ORGANIZATORZY

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski

ELEKTROMOBILNOSC
| PALIWA ALTERNATYWNE
W POLSCE

do 2030 roku
z perspektywy rynkowej
| regulacyjnej

PARTNER GEOWNY PARTNER STRATEGICZNY PARTNER WSPIERAJACY

20le

Koronea W LEASING

Raport pod kierunkiem dr. hab. Grzegorza Tchorka, prof. IEN-PIB
12 kwietnia 2024




Elektromobilnosc i paliwa alternatywne
w Polsce do 2030 roku
z perspektywy rynkowejiregulacyjnej

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski

Spis tresci
Regulacje
Rynek pojazdow
Infrastruktura

Autobusowy transport publiczny

Autorzy
dr Anna Goral mgr inz. Karolina Majewska
Michat Grzybowski Maksymilian Matraszek
dr inz. Jarostaw Hercog mgr Piotr Mikusek
mgr Anna Jachowicz mgr Filip Targowski
dr Waldemar Koziot dr hab. Grzegorz Tchorek, prof. [IEN-PIB
prof. dr hab. inz. Jakub Kupecki dr inz. Stefan Wéjtowicz

Warszawa, kwiecien 2024 .



gulacje
Re
¥




Raport ,Elektromobilnos¢ i paliwa alternatywne w Polsce do 2030 roku” - kwiecien 2024 . 2

Mapa kluczowych dokumentow strategicznych
i aktow prawnych w zakresie mobilnosci nisko i zeroemisyjnej
- Polska i Unia Europejska

Dokumenty strategiczne UE Dokumenty strategiczne Polski

* Europejska strategia na rzecz * Plan Rozwoju Elektromobilnosci
mobilnosci niskoemisyjnej (2016) w Polsce - ,Energia do przysztosci”
* Plan dziatania dotyczacy * Krajowe ramy polityki rozwoju
infrastruktury paliw alternatywnych infrastruktury paliw alternatywnych
(2017) » Strategia Zrownowazonego Rozwoju
» Europejski Zielony tad (2019) Transportu do 2030 roku
» Strategia na rzecz zrbwnowazonej * Krajowy plan na rzecz energii
i inteligentnej mobilnosci i klimatu na lata 2021-2030
e Pakiet ,Fit for 55” (2021) * Polityka energetyczna Polski do
« ,Strategia w zakresie wodoru 2040 roku
na rzecz Europy neutralnej dla * Krajowy Plan Odbudowy
klimatu” (2020) i Zwiekszania Odpornosci

* Polska Strategia Wodorowa

Akty prawne UE Akty prawne Polska

* Dyrektywa RED Il * Ustawa o elektromobilnosci

» Dyrektywa RED Il i paliwach alternatywnych

* Taksonomia UE + Ustawa biokomponentach

* Rozporzadzenie AFIR - i biopaliwach ciektych
infrastruktura tankowania/ » Ustawa o odnawialnych zrédtach
tadowania pojazdow energii

* Rozporzadzenie LDV i HDV * Ustawa o monitorowaniu
(transport osobowy, lekki i ciezki) i kontrolowaniu jakosci paliw

* Rozporzadzenia: FuelEU Maritime * Ustawa - Prawo Energetyczne

(transport morski) + REFuelEU
Aviation (transport lotniczy)

» Dyrektywa EU ETS (wprowadzajaca
EU ETS BRT)

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Kluczowe regulacje unijne — dekarbonizacja transportu w UE

Podstawowy akt prawny wyznaczajgcy
ramy dekarbonizacji
transportu w UE i cele regulacyjne

w tym zakresie do 2030r. HDV*
: *
ReFuelEU LDV
Aviation Rozporzgdzenia dotyczace redukcji emisji CO»
: w sektorze pojazdéw lekkich i ciezkich,
Rozporzadzenia dotyczace redukcji emisji : bedgce podstawg dla europejskich norm
CO, w sektorze transportu lotniczego, : emisji spalin (EURO)

wprowadzajgce cele w zakresie stosowania
biopaliw i paliw syntetycznych

........................ Ekologiczny
jrovessesssenees transport

FuelEU EUETSII
Maritime
: W ramach EU ETS Il (BRT ETS) planowane jest
Rozporzadzenia dotyczace redukcji emisji wprowadzenie dedykowanego systemu handlu
CO, w sektorze transportu morskiego, : emisjami CO, w sektorze transportu drogowego,
generujace rynek na nowe paliwa morskie : co moze przetozyc¢ sie finalnie na wzrost cen paliw
m.in. LNG, biopaliwa, pochodne wodoru : konwencjonalnych

AFIR

Rozporzgdzenie bedace podstawa dla rozwoju
infrastruktury tadowania i tankowania paliw
alternatywnych w UE, w tym wzdtuz sieci
transportowej TEN-T

*HDV —Heavy Duty Vehicles; LDV - Light Duty Vehicles

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Dyrektywa ETS - akceleracja dekarbonizacji transportu

4 )

W dniu 10 maja 2023 r. Parlament Europejski i Rada przyjety dyrektywe (UE)
2023/959 zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE ustanawiajgca system handlu
przydziatami emisji gazéw cieplarnianych w Unii oraz decyzje (UE) 2015/1814
w sprawie ustanowienia i funkcjonowania rezerwy stabilnosci rynkowej
dla unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych.

Tabela: tgczne Emisje CO, w Polsce z uwzglednieniem sektora transportu

Emisje CO, w sektorze transportu? 35632kt 67 559 kt

Transport lotniczy

Transport lotniczy zostat objety ETS w 2012 r. w ramach odrebnego limitu emisji i odrebnych uprawnien
(EUAA), od 2021 r. wdrozono wymiennos¢ uprawnien dla instalacji stacjonarnych i dla sektora lotnictwa.
Obejmuije loty odbywajace sie wewnatrz/pomiedzy paristwami cztonkowskimi UE, Wielkg Brytania

i EOG. Liczne wytgczenia spod obowigzku.

)=

o

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych EEA
1. Z uwzglednieniem pochtaniania w ramach sektoréw land use, land use change and forestry (LULUCF).
2. Obejmuje transport krajowy, bez uwzgledniania lotniczego i morskiego transportu miedzynarodowego.
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Transportw ETS vs. BRT ETS
—jedna nazwa dwa mechanizmy

® Wyznaczenie ceny emisji

o9
'.‘ W oparciu o mechanizmy rynkowe

z aktywacja rezerwy stabilnosci
rynkowej w przypadku wzrostu
cen EUA przez 6 miesiecy o ponad
2,4-krotno$¢ cen z ostatnich
dwoch lat

Podmioty sektora transportowego
zobowigzane do nabywania EUA

Operatorzy statkdw powietrznych
oraz przedsiebiorstwa zeglugowe
- zgodnie z zasada
»Zanieczyszczajacy ptaci”

Poziom zmniejszania podazy EUA

Podaz bezptatnych EUA , .
Oparty o roczny wspdtczynnik

redukcyjny (LRF) wynoszacy 4,3%
od 2024 r. oraz 4,4% od 2028 r.

Lotnictwo: od 2026 r. brak
bezptatnych EUA
Zegluga: Brak bezptatnych EUA

Podmioty sektora transportowego

zobowiazane do nabywania Wyznaczenie ceny emisji

EUA BRT . .
W oparciu o mechanizmy rynkowe
Podmioty dopuszczajace paliwa z aktywacja rezerwy stabilnosci
transportowe do konsumpcji rynkowej w przypadku wzrostu
- tworzgc mechanizm parapodatkowy cen EUA BRT w dwoch kolejnych
miesigcach o ponad 45 EUR/EUA
BRT

Poziom zmniejszania podazy EUA BRT

Oparty o roczny wspoétczynnik
redukcyjny (LRF) wynoszacy
Podaz bezptatnych EUA BRT 5% od 2024 r. oraz 5,38%

Brak bezptatnych EUA BRT od 2028 r.

Instytut Wydziat Zarzqdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Dyrektywa RED lll - ksztattuje koszyk paliw alternatywnych w UE

Art. 25 Dyrektywy RED Ill jest fundamentalny dla ustalenia $ciezek dekarbonizacji transportu

w UE, wskazuje, ze do 2030 r. Panstwa Cztonkowskie powinny osiggnac - opcja A - 29% udziatu
paliw odnawialnych i odnawialnej energii elektrycznej w catkowitym zuzyciu energii w transporcie
(przedmiot niniejszej analizy) lub opcja B - 0 14% zredukowac emisje CO,w transporcie

(wariant nie jest podejmowany w analizie).

Przyszty koszyk paliw w transporcie

Paliwa konwencjonalne Paliwa odnawialne

Paliwa generujgce emisje CO, powstajgce Paliwa generujgce obnizone emisje CO,

na bazie weglowodorow kopalnych, zalicza powstajgce na bazie biomasy, odpadodw,

sie do nich m.in.: energii elektrycznej, zalicza sie do nich m.in.
¢ Olej napedowy e Biopaliwa (1i 2 generacji)

e Benzyny e Biogaz (np. bio-LNG, bio-CNG)

e Kerozyne e RFNBO - paliwa odnawialne pochodzenia
e Ciezkie oleje opatowe niebiologicznego (zielony wodor i jego

e LPG pochodne)

* RCF - paliwa weglowe z recyklingu

Odnawialna energia

elektryczna

Energia dostarczana bezposrednio do transportu
do zasilania pojazdéw EV, musi pochodzi¢
z nastepujacych zrédet produkcji OZE m.in.:

* Turbiny wiatrowe

* Fotowoltaika

e Turbiny wodne

* Geotermia

e Energia ptywow i fal

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Dyrektywa RED Il - pojazdy, infrastrukturai Zrédta produkciji paliw

7

Typ stosowanych paliw determinuje rodzaj stosowanych pojazdow, niezbedna
infrastrukture oraz zrédta produkcji. Nalezy zaznaczy¢, ze paliwa konwencjonalne
oraz biopaliwa dodawane do benzyny/ON moga by¢ wdrazane w stosunkowo najprostszy
sposodb z uzyciem istniejacych rozwigzan rynkowych. Pozostate paliwa bedg wymagac
ztozonych inwestycji na réznych etapach tancucha wartosci (nowe zrédta produkciji,

nowa infrastruktura, nowe pojazdy).

~N

Pojazd

Infrastruktura

Paliwa konwencjonalne Paliwa odnawialne

o=ao

LV

* Pojazdy spalinowe
(np. silnik wysokoprezny,
silnik benzynowy)

* Istniejaca infrastruktura
tankowania (stacja paliw)

"l:ll:l

+ Konwencjonalna
produkcja w procesach
przerobu ropy naftowej
(istniejace aktywa)

o=3o0
o

¢ Pojazdy spalinowe
(istniejace)

* Nowe pojazdy na paliwa
odnawialne (np. bio-LNG)

*  Nowe pojazdy na ogniwa
paliwowe (FCEV)

¢ Konwencjonalna
infrastruktura tankowania
(stacja paliw

- biokomponenty)

Nowe stacje tankowania
(bio-LNG/bio-CNG)

Nowe stacje tankowania
wodoru (HRS)

e Przerdb biomasy do biogazu

e Produkcja ze zrédet odna-
wialnych i elektrolizy
(RFNBO)

* Uzywanie paliw odnawial-
nych w procesach rafineryj-
nych (RFNBO, biopaliwa)
= wydtuzenie zycia rafinerii
i istniejacych aktywow

Odnawialna energia

elektryczna

o=ao
o

*  Nowe pojazdy bateryjne
(EV) + plug-in hybrid (PHEV)

* Nowe stacje tadowania
pojazddéw elektrycznych

* Produkcja energii
w zrodtach odnawialnych
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Dyrektywa RED Il - szczegdtowe cele w zakresie dekarbonizaciji
transportu

Dyrektywy RED Il okresla strategiczne opcje realizacji celu udziatu OZE w transporcie.
Decyzja polityczng danego Panstwa Cztonkowskiego pozostanie transpozycja przepiséw
i ustanowienie celow na poziomie lokalnym zgodnie z brzmieniem RED Ill. Realizacja celu OZE
w transporcie bedzie opierac sie o miks: biopaliw/biogazu, RFNBO i odnawialnej energii
elektryczne;j.

(art. 25127 RED Ill)

29% udziat OZE w transporcie

Grupa paliw

RFNBO

Biopaliwa i biogaz
zgodne z zat. IX A RED

Biopaliwa i biogaz
zgodne z zat. IXB RED

Biopaliwa z roslin
spozywczych
i pastewnych

Odnawialna energia
elektryczna

RCF - paliwa
weglowe z recyklingu

Cel (% zuzycia
energii
w transporcie)

Min. 1%

Min. 4,5%
Max. 7%

Max. 1,7%

Brak celu
(celruchomy)

Brak celu
(celruchomy)

Instytut
Energetyki

Mnozniki wartosci
energetycznej
paliwa

X2

x1,2

x1,5

brak

x4 transport drogowy
x1,5 kolejnictwo

X2

Przyktady paliw

Zielony woddr (RFNBO) i jego
pochodne produkowane z OZE

Biodiesel wyprodukowany
ze stomy lub obornika
(np. HVO - substytut ON)

Biodiesel produkowany ze
zuzytych olejow spozywczych
(UCO - zuzyty olej roslinny
do zasilania samolotow)

Bioetanol produkowany
z roslin spozywczych
(dodatek do benzyny)

Energia elektryczna OZE
dostarczana na stacjach
tadowania EV

Wodér produkowany z odpa-
déw komunalnych pochodzenia
niebiologicznego (np. plastik)

Wydziat Zarzgdzania
Uniwersytet Warszawski
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Prognozowana struktura rynku paliw w 2030 roku
zgodnie z dyrektywa RED lII

100%
90%
80%
70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Cel OZE w transporcie Paliwa Catkowie zuzycie
(art. 25 RED IlI) konwencjonalne energii w transporcie

Instytut Wydziat Zarzqdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Komentarz:

* Wedtug zatozen regulacyjnych paliwa konwencjonalne beda stanowic
ponad 70% paliw zuzywanych w transporcie w 2030 r.

« Panstwa Cztonkowskie bedg miaty swobode w realizacji celu OZE
w transporcie (przy uzyciu réznych paliw/nosnikdéw energii), przy zachowa-
niu minimalnych i maksymalnych wartosci procentowych dla danych paliw
(RFNBO, biopaliwa, biogaz).

» Biopaliwa i biogaz z réznych substratow moga pozostac¢ kluczowa opcja
realizacji celu OZE w transporcie w 2030 r., szczegolnie w formie
biokomponentéw dodawanych do paliw konwencjonalnych.

« Dostarczanie wodoru i paliw pochodnych do sektora transportu (RFNBO)
bedzie wymagac¢ zabezpieczenia zrédet OZE do produkcji tych paliw.

Cel w zakresie RFNBO bedzie mozna realizowac poprzez bezposrednie
dostawy RFNBO do transportu albo uzycie RFNBO jako nosnika zastepuja-
cego wodor szary w procesach rafineryjnych.

« Duza niewiadomga pozostaje udziat energii elektrycznej OZE w transporcie
w 2030 r., gdyz RED Ill nie przypisuje w tym zakresie celu procentowego,
a decyzje co do rozwoju sektora pozostawia zasadniczo do decyzji Panstw
Cztonkowskich.

» Aby utatwic realizacje celu 29% OZE z wykorzystaniem odnawialnej
energii elektrycznej dostarczanej do transportu dyrektywa RED IlI
przewiduje mechanizm umozliwiajacy dostawcom paliwa wymiane
certyfikatow z tytutu dostarczania energii odnawialnej do sektora
transportu. Podmioty gospodarcze, ktore dostarcza odnawialng energie
elektryczng do pojazdéw elektrycznych za posrednictwem publicznych
punktow tadowania, otrzymuja jednostki emisji niezaleznie od tego,
czy podmioty te podlegaja obowigzkowi natozonemu przez panstwo
cztonkowskie na dostawcoéw paliwa, i moga sprzedawac te jednostki
dostawcom paliwa, ktérym zezwala sie na wykorzystanie jednostek
do wypetnienia obowigzku OZE.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Bazowy scenariusz (A) realizacji celu 29% OZE w transporcie
do 2030r.—tres¢ RED I

35,00%
30,00% : 14,80% 29,00%
25,00%
20,00%
15,00%
: 1,70%
10,00% : 7,00% —
5,00% 450%
1,00%
0’00% I . ........... ... ..iieiieieeieeieeaeeeeeaeia e e et e a e e et a et e et e aa et taeae et eaaeaaenaenans
RFNBO Biopaliwa Biopaliwa Biopaliwa Energia Cel OZE
ibiogaz ibiogaz zroslin spoz elektryczna OZE w transporcie
zgodnie zzat. IX A zgodnie z zat. IXB i past. (29 %)

Komentarz:

» Wartosci procentowe dla poszczegolnych paliw wypetniajacych cel wynikajg bezposrednio
z tresci art. 25 dyrektywy RED Ill (cele minimalne i maksymalne dla poszczegdlnych paliw).
Scenariusz ten nalezy rozpatrywac jako wytgcznie teoretyczny. Dostarczenie tak duzych wolu-
mendéw odnawialnej energii elektrycznej do transportu bedzie prawdopodobnie niemozliwe.

*  14,8% udziat energii elektrycznej OZE w transporcie (138 PJ) wymagatoby zasilenia okoto
360 000 pojazddéw bateryjnych w 2030 r. energig odnawialng na stacjach tadowania. Wartos¢é
ta wydaje sie trudna do realizacji mimo wystepowania w RED Il mechanizmu wymiennych
certyfikatow za dostarczenie energii odnawialnej do transportu pomiedzy podmiotami
gospodarczymi na rynku, ktore swiadczg ustugi tadowania.

