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Wpftyw elektromobilnosci
na rozwoj gmin i klastrow energii
przy wykorzystaniu mozliwosci stymulacji cennikowej

Streszczenie: Rozwdj elektromobilnos$ci stanowi wyzwanie dla krajowego systemu elektroenergetycznego zaréwno pod
wzgledem technicznym, jak i ekonomiczno-rynkowym. Aktualnie istnieje niewiele analiz dotyczacych okreslenia
mocy niezbednej do zasilenia planowanej infrastruktury oraz oszacowania zachet i korzysci ekonomicznych
wynikajacych z modyfikacji systemu rozliczeniowego. Dokumentem determinujgcym regulacje prawne oraz
obowigzek budowy stacji tadowania pojazdéw dla okreslonych gmin jest Ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych (Dz.U. 2018 poz. 317). Akt ten okresla, ze rozwoj elektromobilnosci ze wzgledu na powstawanie
punktow tadowania z powodu specyfiki obejmujacej nie tylko pojazdy indywidualne bedzie odbywat sie obsza-
rowo. Miejscami, ktére w pierwszym etapie bedg dedykowane dla wdrozenia koncepcji elektromobilnosci, bedg
gminy obejmujgce duze aglomeracje. Dodatkowo, z uwagi na aspekt lokalny, rozwdj elektromobilno$ci moze
mie¢ miejsce na obszarach inicjatyw klastréw energii, ktore to przy wykorzystaniu polityki zwiekszania $wiado-
mosci energetycznej zmierzajg w kierunku produkcji energii z lokalnych zasobéw odnawialnych zrédet energii.
Planowany rozw¢j elektromobilnosci zaktada systematyczny wzrost liczby samochodéw elektrycznych spowo-
dowany wprowadzanymi systemami wsparcia. Dynamizacja tego sektora moze powodowac¢ zwigkszanie sie¢ po-
pytu na energie elektryczng. Ze wzgledéw systemu elektroenergetycznego waznym czynnikiem determinujacym
poziom poboru energii w zaleznosci od pory dnia moze okaza¢ sie odpowiednie uksztattowanie cennikéw optat
za ustuge tadowania. Odpowiednia stymulacja cennikowa moze wptyng¢ na zachowania odbiorcéw powodujgce
tadowanie samochodéw w dolinie zapotrzebowania na energig. Celem artykutu jest scharakteryzowanie skali
zjawiska elektromobilnosci w kontekscie powstawania infrastruktury punktéw tadowania wraz z mozliwoscig
stymulacji cennikowej wptywajacej na profil zapotrzebowania na energig elektryczna. Istotne jest tez uwzglednie-
nie wyzwan i obowigzkéw gmin oraz klastréw energii z perspektywy wprowadzania elektromobilnosci.

Stowa kluczowe: elektromobilno$¢, gminy, klastry energii, stymulacja cennikowa
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The influence of electromobility on the development of municipalities
and energy clusters using the possibility of pricing stimulation

Abstract: The development of electromobility is a challenge for the power system in both technical and economic-market
terms. As of today, there are no analyses to determine the power necessary to supply the planned infrastructure
and to estimate the incentives and economic benefits resulting from the modification of the settlement method.
The document determining the legal regulations and the obligation to build vehicle charging stations for specific
municipalities is the Act on Electromobility and Alternative Fuels. This act estimates that the development of elec-
tromobility, due to the specifics including not only individual vehicles, will take place in certain areas. The places
which in the first stage will be dedicated to the potential implementation of the concept of electromobility will be
municipalities covering large agglomerations. In addition, due to the local aspect, the development of electro-
mobility may take place in the areas of energy clusters’ initiatives, which, using the policy of increasing energy
awareness, are aimed at energy production from local renewable energy resources. The planned development
of electromobility assumes a systematic increase in the number of electric cars caused by the introduction of
support systems. The dynamization of this sector will cause an increase in the demand for electricity. Due to
power system reasons, an important factor determining the level of energy consumption depending on the time
of day may be an appropriate shape of the pricing for the charging service. Appropriate price list stimulation can
affect the behavior of recipients, causing the charging of cars in the off-peak of electricity demand. The aim of
the article is to characterize the scale of the phenomenon of electromobility in the context of the emergence of
a charging points infrastructure along with the possibility of price-setting stimulation affecting the profile of energy
demand. It is also important to consider the challenges and responsibilities of municipalities and energy clusters
from the perspective of introducing electromobility.

