospodarczego
obejmujacego systemy
mobilnosci

po okresie promowania
motoryzacji indywidualnej
(od lat 20. w USA

i od lat 50. w Europie
Zachodniej) na przetomie
XX i XXI w. nastapito
stopniowe wprowadzanie
kolejnych ograniczen
dotyczacych uzytkowania
samochodoéw, szczegdlnie
na obszarach o wysokim
stopniu urbanizagji

po kryzysie naftowym

(z lat 1973-1974)
rozszerzenie oferty
samochoddw, ktdre
spalaja ponizej

10 litréw paliwa na

100 km przebiegu;

na poczatku XXI w. doszto
do upowszechnienia
pojazdéw hybrydowych
oraz rozpoczeto produkcje
BEV (Tesla); projekt Uber
stanowi innowacje, ktéra
obniza atrakcyjnos¢
uzytkowania wtasnego
samochodu

spotecznosci w duzych
miastach zwiekszaja
zainteresowanie oferta
komunikacji publicznej
oraz rozwigzaniami
stosowanymi w ramach
mikromobilnosci

(np. e-scooter w formule
sharing-economy)

i sktaniaja wtadze
publiczna do rozszerzania
tej oferty
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cd. tabeli 5

Zagadnienie

Nurt spoteczno-polityczny

Nur technologiczno-
-ekonomiczny

Nurt spoteczno-
-konsumencki

Upowszechnianie
pojazdéw bezemisyjnych
(BEV)

wiadza publiczna

w ré6znych formach
wspiera przemyst, aby
przyspieszy¢ wzrost
produkcji BEV

przemyst motoryzacyjny
10z57€17a swoje
kompetencje

o technologie produkgji
baterii oraz rozwoj
oprogramowania
sterujacego BEV

koncentrowanie sie

w badaniach rynkowych
na zachowaniach grupy
zwolennikéw BEV
powoduje, ze do opinii
publicznej trafiaja jedynie
wyselekcjonowane

argumenty o akceptacji
BEV lub jej braku

w szerokich grupach
spotecznych

Zrédto: opracowanie wiasne.

W omawianym scenariuszu BEV is not cool na szczegblne zainteresowanie zastu-
guja opisane nizej kwestie.

Po pierwsze, przedmiotem sporu jest, czy wiadza publiczna postepuje racjonalnie,
jesli promuje jedynie model BEV. Pomija sie w tym przypadku alternatywne rozwiaza-
nia mimo braku pewnosci, czy wytyczony cel polityk publicznych - ekologicznej i kli-
matycznej —mozna osiagnac przy najmniejszych naktadach, promujac wytacznie BEV.
Watpliwosci dotycza przede wszystkim uwzglednienia wszystkich mozliwych nakla-
déw, jakie trzeba bedzie ponies¢, jesli zacznie wzrastaé zapotrzebowanie na dostep do
publicznych stacji tadowania baterii oraz prawidlowej oceny, zgodnie z kryteriami eko-
logiczno-klimatycznymi, przewagi BEV nad ICE w pelnym cyklu zycia tych pojazdéw.

Po drugie, watpliwosci budzi projekcja zakladajjca, ze przemyst w Europie osia-
gnie do 2030 r. zdolnos¢ do produkcji odpowiedniej liczby baterii. Wielu ekspertéw
wskazuje na ograniczone mozliwosci pozyskiwania odpowiednich surowcéw i kom-
ponentéw, ktére s dostepne gtéwnie poza kontynentem europejskim. W globalnym
otoczeniu geopolitycznym, ktére zmienia sie dynamicznie w trzeciej dekadzie XXI w.,
bariery administracyjne i logistyczne moga przybra¢ na znaczeniu i uniemozliwié
realizacje zwiekszonych dostaw.

Po trzecie, brakuje wynikéw analiz ekonomicznych powalajacych ustali¢, na ile
szersze grupy konsumentéw beda dysponowa¢ odpowiednimi srodkami finanso-
wymi oraz warunkami technicznymi (m.in. dostepem do prywatnej stacji tadowa-
nia), aby zastapi¢ uzytkowanie wieloletniego pojazdu ICE nowym lub uzywanym
BEV. Bariera ekonomiczna moze zniecheci¢ gospodarstwa konsumenckie do zaku-
pu BEV na wiele lat, co oznacza¢ bedzie odsuniecie upowszechnienia tych pojazdéw
w Polsce poza horyzont 2030 .

