PRZYSZ£OSC MOBILNOSCI
ELEKTRYCZNOSC, WODOR, CZY..?
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W ostatnich latach mobilnos¢ przeszta gtebokqg
transformacje, ktérg napedzata koniecznosé redukgji
emisji dwutlenku wegla, fagodzenia zmian
klimatycznych i wspierania zréwnowazonych
rozwigzan transportowych. W miare jak $wiat zmaga
sie z potrzebqg odejscia od tradycyjnych silnikéw
spalinowych, wytonito sie dwdch pretendentéw

do zajecia czotowej pozycji wsrdd ekologicznych paliw
napedzajgcych silniki przysztosci: energia

elektryczna i woddr. Chod kandydatéw byto wielu.

Juz od lat bada sie i tworzy prototypy pojazddw

z napedem na rézne paliwa: baterie stoneczne,
biopaliwa i paliwa odnawialne, paliwa

syntetyczne, sprezone powietrze, energie jgdrowaq,
magnez w potgczeniu z wodg czy hydrorafinowany
olej roslinny. Jednak nic nie wskazuje na to, ze w ciggu
najblizszych kilkudziesieciu lat ktérakolwiek z tych opcji
bedzie w stanie ,wysadzi¢ z siodta” energie
elektryczng bgdz woddr. Idgc krok dalej, warto
postawié sobie jednak pytanie: a co jesli obecne
eksperymenty z fuzjg jadrowqg zapewnig nam
nieograniczone zasoby taniej lub darmowej wrecz
energii juz w Il potowie XXI w., czy badania

nad zastgpieniem uranu torem przyniosg nowe
perspektywy rozwoju dobrze nam znanych reaktoréw
opartych na reakcji rozszczepienia jgdra atomu?

Co sie stanie gdy jednoczesnie nauka i przemyst
uporajq sie z ,niedoskonatosciami” baterii i dostarczg
nam ekstremalnie pojemne, lekkie, tanie i szybko
tadujgce sie akumulatory? Czy bedzie to koniec wodoru
i innych alternatywnych paliw? Majgc na uwadze
szereg dos¢ znaczgcych wyzwan jakie napotyka
wykorzystanie wodoru, wydaje sie, ze prace

nad pojazdami na woddr majqg racje bytu gtdwnie

ze wzgledu na obecne ograniczenia baterii.
Niewykluczone wiec, ze o wodorze nalezy mysleé

w kategoriach rozwigzania przejsciowego, powiedzmy
na kolejne 100 lat. Cofnijmy sie jednak wstecz,
powiedzmy do 2050 r. i zastanéwmy sie

nad przysztoscig mobilnosci w tej perspektywie czasu.
Zatem to pojazdy elektryczne (EV) czy pojazdy
napedzane wodorowymi ogniwami paliwowymi

(fuel cell vehicles - FCV) przejmg wiodgcq role

w nastepnej erze transportu?

Oba typy pojazdéw walczg o miejsce w przysztosci,
ale obecnie zajmujg rézne pozycje na rynku.
Elektryfikacja pojazdédw nabrata znacznego tempa
dzieki postepowi w technologii akumulatoréw,
rozbudowie infrastruktury tadowania i rosngcej gamie
modeli pojazddw elektrycznych. Dziesieciolecia

pracy nad réznymi technologiami, takimi jak baterie
ze statym elektrolitem i sodowe, w koricu przynoszq
owoce, a mnéstwo chemikaliéw daje zwielokrotnione
mozliwosci.
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Jednoczesnie technologia wodorowych ogniw
paliwowych stale sie rozwija, oferujgc atrakcyjng
alternatywe, ktéra obiecuje krétszy czas tankowania
i zwiekszony zasieg jazdy.