Keywords: electromobility, municipalities, energy clusters, pricing stimulation

Wprowadzenie

Jednym z czynnikow ozywienia gospodarczego kraju jest rozwdj transportu. Zwigksza-
jaca si¢ zamozno$¢ 0sdb oraz rosngca mobilnos$¢ spowodowana rozbudowg drég i autostrad
skutkuje wzrostem liczby samochodow. W 2016 roku na 1 000 Polakéw przypadato 539 sa-
mochodow, co stanowi znaczaca réznice w stosunku do panstw Europy zachodniej (m.in.
Francji, Szwecji, Belgii i Wielkiej Brytanii), gdzie wskaznik ten jest istotnie mniejszy (BDL
2018a; EUROSTAT 2018). Obserwowany wzrost udziatu pojazdow spalinowych w sektorze
komunikacyjnym jest czynnikiem powodujagcym negatywne uzaleznienie krajow europej-
skich od importu ropy naftowej. Rozwigzaniem tej sytuacji jest przyjeta w 2014 r. Dyrekty-
wa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE w sprawie rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych. Jej celem jest zmniejszenie udziatu krajéw Unii Europejskiej w imporcie
ropy naftowej, wzrost neutralnosci klimatycznej transportu oraz ograniczenie szkodliwosci
sektora dla srodowiska naturalnego (ME 2017b). Dodatkowa kwestig przemawiajaca na nie-
korzy$¢ pojazddow spalinowych jest emisja zanieczyszczen, ktora w perspektywie walki ze
smogiem jest problemem niezwykle istotnym. Na jej poziom ma wptyw czas eksploatacji
samochodow uzytkowanych przez Polakéw. Usredniony wiek samochodu statystycznego
obywatela ma 12 lat, co w poréwnaniu do nowych pojazdow z bardziej restrykcyjnymi
normami emisji spalin negatywnie oddzialywuje na otoczenie.

Aspektem wpisujacym si¢ w strategi¢ zmniejszania uzytkowania ropy naftowej oraz
kwestie srodowiskowe jest rozwoj elektromobilnosci. Jest to kierunek obrany zaréwno
przez wiele krajow na $wiecie, jak i Polske. Zwigkszanie udziatu pojazdow elektrycznych
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i hybrydowych w sektorze komunikacji zbiorowej, jak i indywidualnej ma sta¢ si¢ impul-
sem do reindustrializacji gospodarki, poprawy jako$ci stanu $rodowiska oraz zwigkszania
innowacyjnosci regiondw. Aspekty te moga przyczynic si¢ do rozwoju technologii i zaawan-
sowanego przemystu poprzez naptyw nowych inwestorow do kraju o rozwiniete;j sieci infra-
struktury tadowania oraz pojazdow elektrycznych. Aby tak si¢ stalo, Polska musi zmierzy¢
si¢ z ogromnym wyzwaniem dotyczacym zarowno wykonania analiz technicznych i ewen-
tualnej modernizacji sieci, jak tez stworzeniem odpowiedniego modelu ekonomicznego,
budowy punktéw tadowania oraz zwickszania udzialu samorzadow lokalnych w rozwijaniu
koncepcji elektromobilnosci.

Szacuje sig, ze rozwoj elektromobilnosci z powodu specyfiki obejmujacej nie tylko po-
jazdy indywidualne begdzie odbywat si¢ obszarowo. Miejscami, ktore w pierwszym etapie
bedg dedykowane do potencjalnego zaimplementowania koncepcji, beda gminy obejmujace
duze aglomeracje. Dodatkowo z uwagi na aspekt lokalny, rozwoj elektromobilno$ci moze
mie¢ miejsce na obszarach inicjatyw klastrow energii, ktdre to przy wykorzystaniu polityki
zwigkszania $wiadomosci energetycznej zmierzaja w kierunku produkcji energii z lokalnych
zasobow odnawialnych zrodet energii (OZE).

1. Etapy rozwoju elektromobilnosci

Rozwdj elektromobilno$ci w Polsce zostat podzielony na trzy etapy (ME 2017a). Pierw-
szy ma charakter preorientacyjny, ktérego celem oprocz przygotowania gruntu ustawo-
dawczego oraz realizacji pilotazowych prototypow jest zwigkszanie §wiadomosci i wiedzy
odnosnie do elektromobilnosci. W ramach etapu drugiego zaktadana jest realizacja inwesty-
cji na podstawie obserwacji z etapu pierwszego oraz okreSlenie oczekiwan potencjalnych
konsumentoéw. Planowany trzeci etap to faza docelowa, swiadczaca o gotowosci zaré6wno
systemu elektroenergetycznego, systemow ladowania, jak i modeli biznesowych, ktore maja
przyczyni¢ si¢ do propagacji mody na transport komunikacja elektryczna.

Wedlug szacunkéw Ministerstwa Energii proces ksztattowania si¢ sektora elektromobil-
nosci w Polsce bedzie dlugotrwaly z powodu potrzeby zmierzenia si¢ z pojawiajacymi si¢
barierami i wyzwaniami (Flasza i Matuszczyk 2018). W zaleznosci od scenariuszy rozwoju
okresla sig, ze zmiana ta begdzie nastepowata dynamicznie (Pijarski i Potecki red. 2018a).
Etapy ksztattowania elektromobilno$ci w Polce przedstawiono na rysunku 1.