Po czwarte, brakuje danych na temat sytuacji, w ktérej pojazdy BEV beda uzytko-
wane w Europie w grupie przekraczajacej 20% wszystkich uzytkownikéw samocho-

déw osobowych. Stopniowo gromadzona jest wiedza, ktéra wykracza pozarozpoznane
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juz dodwiadczenie zwigzane z wykorzystaniem BEV w niszy rynkowej i spotecznej.
Istnienie tej luki nie jest jednak komentowane w mediach, co przeklada sie réwniez
na ograniczenie ,narracji zbilansowanej”. Mamy zatem do czynienia ze swoista barka
medialng, w ktérej wymieniane s3 jedynie poglady jednoznacznie promujace BEV,
przy jednoczesnie przemilczanych lub s3 stabo uargumentowanych zastrzezeniach
co do atrakeyjnosci tych pojazdéw. Do kreowania tej banki przyczyniaja sie rézne
grupy interesariuszy rynku motoryzacyjnego, ktére swiadomie lub nieswiadomie
unikaja analizy drazliwych kwestii. Szczegdlna role odgrywa w tym przypadku dys-
cyplina korporacyjna, ktéra wymaga od licznych specjalistéw pracujacych na zlecenie
przemystu motoryzacyjnego, aby powstrzymali sie od wyrazania swoich watpliwosci
na forum publicznym.

Jednym z sygnalow wskazujacych na to, ze narracja o elektromobilnosci zostata
rozszerzona o nowe watki, jest publikacjaw Die Weltz 2022 r. poswiecona réznym oko-
licznosciom, ktdre ostabiaja atrakcyjnosé uzytkowania BEV/PHEV. W tabeli 6 przedsta-
wiono czynniki, ktére ograniczaja lub spowalniaja zakupy i uzytkowanie samochodéw
elektrycznych (BEV/PHEV), w tabeli 7 oméwiono zaé warunki, jakie w ocenie konsu-
mentéw musza by¢ spelnione, aby podja¢ decyzje o zamianie pojazdu tradycyjnego

na bezemisyjny samochéd osobowy.

Tabela 6. Lista czynnikéw, ktdre ograniczaja lub spowalniaja zakup i uzytkowanie samochodow
elektrycznych (BEV/PHEV)

Bariera Udziat wskazan w grupie Uwagi
respondentéw (%)
Ograniczony dostep 75% ankietowanych deklaruje, ze w uzytkowanym przez
do publicznych stacji 84 nich domu istnieje mozliwo$¢ zainstalowania prywatnej
tadowania stacji tadowania
Zbyt wysokie ceny
. 71 -

nowych samochodéw
Niedostateczny zasieg wedtug badan przeprowadzonych przez Deutsche
auta przed kolejnym 71 Automobil Treuhand (DAT) sredni roczny przebieg
tadowaniem baterii samochodu osobowego wynosi ok. 14 tys. km, co oznacza,

: ze dziennie przebiegi siegaja ok. 40 km; nie ma tym
Zbyt diugl eas 70 samym powodow do obaw, ze zasieg pojazdu bateryjnego
fadowania baterii jest zbyt maty, a czas tadowania baterii moze by¢ uciazliwy
Niepewnos¢ dotyczaca kupowanie pojazdéw BEV/PHEV, ktdre trafig na rynek
ksztattowania sie cen pojazdéw uzywanych w 2025r. i pdZniej, jest obciazone
uzywanych pojazdéw - ryzykiem, ze samochody wyprodukowane w latach
BEV/PHEV 2021-2022 bedg traktowane w kazdym kolejnym roku

jako mato atrakcyjne wyroby ,starej generacji”

Uwaga: w tabeli zaprezentowano wyniki badan ankietowych opublikowanych w lutym 2022 r. przez niemiecki Center
Automotive Research (CAR) na podstawie 2200 odpowiedzi respondentow.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Zwick [2022].
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Tabela 7. Deklarowana gotowos¢ zakupu pojazdéw BEV/PHEV ws$réd konsumentéw w Niemczech
w 2021r. oraz lista warunkéw sprzyjajacych podjeciu takiej decyzji

Postawa respondentéw

Udziat pozytywnych odpowiedzi

Uwagi

Gotowos¢ do zakupu BEV 25% badanie przeprowadzone w grupie
uzytkownikéw samochodéw
Gotowos$¢ do zakupu PHEV 26% badanie przeprowadzone w grupie

uzytkownikéw samochodéw

Gotowos¢ do zakupu BEV/
PHEV nie wczesniej niz
w 2026T.