Debata na temat technologii, ktéra zdominuje
przysztosé mobilnosci, jest ztozona, a niniejszy raport
ma na celu przedstawienie kompleksowej analizy
kluczowych czynnikéw wptywajgcych na trajektorie
rozwoju pojazdow elektrycznych

i tych napedzanych wodorem.
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POSTEP X

Penetracja rynku

Na catym swiecie znaczgco wzrosta adopcja pojazdow elektrycznych. Wedtug firmy
badawczej Rho Motion sprzedaz zaréwno pojazddéw elektrycznych na baterie (BEV),

jak i hybryd plug-in (PHEV) osiggneta 13,6 min sztuk w 2023 r. (co stanowi roczny wzrost
na poziomie 31%), w tym 9,5 mIn BEV. Jest to znacznie mniejszy wzrost niz ten
odnotowany w 2022 roku (60%). Tesla i chiriski producent samochoddéw BYD nalezg

do wiodqgcych sprzedawcéw pojazddw elektrycznych.

W poréwnaniu z pojazdami elektrycznymi penetracja rynku pojazdami napedzanymi
wodorowymi ogniwami paliwowymi (FCV) pozostaje ograniczona. Chiny sg jedynym krajem
azjatyckim, ktéry odnotowat znaczgcy wzrost sprzedazy FCV (+72%). W Europie
zarejestrowano 750 nowych pojazdéw FCEV tankowanych na 168 stacjach wodorowych
(HRS), w poréwnaniu do okoto 11 000 FCEV i 430 HRS w Azji. Pomimo planéw zwiekszenia
liczby stacji wodorowych w Europie i przepiséw UE nakazujgcych ich rozbudowe, rejestracje
FCV spadty (w Niemczech o -70%, w Szwajcarii o -50%, a w Holandii o ~ -76%)

lub pozostaty w stagnacji. Francja wyrdznia sie znacznym wzrostem sprzedazy pojazddéw
wodorowych (+56%), napedzanym wprowadzeniem przez Stellantis wodorowych modeli
vandw. Pozytywng role mogg odegrac takze joint ventures, takie jak Teal Mobility pomiedzy
Air Liquide i Total Energies. Oczekuje sie, ze dyrektywa UE dotyczqca infrastruktury
tankowania wodoru co 200 km, a takze w 424 ,weztach miejskich” w catej Europie

do 2030 r. przyspieszy przyjecie FCV. W Wielkiej Brytanii, ktéra ma pie¢ HRS, w 2023 r.
zarejestrowano 65 FCEV - wzrost 0 261% w poréwnaniu z 18 zarejestrowanymi w 2022 r.
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Zréznicowana oferta modeli
pojazdéw elektrycznych

Producenci samochoddéw dywersyfikujg swo-
je linie pojazddéw elektrycznych, prezentujqc
szereg modeli dostosowanych do réznych
segmentéw rynku. Ekspansja ta obejmuje
elektryczne SUV-y, crossovery i pojazdy
luksusowe, zwigkszajgc tym samym opcje

i preferencje konsumentéw na rynku
pojazddéw elektrycznych.

Rosngcy entuzjazm i inwestycje
w wodor

Zainteresowanie i inwestycje

w technologie wodorowych ogniw
paliwowych stale rosty,
przyciggajgc uwage zaréwno

uznanych producentéw

samochoddw, jak i nowych e/C___\a

graczy w branzy. Zaréwno rzqdy, N\ —

flrm_y_motoryzocyjne, -

jak i firmy energetyczne

prezentowaty nowe

przedsiewziecia biznesowe c/___\a

i rozwdj w tym sektorze. [(==27)
| — — —
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Wprowadzenie pojazdéw napedzanych
wodorowymi ogniwami paliwowymi

Niektdrzy producenci samochoddéw

wprowadzili na rynek pojazdy napedzane
wodorowymi ogniwami paliwowymi, oferujgc
konsumentom alternatywe dla konwencjonalnych
pojazddw z silnikami spalinowymi i pojazddéw
elektrycznych. Jednak pojazdy FCV sq stosowane
jedynie na obszarach, na ktérych istnieje
infrastruktura tankowania wodoru.