Trwajacy etap I (2017-2018) jest faza pilotazowa majaca na celu rozpoczecie zmian
w $wiadomosci spoleczenstwa. Do konca roku 2018 oczekuje si¢ na wykreowanie zatozen
rynku, co bedzie miato przetozenie na intensyfikacje dziatan dotyczacych wprowadzania idei
elektromobilnos$ci i rozwoju przemystu opartego na pojazdach elektrycznych (ME 2017a).
Dodatkowo przewidywane jest powstanie prototypu pojazdu dostosowanego do polskich
realiow. Aktualnie realizowana jest rowniez budowa probnych instalacji punktéw tadowania.
Waznym aspektem rozwazanym w tym etapie jest kwestia dostosowania taryf i cennikéw
za energi¢ elektryczna.

W ramach etapu II (2019-2020) przewidywane jest (na podstawie zrealizowanych pi-
lotazy z etapu I) okreslenie dobrych praktyk dotyczacych komunikacji spotecznej z zakre-

121



ETAP1
(2017 -2018)

ETAP II ETAP III
(2019 - 2020) (2021 - 2025)

Rozwinigty rynel

(B
!

Konstrukcja ustawy Budowa stacji

Rozbudowana §wiadomo$¢

Budowa prototypow Produkcja krotkoseryjna Produkcja pojazdow

Pilotaze Etap przygotowawczy Zbudowana infrastruktura

regulacji Integracja sieci

Rys. 1. Etapy ksztaltowania elektromobilnosci w Polsce, opracowanie wiasne na podstawie (ME 2017a)

Fig. 1. Stages of shaping electromobility in Poland

su elektromobilnosci. Na tej podstawie planowane jest wykreowanie modelu biznesowego
oraz realizacja budowy punktow tadowania, wedtug zatozen okreslonych w Ustawie o elek-
tromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U. 2018 poz. 317) (EPA 2018). Dodatkowo
oczekuje si¢ zwickszania udziatu samorzadéw lokalnych w wykorzystaniu transportu nisko-
emisyjnego oraz systemow car-sharing. Przewidywana jest rowniez realizacja krotkiej serii
pojazdéw elektrycznych na podstawie prototypow z etapu 1. Etap II jest okreslany mianem
fazy przygotowawczej (ME 2017a).

Celem etapu III jest doprowadzenie do postrzegania elektromobilnosci jako niezbednego
kierunku do rozwoju gmin, w odpowiedzi na zmieniajace si¢ uwarunkowania polityczne,
spoteczne, jak i1 srodowiskowe. Oczekuje si¢, ze przy redukcji bariery braku infrastruktury
punktow tadowania zwigkszona §wiadomos$¢ lokalna przyczyni si¢ do wzrostu popytu na
samochody elektryczne. W wysokiej fazie zaawansowania ma by¢ réwniez planowana pro-
dukcja polskich pojazdéw elektrycznych przez lokalny przemyst motoryzacyjny. W trakcie
trwania III fazy wyeliminowane maja zosta¢ problemy dotyczace integracji z siecia elektro-
energetyczna, tak aby po zakonczeniu etapu rynek cechowat si¢ samodzielnoscia i konku-
rencyjnoscia (ME 2017a).

2. Infrastruktura punktow fadowania

Rozwoj elektromobilnos$ci musi opiera¢ si¢ na realizacji budowy punktéw tadowania.
Dokumentem determinujacym ich powstawanie jest (EPA 2018) okreslajaca kryteria budo-
wy punktéw tadowania w gminach do konca 2020 roku. Wymogi minimalnej liczby punk-
tow tadowania w gminach przedstawione zostaty na rysunku 2.

Na podstawie danych zawartych na rysunku 2, szacuje si¢, ze powstanie ponad 4800 punk-
tow tadowania w gminach miejskich wyszczego6lnionych na rysunku 3. Algorytm okre-
$lajacy powstawanie infrastruktury punktow tadowania uwzglednia ich budowe w duzych
miastach i aglomeracjach (kryterium liczby ludnos$ci) ze wzglgdu na sprzyjajace warunki
rozwojowe wynikajace z problemow srodowiskowych oraz planowanego rozwoju systemu
car-sharing. Co najmniej 1000 punktow nalezy spodziewa¢ si¢ w Warszawie, 210 w naj-
wiekszych miastach wojewddzkich takich jak: Krakéw, Poznan, Szczecin, Wroctaw, Lublin,
Bydgoszcz, Gdansk oraz £.6dz. Dodatkowo oczekuje si¢ znacznej rozbudowy infrastruktury
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Rys. 2. Minimalna liczba punktow fadowania zainstalowanych do konca 2020 roku w gminach,
opracowanie wlasne na podstawie (EPA 2018)

Fig. 2. The minimum number of charging points installed by the end of 2020 in municipalities
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Rys. 3. Wizualizacja minimalnej liczby punktow fadowania przewidywanych do 2020 roku w gminach,
opracowanie wlasne na podstawie (EPA 2018)

Fig. 3. Visualization of the minimal number of charging points forecasted by 2020 in municipalities

na obszarze Gornos$lasko—Zaglebiowskiej Metropolii GZM, w tym w szczegdlnosci na tere-
nie miast: Gliwice, Zabrze, Bytom, Ruda Slaska, Katowice, Sosnowiec, Dabrowa Gornicza,
Tychy.