ok. 30% deklarujacych gotowos¢ zakupu
BEV/PHEV

oczekuje sie, ze po 2025r.

bedzie dostepna nowa generacja
samochodéw BEV/PHEV, co oznacza,
ze nalezy wstrzymac sie obecnie

z zamiang samochodéw ICE na
BEV/PHEV

Atrakcyjnos¢ elastycznych
form finansowania
dtugookresowego
dostepnych dla
uzytkowania BEV/PHEV
bez koniecznosci zakupu
nowego pojazdu -

tzw. model Auto Abo

72% respondentdw z grupy potencjalnych
kupcédw BEV/PHEV deklaruje
zainteresowanie leasingiem oraz
dtugookresowym wynajmem;

w 2021 1. w Niemczech zawarto 53 tys.
umow, ktérych czas trwania wynosi od
jednego miesigca do dwoch lat (przy
ogdlnej liczbie nowych rejestracji réwnej

mozliwos¢ unikniecia ryzyka straty
przy pézniejszej sprzedazy pojazdu
sktania do uzytkowania BEV/PHEV bez
koniecznosci jego zakupu; otwarta
pozostaje kwestia wyceny ryzyka
przez operatora (leasingodawce
wynajmujacego flote) i jej wptywu
na wysokos$¢ optat miesiecznych oraz

relacje tej kwoty do ceny, ktora trzeba
zapfacic¢ przy zakupie samochodu

2,62 min); ocenia sie, ze do 2030r. liczba
uzytkownikéw Auto Abo wzrosnie do 1 mlin

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Zwick [2022].

W scenariuszu ograniczonej aprobaty dla zelektryfikowania motoryzacji indywidu-
alnej uwzglednione sg szacunki, w ktérych redukcji ulegaja wskazniki udziatu samo-
chodéw BEV/PHEV w liczbie nowych samochodéw rejestrowanych po raz pierwszy
w Polsce w latach 2023-2025 orazw 2030 r. Dane dotyczace tego scenariusza w zesta-
wieniu z danymi ze scenariusza bazowego zostaly przedstawione w tabeli 8.

Im wiecej samochodéw BEV znajdzie sie w eksploatacji, tym szybciej powinna
nastepowac modernizacja zaplecza technicznego oraz stacji zapewniajacych serwis
posprzedazowy. Do$wiadczenia z zagranicy, m.in. z krajéw skandynawskich, wskazu-
ja, ze uzytkownicy BEV nie sa obstugiwani na satysfakcjonujacym poziomie [Béraw-
ski, Betdycka-Bérawska, Zak, Koszela, 2022]. Upowszechnianie sie takiej opinii moze
stac sie kolejnym czynnikiem ograniczajacym sktonnos¢ konsumentéw do nabywa-
nia taboru bezemisyjnego.

Zgodnie z tym scenariuszem konsumenci beda w kolejnych latach coraz bardziej
uswiadamiac sobie niedogodnosci wynikajace z uzytkowania pojazdéw BEV. Na rynku
w Polsce spowoduje to ostabienie tempa wzrostu sprzedazy zaréwno nowych, jak
i uzywanych modeli tego typu aut. Liczba BEV i PHEV jezdzacych po drogach w Pol-
sce wzrosnie zatem z ok. 40 tys. na poczatku 2022 r. do ok. 700 tys. pod koniec 2030 r.
Przy mniejszym wzroécie udziatu tych pojazdéw w catej flocie odpowiednio wolniej
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bedzie zmniejszac sie udziat pojazdéw ICE. Nalezy oczekiwa¢ réwniez znacznego
obnizenia tempa rozwoju sieci publicznych stacji tadowania. W konsekwencji moze
dojé¢ do mniejszej presji na modernizacje sieci elektroenergetycznych oraz ograni-
czenia nakladéw na instalacje stacji ladowania w ramach projektéw finansowanych

ze Srodkéw publicznych.

Tabela 8. Szacunkowe dane i struktura pierwszej rejestracji nowych samochodéw osobowych w Polsce
w latach 2023-2025 oraz w 2030T.

iczb o Udziat BEV iczb 0 Udziat BEV
Nowe Liczba ogotem | "o (%) Liczba ogotem | "oy (%)
K h . Wspotczynnik
Ro rejestracje Scenariusz ograniczonej korygujacy (%)
w Polsce Scenariusz bazowy aprobaty dla elektryfikagji
(BEV is not cool)