* Realizacja 1% udziatu RFNBO w transporcie bedzie wymagac¢ okoto 40 kt H, dostarczonego
bezposrednio do pojazdow lub w formie nos$nika uzywanego do przerobu ropy naftowej
w rafinerii. Realizacja nawet minimalnego 1% celu RFNBO w transporcie bedzie wymagac
dostarczenia ponad 2 TWh odnawialnej energii elektrycznej do produkcji wodoru i paliw
pochodnych w Polsce.

* kacznie 13,2% zuzywanej energii w transporcie moga stanowic¢ biopaliwa i biogaz pochodzace
z réznych rodzajow biomasy (zaréwno 1 jak i 2 generacji). Oznacza to znacznie wieksze
zapotrzebowanie na dodatkowy substrat w stosunku do sytuacji obecnej.

* Obliczen dokonano dla liczby pojazdéw BEV: roczny przebieg pojazdu 15 000 km, zuzycie ener-
gii 18 kWh/100 km.

Zrédto: ,Prognoza zapotrzebowania na wodér odnawialny RENBO w Polsce do 2030 r” Uniwersytet Warszawski, Instytut Energetyki,
Klub Energetyczny, 2023 zapotrzebowanie na dodatkowy substrat w stosunku do sytuacji obecnej.
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Alternatywny scenariusz (B) realizacji celu 29% OZE w transporcie
do 2030 r. - zwiekszony udziat biopaliw, biogazu i RFNBO,
zmniejszony udziat energii elektrycznej

35,00%
30,00% 5,50% 29,00%
25,00% 1,00% -
: 6,30% —
: 14,70%
15,00% :
10,00%
5,00%
1,50%
0,00% L ... e
RFNBO Biopaliwa Biopaliwa Biopaliwa Energia Cel OZE
ibiogaz i biogaz zroslin spoz elektryczna OZE w transporcie
zgodnie zzat. IXA zgodnie z zat. IXB i past. (29 %)
Komentarz:

* Wartosci procentowe dla poszczegolnych paliw wypetniajacych cel w scenariuszu alternatyw-
nym (B) wynikajg z modyfikacji bazowych zatozen tresci art. 25 dyrektywy RED Ill. Scenariusz
ten nalezy rozpatrywac jako wytacznie teoretyczny. Gtowna dzwignig realizacji celu OZE
w transporcie w tym scenariuszu sg biopaliwa i biogaz (zgodnie z zat. IX A), zgodnie
z dyrektywa sg one objete wytacznie celem minimalnym na poziomie 4,5%.

e kacznie 22% zuzywanej energii w transporcie moga stanowic¢ biopaliwa i biogaz pochodzace
z roznych rodzajéw biomasy (zarowno 1 jak i 2 generacji). Oznacza to znacznie wieksze zapo-
trzebowanie na dodatkowy substrat w stosunku do sytuacji obecnej (szczegdlnie odpadowy,
zgodnie z hierarchig odpadow).

* 5,5% udziatu energii elektrycznej OZE w transporcie (48,6 PJ) wymagatoby zasilenia okoto
130 000 pojazdow bateryjnych w 2030 r. energig odnawialng na stacjach tadowania. Wartos¢
ta wydaje sie do$¢ duzym wyzwaniem mimo wystepowania w RED IIl mechanizmu wymien-
nych certyfikatow za dostarczenie energii odnawialnej do transportu pomiedzy podmiotami
gospodarczymi na rynku, ktore swiadczg ustugi tadowania.

* W scenariuszu alternatywnym (B) zaktada sie takze lekko zwiekszony cel RFNBO na poziomie
1,5% udziatu w transporcie, co bedzie wymagac¢ okoto 60 kt Ho dostarczonego bezposrednio
do pojazdéw lub w formie nosnika uzywanego do przerobu ropy naftowej w rafinerii. Wartos¢
ta generuje zapotrzebowanie na okoto 3,5 TWh energii elektrycznej OZE na potrzeby produkcji
wodoru i paliw pochodnych.

Zrédto: ,Prognoza zapotrzebowania na wodér odnawialny RENBO w Polsce do 2030 r” Uniwersytet Warszawski, Instytut Energetyki,
Klub Energetyczny, 2023 zapotrzebowanie na dodatkowy substrat w stosunku do sytuacji obecnej.
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Alternatywny scenariusz (C) realizacji celu 29% OZE w transporcie
do 2030 r.—wiodgca rola biopaliw i biogazu, ambitny cel RFNBO
i RCF, zredukowany udziat energii elektrycznej OZE

35,00%
30,00% : 0,50% 29,00%
: 3,00% —
25,00% :
’ : 1,70%
15,00%
10,00%
5,00%
: 1,80%
0,00% M )
RFNBO Biopaliwa Biopaliwa Biopaliwa Energia RCF Cel OZE
ibiogaz ibiogaz zroslin spoz elektryczna OZE w transporcie
zgodnie zzat. IXA zgodnie z zat. IX B i past. (29 %)

Komentarz:

* Wartosci procentowe dla poszczegdlnych paliw wypetniajacych cel w scenariuszu alternatyw-
nym (C) wynikajg z modyfikacji bazowych zatozen tresci art. 25 dyrektywy RED IIl. Scenariusz
ten nalezy rozpatrywac jako wytacznie teoretyczny. Gtowng dzwignig realizacji celu OZE
w transporcie w tym scenariuszu nadal pozostajg biopaliwa i biogaz (zgodnie z zat. IX A),
zgodnie z dyrektywa sg one objete wytacznie celem minimalnym na poziomie 4,5%. Niemniegj
rola biopaliw i biogazu w scenariuszu alternatywnym (C) jest jeszcze bardziej uwypuklona
niz w scenariuszu alternatywnym (B).

e 23,7% zuzywanej energii w transporcie moga stanowi¢ biopaliwa i biogaz pochodzace
z roznych rodzajéw biomasy (zaréwno 1 jak i 2 generacji). Oznacza to kilkukrotnie wieksze
zapotrzebowanie na dodatkowy substrat w stosunku do sytuacji obecnej (szczegolnie
odpadowy, zgodnie z hierarchig odpadow). Uwzgledniono takze wystepowanie paliw weglowych
z recyklingu (RCF) takich jak np. wodor z odpaddéw pochodzenia niebiologicznego.

e 3% udziat energii elektrycznej OZE w transporcie (138 PJ) wymagatby zasilenia okoto 72 000
pojazddéw bateryjnych w 2030 r. energig odnawialng na stacjach tadowania — wariant poten-
cjalnie do zrealizowania. Jednak nadal wydaje sie duzym wyzwaniem w zakresie kontraktacji
dostaw energii odnawialnej przez operatorow stacji tadowania. Poméc moze zwiekszajacy sie
udziat OZE w miksie elektroenergetycznym Polski w kolejnych latach.

* Realizacja 1,8% udziatu RFNBO w transporcie bedzie wymagac¢ okoto 70 kt Ho dostarczonego
bezposrednio do pojazdéw lub w formie nos$nika uzywanego do przerobu ropy naftowej w rafi-
nerii. Generuje to zapotrzebowanie na ponad 4 TWh energii elektrycznej OZE na potrzeby pro-
dukcji wodoru i paliw pochodnych (duze wyzwanie w skali panstwa).

Zrédto: ,,Prognoza zapotrzebowania na wodér odnawialny RFNBO w Polsce do 2030 r” Uniwersytet Warszawski, Instytut Energetyki,
Klub Energetyczny, 2023 zapotrzebowanie na dodatkowy substrat w stosunku do sytuacji obecnej.
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Jak Polska dotychczas realizowata cel OZE w transporcie
(dane za2021r.)

Struktura koszyka paliw

transportowych w 2021r. w Polsce 6,0%
, : . 53%
5,50% ! 50% °
4,0%
3,0%
2,0%
1,0%
@ Paliwakonwencjonalne 0,0%
. ) Biopaliwa Odnawialna Biopaliwa Biopaliwa RFNBO
Paliwa odnawialne OZE zroslin energia zgodne z zgodne z
pastewnych elektryczna zatgcznikiem zatgcznikiem
ispozywczych IX ARED IXBRED
Komentarz:

* W 2024 r. Europejskie Stowarzyszenie Odnawialnego Etanolu zaprezentowato dane na temat
zuzycia paliw odnawialnych w transporcie zgodnie z dyrektywag RED.

+ Dane dotycza roku 2021 i wskazuja na 5,5% udziat paliw odnawialnych w transporcie w Polsce,
z czego 5,3% stanowity biopaliwa z roslin pastewnych i spozywczych (objete maksymalnym
udziatem 1,7% w dyrektywie RED III !).

e W 2021 r. niewiele ponad 0,2% zuzycia energii w transporcie w Polsce stanowita energia elek-
tryczna OZE, wartosci te nie zmienity sie diametralnie w kolejnych latach.

e Patrzac na dane statystyczne za 2021 r. nalezy uznaé, ze Polska do 2030 r. bedzie musiata
drastycznie zmieni¢ strukture wytwarzania paliw odnawialnych w transporcie,

a takze znacznie zwiekszy¢ ich dostepnos¢, aby osiagnac cele dyrektywy RED lIl.

Zrédto: ,,0verview of biofuels policies and markets across the EU” ePURE, 2024

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski



1 5 Raport ,Elektromobilnosc i paliwa alternatywne w Polsce do 2030 roku” - kwiecien 2024 .

AFIR —rozbudowa infrastruktury paliw alternatywnych

r

paliw alternatywnych.

N\

W dniu 13 wrzesnia 2023 r. Parlament Europejski i Rada przyjety rozporzadzenie 2023/1804
w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych zmieniajac tym samym model
regulacyjny polegajacy na harmonizacji przepisow (w ramach dotychczas obowigzujacej
dyrektywy) na model oparty o ujednolicanie regulacji panstw cztonkowskich w zakresie

J

Infrastruktura objeta przez AFIR

Paliwa alternatywne Energia elektryczna

Paliwa alternatywne

to paliwa lub zrédta energii
stanowigce substytut ropy
naftowej w sektorze
transportu i przyczyniajace
sie do jego dekarbonizacji.
AFIR paliwa alternatywne
dzieli na:

Paliwa alternatywne
wykorzystywane

w bezemisyjnych
pojazdach, pociggach,
statkach lub samolotach

— do tej kategorii zalicza
sie paliwa nie powoduja-
ce emisji samego pojazdu,
abstrahujac od emisji wyni-
kajacych z produkcji paliwa
(np. energii elektrycznej)

Paliwa odnawialne

— pochodzenia biomasowe-
go i spetniajgcego kryteria
zrownowazonego rozwoju
oraz paliwa syntetyczne

i parafinowe wytworzone
przy uzyciu energii
odnawialnej

Nieodnawialne paliwa
alternatywne i paliwa
kopalne stosowane na eta-
pie przejsciowym

— gaz ziemny, gaz ptynny
oraz paliwa syntetyczne

i parafinowe wytworzone
przy uzyciu energii
odnawialnej

Energia elektryczna

Pojazdy lekkie drogowe:
wymogi dotyczace mocy
wyjsciowej infrastruktury
tadowania okreslanej

w zaleznosci od liczby
pojazdow elektrycznych

i hybrydowych

oraz rozwoju stacji tado-
wania wzdtuz sieci bazowej
oraz kompleksowej TEN-T

Pojazdy ciezkie drogowe:
wymogi dotyczace stacji
tadowania wzdtuz sieci
bazowej oraz kompleksowej
TEN-T

Samoloty: wymogi
dotyczace zapewnienia
zasilania samolotéw
podczas postoju w sieci
bazowej oraz kompleksowej
TEN-T

Morskie kontenerowce

i statki pasazerskie:
wymogi dotyczace
zapewnienia zasilania
energia elektryczna z ladu
cumujacych statkéw w por-
tach w sieci bazowej

oraz kompleksowej TEN-T

Statki zeglugi srodladowej:
wymogi dotyczace
zapewnienia instalacji zasi-
lania energia elektryczna

z ladu w sieci bazowej

oraz kompleksowej TEN-T

Wodor

Pojazdy lekkie i ciezkie dro-
gowe: wymogi nie dokonuja
rozrézniania w zaleznosci
od rodzaju pojazdu
drogowego i tworza
obowigzek rozwoju stacji
tankowania wodoru wzdtuz
sieci bazowej TEN-T

Kolej: kierunkowe zalecenie
dotyczace rozwoju
infrastruktury paliw
alternatywnych

na odcinkach niemozliwych
do elektryfikacji

Skroplony metan

Pojazdy ciezkie drogowe:
kierunkowe zalecenie
dotyczace rozbudowy stacji
tankowania skroplonego
metanu wzdtuz sieci
bazowej TEN-T

Morskie kontenerowce

i statki pasazerskie:
kierunkowe zalecenie
dotyczace rozbudowy
stacji tankowania skroplo-
nego metanu wzdtuz sieci
bazowej TEN-T

Kolej: kierunkowe zalecenie
dotyczace rozwoju infra-
struktury paliw alternatyw-
nych na odcinkach niemoz-
liwych do elektryfikacji
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Dekarbonizacja transportu drogowego w UE - podsumowanie

Lekkie pojazdy

dostawcze Pojazdy ciezkie

Kategoria Pojazdy osobowe
M2,M3,N2,N3, 03, 04
—wedtug rozporzadzenia
(UE) 2018/858 = powyzej 3,5t

Kategoria M1 - wedtug rozporzadzenia | N1-wedtugrozporzadzenia
pojazdéw (UE)2018/858 = do 3,5t (UE)2018/858 = do 3,5t

Podmioty

e Producenci pojazdéw

2025: - 45%
2030:- 65%
. . .| 2025-2029:939CO,/k 2025-2029: 153 g CO,/k --90%
Uity amiat g CO,y/km g CO,/km 2035:-90%
co, 2030-2034:49 g CO,/km | 2030-2034:90 g CO,/km W tym autobusy

2035:0g CO,/km (-100%) 2035:0g CO,/km (-100%) | zeroemisyjne = 2030/2035r.
(propozycja w ramach rozpo-
rzgdzenia HDV)

Od 2025r. $rednia
indywidualna emisja CO,
producenta jest korygowana
w dot, jesli udziat ZLEV

w catej flocie nowych pojaz-

0Od 2025 r. mozliwe bedzie ztagodzenie okreslonego

celu emisyjnego producenta, jeslijego udziat nowych
pojazddéw ZLEV (pojazdy o emisjiod 0 do 50 g CO,/km

- WLTP) zarejestrowanych w danym roku przekracza
nastepujgce poziomy odniesienia: Samochody osobowe:
Zachety 25% ZLEV; Samochody dostawcze: 17% ZLEV.
Przekroczenie poziomu odniesienia ZLEV o jeden punkt

déw ciezkich przekracza
poziom odniesienia 2%.

o ) o Kazdy punkt procentowy
procentowy zmniejszy docelowy poziom emisji CO, . .
. przekroczenia poziomu

(w g CO,/km) producenta o 1%. Ztagodzenie celu L -
. i . odniesienia zmniejszy
jest ograniczone do maksymalnie 5% w celu ochrony , . .
. L . . ) Srednig emisje CO, produ-
integralnosci srodowiskowej rozporzgdzenia. .
centa o jeden procent.

VECTO - Vehicle Energy

Metody . .
. ) , Consumption calculation
pomiaru WLTP (dla pojazdéw do 3,5t) . B o
. . Tool (dla pojazdow powyzej
emisji CO,
3,5t)
Napegdy

Baterie (BEV), ogniwa paliwowe (FCEV), bio-LNG, bio-CNG, paliwa syntetyczne (RFNBO)
alternatywne

425 eurozag CO,/kmw
Kary 95 EUR g CO,/km 2025r1.1680 euro zag CO,/
kmw 2030r. (projekt)

Instytut Wydziat Zarzqdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Dekarbonizacja transportu lotniczego - REFuel EU Aviation

( N
W dniu 18 pazdziernika 2023 r. przyjete zostato rozporzadzenie UE/2023/2405 (REFuelEU
Aviation) dotyczace dekarbonizacji transportu lotniczego w UE. Transport lotniczy
odpowiada za okoto 14% emisji CO, w UE, a jego dekarbonizacja z uzyciem

zrownowazonych paliw lotniczych bedzie jednym z kluczowych elementéw realizacji

zatozen Fit for 55.

Obowigzkowe udziaty zrownowazonych i syntetycznych* paliw lotniczych

80% na lata 2025 - 2050 w puli paliw dostarczanej

do portow lotniczych* 70%
70% P Y 0
60%
50%

42%
40%
34% 35%
30%
20% 20%
15%
o 10%
10% o 6% 6% 6% 6% 6% 5% . I
0% 070% 070% 120% 1.20% w2 SN
2025 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2040 2045 2050
SAF @ Wtym paliwa syntetyczne
Komentarz:

« Zrownowazone paliw lotnicze (SAF) to: syntetyczne paliwa lotnicze (produkowane z wodoru
RFNBO), biopaliwa lotnicze (produkowane z odpadow i biomasy zgodnie z RED Ill), pochodzace
z recyklingu weglowego paliwa lotnicze (RCF).

« Zrownowazone paliwa lotnicze co do zasady majg by¢ paliwami typu drop-in, czyli takimi,
ktore beda mieszane z konwencjonalng kerozyng i dostarczane bezposrednio do statkéw po-
wietrznych bez koniecznosci zmian infrastruktury.

* Obowigzek dostaw zrownowazonych paliw lotniczych na lotniska jest odpowiedzialnosciag
dostawcow paliw lotniczych, to oni beda odpowiedzialni za realizacje celéw SAF pod grozba
kar. Zarzadzajgcy portem lotniczym muszg zapewni¢ niezbedng infrastrukture pozwalajaca
na podawanie SAF.

» Dostawy SAF do portéw lotniczych oprécz realizacji celow REFuelEU Aviation beda takze
kontrybuowaé do realizacji ogélnego celu OZE w transporcie w RED Il (art. 25).