Budowa powyzej zwizualizowanej liczby punktow tadowania, w podziale na gminy
miejskie, jest kryterium koniecznym, okreslonym przez ustawe, dlatego do 15.01.2020 roku
zarzadcy obszaréw terytorialnych sg zobowigzani do sporzadzenia raportu stanu ich budo-
wy. W przypadku, gdy zagrozone bedzie powstanie minimalnej liczby punktow, zrealizowa-
ny zostanie plan budowy stacji ogoélnodostepnych (budowanych przez Operatorow Systemu
Dystrybucyjnego OSD w zaleznosci od obszaru dziatania).
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Zgodnie z zatozeniem propagacji polityki elektromobilnosci w skali ogdlnokrajowe;j,
szacuje si¢, ze budowa punktéow tadowania moze dotyczyé réwniez fasad budynkow uzy-
teczno$ci publicznej. Ma to zwigzek z faktem, ze (EPA 2018) determinuje zapewnienie przez
organy administracyjne 10% udziatu samochodow elektrycznych do 2020 roku oraz 20% do
2023 roku we flocie uzytkowanych pojazdow. Przy zalozeniu budowy jednego punktu tado-
wania na kazdym budynku administracyjnym, biorac pod uwage budynki gminne, powia-
towe i wojewodzkie w Polsce oczekuje si¢ powstania kolejnych 2876* punktéw tadowania
w perspektywie do 2020 roku.

Ze wzgledu na potrzeby uzytkownikéw pojazdow elektrycznych (EPA 2018) warunkuje
powstanie punktow tadowania wzdhuz sieci bazowej TEN-T (ang. Trans-European Trans-
port Networks). Zobligowany do tego jest Generalny Dyrektor Drog Krajowych i Auto-
strad, ktory jeszcze w 2018 roku musi opracowac plan lokalizacji ogélnodostepnych stacji
fadowania zlokalizowanych wzdluz zarzadzanych przez niego drog. Punkty te moglyby
by¢ rozmieszczone w poblizu Miegjsc Obstugi Podréznych lub na stacjach benzynowych.
W celu okres$lenia potencjalnej skali rozwoju miejsc tadowania, na rysunku 4. przedstawio-
no szacunek liczby stacji benzynowych w roku 2020 z podzialem na wojewodztwa. Przy
zatozeniu 5% wspotczynnika wykorzystania tych miejsc do instalacji punktéw tadowania
zlokalizowanych przewaznie wokot drog szybkiego ruchu i autostrad, do 2020 roku szacuje
si¢ powstanie kolejnych 436 punktéw tadowania.

Kolejnym kryterium powstawania punktow tadowania zaréwno ze wzgledu na doswiad-
czenia zachodnie, jak i realne potrzeby spoleczenstwa, jest powstawanie infrastruktury elek-

POLSKA 8717
(5%) —» 436

Rys. 4. Oszacowana liczba stacji benzynowych w 2020 roku z podziatem na wojewodztwa,
opracowanie wlasne na podstawie (BDL 2018b)

Fig. 4. Forecasted number of petrol stations in 2020 by provinces

* Zatozenie 2478 liczby gmin, 380 powiatow i 18 miast wojewodzkich.
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tromobilnosci w sasiedztwie hipermarketow* oraz centrow handlowych (Xydas 1 in. 2016).
Uregulowanie tego zatozenia bedzie jednym z wnioskow nowo opracowywanej dyrektywy
Komisji Europejskiej, ktora zaklada, ze do 2025 wszystkie sklepy wielkopowierzchniowe
i biurowce beda musiaty by¢ wyposazone w punkty tadowania. Aktualnie w duzych miastach
wlasciciele hipermarketow niejednokrotnie inwestuja w budowe stacji tadowania, ktore sa
uzytkowane przez odbiorcow w momencie wykonywania zakupow. Mozliwos¢ zaoszczg-
dzenia czasu podczas dokonywanego procesu tadowania zwigksza atrakcyjnosé z perspekty-
wy odbiorcéw. Na podstawie prognozy zilustrowanej na rysunku 5, w perspektywie 2020 r.
w Polsce bedzie 647 sklepow wielkopowierzchniowych, co przy zalozeniu 20% udzialu
w budowie punktéw tadowania, pozwoli na powstanie kolejnych 130 stacji tadowania.