W 431650 89,0 436 985 90,1

HEV/soft-HEV
BEV/PHEV 53 350 11,0 48 015 9,9 -10
Razem 485 000 485 000
m 429 250 85,0 444 400 88,0
BEV/PHEV 75750 15,0 60 600 12,0 -20
Razem 505 000 505 000
m 416 000 80,0 447 200 86,0
BEV/PHEV 104 000 20,0 72 800 14,0 -30
Razem 520 000 520 000

W 406 000 70,0 466 900 80,5

HEV/soft-HEV
BEV/PHEV 174 000 30,0 113 100 19,5 -35
Razem 580 000 580 000

2023

2024

2025

2030

Uwaga: w tabeli przedstawiono wariant scenariusza ograniczonej aprobaty dla zelektryfikowania motoryzacji w zesta-
wieniu z danymi dla scenariusza bazowego.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Scenariusz spadku podaiy i popytu na samochody osobowe
(lower welfare scenario)

Gléwna przestanka do przygotowania trzeciego scenariusza jest obecna sytuacja
gospodarcza na Swiecie i wynikajace z niej zagrozenie znaczna redukcja poziomu kon-
sumpcji w Europie. O rosngcym zagrozeniu spadkiem ptacy realnej w krajach Europy
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$wiadcza m.in. dane z Niemiec'. W II kw. 2022 r. wiekszoé¢ ekspertéw w dziedzinie
motoryzacji przewidywala, ze w kolejnych miesigcach przemyst motoryzacyjny praw-
dopodobnie pokona istniejace bariery i odzyska zdolnos¢ do produkcji samochodéw
osobowych w liczbie odpowiadajacej popytowi, przy zachowaniu jednak zdeformo-
wanej struktury oferty, zwigzanej z relatywnie wiekszym udziatem modeli wyzszej
klasy nizw minionych latach. Jednoczesnie istnieje wiele przestanek, ktére wskazuja,
iz Srednio i mniej zamozni konsumenci beda dysponowali znacznie nizszym docho-
dem rozporzadzalnym i w zwiazku z tym beda zmuszeni odtozy¢ zakup nowego samo-
chodu o kilka lat. Moze to przynies¢ spadek popytu na nowe samochody w ogéle, cho¢
popyt na oferte samochodéw elektrycznych skierowana do lepiej zarabiajacych kon-
sumentéw moze utrzymac sie na dotychczasowym poziomie lub nawet wzrosnac.

Kluczowy w tym scenariuszu jest obserwowany obecnie rekordowo wysoki poziom
inflacji w polaczeniu z niskim wzrostem PKB. Eurostat poinformowal, ze w marcu
2022 r.inflacja HICP? w UE wyniosta 7,8%, w strefie euro za$ 7,4% — i osiagneta w ten
sposob najwyzszy poziom od 20 lat. Inflacyjnymiliderami Unii sg kraje battyckie: Litwa
z marcowa inflacja na poziomie 15,6% oraz Estonia notujaca niewiele nizszy wynik —
14,8%. W Czechach inflacjawyniosta11,9%, w Holandii—11,7%,a na Lotwie —11,5%.
Polskaz wynikiem 10,2% uplasowala sie w gérnej czeci stawki, ale daleko za inflacyj-
nym podium, ktére okupowaliémy jeszcze w grudniu 2021 r. Nawet w krajach o naj-
nizszej inflacji HICP (Malta — 4,5%, Francja — 5,1%) tempo wzrostu cen dwukrotnie
przekroczylo oficjalny cel inflacyjny Europejskiego Banku Centralnego (EBC), tj. 2%.
Ato wszystko w sytuacji spowolnienia gospodarczego, ktore towarzyszy nam od czasu
covidowych lockdownéw. Gdy w 2021 r., dzieki uruchomieniu funduszy europej-
skich nakierowanych na odbudowe UE, wydawato sie, ze w gospodarce europejskiej
niebawem nastapi odbicie i wrécimy do wzrostu gospodarczego, 24 lutego 2022 r.
Rosja zaatakowata Ukraine. Wojna w Ukrainie nasilita wzrost cen surowcow, energii
i zywnosci oraz spowodowata, ze wielu ekonomistow zaczeto ostrzegac przed stagfla-
cja, czyliwysoka inflacja przy rownoczesnym wyhamowaniu wzrostu gospodarczego.