» Z racji na wysoki mnoznik wartosci energetycznej (x3), dostawy syntetycznych paliw lotniczych
moga by¢ atrakcyjng forma realizacji celow zaréwno REFuelEU Avaition, jak i RED III.

« Porty lotnicze oraz operatorzy statkow powietrznych bedg mieli obowigzki sprawozdawcze
w zakresie raportowania udziatu SAF w ich infrastrukturze, jednak nie beda zobligowani
celami.

* Zgodnie z art. 4 ust. 1 REFuelEU Aviation cele w zakresie paliw syntetycznych mozna realizowac¢ réwniez za pomoca syntetycznych
niskoemisyjnych paliw lotniczych lub wodoru niskoemisyjnego dla lotnictwa.
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Dekarbonizacja transportu morskiego - FuelEU Maritime
( )
W dniu 13 wrzesnia 2023 r. przyjete zostato rozporzadzenie UE/2023/1805 (FuelEU Maritime)
dotyczace dekarbonizacji transportu morskiego w UE. Transport morski odpowiada za okoto
13% emisji CO, w UE, a jego dekarbonizacja z uzyciem nisko- i zeroemisyjnych paliw bedzie

jednym z kluczowych elementéw realizacji zatozen Fit for 55.
& J

0%

-10%

o~
O -20% . _
O Redukcja emisji CO»
(z' -30%
E 0,
O -40%
= L
9 50%
3
-60%
Q
m 0,
o\o -70%
-80%
-80%
-90%
2025 2030 2035 2040 2045 2050

Rozporzadzenie FuelEU Maritime zaktada 80% redukcje emisji COo* w transporcie morskim w latach
2025-2050 r. w UE z wykorzystaniem paliw niskoemisyjnych i odnawialnych (m.in. LNG, biopaliw, paliwa
RFNBO).

Komentarz:

Zakres wptywu regulacji:

*  Wszystkie statki o tonazu powyzej 5000 ton brutto (oprécz lodotamaczy).

* Obowiagzek monitorowania i raportowania zuzycia energii przez statki wraz z wbudowana
emisjg CO, w okresach rocznych, pokrycie redukcji emisji CO, z wykorzystaniem certyfikatow
(FuelEU Certificate).

* Obowiazki zwigzane z rozporzgadzeniem wchodzg w zycie 1 stycznia 2025 r.

Struktura paliwowa w transporcie morskim:

e 2030 r. paliwa odnawialne i niskoemisyjne (m.in. biopaliwa, paliwa RFNBO) majg stanowi¢ 6%
- 9% mieszanki paliwowej w miedzynarodowym transporcie morskim.

e 2034 r. 2% cel wykorzystania RFNBO w 2034 r**, jezeli Komisja stwierdzi, ze w 2031 r. udziat
RFNBO w koszyku paliw wyniesie mniej niz 1%.

* 2050 r. paliwa odnawialne i niskoemisyjne (m.in. biopaliwa, paliwa RFNBO) majg stanowié
86% - 88% mieszanki paliwowej miedzynarodowego transportu morskiego.

* Nalezy zauwazy¢, ze oprocz wptywu FuelEU Maritime, duzym czynnikiem zmian technologicznych i dekarbonizacji w sektorze bedzie
wejscie transportu morskiego do EU ETS (od 2024 r.)

** Aby zacheci¢ do stosowania paliw RFNBO w transporcie morskim KE planuje wprowadzi¢ mnoznik x2 do roku 2035, dzieki czemu kazda
tona uzytego e-paliwa bedzie liczona dwukrotnie do celéw redukcji emisji CO,, dodatkowo przeznaczone zostang srodki w ramach Funduszu
Innowacyjnego i Funduszu Oceanicznego na rozwdj paliw RFNBO w sektorze morskim.






Raport ,Elektromobilnos$¢ i paliwa alternatywne w Polsce do 2030 roku” - kwiecien 2024 r. 2 O

Park pojazdow z napedem alternatywnym w UE w 2023 roku

Samochody osobowe (szt.) Lekkie samochody dostawcze
8019042 (szt.)
307526
293667
4386942
3466136 164536
1254957
LPG BEV PHEV CNG FCEV LNG BEV LPG CNG PHEV FCEV LNG
Razem 17 131 229 szt. Razem 772 148 szt.

Samochody ciezarowe (szt.) 25143 Autobusy (szt.)

24612
16792
9599
9430
8768
946 206
I I 268 65 B O mm 223 15

CNG LPG LNG BEV PHEV FCEV CNG BEV PHEV LPG FCEV LNG
Razem 44 195 szt. Razem 52 742 szt.

Komentarz:

W 2023 roku w krajach Unii Europejskiej park wszystkich pojazdéw z napedem alternatywnym
w transporcie drogowym sktadat sie z ok. 18 mln samochodow.

* Najpopularniejszym paliwem alternatywnym w dalszym ciagu jest gaz LPG, przede wszystkim
ze wzgledu na duzy park pojazdow osobowych oraz lekkich samochodéw dostawczych.

e Dynamika przyrostu bateryjnych samochodéw elektrycznych BEV oraz PHEV sprawia,
ze w perspektywie 2030 roku pojazdy elektryczne prawdopodobnie beda najpopularniejszym
napedem alternatywnym w grupie 4 analizowanych segmentéw, z wyjatkiem segmentu
samochoddéw ciezarowych (tu wcigz moze dominowac gaz ziemny).

Zrédto: European Alternative Fuels Observatory, https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road/european-u-
nion-eu27/vehicles-and-fleet
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Elektromobilnosé i paliwa alternatywne w podziale na segmenty
— dostepny koszyk rozwigzan

tﬁ@ Transport drogowy

» Bateryjne pojazdy elektryczne (BEV), pojazdy z ogniwem paliwowym (FCEV)
» Dostarczenie energii elektrycznej pochodzacej z OZE do stacji tadowania
i produkcji H,
* Biopaliwa i biokomponenty w paliwach konwencjonalnych
*  Mikromobilnos$¢

+ Elektryfikacja linii kolejowych -
.+ Dostarczenie energii elektrycznej pochodzacej z OZE do zasilania trakgcji koleJoweJ
.+ Rozwdj transportu szynowego w miastach - tramwaje, koleje podmiejskie, metro

* Pociagi elektryczne i napedzane wodorem na liniach trudnych do elektryfikacji

*  Wykorzystanie paliw alternatywnych w transporcie morskim

*  Wykorzystanie ,zielonej” energii elektrycznej w portach morskich

* Mate jednostki z napedem elektrycznym w transporcie rekreacyjnym
i przybrzeznym (BEV, FCEV)

* SAF (Sustainable Aviation Fuel) — zrobwnowazone paliwo lotnicze
* Pierwsze, mniejsze samoloty elektryczne oraz napedzane wodorem

+ Bateryjne pojazdy elektryczne (BEV), pojazdy z ogniwem paliwowym (FCEV)
+ Biopaliwa

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski



Raport ,Elektromobilnos$¢ i paliwa alternatywne w Polsce do 2030 roku” - kwiecien 2024 r. 2 2

Transport drogowy w Polsce w 2022 roku — park pojazdow
samochodowych

RAZEM ok. 24 831 000 pojazdéw drogowych

Lekkie samochody
dostawcze

Samochody ciezarowe
i pojazdy specjalne

* Liczba pojazdow zaktualizowanych (nie uwzglednia pojazdéw starszych niz 10 lat i nieaktualizowanych od ponad 6 lat w bazie
Centralnej Ewidencji Pojazdow)

** Zrédto: PZPM, Branza Motoryzacyjna Raport 2023/2024

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Samochody osobowe z napedem elektrycznym w Polsce
—stan na koniec 2023 .

Liczba pierwszych rejestracji samochodow osobowych z napedem
elektrycznym - nowych i uzywanych

Suma: 36 803 szt.

20916

Suma: 25 633 szt.

13911

47

2022 2023

® PHEV ® BEV FCEV

Park samochodéw osobowych z napedem elektrycznym
w Polsce na koniec 2023 roku

52 211
47 137 szt.
szt.
218
szt.
PHEV BEV FCEV

Kluczowe informacje

* Liczba nowo zarejestrowanych samochoddéw elektrycznych, nowych i uzywanych, wzrosta
o ok. 44% w 2023 roku wzgledem roku poprzedniego.

* Liczba rejestracji pojazdow BEV w 2023 roku przekroczyta 20 tys. szt.

* tacznie w parku elektrycznych samochodéw osobowych w Polsce na koniec 2023 roku
znajdowato sie prawie 100 tys. pojazdow (98 566), z czego 51 211 BEV, 47 137 PHEV oraz 218
FCEV.

e Udziat pojazdéw elektrycznych (BEV, PHEV, FCEV) w liczbie wszystkich
nowych rejestracji samochodéw osobowych w 2023 r. wyniost ok. 7,75%.

Zrédto: PZPM, www.pzpm.org.pl/pl/Rynek-motoryzacyjny/Licznik-elektromobilnosci/GRUDZIEN-2023

Instytut Wydziat Zarzqdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Samochody osobowe w UE —nowe rejestracje wg napedu
w 2023 roku

Udziat poszczegolnych napedow w liczbie nowych rejestraciji
samochodéw osobowych w UE w 2023 roku (szt.)

3724646

716 963

25.8%

10547 716

938621, 133368

3%
813 480 0.01%

7.7% [E:CEL

o~

Benzyna Hybrydy Elektryczne — Olg Hybrydy Gazowei Wodorowe
napedowy plugin  pozostate

Kluczowe informacje

» Liczba rejestracji nowych samochoddéw osobowych w Unii Europejskiej w 2023 roku wyniosta
ok. 10,5 mln.

* W tej grupie pojazdéw bardzo dobrze widaé¢ wzrost udziatu samochodéw z napedem alter-
natywnym. Pojazdy z napedem elektrycznym BEV, PHEV oraz FCEV tacznie odpowiadaty za
ponad 22% wszystkich rejestraciji.

e Suma wszystkich pojazdéw z napedem alternatywnym (elektryczne i gazowe) stanowita po-
nad 25% parku nowych samochodéw osobowych, a razem z wszystkimi rodzajami aut zelek-
tryfikowanych (réznymi typami hybryd) pojazdy niskoemisyjne odpowiadaty za ponad 50%
nowych rejestracji.

« Tempo rozwoju rynku pojazdow elektrycznych dla catej Unii Europejskiej jest widocznie
wieksze niz w Polsce. W Polsce udziat pojazdow elektrycznych (BEV, PHEV, FCEV) w liczbie
wszystkich nowych rejestracji samochodéw osobowych w 2023 r. wynidst ok. 7,75%,

a w UE ok. 22,3%.

* W Polsce wiekszy udziat w liczbie nowych rejestracji samochodéw posiadajg jednak niskoemi-

syjne, tradycyjne pojazdy hybrydowe niz w przypadku catego rynku europejskiego.

1. European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA)

2. European Alternative Fuels Observatory

3. Kategoria ,gazowe i pozostate” zawiera pojazdy napedzane CNG, LNG, LPG oraz pozostate. Kategoria ,elektryczne”
zawiera pojazdy BEV oraz PHEV. Kategoria ,wodorowe” dotyczy pojazdow FCEV.

Instytut Wydziat Zarzqdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Samochody osobowe - dostepnosc¢ pojazdoéw z napedem
elektrycznym w 2023 roku w Polsce

Liczba dostepnych samochodéw osobowych
z napedem elektrycznym w polskich salonach
samochodowych w 2023 roku

BEV PHEV FCEV

> 82 modeli > 92 modeli 2 modele

Kluczowe informacje

Dostepnos¢ modeli z napedem elektrycznym na polskim rynku znaczaco sie zwiekszyta

w kilku ostatnich latach. Zgodnie z tendencja dla catego rynku europejskiego znaczacy wzrost
liczby oferowanych modeli nastapit od 2020 roku.

W 2023 roku na polskim rynku samochodoéw osobowych dostepne byty 82 modele bateryjnych
samochodéw BEV, 92 hybrydowe modele plug-in - PHEV, oraz 2 modele samochodow

z ogniwami paliwowymi napedzane wodorem — FCEV.

Istotne jest, ze pojazdy elektryczne dostepne sg obecnie w praktycznie wszystkich klasach
samochodoéw do 3,5 tony — od matych oraz miejskich, przez kompaktowe, klase srednia

i wyzsza, do luksusowych, pick-up’6w oraz dostawczych. Najwiecej modeli BEV dostepnych
jest w klasie samochodow kompaktowych (15) oraz klasy sredniej (21).

Trzeba réwniez zauwazy¢, ze rozwoj globalnego rynku elektromobilnosci wykreowat

lub wzmocnit pozycje nowych producentow pojazdéw, szczegdlnie w Chinach. 2023 rok byt
przetomowy w zakresie debiutéw chinskich marek na polskim rynku. Pod koniec poprzednie-
go roku kierowcy mogli kupi¢ auta 4 chinskich marek: Omoda, Voyah, MG oraz Baic.

W pierwszych 2 miesigcach 2024 roku koncern MG osiggnat dobry wynik sprzedazowy (411
szt.), rowniez w zakresie pojazdéw elektrycznych BEV (46 szt.).

Na europejskim rynku funkcjonuje jeszcze wieksza liczba chinskich producentéw motoryzacyj-
nych i nalezy sie wiec spodziewa¢ wzrostu liczby dostepnych pojazdow tych marek réwniez
w Polsce, w tym takze pojazdéw z napedem elektrycznym.

PSPA, Katalog pojazddéw elektrycznych 2023

Rzeczpospolita, https://moto.rp.pl/premiery/art39597421-chinczycy-atakuja-cztery-nowe-marki-na-polskim-rynku-motoryzacyjnym
Auto Swiat, https://www.auto-swiat.pl/wiadomosci/aktualnosci/chinskie-samochody-zdobywaja-polski-rynek-ich-sprzedaz-juz-nie-
-jest-smiesznie-niska/hd8dn3w#slajd-1

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Najnowsze trendy - pierwsze rejestracje nowych samochodow
osobowych wg rodzaju napedu w 1 kwartale 2024 roku w Polsce

Pierwsze rejestracje nowych samochodow
osobowych wg rodzaju napedu

01.2023 - 03.2023  01.2024 - 03.2024  7miana %

tys. szt. udziat % tys. szt. udziat % r/r
e D
Benzyna 54 351 44,2% | 50 442 36,4% -7,2%
Diesel 1 284 9,2% 11 024 7,9% -2,3%
BEV 4 095 3,3% 4 191 3,0% +2,3%
PHEV 3135 2,5% 3745 2,7% +19,5%
FCEV 50 0,0% 1 0,0% -98,0%
HEV 24 617 @ 20,0% | 31580 22,8% +28,3%
MHEV 22 314 18,1% 33 266 24,0% +49,1%
LPG 3185 2,6% 4 423 3,2% +38,9%
CNG/LNG 0 0,0% 0 0,0%
Inne / b.d. 0 0,0% 0 0,0%
o /

Kluczowe informacje

Liczba rejestracji nowych samochodéw osobowych w Polsce wyniosta w 1 kwartale 2024 roku
138 696 szt. i wzrosta rdr 12,7% (o 15 699 szt. wiecej niz w tym samym okresie w 2023 roku.).
Porownujac rozktad napeddéw w liczbie nowych rejestracji Q1 2023 i Q1 2024 wida¢ znaczacy
wzrost udziatu pojazdéw hybrydowych HEV, MHEV oraz PHEV, a takze gazowych LPG. Bardzo
nieznacznie wzrdst udziat pojazdow bateryjnych BEV — tylko o 2,3%. Jednoczes$nie udziat
pojazddéw konwencjonalnych — benzynowych i z silnikiem Diesela zmalat odpowiednio o 7,2%

oraz 2.3%.

Zrédto PZPM, https:/www.pzpm.org.pl/pl/Rynek-motoryzacyjny/Rejestracje-Pojazdow/OSOBOWE-i-DOSTAWCZE/Marzec-2024r

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Rynek samochoddéw osobowych - podsumowanie

e Park pojazdéw. W parku samochoddéw osobowych w Polsce znajduje sie ok. 19,5 mln pojazdow.
Park zdominowany jest przez pojazdy z silnikiem spalinowym, pojazdy z silnikiem
wysokopreznym oraz stosunkowo duzg flote pojazdéw napedzanych LPG — ponad 2,5 mln szt.
tacznie w parku elektrycznych samochodéw osobowych w Polsce na koniec 2023 roku
znajdowato sie prawie 100 tys. pojazdow (98 566), z czego 51 211 BEV, 47 137 PHEV
oraz 218 FCEV.

* Nowe rejestracje w Polsce. Wsréd pierwszych rejestracji nowych samochodow osobowych
w Polsce warto wyrézni¢ duzy i rosnacy udziat niskoemisyjnych, tradycyjnych hybryd,
ktoére odpowiadaja za prawie 1/3 liczby rejestracji. W 2023 roku udziat pojazdéw z napedem
elektrycznym (BEV, PHEV, FCEV) w liczbie wszystkich nowych rejestracji samochodoéw
osobowych wynidst ok. 7,75%, co stanowi wzrost wzgledem ok. 5% w roku poprzednim.
Jednoczesnie udziat pojazdow z silnikiem spalinowym, silnikiem wysokopreznym
oraz napedzanych LPG w liczbie wszystkich rejestracji nowych samochodéw osobowych
maleje.

* Nowe rejestracje w UE. Pojazdy z napedem elektrycznym BEV, PHEV oraz FCEV tacznie
odpowiadaty za ponad 22% wszystkich rejestracji nowych aut osobowych w UE.