Ze wzgledu na to, ze rozw0j elektromobilnosci bgdzie realizowany nie tylko na podsta-
wie wymiany samochoddéw osobowych na te o napedzie elektrycznym, ale rowniez taboru
komunikacyjnego, istotne do rozwazenia jest powstawanie infrastruktury tadowania przy
wykorzystaniu sieci pracujgcej na Srednim napigciu, dedykowanej autobusom miejskim.
W tabeli 1 przedstawiono liczbg autobuséw konwencjonalnych w komunikacji miejskiej dla
28 miast (oraz GZM), dla ktérych przewidywana jest budowa minimalnej liczby punktéw
fadowania (scharakteryzowana powyzej). Na podstawie zatozenia, ze do 2020 roku 20%

LEGENDA

Liczba hipermarketéw

o
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=)
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S

POLSKA 647
(20%) —»130

Rys. 5. Oszacowana liczba hipermarketow w 2020 roku z podziatem na wojewodztwa,
opracowanie wlasne na podstawie (BDL 2018b)

Fig. 5. Estimated number of hypermarkets in 2020 by provinces

* Sklep o powierzchni powyzej 2500 m?2.
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TABELA 1. Liczba autobuséw wraz z szacunkiem wymiany na elektryczne i powstania punktéw tadowania
w zaleznos$ci od miast lub obszaru

TABLE 1. The number of buses with an estimation of the exchange for electric ones
and the creation of charging points depending on the cities or area

Miasto/obszar Liczba autobusow Liczba autobusow Szacunkowa liczba
w taborze komunikacji elektrycznych 20% punktéw tadowania

Kalisz 62 12 5
Wrhoctawek 63 13 5
Koszalin 70 14 5
Gorzow Wielkopolski 72 14 5
Zielona Gora 76 15 5
Opole 90 18 5
Tarnow 94 19 5
Biatystok 95 19 5
Rybnik 100 20 5
Elblag 109 22 8
Kielce 111 22 8
Plock 114 23 8
Radom 120 24 8
Bielsko-Biata 136 27 8
Torun 150 30 8
Bydgoszcz 155 31 8
Olsztyn 159 32 8
Rzeszow 187 37 8
Lodz 203 41 8
Lublin 227 45 8
Gdansk 231 46 8
Gdynia 250 50 8
Czgstochowa 258 52 10
Poznan 322 64 10
Szczecin 330 66 10
Wroctaw 395 79 10
Krakow 640 128 10
Warszawa 1787 357 15
KZK GOP 1912 382 15

Suma 8518 1704 219

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie stron internetowych przewoznikow.
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autobusoéw zostanie wymienionych na elektryczne, oczekiwaé mozna powstania dodatko-
wych 219 punktéw tadowania.

Oproécz wyszczegolnionych w tabeli 1 miast posiadajacych rozbudowang komunikacje
miejska potencjalnymi miejscami do zaimplementowania idei elektromobilnos$ci, a co za
tym idzie, powstawania infrastruktury tadowania, sa obszary zrzeszone wokoét inicjatyw
klastrow energii. Na podstawie doswiadczen sa to miejsca czgsto obejmujace kilka gmin
do jednego powiatu, ktore zauwazywszy potencjat lokalnych terenow zmierzaja w kierun-
ku produkcji energii z OZE oraz intensyfikacji dziatan proekologicznych. Pojawianie si¢
autobuséw elektrycznych na tych obszarach moze by¢ spowodowane chgcig zwigkszenia
promocji terenu lub dziataniem na korzys¢ spoteczenstwa, ze wzgledu na dotychczasowy
brak komunikacji zbiorowej. Oszacowanie liczby punktow tadowania w tym kontekscie jest
trudne, gdyz w poczatkowej fazie bedg to przypadki nieliczne. Jednakze warto jest zwrocic
uwagge, ze przysztosciowo moze by¢ to kierunek rozwoju infrastruktury elektromobilnosci,
ze wzgledu na produkcje mocy do celéw tadowania autobuséw elektrycznych z odnawial-
nych zrodet.

Podsumowujac wszystkie przedstawione kryteria, w perspektywie roku 2020 szacuje
si¢ powstanie okoto 8500 punktow tadowania, ktore zlokalizowane beda w duzych aglo-
meracjach, wokotl drog szybkiego ruchu, w poblizu hipermarketow i centrow handlowych.
Dodatkowym wariantem rozwoju moze okazac si¢ pojawianie punktow tadowania na ob-
szarach klastrow energii.

3. Wyzwania

Przeobrazenie sektora transportu bedzie wymagato zmierzenia si¢ z wyzwaniami w kon-
tekécie wzrostu zapotrzebowania na energi¢. Wedlug szacunkéw Ministerstwa Energii
w perspektywie do roku 2025 bedzie to miedzy 2,3 a 4,3 TWh, w zalezno$ci od scenariusza
rozwoju (ME 2017a; ME 2017b). Czynnik ten warunkowany bedzie planowang intensy-
fikacja udziatu liczby samochodéw elektrycznych oraz okresleniem czasu ich tadowania
w odniesieniu do krzywej obcigzenia dobowego Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
(KSE). Dodatkowo przyrost liczby nieliniowych odbiornikoéw w sieci bedzie miat nega-
tywny wptyw na jakos$¢ energii (Pijarski i Potecki red. 2018a). Ustawa o elektromobilnosci
okresla, ze powstajace punkty tadowania begda dzieli¢ si¢ wedtug kryterium na punkty o nor-
malnej mocy (do 22 kW) i duzej mocy (od 22 kW), co bedzie odpowiadato technologiom
szybkiego i wolnego fadowania (EPA 2018).