Stagflacjamoze, cho¢ nie musi wystapic. Jest to negatywny scenariusz przypomi-
najacy sytuacje z lat 70. XX w. Wsréd czynnikéw, ktdre ja wowczas wywolaly, wymienia

W Niemczech spadek plac realnych wyniést -1,1% w 2020 r. i byl nastepstwem redukcji ptac w okresie lock-

downu wprowadzonego podczas pierwszych fal pandemii COVID-19. W 2020 r. byt on prawie nieistotny

(=0,1%), ale znacznie sie pogtebit w I kw. 2022 r. i wyniost —1,8%. W swietle niepetnych danych mozna szaco-

wa, ze spadek plac realnych w Polsce w latach 2020-2022 bedzie o wiele glebszy niz w Niemczech.

2 Harmonised Index of Consumer Prices (HICP) to zharmonizowane wskazniki cen konsumpcyjnych obli-

czane przez kraje cztonkowskie wedtug ujednoliconej metodologii UE. Podstawe do opracowania HICP dla

Polski stanowi:

= obserwacja zmian cen reprezentatywnych towaréw i ustug konsumpcyjnych;

= system wag oparty na strukturze spozycia indywidualnego w sektorze gospodarstw domowych ze statystyki
rachunkéw narodowych sprzed dwéch lat.
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sie czesto przede wszystkim kryzysy naftowe i wzrost cen ropy. Niektérzy ekonomisci
argumentuja jednak, ze nie byly one tak wazne, jak to sie sugeruje. Wedtug nich o sta-
gflacji zadecydowaty gtéwnie niewlasciwa polityka monetarna [Barsky, Kilian, 2004]
oraz niska produktywnoé¢ sity roboczej, ktére nie nadazaty za wzrostem ptaci staty sie
przyczyna spirali cenowo-placowej [Berthold, Grundler, 2013].

Marek Garbicz w rozmowie przeprowadzonej na koniec kwietnia 2022 r. stwierdzit,
ze nie wyklucza scenariusza zagrozenia stagflacja. Wigze go, po pierwsze, z zaostrzo-
na polityka monetarna nastawiona na zduszenie inflacji, a po drugie — ze wzrostem
niepewnosci i awersja inwestoréw do ryzyka, ktére moga wyhamowac inwestycje
i zmniejszy¢ doptyw kapitatu obrotowego. Ekonomista podkreélil, Ze w minionych
latach w Polsce tempo wzrostu wydajnosci pracy nadazato za wzrostem plac, nie ist-
nialo wiec niebezpieczenistwo wystapienia spirali cenowo-placowej. Wzrost tempa
inflacji w IT kw. 2022 r. moze by¢ impulsem, ktéry zwiekszy ryzyko wystapienia tego
zjawiska. W scenariuszu spadku popytu (i tym samym podazy) na samochody osobo-
we oszacowana liczba pierwszych rejestracji nowych pojazdéw w Polsce na lata 2023—
2025 zostata zredukowana, przy jej jednoczesnym zwiekszeniu w kontekscie 2030 r.
Woynika to z przyjecia zalozenia, ze zjawisko stagflacji zacznie ustepowac w II poto-
wie trzeciej dekady XXI w. Skoro w latach 2023-2025, a by¢ moze takze w dwéch lub
trzech kolejnych latach, na rynek w Polsce mialoby trafi¢ mniej nowych pojazdéw,
to pod koniec tej dekady moze nastapic¢ wzrost popytu. Zostanie on prawdopodobnie
w pelni zaspokojony nawet w sytuacji utrzymujacych sie klopotéw ze zwiekszaniem
oferty po stronie producentéw. Dane dotyczace scenariusza spadku podazy i popytu

na samochody osobowe zostaly przedstawione w tabeli 9.

Tabela 9. Szacunkowe dane i struktura pierwszej rejestracji nowych samochodéw osobowych w Polsce
w latach 2023-2025 oraz w 2030r.

Liczba ogétem pdziai BEV Liczba ogétem _Udziai BEV

Nowe i PHEV (%) PPHEV (%) | wspstczynnik

Rok rejestracje : o oo oryaujaty (%)
w Polsce Scenariusz bazowy Scenariusz spadku podazy

i popytu (lower welfare)