Razem z pojazdami gazowymi udziat napeddw alternatywnych wynidst ponad 25%. Kolejne ok.
25% stanowity auta zelektryfikowane (rézne rodzaje hybryd), co sprawia ze tacznie pojazdy
niskoemisyjne odpowiadaty za ponad 50% nowych rejestracji w 2023 roku.

e Import aut uzywanych w Polsce. Analizujgc zmiane w strukturze napedéw parku samochodow
osobowych trzeba wzigé¢ pod uwage pierwsze rejestracje uzywanych (importowanych) pojaz-
déw w Polsce. W ostatnich latach liczba aut importowanych byta znaczgco wieksza niz liczba
pierwszych rejestracji aut nowych. W poszczegdlnych latach rejestrowano w Polsce prawie
2 razy wiecej aut uzywanych niz nowych, co w bardzo duzym stopniu wptywa na zmiany
w strukturze catego parku. Kluczowa z perspektywy struktury wykorzystania paliw w Polsce
jest informacja o rosngcym wieku sprowadzanych aut — pojazdy importowane w wieku
powyzej 10 lat stanowig juz 62,3% wszystkich sprowadzanych z zagranicy samochodéw
osobowych, w 2018 roku byto to 54%. Powigzane z wiekiem sprowadzanych pojazdéw
sg rowniez ich napedy — wsréd importowanych samochodéw osobowych dominujg paliwa
konwencjonalne. W 2022 roku zarejestrowano tylko ok. 4,5 tys. samochodow elektrycznych
BEV oraz PHEV (mniej niz 1% wszystkich importowanych samochodéw osobowych).

e Struktura wiekowa parku. Park samochodéw osobowych w Polsce jest wiekowy, prawie 3/4
samochoddéw osobowych poruszajacych sie po polskich drogach ma wiecej niz 10 lat (72%).

W strukturze catego parku samochoddéw osobowych zarejestrowanych w Polsce najwiekszy
udziat posiadajg pojazdy w wieku od 11 do 20 lat (49%). Do statystyk wskazujgcych starzenie
sie parku przyczynia sie takze duza liczba samochoddéw importowanych, z ktérych wiekszos¢
ma wiecej niz 10 lat.

Instytut Wydziat Zarzqdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Rynek samochoddéw osobowych - podsumowanie c.d.

e Dostepnosc¢ pojazdow elektrycznych. Zgodnie z tendencja dla catego rynku europejskiego
znaczacy wzrost liczby oferowanych modeli nastgpit od 2020 roku. W 2023 roku na polskim
rynku samochodéw osobowych dostepnych byto ponad 176 modeli aut z napedem
elektrycznym, z czego 82 BEV, 92 PHEV oraz 2 FCEV. Sredni zasieg w$réd nowych pojazdéw
BEV oferowanych na rynku wszystkich panstw UE w 2022 roku wynosit ok. 345 km.

W perspektywie ostatniej dekady widac¢ znaczacy wzrost zasiegu oferowanych nowych
pojazdow BEV. W 2023 roku ponad 50% aut w ofercie dealeréw na rynku europejskim dyspo-
nowato zasiegiem wiekszym niz 385 km.

*  Wazne trendy rynkowe. Konsekwencje pandemii COVID-19 dla rynku motoryzacyjnego byty
wcigz widoczne w 2023 roku - od wybuchu pandemii do korica 2023 roku nie udato sie wrocic
do sytuacji rynkowej sprzed 2020 roku (liczby rejestracji nowych pojazdow). Dopiero otwarcie
roku 2024 wskazuje na mocne odbicie na europejskim oraz polskim rynku samochodow
osobowych - liczba rejestracji nowych aut w pierwszych miesigcach byta najwyzsza od 2019
roku. Bardzo wazna jest réwniez ekspansja chinskich producentéw na rynku europejskim.

W 2023 roku na polski rynek weszto 4 nowych producentéow z Chin, a kolejni producenci
zapowiadaja debiuty rynkowe w 2024 roku.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Lekkie samochody dostawcze w Polsce — nowe rejestracje aut
z napedem elektrycznym w 2023 roku

Udziat pojazdéw z napedem elektrycznym w liczbie nowych
rejestracji lekkich samochodow dostawczych w Polsce

62 238 szt. 64 522 szt.

udziat
ok. 3,85 %

2486 szt.

2022

@ Wszystkie rejestracje nowych lekkich samochodéw dostawczych

W tym pojazdy elektryczne oraz hybrydowe plug-in

Kluczowe informacje

e Liczba zarejestrowanych nowych lekkich samochodoéw dostawczych z napedem elektrycznym
w 2023 r. wyniosta 2 486 szt.

e Liczba ta wzrosta o ok. 55% wzgledem 2022 roku.

* W liczbie 2 486 szt. znajdowato sie 2 450 pojazdow BEV oraz 36 PHEV.

Park wszystkich lekkich pojazdéw dostawczych
(LCV) z napedem elektrycznym na koniec 2023 roku w Polsce

5 11| .

Charakterystyka segmentu

e tacznie w parku elektrycznych, lekkich samochodow dostawczych w Polsce na koniec 2023

roku znajdowato sie ok. 5 767 pojazdow.
e Udziat pojazdow elektrycznych w liczbie rejestracji nowych lekkich samochodéw dostawczych

w 2023 r. wyniost ok. 3,85%.

1. PZPM, www.pzpm.org.pl/pl/Rynek-motoryzacyjny/Licznik-elektromobilnosci/GRUDZIEN-2023
2. PZPM, www.pzpm.org.pl/pl/Rynek-motoryzacyjny/eRejestracje/2023/Grudzien-2023

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Lekkie samochody dostawcze w UE — nowe rejestracje w 2023 roku

Udziat poszczegdlnych napedow w liczbie
nowych rejestracji lekkich samochodéw dostawczych w UE w 2023 roku (szt.)

1211771

6.3%
23%
1.4%
108 297 91 962 0.0‘03 %
- 33816 21 107
I 18
——
Olg Elekiryczne Benzynowe Hybrydowe — Gazowe Wodorowe
napedowy BEViPFHEV pozostate FCEV

Kluczowe informacje

Liczba rejestracji nowych samochodéw osobowych w Unii Europejskiej w 2023 roku wyniosta
ok. 1,5 mln.

W tej grupie pojazdy z napedem elektrycznym BEV, PHEV oraz FCEV tacznie odpowiadaty

za ok. 7,4 % wszystkich rejestrac;ji.

Podobnie jak w przypadku samochodéw osobowych tempo rozwoju rynku

pojazdow elektrycznych dla catej Unii Europejskiej jest wieksze niz w Polsce, jednak rozni-
ce nie sg tak wyrazne. W Polsce udziat pojazdow elektrycznych (BEV, PHEV, FCEV) w liczbie
wszystkich nowych rejestracji lekkich samochodéw dostawczych w 2023 r. wyniost ok.
3,85%, a w UE ok. 7,4%.

Liczba rejestracji nowych samochodéw LCV napedzanych wodorem jest w dalszym ciggu
symboliczna.

Wsréd napedow alternatywnych pojazdy elektryczne wyraznie wyprzedzajg jednak samochody
z napedem gazowym (CNG, LNG, LPG).

W poréwnaniu do rynku nowych samochodéw osobowych, rynek LCV w dalszym ciggu

jest mocno zdominowany przez samochody z silnikiem wysokopreznym (82,6% wszystkich
nowych rejestracji).

European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA)

European Alternative Fuels Observatory
Kategoria ,gazowe i pozostate” zawiera pojazdy napedzane CNG, LNG, LPG oraz pozostate.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Rynek lekkich samochodéw dostawczych — podsumowanie

e Park pojazdow. W parku lekkich samochodow dostawczych w Polsce znajduje sie ok. 2,332 mln
pojazddéw. Park zdominowany jest przez pojazdy z silnikiem wysokopreznym (89% wszystkich
pojazdow). Samochody benzynowe stanowig ok. 6% catego parku, a napedzane gazem LPG 4%.
Na koniec 2022 roku pojazdy wykorzystujgce inne niz ww. paliwa posiadaty sladowy udziat
w catym parku samochoddéw LCV. Wida¢ przyrost liczby pojazdéw elektrycznych i hybrydowych,
jednak liczba aut w catym parku nie przekracza nawet 1 procenta. tacznie w parku elektrycz-
nych samochodow osobowych w Polsce na koniec 2023 roku znajdowato sie ok. 5 767 pojazdow.

 Nowe rejestracje w Polsce. W 2022 roku liczba rejestracji nowych samochodéw dostaw-
czych wyniosta 62 238 szt., a w 2023 roku szt. Wsrdéd pierwszych rejestracji nowych lekkich
samochodéw dostawczych w Polsce w dalszym ciggu dominujg napedy konwencjonalne. Licz-
ba zarejestrowanych nowych pojazdow z napedem elektrycznym w 2023 r. wyniosta 2 486 szt.
- ok. 3,85% udziatu w rynku. Liczba ta wzrosta o ok. 55% wzgledem 2022 roku, w ktérym udziat
aut elektrycznych w catym rynku wynosit 2,57%.

* Nowe rejestracje w UE. W 2023 roku pojazdy z napedem elektrycznym BEV, PHEV oraz FCEV
tacznie odpowiadaty za ok. 7,4% wszystkich rejestracji nowych lekkich samochodéw dostaw-
czych w UE. Podobnie jak w przypadku samochodéw osobowych tempo rozwoju rynku pojazdéw
elektrycznych dla catej Unii Europejskiej jest wieksze niz w Polsce, jednak rdznice nie s3g tak wy-
razne. Wsrod napedoéw alternatywnych pojazdy elektryczne wyraznie wyprzedzajg samochody z
napedem gazowym (CNG, LNG, LPG). W porownaniu do rynku nowych samochoddéw osobowych,
rynek LCV w dalszym ciggu jest mocno zdominowany przez samochody z silnikiem wysokoprez-
nym (82,6% wszystkich nowych rejestracji).

e Struktura wiekowa parku. Struktura wieku parku lekkich samochodéw dostawczych w Polsce
jest bardzo podobna do struktury wieku samochodow osobowych. Nieznacznie wiekszy udziat
w przypadku LCV posiadajg pojazdy do 4 i do 10 lat. W strukturze catego parku lekkich samo-
chodow dostawczych zarejestrowanych w Polsce najwiekszy udziat posiadajg pojazdy w wieku
od 11 do 20 lat (44%). Ogolnie ponad 67% lekkich samochodoéw dostawczych ma wiecej niz 10 lat.
Sredni wiek samochodu dostawczego do 3,5 tony siegnat na koniec 2022 roku 14,4 lat,
natomiast mediana wyniosta 14 lat.

e Dostepnos¢ pojazdow elektrycznych. W 2023 roku na polskim rynku lekkich samochodéw
dostawczych dostepnych byto ponad 25 modeli bateryjnych samochodéw BEV. Do tej pory nie
byt dostepny zaden pojazd LCV wyposazony w ogniwa paliwowe i napedzany wodorem — FCEV.
Pojazdy wodorowe w 2023 roku w Polsce dostepne byty w ofercie rynkowej wytgcznie w segmen-
cie pojazdéw osobowych oraz w segmencie autobuséw miejskich. Dostepnos$¢ modeli z nape-
dem elektrycznym na polskim rynku znaczaco sie jednak zwiekszyta w perspektywie ostatnich
kilku lat. W perspektywie europejskiej elektryczne pojazdy bateryjne BEV w 2023 roku stanowity
juz najwiekszg grupe pojazdéw z napedem alternatywnym, wyprzedzajac park pojazdéw LCV
napedzanych LPG czy CNG.

* Trendy rynkowe. Nalezy sie spodziewac, ze w najblizszych latach procentowy udziat lekkich
samochodéw dostawczych z napedem elektrycznym w liczbie wszystkich nowych rejestracji w
Polsce oraz UE bedzie sie bardzo dynamicznie zwiekszat. Sposrod samochodow LCV z napedami
alternatywnymi pojazdy elektryczne beda posiadaty zdecydowanie najwieksze tempo przyrostu,
jednak w skali catego parku pojazdéw w Polsce do 2030 roku liderem prawdopodobnie pozosta-
nie grupa pojazdow napedzana LPG (ponad 90 tys. szt.). Polski park pojazdow LCV napedzanych
LPG bedzie sie jednoczesnie kurczyt, ze wzgledu na starzenie sie floty oraz bardzo matg liczbe
nowych rejestracji samochoddéw napedzanych tym paliwem.
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Samochody ciezarowe —nowe rejestracje oraz flota EV w Polsce
na koniec 2023

Nowe rejestracje pojazdow cigzarowych
(pow. 3,5 tony) wg rodzaju napedu w 2023 r.

e . 35 034 szt.

348 szt. 85 szt. 3 szt. 2 szt.
Olej napedowy CNG Elektryczne | Benzynowe Hybrydowe
i hybrydowe
plug-in

Park wszystkich elektrycznych samochodéw ciezarowych (pow. 3,5 tony)
na koniec 2023 roku w Polsce

] oo

Kluczowe informacje

* Liczba wszystkich zarejestrowanych nowych samochodoéw ciezarowych w 2023 roku w Polsce

wyniosta 35 472 szt.

* W 2023 roku zarejestrowano 85 pojazdéw z napedem elektrycznym, co stanowito bardzo duzy
wzrost wzgledem roku poprzedniego.

e Udziat pojazdéw elektrycznych w liczbie nowych rejestracji wynidst jednak symboliczne 0,24%.

* Liczba rejestracji nowych samochodéw LCV napedzanych wodorem jest w dalszym ciggu
symboliczna.

* Najpopularniejszym paliwem alternatywnym w parku nowych pojazdéw ciezarowych w Polsce
jest sprezony gaz ziemny CNG.

e Park wszystkich ciezarowych pojazdéw elektrycznych w Polsce wzrést na koniec 2023 roku
do ponad 100 szt. (ok. 108 szt.).

1. European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA)
2. European Alternative Fuels Observatory
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Samochody ciezarowe w UE — nowe rejestracje w 2023 roku

Liczba poszczegolnych napedow w liczbie
nowych rejestracji samochoddéw ciezarowych
w UE w 2023 roku (szt.)
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Kluczowe informacje

» Liczba rejestracji nowych samochoddéw ciezarowych w Unii Europejskiej w 2023 roku wyniosta
ok. 347 000 szt.

e W tej grupie pojazdy z napedem elektrycznym BEV, PHEV oraz FCEV tacznie odpowiadaty za
ok. 1,5% wszystkich rejestracji.

* Liczba rejestracji nowych samochodow ciezarowych napedzanych wodorem jest w dalszym
ciggu symboliczna.

* Wsrod napedéw alternatywnych najpopularniejsze sa pojazdy napedzane gazem (CNG, LNG,
LPG), ktore posiadaty 2,6% udziatu w rynku nowych pojazdow ciezarowych w UE.

W poréwnaniu do innych segmentéw transportu drogowego rozwdj rynku pojazddéw z napedem
alternatywnym jest wsrod samochodéw ciezarowych najwolniejszy, jednak w skali catej UE
widac¢ powolny rozwoj. Wszystkie nowe rejestracje pojazdéw z napedem alternatywnym
odpowiadaty za ponad 4% liczby nowych rejestracji w 2023 roku.

1. European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA)
2. European Alternative Fuels Observatory
3. Kategoria ,gazowe i pozostate” zawiera pojazdy napedzane CNG, LNG, LPG oraz pozostate.
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Samochody ciezarowe — podsumowanie

Park pojazdow. W kategorii samochoddéw ciezarowych wyréznia sie 3 grupy pojazdow: ciggniki
siodtowe, samochody na podwoziach ciezarowych oraz pojazdy specjalne. W catym parku
samochodéw ciezarowych w Polsce znajduje sie ok. 801 tys. pojazdow. Park zdominowany jest
przez naped wysokoprezny (98% pojazdow) i ze wzgledu na duzg mase pojazdow oraz duzy
oczekiwany zasieg na jednym tankowaniu rozwoj napedow alternatywnych jest znacznie mniej
dynamiczny niz w przypadku segmentow mniejszych pojazddw. Najpopularniejsze pojazdy alter-
natywne napedzane sg gazem ziemnym CNG oraz LNG. W Polsce na koniec 2022 r. byto takich
pojazdow ok. 8 tys. (1% parku). tacznie w parku elektrycznych samochodéw ciezarowych

w Polsce na koniec 2023 roku znajdowato sie ok. 108 pojazdow.

* Nowe rejestracje w Polsce. Liczba wszystkich zarejestrowanych nowych samochodow
ciezarowych w 2023 roku w Polsce wyniosta 35 472 szt. W$rdéd nich znajdowato sie 85 pojazdow
z napedem elektrycznym, co stanowito bardzo duzy wzrost wzgledem roku poprzedniego,
jednak udziat pojazdow elektrycznych w liczbie nowych rejestracji stanowi symboliczne 0,24%.
Najpopularniejszym paliwem alternatywnym w parku nowych pojazdéw ciezarowych w Polsce
jest sprezony gaz ziemny CNG (ok. 1%).