Dokonujace si¢ zmiany na rynku energii elektrycznej, w tym potrzeba modyfikacji strony
popytowej sprawiaja, ze szczeg6lnie istotne staje si¢ stworzenie bodzcow, zachet i mecha-
nizméw stymulujacych rozwoj nowoczesnego spoteczenstwa konsumpceyjnego (Czarnecka
2018). Ministerstwo Energii w dokumencie (ME 2017b) okresla dwie potencjalne $ciezki
rozwoju samochodéw elektrycznych w polskim systemie. Jedna z nich przewiduje osia-
gnigcie az 1 miliona samochodow elektrycznych w roku 2025 r., przy zalozeniu wprowa-
dzanych systemow wsparcia, co przedstawiono na rysunku 6. Do systeméw wsparcia zali-
cza si¢ m.in.:
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Rys. 6. Prognozowana liczba samochodow elektrycznych w Polsce (uwzgledniajaca mechanizmy wsparcia),
opracowanie wilasne na podstawie (ME 2017b)

Fig. 6. Forecasted number of electric cars in Poland (including support mechanisms)

= zwolnienie z akcyzy oraz obnizenie stawki VAT na zakup osobowych pojazdow elek-

trycznych i pojazdéw napgdzanych wodorem,

= mozliwo$¢ poruszania si¢ pojazdéw elektrycznych po wydzielonych strefach

tzw. buspasach,

= powstawanie specjalnie dedykowanych miejsc parkingowych w centrach miast,

= wprowadzenie obowiazku wykorzystywania pojazdow niskoemisyjnych przez przed-

sigbiorstwa realizujace ustugi publiczne.

Drugi scenariusz rozwoju nie uwzglednia mozliwosci pomocy ze strony rzadowe;j,
a przyrost liczby samochodéw elektrycznych oszacowany zostal na podstawie dotychczaso-
wego tempa przyrostu pojazdow. Wariant ten zilustrowano na rysunku 7.

Wzrost liczby samochodoéw elektrycznych moze zaleze¢ od wielu czynnikow takich jak
regulacje prawne, obnizenie cen pojazdow czy masowos¢ produkcji. Niewatpliwie najbar-
dziej lukratywna z perspektywy odbiorcéw bedzie realizacja szeroko pojetych systemow
wsparcia zachgcajacych do zakupu samochodow na energi¢ elektryczna. Wyzwaniem dla
odbiorcow w perspektywie dlugofalowej bedzie rowniez mozliwy wzrost cen energii elek-
trycznej ze wzgledu na zwigkszanie si¢ udzialu samochodow elektrycznych na rzecz stop-
niowego odejscia od pojazdoéw spalinowych (Pijarski i Potecki red. 2018b).

Warto pamigtac, ze sposob, w jaki bedzie rosta liczba samochodow elektrycznych w Pol-
sce determinowac bedzie zwigkszanie si¢ zapotrzebowania na moc i energi¢ elektryczna.
Stanowi to realne wyzwanie, z ktorym zmierzy¢ musza si¢ Operatorzy Systemoéw Dystry-
bucyjnych (OSD) oraz Operator Systemu Przesylowego (OSP). To, w jaki sposob bedzie
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Rys. 7. Prognozowana liczba samochodow elektrycznych w Polsce (bez mechanizméw wsparcia),
opracowanie wilasne na podstawie (ME 2017b)

Fig. 7. Forecasted number of electric cars in Poland (without support mechanisms)
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Rys. 8. Typowy profil zuzycia mocy przez samochody elektryczne w Wielkiej Brytanii,
opracowanie wilasne na podstawie (Xydas i in. red. 2016)

Fig. 8. A typical power consumption profile for electric cars in the UK
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ksztattowata si¢ krzywa zapotrzebowania na moc bedzie zalezato m.in. od tego, kiedy tado-
wane bedg samochody elektryczne. Wedtug doswiadczen zachodnich (Xydas 1 in. red. 2016)
i przedstawionego na rysunku 8 typowego dziennego profilu zuzycia energii przez tadowane
samochody elektryczne w Wielkiej Brytanii, zauwazalne jest, ze najwickszy pobor energii
obserwowany jest migdzy godzinami 990 a 1790,