W 431650 89,0 388 485 89,0

HEV/soft-HEV

2023
BEV/PHEV 53350 11,0 48 015 11,0

Razem 485 000 436 500 -10

HEV/soft-HEV

2024
BEV/PHEV 75750 15,0 64 388 15,0

Razem 505 000 429 250 -15
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cd. tabeli 9
Liczba ogdtem Udziat BEV Liczba ogétem Udziat BEV
Nowe 9 i PHEV (%) 9 i PHEV (%) Wspstczynnik
“ 'eJeStﬁaCJe Scenariusz spadku podazy korygujacy (%)
W Polsce Scenariusz bazowy

i popytu (lower welfare)
W 416 000 80,0 374 400 80,0

HEV/soft-HEV
BEV/PHEV 104 000 20,0 93 600 20,0
Razem 520 000 468 000 -10

W 406 000 70,0 487 200 70,0

HEV/soft-HEV
BEV/PHEV 174 000 30,0 208 800 30,0
Razem 580 000 696 000 +20

2025

2030

Uwaga: w tabeli przedstawiono wariant scenariusza spadku podazy i popytu na samochody osobowe w zestawieniu
z danymi dla scenariusza bazowego.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zgodnie z tym scenariuszem o liczebnosci i udziale BEV i PHEV w catej flocie
na koniec 2030 r. decydowac bedzie zachowanie uzytkownikéw pojazdéw ICE w trak-
cie dekady. Z jednej strony administracyjne ograniczanie dostepu do centréw miast dla
samochodoéw spalinowych, a z drugiej strony bezwzgledny i wzgledny wzrost utrzyma-
nia samochodéw zasilanych paliwami tradycyjnymi moga spowodowac, ze znacznie
wieksza cze$¢ pojazdow zostanie wycofana z eksploatacji w II potowie dekady, niz miato
to miejsce przed 2020 r. Scenariusz ten zaklada, ze na koniec 2030 r. bedzie w Polsce
ok. 800 tys. BEV i PHEV, natomiast cala flota ulegnie redukcji o ok. 2 mln pojazdow
do poziomu 18 mln sztuk. Udzial pojazdéw bezemisyjnych wyniesie ok. 4,5%.

Kalkulacja potencjalnych efektéw transformacji energetycznej
w scenariuszu bazowym

Przedstawione wyzej trzy scenariusze transformacji energetycznej w motoryza-
¢ji indywidualnej umozliwiaja przeprowadzenie analiz poréwnawczych. Tabela 10
zawiera dane na temat liczebnosci floty bezemisyjnej oraz pozostatych grup pojaz-
dow w Polsce w 2030 .

W modelu, w ktérym przyjmuje sie najbardziej oszczedne warianty zuzycia wtor-
nych nosnikéw energii w motoryzacji indywidualnej, mozliwe jest ustalenie zuzycia
energii. Przyjmuje sie, ze w przypadku pojazdéw BEV/PHEYV jest to 16 kWh energii
elektrycznejna 100 km przebiegu, a dla pozostalych pojazdéw - 5 litréw oleju nape-
dowego. Przy zastosowaniu przelicznika wartosci energetycznej kazdego z tych nosni-
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kéw energii otrzymuje sie szacunkowe zuzycie energii przez calg flote samochodéw
osobowych oraz przez pojazdy zaliczone do poszczegdlnych grup (tabela 11).

Korzystajac z danych zawartych w tabeli 11 mozna przeprowadzi¢ nastepujaca
analize potencjalnych efektéw klimatycznych, ktére s3 mozliwe do osiggniecia dzie-
ki realizacji pierwszej fazy transformacji energetycznej motoryzacji indywidualnej
w Polsce w perspektywie 2030 r.

W wariancie bazowym zwigkszenie liczebnosci pojazdéw BEV z 40 tys. (i dodatko-
wo 40 tys. PHEV) do 1 mln spowoduje, Ze liczba pozostatych samochodéw osobowych
nie wzrosnie o takg sama liczbe, gdyz zwiekszenie catej floty z 19 mln eksploatowanych
pojazdow ze srednim przebiegiem 14 tys. km do 20 mln odbedzie sie dzieki utrzyma-
niu liczby pozostatych pojazdéw bez zmian, a caty wzrost liczebnosci bedzie dotyczyt
tylko pojazdéw bezemisyjnych. W wariancie bazowym emisja CO, w 2030 . zosta-
nie utrzymana na poziomie z 2022 r., przy zalozeniu, ktérego nie da sie zrealizowac
w praktyce do 2030 1., Ze pojazdy bezemisyjne beda korzysta¢ wylacznie z energii elek-
trycznej wyprodukowanej z OZE. Hipotetyczna redukcja rocznej emisji CO, w 2030 r.
bedzie odpowiada¢ wyeliminowaniu zuzycia 700 mln litréw ON (tj. 59,5 ton tego
paliwa). Przy wielkosci emisji wynoszacej 2,6 kg CO, na 1 litr ON w wariancie bazo-
wym uda sig zredukowac roczng emisje o 1,82 mln ton CO,. Gdyby flota zwigkszyta
sie w Polsce w 2030 1. do 20 mIn pojazdéw i obejmowata jedynie pojazdy z silnika-
mi spalinowymi, a wiec z wykluczeniem z uzytkowania pojazdéw bezemisyjnych,
to hipotetyczna wielkos¢ emisji osiaggnetaby 36,4 mln ton CO,. Osiaggnieta redukcja
emisji CO, zwigzana z wprowadzeniem do eksploatacji 1 mIn pojazdéw bezemisyj-
nych pozwoli zatem na obnizenie hipotetycznej emisji CO, przez samochody osobo-
we w Polsce 0 5% w 2030r.