* Nowe rejestracje w UE. W 2023 roku w UE zarejestrowano tgcznie 346 986 nowych samochodow
ciezarowych. W tej grupie pojazdy z napedem elektrycznym BEV, PHEV oraz FCEV tacznie
odpowiadaty za ok. 1,5% wszystkich rejestracji. Wérdéd napedow alternatywnych najpopularniej-
sze sg pojazdy napedzane gazem (CNG, LNG, LPG), ktére posiadaty 2,6% udziatu w rynku. W po-
rownaniu do innych segmentow transportu drogowego rozwdj rynku pojazdow z napedem alter-
natywnym jest wsrod samochodow ciezarowych najwolniejszy, jednak w skali catej UE
wida¢ powolny rozwoj. Wszystkie nowe rejestracje pojazdéw z napedem alternatywnym
odpowiadaty za ponad 4% liczby nowych rejestracji w 2023 roku.

e Struktura wiekowa parku. Struktura wieku samochodow ciezarowych w Polsce réozni sie od
struktury wieku samochodoéw osobowych oraz lekkich samochoddéw dostawczych. Park samo-
chodow ciezarowych w Polsce jest wyraznie mtodszy. Dos¢ duzy udziat posiadajag pojazdy do 4
i do 10 lat (kolejno 20% oraz 26%). W strukturze catego parku samochodow ciezarowych
zarejestrowanych w Polsce najwiekszy udziat posiadajg jednak pojazdy w wieku od 11 do 20 lat
(34%). Pojazdy w wieku powyzej 10 lat stanowig ok. 54% parku, co jest znacznie lepszym wyni-
kiem niz w przypadku samochodéw osobowych (72%) oraz LCV (67%).

e Trendy rynkowe. Dostepnos$¢ rynkowa elektrycznych pojazdoéw ciezarowych wyraznie rosnie,

co wida¢ m.in. po liczbie rejestracji nowych pojazdéw w Unii Europejskiej, jednak udziat w catym

rynku jest wcigz niewielki i mniejszy niz pojazdéw napedzanych gazem, szczegdlnie ziemnym

(CNG, LNG). Popularnos¢ napedow elektrycznych powinna rosng¢ szczegolnie w grupie pojazdéw

specjalnych oraz samochoddéw na podwoziach ciezarowych, ktére wykorzystywane sg lokalnie

(nie w transporcie dalekodystansowym). W przypadku ciggnikow siodtowych oraz czesci

pojazdéw eksploatowanych w transporcie dalekodystansowym z duzym prawdopodobienstwem

pojazdy napedzane gazem ziemnym pozostang gtownym napedem alternatywnym w perspekty-
wie 2030 roku.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
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Autobusy EV w Polsce w 2023 roku

Po————

Rejestracje nowych autobuséw
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Park wszystkich bateryjnych elektrycznych autobusow (pow. 3,5 tony)
na koniec 2023 roku w Polsce

TS RL: 13 ok. 1179 szt.

Park wszystkich wodorowych autobusow
(pow. 3,5 tony) na koniec 2023 roku w Polsce

000 FCEV.

Kluczowe informacje

* Liczba zarejestrowanych nowych autobuséw w 2023 r. wyniosta 1 821 szt., z czego 19,5%
stanowity autobusy BEV oraz 2,5% FCEV.

e W catym parku zarejestrowanych autobuséw powyzej 3,5 tony dmc na koniec 2023 roku
znajdowato sie ok. 1179 szt. bateryjnych pojazdéw elektrycznych oraz ok. 53 szt. napedzanych
wodorem.

¢ Prawie wszystkie autobusy bateryjne elektryczne oraz wodorowe nalezaty do segmentu
autobusow miejskich.

*www.pzpm.org.pl/pl/Rynek-motoryzacyjny/Rejestracje-Pojazdow/CIEZAROWE-w-tym-AUTOBUSY/Rok-2023/Grudzien-2023
** www.pzpm.org.pl/pl/Rynek-motoryzacyjny/eRejestracje/2023/Grudzien-2023
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Autobusy - podsumowanie

Park pojazdow. W parku autobusow w Polsce na koniec 2022 roku znajdowato sie ok. 80 300
pojazdow roznych kategorii. Ponad 97% (77 700 szt.) stanowity autobusy o dmc powyzej 3,5 tony,
a wsrdod tych pojazdow ok. 42 400 szt. to autobusy najwieksze — powyzej 16 ton. W catym parku
znajdowato sie ok. 12 271 szt. autobusow miejskich wykorzystywanych w transporcie publicznym.
Na koniec 2022 roku 96,5% wszystkich autobusow w parku napedzanych byto olejem
napedowym, 1,4% gazem ziemnym CNG i LNG, 1% byto elektryczne, a 0,7% hybrydowe. W 2022
roku pojawity sie rowniez pierwsze autobusy wodorowe. Na koniec 2023 roku w catym parku
zarejestrowanych autobusow powyzej 3,5 tony dmc znajdowato sie ok. 1179 szt. bateryjnych
pojazdow elektrycznych oraz ok. 53 szt. napedzanych wodorem.

Nowe rejestracje w Polsce. Liczba wszystkich zarejestrowanych autobuséw 2023 roku w Pol-

sce wyniosta 1 821 szt. Najpopularniejsze byty autobusy napedzane olejem napedowym - 67,9%

udziatu w rynku, a bardzo duzy udziat posiadaty autobusy elektryczne - 19,5% stanowity

autobusy BEV oraz 2,5% wodorowe FCEV. Autobusy hybrydowe odpowiadaty za 6,1% wszystkich
nowych rejestracji, a gazowe LNG/CNG za 4%. Bardzo istotne jest, ze prawie wszystkie autobusy
bateryjne elektryczne oraz wodorowe nalezaty do segmentu autobuséw miejskich.

* Nowe rejestracje w UE. W 2023 roku w UE zarejestrowano tgcznie 32 600 szt. nowych autobu-
séw. W tej grupie pojazdy z napedem elektrycznym BEV, PHEV oraz FCEV tgcznie odpowiadaty
za ok. 16,1% wszystkich rejestracji. Segment autobusow jest jedynym, w ktérym udziat pojazdéw
z napedem alternatywnym w liczbie nowych rejestracji jest wiekszy w Polsce niz w skali
wszystkich panstw UE. W liczbie nowych rejestracji w 2023 roku pojazdy elektryczne wyraznie
wyprzedzajg autobusy z napedem gazowym (CNG, LNG, LPG), jednak w perspektywie catego
europejskiego parku w dalszym ciggu najliczniejszg grupe wsrdd paliw alternatywnych stanowi
CNG. W poroéwnaniu do rynku samochodow ciezarowych, na rynku autobuséw widac
znacznie szybszy wzrost liczby pojazdoéw z napedem alternatywnym.

e Struktura wiekowa parku. Na koniec 2022 roku w strukturze catego parku autobusow zareje-
strowanych w Polsce najwiekszy udziat posiadaty pojazdy w wieku od 11 do 20 lat (43%).

Pojazdy w wieku powyzej 10 lat stanowia ok. 73% parku. Sredni wiek autobusu pow. 3,5 tony
w 2022 roku wynosit 16,1 lat, a mediana 16 lat.
* Import autobusow uzywanych w PL. W 2022 roku w Polsce zarejestrowano 3 454 szt. autobu-
séw uzywanych, prawie 3 razy wiecej niz autobuséw nowych. Sposréd 5 analizowanych katego-
rii (autobusy miejskie, mini, turystyczne, miedzymiastowe oraz pozostate) jedynie w segmencie
autobusow miejskich rejestracje nowych autobuséw przewyzszaty liczbe rejestracji autobusow
uzywanych. Niewatpliwie w segmencie autobusow miejskich Polska jest jednym z europejskich
lideréw w zakresie zarowno produkcji pojazdéw ogotem, jak i rejestracji pojazdow elektrycznych.
W pozostatych kategoriach niestety dominuje import pojazdéw uzywanych, z ktérych najwieksza
grupe w 2022 roku stanowity te z normg EURO 4 (lata produkcji 2005-2009) — 48%.
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Park pojazdéw z napedem elektrycznym w transporcie drogowym
w Polsce na koniec 2023r.

RAZEM ok. 24 831000 pojazdéw (dane za 2022r.)
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Rejestracje nowych pojazdéw drogowych w Polsce w 2023 roku

—-napedy i paliwa

Nowe rejestracje pojazdéw drogowych w 2023 roku
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Dominujgce napedy i paliwa wsrdd rejestraciji
nowych pojazdéw w Polsce
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Niepewnos$¢ tempa rozwoju rynku pojazdow z napedami
alternatywnymi

Rynek pojazdow z napedami alternatywnymi niewatpliwie bedzie sie rozwijat, a w perspektywie
2030 roku nastapi jeszcze wigksza dywersyfikacja napedow oraz rodzajow wykorzystywanych
paliw — paliwa konwencjonalne, paliwa konwencjonalne z dodatkiem biokomponentéw, biopali-
wa, energia elektryczna, woddr, itd. Tempo przyrostu nowych rejestracji pojazdow z poszczegol-
nymi napedami alternatywnymi jest jednak niepewne.

2. Szczegolnie w ostatnich miesigcach (koniec 2023 roku i poczatek 2024 roku) niektore prze-
szkody zwigzane z rozwojem poszczegolnych segmentow pojazdow z napedem alternatywnym,
gtownie bateryjnych samochodéow elektrycznych, bardzo sie uwidocznity. W poszczegolnych
miesigcach liczba rejestracji samochoddéw BEV w krajach Unii Europejskiej, szczegolnie w seg-
mencie aut osobowych, byta nizsza od oczekiwanej i wynikata m.in. ze stabego popytu na ten
typ pojazdéw. Istnieje rowniez duza roznica tempa rozwoju rynku pojazdéw elektrycznych po-
miedzy poszczegdlnymi krajami w Unii Europejskiej oraz roznica opinii w zakresie prowadzenia
polityki wsparcia wobec pojazdow z napedami alternatywnymi. To rzutuje rowniez w mocnym
stopniu na plany produkcyjne koncernéw motoryzacyjnych (strone podazowa rynku).

3. Niepewnos¢ tempa rozwoju rynku, szczegolnie napedow elektrycznych, dotyczacy wiec z jednej
strony produkcji pojazdéw z napedami alternatywnymi, z drugiej strony popytu konsumenckiego
wynikajgcego z:

a) Sytuacji gospodarczej oraz sity nabywczej konsumentow

b) Nastrojéw oraz trendow konsumenckich wobec poszczegdlnych rodzajéw napedow, w tym
bateryjnych pojazdow elektrycznych BEV, hybryd Plug-in, oraz pozostatych napedéw alternatyw-
nych

c) Wahan kosztow wytwérczych energii oraz paliw przektadajgcych sie na koszty eksploatacyjne
pojazddw oraz ogdlnie TCO - catkowity koszt posiadania pojazdu

d) Przetomoéw technologicznych w ramach poszczegdlnych rodzajow napeddéw, w tym takich
wptywajgcych w znaczacy sposob na poprawe parametréw technicznych pojazdow (np. baterie,
sprawnos¢ ogniw paliwowych, itp.) oraz wptywajacych na obnizenie kosztow produkcyjnych (np.
obnizenie kosztu produkcji baterii lub innych kluczowych komponentow)

4. Niepewnos¢ dotyczaca schematu i skali prowadzenia polityki wsparcia technologii alternatyw-
nych w poszczegdlnych krajach i wspodlnotach (w tym, m.in. finansowania inwestycji infrastruk-
turalnych, realizacji programéw rozwojowych poszczegdlnych podzespotow, itp.) po licznych
wyborach i zmianach wtadzy politycznej na swiecie — m.in. Europarlament, Stany Zjednoczone,
itd., co moze potencjalnie skutkowac¢ spowolnieniem tempa przyrostu pojazdéw z napedami al-
ternatywnymi w perspektywie kilku lat.

5. Niedostateczny poziom komercjalizacji poszczegolnych rodzajow pojazdow z napedami alter-

natywnymi, wynikajacy z czynnikow zaréwno technologicznych jak i ekonomicznych - np. brak

rynkowej dostepnosci pojazdow i gotowosci infrastruktury w Polsce i Europie w zakresie na
rozwoju rynku aut z napedem elektrycznym na skale masowa w transporcie ciezkim w perspek-
tywie 2030 roku.
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Whioski

1. W ostatnich latach na rynku pojazdow obserwujemy bardzo duzg dywersyfikacje napedow oraz
paliw praktycznie we wszystkich segmentach. Wzrost udziatu napeddéw alternatywnych w liczbie
nowych rejestracji jest szczegolnie widoczny w segmencie samochodéw osobowych oraz auto-
buséw. W segmencie lekkich samochoddéw dostawczych oraz samochoddw ciezarowych rowniez
widac¢ przyrost liczby samochoddéw z napedami alternatywnymi - w 2023 roku kolejno ok. 9%
oraz 4% udziat w liczbie nowych rejestracji w UE.

2. Wsrdd paliw alternatywnych w UE we wszystkich segmentach z wyjgtkiem samochoddéw
ciezarowych pojazdy elektryczne sg najpopularniejszym napedem alternatywnym. W segmencie
samochoddéw ciezarowych wcigz wiekszy udziat posiadajg pojazdy napedzane gazem ziemnym
CNG oraz LNG, chociaz liczba rejestracji pojazdow elektrycznych rosnie dynamicznie (w 2023
roku udziat napeddéw gazowych wyniost 2,6%, a pojazdow elektrycznych 1,5%).

3. We wszystkich segmentach rynku z wyjatkiem autobusow udziat napedow elektrycznych w
liczbie nowych rejestracji jest w Polsce nizszy niz w skali wszystkich panstw Unii Europejskiej.
Niewatpliwie w segmencie autobuséw Polska jest jednym z europejskich liderow w zakresie
zarowno produkcji pojazdéw ogotem jak i rejestracji pojazdow elektrycznych, jednak dotyczy
to gtdéwnie kategorii autobusow miejskich.

4. Import starych samochodoéw uzywanych bedzie stwarzat duze wyzwanie z perspektywy
dekarbonizacji transportu drogowego. Strukture wiekowa oraz w zakresie rodzaju napedow
parku importowanych pojazdow bardzo dobrze obrazuje segment samochodéw osobowych
oraz autobuséw ogdétem. W ostatnich latach liczba importowanych aut osobowych byta znaczaco
wieksza niz liczba pierwszych rejestracji aut nowych, w poszczegolnych latach rejestrowano
w Polsce prawie 2 razy wiecej aut uzywanych niz nowych. Podobnie wyglada sytuacja na rynku
autobusow, gdzie w 2022 roku zarejestrowano prawie 3 razy wiecej autobusow uzywanych
niz autobusow nowych (wyjatek stanowig wytgcznie wspomniane wczesniej autobusy miejskie).
Kluczowa jest informacja o rosngcym wieku sprowadzanych aut — w strukturze wiekowej
importowanych aut osobowych posiadajace powyzej 10 lat odpowiadajg za 62,3% catego
importu, a w segmencie autobuséw najwiekszg grupe w 2022 roku stanowity te z normg EURO 4
(lata produkcji 2005-2009) - 48%.

5. Park samochoddéw drogowych w Polsce jest ogolnie dos¢ wiekowy. W segmencie samochoddéw
osobowych prawie trzy czwarte samochodéw osobowych poruszajgcych sie po polskich drogach
ma wiecej niz 10 lat (72%). W segmencie lekkich samochoddéw dostawczych jest bardzo podob-
nie - ponad 67% aut ma wiecej niz 10 lat, sredni wiek w 2022 roku wynosit 14,4 lat, a mediana 14
lat. W segmencie samochodow ciezarowych jest znacznie lepiej, pojazdy w wieku powyzej 10 lat
stanowig ok. 54% parku. W segmencie autobusow pojazdy w wieku powyzej 10 lat stanowig ok.
73% catego parku.

6. Pandemia COVID-19 w znaczgcym stopniu wptyneta na rynek motoryzacyjny, ograniczajac liczbe
rejestracji zaréwno nowych jak i sprowadzanych, uzywanych pojazdow. Liczba sprzedazy nowych
aut w latach 2020-2023 rosta powoli po zatamaniu rynku w okresie 2019/2020, jednak otwarcie
roku 2024 wskazuje na mocne odbicie na europejskim oraz polskim rynku samochodéw
drogowych - liczba rejestracji nowych aut osobowych w pierwszych miesigcach jest najwyzsza
od 2019 roku, co jest sygnatem bardzo optymistycznym.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Infrastruktura tadowania bateryjnych pojazdow elektrycznych
w Polsce

Catkowita liczba punktow tadowania pojazdow bateryjnych w Polsce (szt.)
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® AC DC

Razem na koniec 2023 roku 6 102 szt.
4 477 szt. AC oraz 1 625 szt.

Kluczowe informacje

* Na koniec 2023 roku w Polsce funkcjonowato ok. 6 102 punktéw tadowania, z czego ok. 73%
- 4 477 punktow tadowania pradem przemiennym (AC) oraz ok. 27% - 1 625 pradem statym
(DC).

* Znaczacy wzrost liczby punktéw tadowania nastgpit od ostatniego kwartatu 2020 roku.

W 2023 roku liczba punktow stabilnie rosta, zaréwno wolniejszych tadowarek AC,
jak i szybkich - DC.

* W catej UE w 2023 roku funkcjonowato ok. 632 390 punktéw tadowania AC i DC tacznie
co oznacza, ze udziat polskich tadowarek w liczbie wszystkich w UE wynosit ok. 0,96%

* Okoto 70% wszystkich punktow tadowania na koniec 2023 roku byta ogolnodostepna
(nieograniczony dostep 24/7), a 30% byta niepubliczna.

* Na koniec 2023 roku park wszystkich bateryjnych pojazdéw elektrycznych w Polsce liczyt ok.
125 tysiecy pojazdow BEV i PHEV, co przy 6 102 punktach tadowania daje wskaznik ok. 20,49
pojazdéw na 1 punkt tadowania.

Zrodto: European Alternative Fuels Observatory, https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/
road/poland/infrastructure

Instytut Wydziat Zarzqdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Infrastruktura tadowania bateryjnych pojazdow elektrycznych
w Polsce - struktura mocy tadowarek

Punkty tadowania prgdem przemiennym AC w Polsce

5,000
4,500 S
4,000

3,500

3,000

2,500 —

2,000 m—

1,500

1,000 —
500

0

2020 2021 2022 2023

® Wolnetadowanie AC (P < 7.4 kW)
Srednie tadowanie AC (7.4kW < P < 22kW)
©® Szybkie tadowanie AC (P > 22kW)

Punkty tadowania pradem statym DC w Polsce
1,800
1,600
1,200

1,000

800
600 I

400 —
200

|
0
] o I ]

2020 2021 2022 2023

® Wolne tadowanie DC (P < 50 kW) ©® Bardzo szybkie tadowanie DC (150kW < P < 350kW)

Szybkie tadowanie DC (50kW < P < 150kW) @® Super szybkie tadowanie DC (P > 350kW)

Komentarz

*  Wsrod 4 477 wolniejszych punktéw tadowania pradem przemiennym AC, prawie wszystkie
klasyfikowane byty jako tadowarki sredniego tadowania — moc pomiedzy 7,4kW i 22 kW (97%).