W odniesieniu do systemu KSE odpowiada to godzinom, w ktérym zapotrzebowanie jest
najwicksze (rys. 9). Bardziej korzystny, z perspektywy OSP jest jednak scenariusz zwigk-
szania zapotrzebowania w dolinie nocnej, ktory moglby by¢ realizowany poprzez odpo-
wiednig stymulacj¢ cennikowa, uwzgledniajaca zmiang zachowania i preferencji posiadaczy
samochodow elektrycznych. Przedstawiony na rysunku 9 wzrost zapotrzebowania w dolinie
nocnej (fragment wykropkowanej linii) moze by¢ realizowany przy uwzglgdnieniu odpo-
wiedniego uksztattowania stawek optat za energi¢ elektryczna znaczaco bardziej optacal-
nych z perspektywy klienta niz w przypadku korzystania z punktéw tadowania w dzien.
Odpowiednia stymulacja cennikowa moze wptynaé na zachowania odbiorcéw w kontekscie
$wiadomego uzytkowania systemu elektroenergetycznego, czyli ladowania samochodow
w dolinach zapotrzebowania na energig.
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Rys. 9. Zapotrzebowanie KSE wraz z szacunkowym wzrostem spowodowanym efektem pojawienia si¢
1 miliona samochodow elektrycznych (ME 2017a)

Fig. 9. The demand of the Polish Power System along with the estimated increase as a result
of introducing 1 million electric cars
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4. Rozwdéj gmin i klastrow energii

Elektromobilno$¢, ze wzgledu na swdj charakter, bez watpienia bgdzie czynnikiem wa-
runkujgcym rozwoj obszarow. Z punktu widzenia gmin wdrazanie tej idei bedzie powodo-
walo (Heidrich 1 in. 2017; Krawiec 1 Krawiec 2017):

= rozbudowe infrastruktury punktéw ladowania w centrach miast (duze gminy miej-

skie), co w przypadku zwigkszania si¢ liczby samochodow elektrycznych bedzie
powodowaé wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng (kryterium minimalna
liczba punktéw tadowania, budynki uzytecznosci publicznej, hipermarkety),

= rozbudowe infrastruktury wokot drog szybkiego ruchu, weztow komunikacyjnych,

co powodowa¢ bedzie wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng na obszarach
o potencjalnie stabszej sieci (kryterium stacje benzynowe, hipermarkety),

= pojawianie si¢ floty autobuséw elektrycznych, co powodowaé bedzie zwickszanie

zapotrzebowania na energi¢ elektryczna w centrach miast,

= zmniejszanie zanieczyszczenia powietrza i emisji hatasu,

= r10zw0j car-sharing,

= pojawienie si¢ szansy na pobudzenie przemystu, czyli potencjalny naptyw nowych

inwestorow zachgconych powstalg infrastrukturg elektromobilno$ci w Polsce.

Oproécz mozliwosci rozwoju warty do podkreslenia jest szereg obowigzkoéw naktada-
nych na jednostki samorzadu terytorialnego o liczbie mieszkancow wigkszej niz 50 tys.
Jest to przed wszystkim zapewnienie co najmniej 30% udziatu samochodow elektrycznych
we flocie uzytkowanych pojazdéw. Ta sama proporcja dotyczy $wiadczenia ustug komuni-
kacji miejskiej przez autobusy zeroemisyjne. Jednostki samorzadu terytorialnego o liczbie
mieszkancoOw mniejszej niz 50 tys. zleca¢ musza wykonanie zadan publicznych podmiotom,
ktoérych co najmniej 30% floty pojazdow stanowia pojazdy elektryczne — to samo dotyczy
ustug komunikacyjnych. Oprocz tego samorzady raz na 36 miesigcy zobligowane sa do
przygotowania analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zero-
emisyjnych (EPA 2018; Drozdz 2018). Korzystne jest, by otrzymane wyniki analiz i symu-
lacji miaty odzwierciedlenie w aktualizacji Planéw Zrownowazonego Rozwoju Publicznego
Transportu Zbiorowego oraz Planéw Transportowych. Ustawa o elektromobilno$ci okresla
réwniez dodatkowe zrédlo przychodu dla gminy jako optaty ponoszone na rzecz wjazdu do
stref czystego transportu.

Klastry energii oraz gminy samowystarczalne energetycznie ze wzgledu na proeko-
logiczng polityke zmierzajaca w kierunku produkcji i bilansowania obszarowego energii
pochodzacej gtéwnie z OZE réwniez sg obszarem mozliwego rozwoju elektromobilno$ci
(Brzoska i Krannich 2016). Nalezy jednak pamigtaé, ze rozwoj tego sektora bedzie miat
znaczaco inny charakter niz w poré6wnaniu z implementacja w duzych gminach miejskich.
Klastry energii z powodu lokalnego zasiggu oddzialywania beda wspieraly wdrazanie tej
idei przy wykorzystaniu:

= rozbudowy infrastruktury tadowania na obszarze klastra/lokalnie, ktora shuzy¢ bedzie

do zasilania nowo powstatej komunikacji zbiorowej lub samochodéw prywatnych
mieszkancow,

= aspektu ekologicznego,
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= zwickszania §wiadomosci energetycznej lokalnych odbiorcow,

= promocji obszaru.