Ten efekt trudno jest wyceni¢ ekonomicznie, tj. jako kwote denominowana w PLN.

Wprowadzenie na polski rynek do korica 2030 r. miliona pojazdéw bezemisyjnych
typu BEV bedzie wymagato nakladow inwestycyjnych zwiazanych z zakupem nowych
samochodéw. Przy zalozeniu, ze srednia wartos¢ takiego pojazdu wynosi 200 tys. PLN,
gospodarstwa domowe oraz przedsiebiorstwa kupujace samochody osobowe jako flote
biznesowa, musza wydatkowa¢ na ich zakup tacznie ponad 190 mld PLN w ciagu o$miu
lat. W 2030 r. w scenariuszu bazowym przewidziano pierwsza rejestracje 174 tys. BEV/
PHEV. W tym roku (2022 r.) wydatki na BEV/PHEV miatyby wynies¢ 34,8 mld PLN.
W 2021 r. na ten cel przeznaczono w Polsce ok. 3,6 mld PLN.

Komentujac proces transformacji energetycznej motoryzacji indywidualnej, ktory
trwa juzw Europie, w tym w Polsce, trzeba podkresli¢, ze kapitatochtonne inwestycje oraz
wysokie koszty eksploatacji bezemisyjnych samochodéw osobowych nie uwzgledniaja
kryterium efektywnosci ekonomicznej mieszczacej sie w rachunku mikroekonomicznym.

Woynika to z braku informacji o efektach realizowanych proceséw gospodarczych oraz
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dzialaniach konsumentéw. Podjecie takiej analizy bedzie mozliwe za kilka lat,
kiedy dostepne beda dane obrazujace zakonczenie pierwszego etapu tych zmagan.

Tabela 10. Liczebnosc¢ floty pojazdéw bezemisyjnych (BEV/PHEV) oraz pozostatych samochodéw
osobowych w Polsce - stan na koniec 2021 . oraz szacunkowe dane dla trzech scenariuszy

na 2030r.
Liczba BEV/PHEV (mln)

Bazowy (I wariant) BEV is not cool Lower welfare
2021 0,08
2030 1,00 0,70 0,80

Liczba pozostatych (min)

Bazowy (I wariant) BEV is not cool Lower welfare
2021 19,00
2030 19,00 19,30 17,20

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela 11. Hipotetyczne roczne zuzycie energii elektrycznej oraz oleju napedowego (ON) przez flote
samochoddéw osobowych - szacunkowe dane dla 2022 . oraz trzech scenariuszy na 2030r.

Roczne zuzycie energii elektrycznej BEV/PHEV (kWh)

Bazowy (I wariant) BEV is not cool Lower welfare
2021 179 200 000
2030 2 240 000 000 1568 000 000 1792 000 000

Roczne zuzycie ON przez pozostate pojazdy (t)

Bazowy (I wariant) BEV is not cool Lower welfare
2021 1130500 000
2030 1130500 000 1148 350 000 1023 400 000

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podsumowanie

Na podstawie rozwazan przedstawionych w opracowaniu mozna sformutowac
kilka najwazniejszych wnioskéw i rekomendacji dla wtadzy publicznej i przemystu
motoryzacyjnego.

1) Cele polityk publicznych —ekologicznej (nakierowanejna ograniczenie obciazenia

Srodowiska naturalnego zanieczyszczeniami, hatasem i drganiami majacymi swoje

zrédto w motoryzacji) oraz klimatyczno-energetycznej (nakierowanej na ogra-
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2)

3)