* Wsrdd 1 625 szybszych tadowarek pradem statym DC najwiekszy udziat posiadaty tadowarki
0 mocy w przedziale 50-150 kW (70%). W 2023 roku przybyto rowniez tadowarek bardzo
szybkich (14%) i super szybkich (4%) — odpowiednio o mocy pomiedzy 150-350 kW
oraz powyzej 350 kW.

* W zakresie wykorzystywanych ztaczy w ogolnodostepnych stacjach tadowania Typ 2
byt najpopularniejszy — 67%. Nastepnie CCS Combo 2 (21%), CHAdeMO (10%) oraz ztacze
Tesla (2%).

1. European Alternative Fuels Observatory, https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road/poland/

infrastructure
2. PZPM, www.pzpm.org.pl/pl/Rynek-motoryzacyjny/Licznik-elektromobilnosci/GRUDZIEN-2023
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Infrastruktura sieciowa - waskie gardto dekarbonizacji
transportu elektrycznego?

Szczegdlnym wyzwaniem mogg byc¢
stacje o wysokiej mocy przytgczeniowej
dla HDV o mocy przekraczajacej czesto

500 kW

7

Plan rozwoju sieci przesytowej
PSE do 2034 roku uwzglednia
rosngce zapotrzebowanie na
energie elektryczng dla zasila-
nia stacji tadowania pojazdow

Nalezy planowac¢ dedykowane
przytacza dla HUBOw tadowa-
nia pojazdow przy autostradach
i sieci TEN-T (powyzej 1 MW)

BEV/PHEV
Przytaczenia stacji tadowania POteCVCJZE;lQ'}/erQieroﬁaV\g?iin'em
pojazdow BEV/PHEV do sieci skokdéw zapotrzeboywania
OSD moga byc jednym z duzych na energie moga byé magazyny
wyzwan dla rozwoju transportu energii lub superkondensatory
bateryjnego przy stacjach EV

7

Warto rozwazy¢ wprowadzenie rozwigzan
typu V2G (Vehicle to Grid) w celu wsparcia
pracy sieci lub poboru nadwyzek produkcji

N\

z OZE przez pojazdy

Instytut Wydziat Zarzqdzania
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Infrastruktura tankowania gazu CNG, LNG i LPG w Polsce

Liczba stacji tankowania CNG w Polsce (szt.) Liczba stacji tankowania LNG w Polsce (szt.)
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Komentarz

*  Wedtug najnowszych danych European Alternative Fuels Observatory na koniec 2021 roku
w Polsce funkcjonowaty 24 stacje tankowania sprezonego gazu ziemnego (CNG) oraz 8 stacji
tankowania skroplonego gazu ziemnego (LNG). W przypadku LNG widac¢ regularny,
cho¢ powolny, przyrost stacji w latach 2016-2021.

* Na koniec 2021 roku w Polsce dziatato rowniez 7 409 stacji tankownia gazu LPG. Liczba stacji
utrzymywata sie na dos¢ stabilnym poziomie w latach 2018-2021, przy malejacej liczbie stacji
w Unii Europejskiej ogdétem w latach 2019-2021.

Zrodto: European Alternative Fuels Observatory, https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road/poland
/infrastructure

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Infrastruktura tankowania wodoru w Polsce i UE w 2023 roku

Stacje tankowania wodoru w UE i w Polsce

Liczba stacji tankowania wodoru w UE (szt.)
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Razem na koniec 2023 roku 238 szt.

...........................................................................................................................................

W Polsce na koniec 2023 roku funkcjonowaty nastepujace stacje
tankowania wodoru

1. Stacja wodorowa PKN Orlen S.A. w Krakowie
2. Stacja wodorowa PKN Orlen S.A. w Poznaniu
3. Stacja wodorowa Neso (ZE PAK) w Warszawie
4. Stacja wodorowa Neso (ZE PAK) w Rybniku
5. Stacja wodorowa ZE PAK w Koninie

6. Stacja wodorowa SOLBET w Solcu Kujawskim

...........................................................................................................................................

1.  European Alternative Fuels Observatory, https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/
road/european-union-eu27/vehicles-and-fleet
2.  GASHD.eu, http://gashd.eu/wodor-h2/stacje-wodorowe-w-polsce/

Instytut Wydziat Zarzqdzania
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Metody produkcji wodoru - kolor a pochodzenie wodoru
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Instytut
Energetyki

Wodér szary jest produkowany z paliw kopalnych
w procesie reformingu parowego metanu lub zga-
zowania wegla z wysoka emisyjnoscig CO,,.

Wodér niebieski jest produkowany z paliw kopal-
nych z wychwytywania CO,.

Wodor turkusowy jest produkowany w procesie
pirolizy metanu w atmosferze beztlenowej przy
niewielkiej emisji CO,.

Wodor czarny jest produkowany z wegla kamien-
nego w procesie zgazowania wegla.

Wodor brazowy jest produkowany z we-
gla brunatnego w procesie zgazowania wegla.

Wodér ré6zowy nazywany tez fioletowym,
purpurowym lub czerwonym, jest produkowany
w procesie elektrolizy zasilanej energia jadrowa.

Wodor z6tty otrzymywany jest w procesie elek-
trolizy z bezposrednim wykorzystaniem energii
stonecznej i nanotechnologii.

Wodor zielony otrzymywany jest w procesie elek-
trolizy z wykorzystaniem energii z OZE bez emisji
CO.,,.

Wodor biaty to naturalnie wystepujacy wodér
geologiczny, znajdujacy sie w podziemnych
ztozach.

Wydziat Zarzgdzania
Uniwersytet Warszawski
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Kolor wodoru a definicje regulacyjne Unii Europejskiej
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Paliwo kopalne — brak definicji w prawie UE

Wodor/paliwo niskoemisyjne — zgodnie z art. 2
(11 i 12) dyrektywy 2021/0425 (COD)

Paliwo kopalne — brak definicji w prawie UE

Wodor/paliwo niskoemisyjne — zgodnie z art. 2
(111 12) dyrektywy 2021/0425 (COD)

RFNBO - paliwo odnawialne pochodzenia nie-
biologicznego, zgodnie z art. 2 (36) dyrektywy
2023/2413/UE

Paliwo kopalne — brak definicji w prawie UE

Wydziat Zarzgdzania
Uniwersytet Warszawski
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Stacja w standardowej przemystowej technologii 350/700 barow
CGH, dla ogniw paliwowych wodorowych

Dostawa wodoru Niskocisnieniowy

Kompresor
w zbiornikach rurowych magazyn buforowy P

4

A« 1 - o

Dystrybutor Chtodnica Wysokocisnieniowy
magazyn buforowy

H Hrogen l I
Pojazdy FCEV

Komentarz

» Stacje tankowania wodoru moga powstawac¢ w réznych modelach operacyjnych. Obecnie naj-
popularniejszy jest schemat dostawy wodoru w postaci sprezonej za pomoca tzw. bateriowo-
z6w (pojazddéw drogowych — cystern, wyposazonych w rurowe/cylindryczne wysokocisnieniowe
zbiorniki na sprezony wodoér) oraz jego magazynowanie rowniez w postaci sprezonej.

» Urzadzenia stacji sg zasilane elektrycznie. W przypadku produkcji wodoru on-site w procesie
elektrolizy wymagana moc zasilania (przytacze) jest duza.

Instytut Wydziat Zarzqdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Stacje tankowania wodoru w Polsce wedtug TEN-T i AFiR

Rozmieszczenie stacji tankowania wodoru w Polsce
wedtug Ministerstwa Klimatu i Srodowiska

WARSZAWA

i)

KRAKOW

) Planowane lokalizacje stacji tankowania wodoru do 2030 roku
ﬁ) Istniejace stacje tankowania wodoru w kwietniu 2024

Komentarz

W 2023 r. MKiS zaproponowato rozmieszczenie stacji tankowania wodoru w Polsce tak, aby
spetni¢ zatozenia rozporzadzenia AFiR i TEN-T.

Zgodnie z brzmieniem regulacji UE, stacje tankowania wodoru majg pojawic¢ sie co 200 km
wzdtuz sieci bazowej TEN-T, a takze w kazdym wezle miejskim. Szczegdtowe wytyczne co do
tego co jest weztem miejskim, a co siecig bazowg wprowadza rozporzadzenie TEN-T.

Stacje tankowania wodoru wzdtuz gtéwnych szlakéw drogowych (TEN-T) majg mie¢ prze-
pustowos¢ 1 tona wodoru dziennie i zdolnos¢ do pracy przy cisnieniu 700 bar.

tacznie zaplanowano 37 lokalizacji stacji tankowania wodoru - tak aby spetni¢ wymogi AFIR i
TEN-T do konca 2030 roku.

Liczba 37 stacji tankowania wodoru to wartosé¢ minimalna dla spetnienia celow regulacyjnych,
stacji moze by¢ i prawdopodobnie bedzie wiece;j.

Instytut Wydziat Zarzqdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Rozwdj infrastruktury tankowania wodoru w Polsce
do 2030 roku - wnioski

1. W perspektywie 2030 roku dwa gtowne czynniki beda decydowaty o tempie przyro-
stu liczby stacji tankownia wodoru w Polsce:

a) regulacje i umowy miedzynarodowe, w tym przede wszystkim rozporzadzenie
AFIR oraz wynikajaca z niego minimalna liczba stacji tankowania H2 w sieci TEN-T;
b) przyrost liczby pojazdéw napedzanych wodorem w krajowym parku pojaz-

déw, z czego najwazniejsze w pierwszym etapie bedzie tempo wzrostu floty miej-
skich autobusow wodorowych. Flota kilkudziesieciu autobuséw miejskich generuje
wystarczajacy popyt do uruchomienia jednej stacji tankowania wodoru (autobu-
sOw oraz pozostatych pojazdéw osobowych i ciezarowych), co widac¢ po lokalizacji
pierwszych stacji tankowania H2 w Polsce, powstajacych w bezposrednim powigza-
niu z lokalnym rozwojem wodorowej komunikacji miejskiej — np. Rybnik, Poznan.

2. W najblizszych latach oczekuje sie wyraznego wzrostu liczby dostepnych modeli
pojazdow wodorowych w réznych segmentach transportu. Poza segmentem autobu-
sow miejskich zapowiadane sg przede wszystkim nowe modele duzych koncernow
motoryzacyjnych w segmencie samochoddéw osobowych FCEV oraz lekkie samocho-
dy dostawcze FCEV prezentowane zarowno przez duze koncerny, jak rowniez mniej-
sze podmioty, ktore chcag wykorzysta¢ szanse zmian w globalnym rynku motoryza-
cyjnym do wejscia na rynek mato i srednioseryjnych producentéw samochodowych.
Rosnaca liczba pojazdow przetozy sie oczywiscie na wzrost popytu na wodoér oraz
rozwdj sieci tankowania H,, jednak liczba stacji tankowania w Polsce, ktéra moze
powstac bezposrednio w wyniku zwiekszenia parku pojazdéw do 2030 roku jest
trudna do oszacowania.

3. Stacje tankowania wodoru moga powstawaé w réoznych modelach operacyjnych. W
raporcie w bardzo uproszczonym zakresie przyblizono pie¢ réoznych modeli opera-
cyjnych, z czego najpopularniejszym jest schemat dostawy wodoru w postaci spre-
zonej za pomocg tzw. bateriowozow (pojazdow drogowych — cystern, wyposazonych
w rurowe/cylindryczne wysokocisnieniowe zbiorniki na sprezony wodor). Wraz z
rosngcym popytem modele dostawy skroplonego wodoru moga cieszy¢ sie rosnaca
popularnoscia. Za wybor konkretnego modelu funkcjonowania stacji bedzie decy-
dowat w gtéwnym stopniu jej operator, ale takze producent wodoru — wiele pod-
miotow na rynku europejskim decyduje sie na zagospodarowanie catego tancucha
wartosci gospodarki wodorowej w transporcie, od produkcji wodoru, przez magazy-
nowanie i dystrybucje do stacji tankowania, po obstuge stacji, a czasem nawet wraz
z oferowaniem pojazdéw wodorowych (np. autobusow komunikacji miejskiej). Kon-
trola catego procesu produkcji, dystrybucji i wykorzystania wodoru pozwala osig-
gnac przewagi konkurencyjne oraz optymalizowac proces dostarczania wodoru na
stacje tankowania w zaleznosci od lokalnego zapotrzebowania.

4. taczna minimalna liczba stacji tankowania wodoru, ktéra powinna powsta¢ do
2030 roku w Polsce wynosi 37 szt., jednak biorac pod uwage omowione wyzej
czynniki rozwoju lokalnego, punktowego parku pojazdéw wodorowych liczba sta-
cji prawdopodobnie bedzie wieksza — mozna sie spodziewa¢ w Polsce nawet do 50
stacji tankowania wodoru w perspektywie 2030 roku.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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HUBY (wielostanowiskowe miejsca) tadowania pojazdow
bateryjnych - case study

HUBy tadowania pojazdow bateryjnych — wielostanowiskowe
miejsca przeznaczone do tadowania wielu pojazdéw BEV i PHEV

w jednym czasie.

« Tworzenie wielostanowiskowych stacji tadowania pojazdow bateryjnych
jest bardzo istotne z perspektywy zapewnienia publicznej (ogélnodostepnej)
infrastruktury, niezbednej do rozwoju rynku bateryjnych pojazdow
elektrycznych.

« HUBY tadowania pojazdéw powinny powstawac w lokalizacjach kluczowych
dla mobilnosci miedzymiastowej (sie¢ TEN-T, stacje paliw), jak réwniez
mobilnosci miejskiej (parkingi publiczne, centra handlowe, centra biurowe,
itp.). Charakterystyka tadowania pojazdow w kazdej z tych lokalizacji rézni
sie jednak od siebie roznymi czynnikami, np. czasem postoju i tadowania.

* Tworzenie miejsc o duzym chwilowym zapotrzebowaniu na energie
elektryczng moze rowniez by¢ problematyczne z perspektywy sieci
elektroenergetyczne,;.

* W zwigzku z powyzszym, przy tworzeniu ogolnokrajowej sieci stacji
tadowania bardzo wazne jest zarzadzanie i optymalizacja podazy
oraz popytu energii elektrycznej w HUBach tadowania pojazdow,
uniezaleznianie od sieci elektroenergetycznej, odpowiednie projektowanie
schematu tadowania i mocy tadowarek w poszczegodlnych lokalizacjach
oraz w mozliwie jak najwiekszym stopniu wykorzystanie lokalnie
produkowanej energii elektrycznej w OZE ze wsparciem magazynow
energii.

..............................................................................................................................................................................
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Studia przypadku wybranych HUB6w tadowania pojazdéw
bateryjnych

W studiach przypadku dotyczacych HUB6w - wielostanowiskowych miejsc tadownia

pojazdéw, szczegotowej analizie poddane mu zostaty koncepcje 4 typow lokalizacji
w roznych wariantach.

1a. Samochody osobowe - wykorzystanie wytgcznie pragdu
sieciowego

1b. Samochody osobowe - wykorzystanie energii z miejscowego
OZE wraz z bateryjnymi magazynami energii

1 HUB
W sieci 1c. Samochody osobowe - brak mozliwosci duzych przytaczy,
TEN-T wykorzystanie wodorowych magazyndéw energii
wraz ze stacjami tankowania wodoru w tej samej lokalizacji
1d. Samochody ciezarowe - wykorzystanie wytgcznie pradu
sieciowego
le. Samochody ciezarowe - wykorzystanie energii z miejscowego
OZE wraz z bateryjnymi magazynami energii
1f. Samochody ciezarowe - brak mozliwosci duzych przytaczy,
wykorzystanie wodorowych magazyndéw energii
wraz ze stacjami tankowania wodoru w tej samej lokalizacji.
2 HUB w centrach handlowych
3 HUB w parkingach publicznych i centrach biurowych
4 HUB w stacjach paliw
Komentarz

e W studiach przypadku prezentowane sa koncepcje poszczegélnych HUB6w tadowania
pojazdoéw przez pryzmat ich charakterystyki technicznej, wymaganych mocy przytaczeniowych
oraz ogolnego schematu tadowania pojazdéw (czas postoju, prawdopodobny dominujacy typ
tadowarek, rodzaj tadowanych pojazdow, itp.).

* Koncepcje stanowia punkt wyjscia do dyskusji w zakresie mozliwosci oraz wyzwan tworzenia
ogolnokrajowej sieci stacji tadowania w Polsce w lokalizacjach ogolnodostepnych. Kazdy
przypadek HUBuU wymaga jednak szczegotowej analizy ekonomiczno-technicznej oraz
uwzglednienia uwarunkowan lokalnych.

e Analizowane typy HUBOw roznig sie od siebie m.in.: czasem postoju i tadowania pojazdow,
moca preferowanych tadowarek i ich liczbg, mozliwoscig wykorzystania odnawialnych zrédet
energii, potencjatem wykorzystania magazynow energii, wymaganiami dotyczace mocy przyta-
czeniowych, itp.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
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Typ 1: HUB w sieci TEN-T - charakterystyka

Liczba stanowisk tadowania

Kilka stanowisk szybkiego (lub bardzo szybkiego) tadowania, w studium przypadku
przyjeto 8 stanowisk dla pojazdéw osobowych oraz 4 dla pojazddw ciezarowych.

Typy stacji tadowania

tadowanie szybkie do 150 kW DC dla samochodéw osobowych oraz do 350 kW
dla samochoddéw ciezarowych.

Czas postoju i tadowania

Sredni czas postoju samochodéw osobowych 45 min, samochoddw ciezarowych 1h,
stacje tadowania samochoddw osobowych co 60 km, ciezarowych co 120 km.