Oproécz tego rozwoj elektromobilnosci w klastrach energii lub gminach samowystarczal-
nych energetycznie moze by¢ wspierany poprzez technologic V2G (ang. Vehicle-to-Grid).
Jest to system integrujacy samochody elektryczne z siecig elektroenergetyczng w celu dwu-
kierunkowej wymian energii. Rozwigzanie to wydaje si¢ szczegodlnie efektywne w momen-
tach wystgpowania szczytowego zapotrzebowania, w ktérym to samochody elektryczne
moglyby by¢ roztadowane i tym samym oddawac do sieci zmagazynowang energi¢ (Zhou
1 Li 2015). Rozwiazanie to mogloby znalez¢ zastosowanie w klastrach energii. Samochody
elektryczne zdolne do roztadowania swoich baterii na polecenie koordynatora klastra ener-
gii wspieratyby w znaczacym stopniu stabilno$¢ lokalnego systemu elektroenergetycznego,
zwigkszajac jednoczesnie mozliwosci regulacyjne, bilansowania oraz §wiadczenia ustug sie-
ciowych. Baterie samochodow elektrycznych moglyby dziata¢ jako rozproszone magazyny
energii i wspomagac bilansowanie obszarow, w ktorych wystepuje nadwyzka lub niedobor
generowanej energii w stosunku do zapotrzebowania.

Podsumowanie

Rozwdj sektora elektromobilnosci w Polsce obecnie znajduje si¢ w poczatkowym sta-
dium, w ktérym, poki co, wigcej jest spekulacji i zalozen niz faktycznych wynikow analiz
pilotazowych. Kierunek ten stanowi jednak szans¢ na rozwoj i zmierzenie si¢ z problemami
m.in. emisji zanieczyszczen i smogu, ktore w ostatnich czasach dla Polski sa sprawa kluczo-
wa. Rozwdj elektromobilnosci powodowac bedzie wyzwania, z ktérymi zmierzy¢ muszg si¢
zardwno obywatele, ustawodawca, jak i podmioty odpowiedzialne za utrzymanie infrastruk-
tury elektroenergetycznej. Poprzez powstanie szacowanej na poziomie 8500 liczby punktéw
fadowania, rozwiniety sektor elektromobilno$ci bedzie powodowat zmniejszanie popytu na
rop¢ naftowa oraz wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Moze warunkowac to
wzrost stawek optat dla uzytkownikow systemu elektroenergetycznego. Dlatego istotne,
zardwno z perspektywy odbiorcow jak i wytworcow energii elektrycznej, jest wykreowanie
odpowiedniego systemu rozliczeniowego, ktory bedzie zachecat do tadowania pojazdoéw
elektrycznych poza szczytami zapotrzebowania.

Poza wyzwaniami w elektromobilnosci upatruje si¢ rowniez szans¢ na rozwoj zarowno
gmin, jak i klastrow energii, co poprzez rozbudowe infrastruktury powodowacé bedzie in-
tensyfikacje zainteresowania tymi regionami ze wzglgdéw spotecznych jak i biznesowych.
Elektromobilno$¢ to réwniez mozliwos¢ dlugoterminowego rozwoju powigzanych z nig
sektorow. W kolejnych etapach realizacji tej idei spodziewa¢ mozna si¢ stworzenia nowego
sektora ustug, do ktorych zaliczy¢ mozna aspekty zwigzane z mozliwosciami elastycznego
zarzadzania popytem za pomocg V2G.

Rozwdj elektromobilno$ci to europejska wizja dazenia do osiggnigcia konkurencyjnego,
zasobooszczednego oraz wzajemnie zintegrowanego sektora transportu. W celu osiagnig-
cia zamierzonych efektow Polska musi podaza¢ tym kierunkiem, bazujac na wspotpracy
wszystkich podmiotéow rynkowych. Wobec nich uformowane zostang realne oczekiwania.
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Elektromobilno$¢, stanowigc wyzwanie dla odbiorcow, begdzie warunkowata dgzenie do
wigkszego zrozumienia dziatania sektora energetycznego, a co za tym idzie — racjonaliza-
cje zuzycia energii. Dynamizacja sektora samochodéw elektrycznych bedzie powodowata
wzmozenie wymagan w stosunku do prawodawcow, w celu sukcesywnego wprowadza-
nia systemow wsparcia i dedykowanego zaplecza ustawodawczego. Od operatorow sieci
elektroenergetycznych bedzie oczekiwato si¢ przeprowadzania analiz systemowych, ktore
okreslg szacowany przyrost wymaganej mocy, co moze skutkowac potrzebg restrukturyzacji
i rozbudowy sieci. W tym kontekscie istotng kwestig jest rowniez zwigkszanie udziatu OZE,
tak aby energia przeznaczona do tadowania samochodow nie pochodzita jedynie ze zrédet
konwencjonalnych.
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