4)
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niczenie emisji gazéw cieplarnianych, w tym przede wszystkim CO,, majacych
swoje zrodto w silnikach spalinowych badZ w piecach pracujacych w tradycyj-
nych elektrowniach, z ktérych pochodzi energia elektryczna trafiajaca do baterii
zainstalowanych w samochodach z silnikami elektrycznymi) — mogg zosta¢ naj-
szybciej osiggniete w Polsce, jesli przyspieszony zostanie proces wprowadzania
do eksploatacji samochodéw nowych generacji i wycofywania z uzytku starych
aut z duzym przebiegiem. Wladze publiczne powinny zacheca¢ konsumentéw
do kupowania nowych samochodéw, ktore spetniaja wyzsze normy ekologicz-
ne niz pojazdy starszych generacji. To wsparcie bedzie szczeg6lnie potrzebne,
jesli w wyniku pogorszenia koniunktury gospodarczej spadnie sktonnos¢ kon-
sumentow do zakupu nowych pojazdéw sposéréd najtanszych modeli samocho-
déw zaréwno bezemisyjnych (BEV i FCEV), jaki emisyjnych (ICE, PHEViHEV).
Pozadanym dzialaniem wspomagajacym ten proces powinno by¢ ograniczanie
importu samochodéw uzywanych.

Promowanie sprzedazy pojazdéw bateryjnych (BEV) jestracjonalne jedynie w szcze-
g6lnych przypadkach. Tak dtugo jak baterie w tych samochodach beda zasilane
energia elektryczna pochodzaca ze Zrédet emisyjnych, ktére dominuja w Polsce
ibeda dominowac w systemie elektroenergetycznym przez kolejne lata, zastepowa-
nie pojazdéw emisyjnych samochodami BEV w bardzo niewielkim stopniu przy-
czyni si¢ do ograniczenia emisji CO, w motoryzacji indywidualnej. Co najmniej
do 2030 r. nie ma uzasadnienia, aby w Polsce przyspiesza¢ tempo rozbudowy sieci
publicznych stacji tadowania, jesli jest do nich dystrybuowana energia elektrycz-
na wytwarzana przy wykorzystaniu technologii emisyjnych.

Szczegélnie zasadne jest promowanie zakupu i eksploatacji samochodow bateryj-
nych (BEV), jeéli maja by¢ uzytkowane przez gospodarstwa domowe dysponuja-
ce wlasnym zr6dtem bezemisyjnego generowania energii elektrycznej (instalacja
fotowoltaiczna) oraz mozliwoscia jej lokalnego magazynowania.

Wtadza publiczna szczebla krajowego powinna zdywersyfikowac polityke publicz-
na prowadzona w zakresie rozwoju motoryzacji indywidualnej w duzych miastach
oraz w pozostatych regionach kraju. Wiadze samorzadowe w duzych miastach
powinny dysponowac swoboda w ksztalttowaniu systemu obstugi potrzeb mobil-
nosci swoich mieszkancéw i przybyszéw. Prowadzenie przez wladze krajowe
polityki zmierzajacej do ograniczania uzytkowania emisyjnych samochodéw oso-
bowych (ICE, HEV i PHEV) nie moze doprowadzi¢ do pogtebienia wykluczenia
komunikacyjnego ludnosci zamieszkujacej regiony o nizszym poziomie rozwoju
gospodarczego i dysponujacej ograniczonym dostepem do oferty operatoréw zor-

ganizowanej komunikacji publicznej.
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5) Producencisamochodéw osobowych oraz wspétpracujacy z nimi dealerzy powin-
niby¢ administracyjnie mobilizowani oraz komercyjnie premiowani przez wiadze
publiczne za zapewnienie serwisu samochodéw uzytkowanych przez wiele lat, tak
aby utrzymac ich stan techniczny na poziomie niezbednym do wyeliminowania

emisji ponadnormatywnych ilosci zanieczyszczen oraz CO,.
N

Zespol Instytutu Infrastruktury, Transportu i Mobilnoéci dziekuje Jakubowi Fary-
sowi, Prezesowi Polskiego Zwigzku Przemystu Motoryzacyjnego, oraz Pawtowi Orze-
chowskiemu, Marcinowi Witaszkowi i Markowi Wolfigielowi — pracownikom PZPM,
za przekazane dane, informacje i wyjaénienia, ktére zostaly wykorzystane podczas
prac nad raportem.

Podziekowania kierujemy takze do Pawta Widla, dyrektora Stellantis, oraz Toma-
sza Sudeja i redaktora Krzysztofa Rybarskiego, ktérzy wspétuczestniczyli w pracach
nad przygotowaniem raportu.

Szczegblne podziekowania przekazujemy tez recenzentowi tego opracowania
dr. hab. Tomaszowi Rokickiemu, prof. SGGW, ktérego uwagi pozwolity na wzboga-

cenie tresci i skorygowanie niedociggnie¢.
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