Wymagania prawne / decydent

Liczba punktéw tadowania zalezna od wymogdw dyrektywy AFIR oraz szacowanego
przeptywu pojazdéw na godzine/dobe na danym odcinku trasy.

Rodzaj tadowanych pojazdow

Samochody osobowe i dostawcze oraz ciezarowe, mozliwe tadowanie innych pojazddw
elektrycznych oraz pojazdéw z magazynami wodorowymi.

Najwieksze wyzwania

Problem mocy i lokalizacji przytgcza, wykorzystanie lokalnych OZE oraz magazyndéw energii
w celu stabilizacji sieci i optymalizacji wykorzystania energii w tadowarkach oraz magazynach.

Instytut Wydziat Zarzqdzania
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HUB tadowania pojazdow elektrycznych w sieci TEN-T - samochody
osobowe - przyktadowa wizualizacja

Wykorzystanie wytacznie pradu sieciowego

Budynek socjalny ---------- . Stacja
! energetyczna ~=TTTTIT TS Przytacze
| ) e energetyczne SN

Parking Stanowiska Stanowiska Punkty | Kable
oczekiwania tadowania tadowania zasilania

Przyjete parametry techniczne stacji tadowania

Maksymalna moc czynna pojedynczego punktu szybkiego tadowania wynosi 150 kW.
Maksymalna moc czynna 8 punktow szybkiego tadowania wynosi 1200 kW.
Maksymalna moc czynna urzadzen elektrycznych (budynek, potrzeby wtasne) 100 kW.
Moc czynna przytacza SN co najmniej 1300 kW.

Opis stacji tadowania

Lokalizacja co 60 km, $redni czas postoju 45 min, forma ptatnosci bez ograniczen.
tadowanie szybkie, wszelkie standardy.

Konieczne stanowiska oczekiwania na tadowanie, MOP klasy II.

Obecnie MOP-y w Polsce sg wtasnoscig GDDKIA.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
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HUB tadowania pojazdow elektrycznych w sieci TEN-T - samochody
osobowe - przyktadowa wizualizacja

Wykorzystanie energii z miejscowego OZE wraz z bateryjnymi

magazynami energii

Budynek socjalny ---------- : Stacja
: energetyczna """ 5 Przytacze
----------------- energetyczne SN Elektrownia
o fotowoltaiczna

Oczyszczalnia
Sciekéw
* .
! Mikro
biogazownia
.

TR

_... Magazyn
energii

Stanowiska Stanowiska Punkty Kable Ujecie. wody

H
|
Parking .

oczekiwania tadowania tadowania zasilania

Przyjete parametry techniczne stacji tadowania

* Maksymalna moc czynna pojedynczego punktu szybkiego tadowania wynosi 150 kW.

*  Maksymalna moc czynna 8 punktéw szybkiego tadowania wynosi 1200 kW.

* Maksymalna moc czynna urzadzen elektrycznych (budynek, potrzeby wtasne) 100 kW.

* Moc czynna przytacza SN co najmniej 1300 kW.

e Lokalne zrodta odnawialne wraz z magazynem energii pozwalajace na rozbudowe
stacji tadowania bez koniecznosci zwiekszania mocy przytacza.

Opis stacji tadowania

*  Wtasne zrédto energii z magazynem tworzy mozliwos¢ bilansowania w skali krotko
i Srednioterminowe;j.

« Zastosowanie OZE poprawia miks energetyczny tadowania i wptywa na rentownos$é
stacji.

» Lokalizacja co 60 km, sredni czas postoju 45 min, forma ptatnosci bez ograniczen.

* tadowanie szybkie, wszelkie standardy.

+ Konieczne stanowiska oczekiwania na tadowanie, MOP klasy II.

* Obecnie MOP-y w Polsce sg wtasnoscig GDDKIA.

e Mozliwos¢ kooperacji z lokalnymi dostawcami energii z OZE.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
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HUBY - zestawienie poréwnujgce analizowane koncepcje stacji
tadowania w réznych lokalizacjach

Sie¢ TEN-T Centra handlowe Pgrk|ng| pgbllczne Stacje paliw
i centra biurowe

kilkadziesigt minut

Czas postoju kilkadziesigt minut : .
i tadowania do godziny do 2-3 godzin do 8-10 godzin do godziny
Dominujacy . .

. . . tad k
rodzaj 4o 5"8?(‘\’,\‘;"?;';'0 oy | tadowarkido22kW | tadowarkido TTkW | 40 150w 1 350 kW
tadowarek
Rodzaj osobowe, osobowe,
tadowanych ciezarowe osobowe, osobowe, ciezarowe
’ jednoslady jednoslady . o
jednoslady

jednoslady

pojazdéw

8 stanowisk 2 stanowiska

Przyjetalicz . . .
yieta C R samochodow os., . 10 stanowisk samochodow os.,
stanowisk . 20 stanowisk . .
' . 4 stanowiska wolnego tadowania 2 stanowiska
adowania samochodéw ciez. samochodéw ciez.
Szacowana
m'”r'rtzizna > 1300 - 1500 kW > 220 kW >110 kW >1000 kW
przytaczy
Mozliwosci/ lokalnie moga przy zaktadanej przy zaktadanej potencjalny
s P liczbie stanowisk liczbie stanowisk
trudnosci wystepowac duze . . problem z uzyska-
tacz wyzwania przy’raczgme przy@czgme niem odpowiedniej
przyiqczy w zakresie przviacz do rozdzielni (brak do rozdzielni (brak mocy breviacza
energetycznych przyrqczy trudnosci) trudnosci) y przytq
potencjat potencjat W botenciat
Potencjat duzy potencjat wykorzystania wykorzystania dlz;ns?cail'ci)f/)v fr:‘igé,acie
lokalnych OZE wykorzystania dachéw dachow i wiat érednji dia stact
i magazynéw magazyndw energii | iwiat parkingowych parkingowych dvsponui ce'l
energii oraz lokalnych OZE do instalacji do instalacji ysponujace)
koniecznos¢ . T
. wykonania realizacje realizacje miejskiej realizacje
Inne wyzwania S ze wzgleddéw infrastruktury X
zobowigzan . - ze wzgledow
komercyjnych parkowania .
komercyjnych

i wnioski ikeai
WynlkaJQC_.yCh i marketingowych itadowania
zregulacji UE
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HUBY w sieci TEN-T - podsumowanie

1. Wymagania dotyczace sieci TEN-T zostaty sprecyzowane przez okreslenie
minimalnej mocy stacji tadowania 150 kW dla samochodéw osobowych i 350 kW
dla samochodoéw ciezarowych. Nalezy sie spodziewac instalacji wiekszych mocy
wraz z wdrazaniem nowszych technologii bateryjnych, ktére umozliwiajg tadowanie
wiekszym pradem w krotszym czasie.

2. Zaktadany wzrost liczby pojazdéw elektrycznych, dla zapewnienia statej
przepustowosci w sieci TEN-T, wymaga wzrostu liczby dostepnych w sieci punktow
tadowania. W konsekwencji obecnie instalowane stacje beda musiaty by¢ rozbudo-
wywane co zwiekszy zapotrzebowanie na moc pobierang z sieci.

3. W fazie projektowania stacji w sieci TEN-T powinno sie przewidzie¢ i uwzglednic
staty wzrost liczby pojazdéw elektrycznych i mozliwos¢é zwiekszania mocy
dysponowanej przez stacje oraz rozbudowy innych elementéw infrastruktury takich
jak parkingi, sanitariaty, miejsca wypoczynku, pomieszczenia socjalne i ustugowe.

4. Technicznie mozliwe jest wykorzystanie OZE do wsparcia stacji tadowania.
Trudnos¢ polega na dostosowaniu profilu podazy energii produkowanej przez
niesterowalne OZE do profilu zapotrzebowania na energie przez stacje tadowania.
Rozwazana jest koncepcja rozbudowy stacji tadowania, w miare rosnacych potrzeb,
przez instalacje lokalnych OZE wraz z magazynami energii bez koniecznosci zwiek-
Szania mocy przytgcza sieciowego.

5. Bilansowanie mocy i energii w stacji tadowania z udziatem OZE i magazyndéw energii
moze byc¢ realizowane z zastosowaniem magazynéw wodorowych. W takim
przypadku stacje tadowania energii elektrycznej moga by¢ wyposazone takze
w stanowiska tankowania wodoru sprezonego lub skroplonego.

6. Przy duzej podazy energii z lokalnych zrédet odnawialnych wraz z magazynami
Srednio i dtugoterminowymi technicznie mozliwa jest petna autonomizacja stacji ta-
dowania.

7. Obecnie istniejgce Miejsca Obstugi Podroznych (w Polsce ok. 230), stacje paliwowe,
parkingi przy drogach szybkiego ruchu i autostradach, posiadajg przytacza
elektryczne i dysponuja gotowg infrastruktura do instalacji punktow tadowania.

8. Dodatkowe efekty mozna uzyskac¢ przez zarzadzanie przeptywami energii w stacji
tadowania z OZE i magazynami energii. W zaleznosci od dostepnosci energii
mozna sterowac¢ mocg i predkoscig tadowania, odpowiednie magazyny energii
moga obnizy¢ wymagane moce przytagczeniowe do wartosci sredniej, a nie mocy
maksymalnej.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
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Autobusy w publicznej komunikacji miejskiej w Polsce

Autobusy w komunikacji miejskiej w 2022r. 12 271 szt. 100%

Autobusy elektryczne w komunikacji

0
miejskiej w 2023r. > 1000 szt. >8,15%

Trolejbusy w komunikacji miejskiej -

(o)
w 2022r. (Gdynia, Lublin, Tychy) 235 szt. 1,92%

Kluczowe informacje

e Catkowita liczba autobuséw w komunikacji miejskiej w Polsce byta stabilna w przeciggu
ostatniej dekady i utrzymuje sie na poziomie ok. 12 tysiecy pojazdéw. Na koniec 2022 roku
byto to 12 271 autobusow.

» Liczba autobusow elektrycznych bateryjnych oraz wodorowych w parku pojazdow komunikacji
miejskiej przekroczyta 1000 szt., a dodatkowo w 3 polskich miastach funkcjonuje komunika-
cja trolejbusowa — w Gdyni, Lublinie i Tychach. £acznie na koniec 2022 roku udziat pojazdéw
zeroemisyjnych (elektrycznych bateryjnych, wodorowych i trolejbuséw) wynosit ponad 10% w
catej krajowej flocie.

* Jak wskazano w czesci dotyczacej rynku pojazdow, autobusy miejskie sa wyjatkowym seg-
mentem w Polsce, ze wzgledu na bardzo szybki przyrost liczby pojazdéw z napedem alterna-
tywnym, szczegoblnie elektrycznym. Udziat napeddéw elektrycznych w liczbie nowych rejestracji
jest w Polsce wyzszy niz w skali wszystkich panstw Unii Europejskiej. Niewatpliwie w segmen-
cie autobusow Polska jest jednym z europejskich liderow w zakresie zaréwno produkcji pojaz-
déw ogodtem, jak i rejestracji pojazdéw z napedami alternatywnymi.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
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Rejestracje nowych autobuséw miejskich

w2023r. 848 szt. 100%

335 szt. 39,5%
291 szt. 34,3%

104 szt. 12,3%

Kluczowe informacje

* Komunikacja miejska jest najszybciej rozwijajacym sie rynkiem pojazdéow elektrycznych
w Polsce. Istotny udziat miaty w tym zakresie programy doptat do zakupu pojazdéw,
w tym ,,Zielony Transport Publiczny” NFOSiGW.

W 2023 roku w Polsce zarejestrowano tgcznie 848 nowych autobuséw miejskich.

* Najwiekszy udziat (39,5%) przypadt elektrycznym autobusom bateryjnym BEV - 335 szt.

* W 2023 roku zarejestrowano rowniez 46 szt. autobuséw wodorowych.

* Najczesciej kupowanym autobusem miejskim w 2023 roku byt Solaris Urbino 12 electric
(108 szt.).

Zrédto: Rzeczpospolita, regiony.rp.pl/ekologia/art39818511-miasta-przyspieszyly-zakupy-zielonych-autobusow
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TCO dla autobusu miejskiego — przyktad metodologii

TCO -ang. Total Cost of Ownership. Instrument pozwalajgcy na ocene catkowitego
kosztu posiadania i uzytkowania produktu lub ustugi, uwzgledniajgcy nie tylko inwestycje
poczatkowaq, ale wszystkie pozostate koszty w catym cyklu zycia produktu lub ustugi.

Eksploatacja Koniec cyklu zycia

pojazdu

Naktady inwestycyjne Koszty eksploatacji/uzytkowania pojazdu
Koszty koncowe

Koszty napraw

Studium przypadku eksploatacji floty autobusow FCEV i BEV
- projekty JIVE, JIVE 2

* Projekty JIVE (Joint Initiative for hydrogen Vehicles across Europe) oraz JIVE 2 polegaty

: na rozdyponowaniu i szczegdétowym monitorowaniu floty kilkuset autobuséw z ogniwem
paliwowym napedzanych wodorem (FCEV) w 22 miastach Europy. Projekty zostaty
dofinansowane w ramach Clean Hydrogen Partnership (wczesniej funkcjonujgcego jako FCH

. JU), w ramach programu Horyzont 2020.

. » Na podstawie danych zebranych w tych projektach oraz dodatkowych informacji pozyskanych
w przeprowadzonym badaniu powstat raport poréwnujacy catkowity koszt uzytkowania
pojazdu (TCO) dla autobusow miejskich BEV oraz FCEV (A. Zimmerer et al., 2023).

Zrédto: A. Zimmerer, S. Eckert, V. Roderer, External Costs and Benefits of Fuel Cell Hydrogen Bus Systems, (2023),
https:/www.fuelcellbuses.eu/sites/default/files/documents/Deliverables_JIVE%20D3.22_%20JIVE2%20D3.6_D4.3_final.pdf
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Studium przypadku eksploatacji floty autobuséw FCEV i BEV
- projekty JIVE, JIVE 2 c.d.

Elementy kosztowe uwzglednione przy kalkulacji catkowitego kosztu uzytkowania
pojazdu TCO na podstawie danych z programéw JIVE oraz JIVE 2:

1.
2.

Koszty inwestycyjne: a) koszt pojazdu, b) koszt infrastruktury

Koszty eksploatacyjne: c) koszt paliwa, d) koszt kierowcy

Koszty napraw serwisowych: e) koszty regularnych serwiséw i napraw, f) koszty wymiany po-
dzespotow, g) koszty regularnych serwisow i naprawy infrastruktury tadowania / tankowania

W kalkulacji TCO zatozono 12 letnig dtugos¢ zycia i eksploatacji floty autobuséw BEV

oraz FCEV w 2 réznych lokalizacjach, o odmiennej charakterystyce (réozny pokonywany roczny
przebieg, rozny model produkcji energii elektrycznej i wodoru, itp.).

W analizie autorzy wykorzystali m.in. dane zbierane w okresie styczen 2020 - grudzien 2022
od 14 operatorow autobusowych, dotyczacych floty prawie 200 autobuséw FCEV. W sumie
w tym okresie autobusy pokonaty ponad 10 mln kilometrow.

W kontekscie danych eksploatacyjnych autobuséw BEV autorzy przeprowadzili badanie
ankietowe miejskich operatorow autobusowych, uzyskujac szczegétowe dane m.in. o flocie
34 autobusow BEV w 7-miesiecznym okresie eksploatacji. Informacje zostaty uzupetnione

o dane ze zrodet literaturowych.

Fuell Cell Elecric Buses, https:/www.fuelcellbuses.eu/projects/jive-2
A. Zimmerer, S. Eckert, V. Roderer, External Costs and Benefits of Fuel Cell Hydrogen Bus Systems, (2023), https:/www.fuelcellbuses.
eu/sites/default/files/documents/Deliverables_JIVE%20D3.22_%20JIVE2%20D3.6_D4.3_final.pdf
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Studium przypadku eksploataciji floty autobuséw FCEV i BEV
— poréwnanie zatozen dotyczacych infrastruktury

BEV

Lokalizacjanr 1 FCEV

&
3,
2

Dostawy
paliwa /energii »

Infrastruktura

Parametry
ekonomiczne #

FCEV

Lokalizacja nr 2

Rozmiar »

Dostawy
paliwa /energii »

Infrastruktura

Parametry
ekonomiczne #

Zrédto: Vanessa Roderer, prezentacja podczas konferencji European Zero Emission Bus - Busworld Europe Brussels 2023
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Studium przypadku eksploatacji floty autobuséw FCEV i BEV
— charakterystyka pracy

Charakter pracy autobuséw

Lokalizacjanr 1

« Roczny dystans pokonywany przez autobusy: 58 000 km.

+ Dtugosc zycia autobusu - 12 lat.

+ Dane dotyczace autobuséw BEV zgromadzone na podstawie informacii.
eksploatacyjnych 37 autobuséw przez 7 miesiecy.

FCEV

Lokalizacjanr 2

« Roczny dystans pokonywany przez autobusy: 94 000 km.

» Dtugosc zycia autobusu —12 lat.
« Dane dotyczace autobuséw BEV zgromadzone na podstawie srednich wartosci

z informaciji przestanych przez operatorow.

FCEV

Zrodto: Vanessa Roderer, prezentacja podczas konferencji European Zero Emission Bus - Busworld Europe Brussels 2023
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Studium przypadku eksploatacji floty autobuséw FCEV i BEV

- TCO, okres 12 lat

TCO w lokalizacji nr 1 (58 000 km/rocznie),

okres 12 lat
2500000

€ 2 075 0000
2000000 ' €1844000

1500000 —— _ —

1000000

500000

0
FCEV BEV

@ Koszt autobusu @ Koszty eksploatacyjne

Koszt kierowcy Koszt paliwa

@ Koszt infrastruktury - podziat na 1 autobus

Kluczowe informacje

TCO w lokalizacji nr 2 (94 000 km/rocznie),
okres 12 lat

2500000

€ 3 046 0000
2000000 € 2737 0000

1500000

1000000

500000

0

BEV

@ Koszt autobusu @ Koszty eksploatacyjne
Koszt kierowcy Koszt paliwa

@ Koszt infrastruktury - podziat na 1 autobus

* W lokalizacji nr 1, przy zatozonym rocznym przebiegu 58 tysiecy km oraz 12-letnim okresie
eksploatacji, catkowity koszt posiadania autobusu miejskiego (TCO) w przypadku autobusu
wodorowego FCEV wynidst 2 075 000 euro, a autobusu bateryjnego BEV 1 844 000 euro.

* W lokalizacji nr 2 przy zatozonym rocznym przebiegu 94 tysigce km oraz 12-letnim okresie
eksploatacji, catkowity koszt posiadania autobusu miejskiego (TCO) w przypadku autobusu
wodorowego FCEV wyniést 3 046 000 euro, a autobusu bateryjnego BEV 2 737 000 euro.

Procentowy udziat kosztow w TCO
w lokalizacji nr 1 (58 000 km/rocznie),

okres 12 lat

Koszt infrastruktury I3%
- podziat na 1 autobus 4%

Koszt paliwa 2

28%
25%

Koszt kierowecy

Iaﬁ
@
R

Koszty eksploatacyjne 31%

26%

29%
32%

Koszt autobusu

@ FCEV @ BEV

BEV 1 FCEV 1

2,98 €/km

2,65 €/km

Procentowy udziat kosztow w TCO
w lokalizacji nr 2 (94 000 km/rocznie),
okres 12 lat

Koszt paliwa 1%
i infrastruktury 15%
Koszt kierowcy 39%
35%
Koszty eksploatacyjne 33%
29%
Koszt autobusu 16%
21%
@ FCEV @ BEV
BEV 1 FCEV 1

2,43 €/km

2,70 €/km

Zrédto: A. Zimmerer, S. Eckert, V. Roderer, External Costs and Benefits of Fuel Cell Hydrogen Bus Systems, (2023),
https://www.fuelcellbuses.eu/sites/default/files/documents/Deliverables_JIVE%20D3.22_%20JIVE2%20D3.6_D4.3_final.pdf
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Flota autobusow BEV a flota FCEV w komunikacji miejskiej — wnioski

1.

W przeprowadzonym badaniu poréwnania TCO dla floty elektrycznych autobuséw
bateryjnych BEV oraz wodorowych FCEV, w obu scenariuszach eksploatacji

— rocznego przebiegu na poziomie 58 tysiecy kilometréw oraz 94 tysiecy kilometrow,
catkowity koszt posiadania pojazdu byt wyzszy dla autobuséw wodorowych

o ok. 10%.

Potaczony koszt paliwa i infrastruktury dla tgcznego okresu 12 lat byt nizszy

dla autobusow bateryjnych BEV o ok. 35% w obu przypadkach (w scenariuszu nr 2
réznica wynosita ok. 33%).

Najwieksze roznice wystepowaty w kosztach pojazdow oraz kosztach paliwa wraz

z infrastrukturg na korzys$¢ bateryjnych autobuséw BEV.

Ogoblnie w obu scenariuszach koszt paliwa i infrastruktury nie przekraczat 20% TCO,
we wszystkich 4 analizowanych przypadkach. Najwiekszy udziat w catkowitym
koszcie TCO posiadat koszt zakupu autobusu, koszty eksploatacyjne oraz koszt
wynagrodzenia kierowcy.

Wraz ze wzrostem przebiegu rocznego w catkowitym koszcie uzytkowania pojazdu
TCO rosnie znaczaco waga kosztow wynagrodzenia kierowcy oraz kosztow
eksploatacyjnych.

Badanie przedstawia przede wszystkim w sposéb dos¢ kompleksowy wptyw réznych
czynnikéw na catkowity koszt posiadania pojazdu TCO floty autobusow BEV i FCEV.
Trzeba pamieta¢, ze koszt jest w bardzo duzym stopniu wrazliwy na warunki lokalne
i moze sie on znaczaco rozni¢ w zaleznosci od przyjetych parametrow.

Najwieksza wrazliwos¢ na zmiany TCO wystepuje w cenie autobuséw, ktora jest
zalezna od jego dtugosci, wyposazenia, producenta, itd., rocznym pokonywanym
dystansie, ktory jest zalezny stricte od warunkow lokalnych oraz modelu tadowania
pojazdéw, w tym lokalnych cen energii elektrycznej oraz wodoru.

. Niemniej, wyniki w przyblizony sposéb pokazuja obecne réznice w catkowitym

koszcie eksploatacji autobusow miejskich w krajach europejskich. Kalkulacja kosztu
TCO moze by¢ pomocnym narzedziem analitycznym przy podejmowaniu decyzji

o wymianie taboru na elektryczny, jednak powinna by¢ przeprowadzona w oparciu

o zatozenia lokalnego operatora autobusowego i tras po ktérych porusza¢ sie bedzie
dany pojazd badz flota pojazdow.

Badanie pokazuje rowniez, ze bez wsparcia publicznego w zakresie zakupu pojaz-
du, budowy infrastruktury czy dofinansowania do pokrycia czesci kosztow energii/
wodoru, koszt TCO zaréwno dla autobusow bateryjnych jak i wodorowych jest wyso-
ki. Obecnie koszt zakupu pojazdéw BEV i FCEV jest znaczaco wyzszy niz autobusow
hybrydowych, gazowych oraz z napedem konwencjonalnym.

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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Naped elektryczny w autobusowej komunikacji miejskiej
—whnioski i rekomendacje

1. Instrumenty polityki klimatycznej Unii Europejskiej z jednej strony naktadaja
ograniczenia oraz zaostrzenia wobec autobusow o napedzie konwencjonalnym (EU
ETS Il / BRT ETS, zaostrzajace sie normy emisji spalin, rozporzadzenie HDV, itp.),

z drugiej strony dotuja zakup oraz pokrycie czesci kosztéw eksploatacyjnych
autobusow zeroemisyjnych — BEV oraz FCEV. Efekty tej polityki, w potaczeniu

z silnym i innowacyjnym sektorem producentéw autobusowych w Polsce,

sg dobrze widoczne na polskim rynku autobusow miejskich. W 2023 roku udziat
miejskich autobusow elektrycznych w liczbie nowych rejestracji wyniost ok. 45%
(39,5% BEV, 5,4% FCEV).

2. Rynek bateryjnych pojazdéw elektrycznych BEV jest obecnie duzo bardziej ugrunto-
wany niz pojazdéw wodorowych FCEV, jednak obie technologie maja swoje zalety
i wady. Wstepne poréwnania wytgacznie aspektéw ekonomicznych w zakresie eksplo-
atacji floty autobuséw BEV oraz FCEV w krajach gtéwnie Europy zachodniej wyrazane
jako TCO (catkowity koszt posiadania i uzytkowania pojazdu), wskazujg na ok. 10%
nizsze koszty w eksploatacji floty autobusdéw BEV przez okres 12 lat.

3. Zaktadajac pozyskanie krajowych lub unijnych srodkéw na cel zakupu autobusow
BEV lub FCEV oraz niezbednej infrastruktury tadowania lub tankowania, oba rodzaje
pojazdow powinny by¢ brane pod uwage, po analizie lokalnych czynnikow i wymagan
komunikacyjnych, takich jak planowany dzienny oraz roczny przebieg autobusu,
lokalne uksztattowanie terenu i mozliwos¢ wykorzystania roznych modeli tadowania
pojazdéw, dedykowana oferta rynkowa producentow autobusowych dla konkretnego
operatora, dostep do lokalnie produkowanej energii OZE, itp.

4. Poza czynnikami ekonomicznymi trzeba rowniez braé¢ pod uwage charakterystyke
techniczng autobuséw. Autobusy wodorowe FCEV wydaja sie posiadac przewage
w obszarach aglomeracyjnych, w ktéorych dotadowania autobusow w trakcie dnia sg
problematyczne ze wzgledu na rézne aspekty lokalne (geograficzne, urbanizacyjne)
lub w transporcie pomiedzy sasiadujgcymi miastami i w transporcie podmiejskim.
Jednoczesnie, wraz z eksploatacjg wiekszej liczby autobuséw wodorowych FCEV
w czasie uwidocznig sie kolejne silne i stabe strony tej technologii, ktorymi bedzie
mozna zarzadzac.

5. Bez watpliwosci pozostaje potrzeba kontynuacji i wzmocnienia polityki wsparcia
wobec obu technologii autobuséw miejskich BEV oraz FCEV. Réznice ekonomiczne
w 2023/24 roku w zakresie eksploatacji autobusow konwencjonalnych
oraz elektrycznych sg bardzo duze, a wymiana duzej czesci krajowej floty autobusow
miejskich (kilku tysiecy do roku 2030 w celu spetnienia wymagan polityki UE) stawia
przed miastami i operatorami komunikacji miejskiej olbrzymie wyzwanie finansowe
i logistyczne. Rownolegle niezbedne sg naktady na rozwdj technologiczny,
dzieki ktoremu w perspektywie nastepnej dekady znaczaco zmalatby koszt produkcji
i cena autobusow BEV i FCEV oraz koszt infrastruktury (baterie, ogniwa paliwowe,
produkcja taniej energii odnawialnej oraz paliw RFNBO, itp.), jak rowniez poprawity
sie parametry techniczne pojazdéw (dostepny

Instytut Wydziat Zarzgdzania
Energetyki Uniwersytet Warszawski
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ZDle.

Koronea groe

ZPUE S.A. to polska firma inzynieryjna z branzy elektroenergetycznej o zasiegu
miedzynarodowym. Od 35 lat produkuje rozdzielnice i stacje transformatorowe
oraz rozwija nowe technologie z obszaru zielonej transformacji: magazyny energii
i stacje szybkiego tadowania pojazdow elektrycznych. Wyprzedzajac obecne wyzwania
w elektroenergetyce, juz od dekady wykwalifikowani specjalisci projektujg wielkoskalowe
magazyny energii na indywidualne zamodwienia przemystu, biznesu czy sfery publiczne;.

W ofercie dla rozwijajacego sie rynku e-mobility ZPUE S.A. ma zaréwno pojedyn-
cze stacje szybkiego tadowania pojazdoéw elektrycznych typu EV-C o mocy do 300 kW,
jak i rozwiniete projekty potaczenia ich w HUB.

Firma tworzy nowe rozwigzania stuzgce OZE. Zmiany i rozwdj w tym obszarze do-
tycza stacji transformatorowych, ktére dostosowuje sie do pozostatych komponentow
instalacji fotowoltaicznych. W ofercie coraz wiecej jest projektow wielkomocowych.
Szczegdélnym zainteresowaniem ciesza sie stacje przeznaczone dla PV w obudowie
metalowej, spetniajace wymogi zrownowazonego rozwoju. Umieszczane sg pod
konstrukcjami, na ktorych na farmach PV mocuje sie panele fotowoltaiczne.
Kazda z tych niewielkich stacji ma w s$rodku transformator o mocy 1MW, uprosz-
czone rozdzielnice SN i nN, a cata konstrukcja stoi na betonowym fundamencie.
Zaleta tego rozwigzania jest zwarta metalowa konstrukcja, niewielka wysokosc
i mata masa. Nie wymaga wieloetapowego transportu, skomplikowanego roztadunku
czy budowania specjalnej drogi dojazdowej. Pozwala na szybszy montaz stacji w miejscu
docelowym.

Oferta ZPUE to réwniez stacje w obudowach betonowych z mozliwoscig montazu
transformatoréow o mocach 6,5MVA oraz zabudowanymi rozdzielnicami SN typu Rotoblok
lub TPM i nN typu RN-W lub ZR-W. Rosnace zapotrzebowanie na energie elektryczna,
ale i zwiekszajgca sie swiadomosc¢ ekologiczna powodujg, ze energetyka odnawialna,
w szczegolnosci ta pozyskiwana z sity wiatru, to jedna z najprezniej rozwijajacych
sie w ostatnich latach branz energetyki w skali swiatowej. ZPUE S.A. ma w swojej ofercie
rowniez rozwigzania dla wiatrakow: stacje do kompensacji mocy biernej, kompletne
Gtowne Punkty Odbioru czy stanowiska dla transformatoréw mocy do 63MVA.

Zrodtem sukceséw tej polskiej firmy jest gruntowna wiedza specjalistyczna,
wzajemne zrozumienie i partnerstwo, ktore pozwalajg myslec¢ i dziata¢ nieszablonowo.
W obszarze elektroenergetyki zespot ZPUE S.A. oferuje rozwigzania ,szyte na miare”,
dostosowane do potrzeb klientow. Autentycznos¢, elastycznosc, precyzja i innowacyj-
ne myslenie pozwalajg zagwarantowac¢ kazdemu poczucie, ze jest rozumiany i znajduje
sie pod wtasciwg opieka.
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Agencja
Rozwoju
Przemystu
S.A.

Agencja Rozwoju Przemystu (ARP S.A.) jest spdtka Skarbu Panstwa, ktora istnieje
od 1991 r. Od blisko dekady ARP S.A. jest zaangazowana w rozwoj elektromobilnosci,
a w ostatnich latach takze w rozwdj dolin wodorowych w Polsce.

ARP S.A. w zarzadzanych przez siebie parkach przemystowych i inwestycyjnych
stwarza warunki dla zagranicznych inwestorow, m.in. z branzy elektromobilnosci.
W Euro-Parku Kobierzyce i Euro-Parku Stalowa Wola powstaty fabryki baterii
litowo-jonowych do samochodow elektrycznych (LG Energy Solution) i folii miedzia-
nej bedacej jednym z podzespotdéw do produkcji takich baterii (SK Nexilis). Inwestycje
te zostaty rozpoczete odpowiednio w 2016 i 2021 r. Obie koreanskie firmy naleza
do s$wiatowych liderow elektromobilnosci. Powyzsza fabryka na terenie Podstrefy
Wroctaw-Kobierzyce byta pierwszym tego typu zaktadem w Europie, a obecnie
jest najwiekszg fabryka na sSwiecie o mocach produkcyjnych 70 GWh pojemnosci
baterii rocznie (dla poréownania: TESLA Gigafactory w Newadzie produkuje 20 GWh).
Dzieki tej inwestycji Polska stata sie trzecim najwiekszym eksporterem baterii
na sSwiecie (po Chinach i Korei Ptd.), a gtéwne rynki eksportowe to panstwa UE
(Niemcy, Francja, Belgia, Austria, Szwecja).

Nalezgca do Grupy ARP (od 2020 r.) spotka ARP e-Vehicles zajmuje sie produkcjg
innowacyjnych i zeroemisyjnych autobusow elektrycznych (miejskich, podmiejskich
i szkolnych). W 2021 r. zaktad wyprodukowat swoj pierwszy autobus elektryczny PILEA
o dtugosci 8,6 m, a takze elektryczny model PILEA 10E o dtugosci 10 m. W 2022 i 2023 r.
powstaty kolejne modele - elektryczny autobus PILEA 12E o dtugosci 12 m i prototyp
wodorowego modelu PILEA 10 H2. Autobusy PILEA zostaty zaprojektowane przez
polskich inzynierow, a innowacyjnym rozwigzaniem jest umieszczenie baterii pod
podtoga, co odroznia je od konkurencyjnych pojazdéw. Aktualnie spotka ARP e-Vehicles
ma swoj zaktad produkcyjny w Bydgoskim Parku Przemystowo-Technologicznym.

Od kilku lat ARP S.A. jest zaangazowana w tworzenie i rozwdj dolin wodorowych w
Polsce (Podkarpackiej, Slasko-Matopolskiej, Mazowieckiej, Dolnoélaskiej, Centralnej
i Zachodniopomorskiej). Spdtka z Grupy ARP — SGP Industria — jest liderem utworzonego
w 2021 r. Swietokrzyskiego Klastra Wodorowego przeksztatconego w 2023 r. w
Stowarzyszenie Centralna Dolina Wodorowa im. Braci taszczynskich. W Grupie ARP
kompetencje w zakresie rozwoju gospodarki wodorowej posiadajg takze inne spotki —
m.in. Polski Tabor Szynowy (platformy kolejowe do transportu wodoru), Fabryka
Pojazdow Szynowych (hybrydowe pasazerskie EZT), Grupa Przemystowa Baltic
(zbiorniki wodorowe i barki do transportu wodoru) i Stomil Bydgoszcz (weze wodorowe).
Pojazdy wodorowe jezdzg lub wkrotce beda jezdzi¢ w nastepujacych polskich miastach:
Watbrzych, Rybnik, Rzeszow, Lublin, Chetm, Ptock, Gdansk, Gdynia, Tczew i Wejherowo.
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LEASING

Alior Leasing to uniwersalna firma leasingowa, ktdéra od ponad 9 lat oferuje
finansowanie polskim przedsiebiorcom. Oferta dostosowana jest do wszystkich
segmentow klienta poczawszy od potrzeb matych firm, czesto rozpoczynajacych
dziatalnoéé, poprzez spétki z sektora MSP i na korporacyjnym kliencie konczac.
Uwzgledniajac zrdéznicowanie, wymagania oraz duzg swiadomos¢ swoich partnerow
w biznesie stale dostosowuje oraz poszerza zakres $wiadczonych ustug, gdzie
trzonem jest finansowanie aktywoéw wykorzystywanych w biznesie, zaréwno
ruchomosci jak i nieruchomosci. Bedac w grupie kapitatowej PZU oraz Alior Banku
czerpie z profesjonalizmmu oraz doswiadczenia duzych i ugruntowanych na rynku
przedsiebiorstw. Leasing i pozyczka leasingowa dostepne sg na terenie catej Polski,
zarobwno w oddziatach leasingowych (21 placéwek), jak i oddziatach Alior Banku.
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