Edukacja konsumentéw a popularnosé
pojazdéw elektrycznych

Akceptacja dla pojazddéw elektrycznych
wsréod konsumentéw rosnie. Zmiana ta jest
utatwiona dzigki inicjatywom edukacyjnym,
korzystnej ekspozycji w mediach

i bezposrednim doswiadczeniom zwigzanym
z korzystaniem z pojazddw elektrycznych,
ktére wspdlnie wptywajg na postrzeganie

i promujqg szerszqg akceptacje.

Niemniej jednak utrzymujqg sie obawy
dotyczgce przysztych kosztéw energii

oraz rynku wtdérnego tymi pojazdami.
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Rozwdj infrastruktury

POSTEP X

Infrastruktura tadowania pojazddéw elektrycznych znacznie sie rozwineta, zwiekszajgc
zaréwno liczbe stacji tadowania, jak i ich rozmieszczenie geograficzne.

Postepy w technologiach szybkiego tadowania doprowadzity do skrécenia jego czasu,
oferujgc wiekszq wygode witascicielom pojazddéw elektrycznych. Bez systemu szybkiej
wymiany baterii, ktérej zaden z liczgcych sie graczy aktualnie nie proponuje ani nie wydaje
sie powaznie rozwazad nie ma jednak szans na skrécenie czasu tadowania do maksymalnie
kilku minut, ktére zazwyczaj wystarczajg do petnego zatankowania pojazdu spalinowego.
Wyzwaniem pozostaje takze infrastruktura do tadowania pojazdéw w czasie gdy nie sg
one uzywane, problematyczna zwtaszcza w przypadku oséb nieposiadajgcych wiasnego
miejsca parkingowego. Z kolei w dziedzinie pojazdéw napedzanych ogniwami paliwowymi

podejmowane sqg wysitki na rzecz rozbudowy infrastruktury wodorowej, w tym tworzenia
stacji wodorowych, ktérych wcigz jest niewiele i dostosowywania istniejgcych stacji

do dystrybucji wodoru. Rozbudowa infrastruktury ma kluczowe znaczenie dla utatwienia
rozwoju pojazddw napedzanych wodorem.

Usprawnienia w tancuchu dostaw
pojazdéw elektrycznych

Podejmowane sqg inicjatywy majgce na celu
usprawnienie taricucha dostaw kluczowych
komponentéw pojazddéw elektrycznych, takich
jak akumulatory czy metali ziem rzadkich.
Zapewnienie stabilnego i solidnego taricucha
dostaw jest niezbedne do utrzymania
wzrostu branzy pojazddw elektrycznych.

Przewidywany dalszy rozwéj
pojazdéw elektrycznych

Cox Automotive przewiduje, ze udziat
pojazddéw elektrycznych w rynku wzrosnie
do 10% w 2024 r., napedzany

przez zbieznos¢ zwiekszonych zachet,
zapaséw, oferty produktéw i rozbudowy
infrastruktury, ktére wspdlnie wzmacniajg
rynek pojazdow elektrycznych.
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA)
z kolei przewiduje, ze globalna flota
pojazddéw elektrycznych osiggnie 180 min

do 2030 roku, co oznacza wzrost o0 22%

W poréwnaniu z jej poprzednimi szacunkami.
Ciekawym czynnikiem moggcym przyczynic
sie do wzrostu popularnosci samochoddéw
elektrycznych jest popularyzacja pojazdéw
autonomicznych. Takie pojazdy mogtyby
same na noc podjezdzad do stacji tadowania,
co bytoby duzym utatwieniem dla ich
posiadaczy w gesto zaludnionych miastach.
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Wytwarzanie wodoru ze Zrédet odnawialnych

Zielony wodér, wytwarzany

poprzez wykorzystanie energii elektrycznej
pochodzqcej ze zrodet odnawialnych, cieszyt sie
rosngcym zainteresowaniem ze wzgledu

na jego zdolnos¢ do zmniejszania emisji
dwutlenku wegla. Jednak przyttaczajgca
wiekszos$¢ wodoru, okoto 98%, pochodzi

WCcigz z gazu ziemnego, co zwieksza obawy
dotyczgce emisji.

Emisje CO2

Pojazdy elektryczne charakteryzujg sie zerowq
emisjq spalin, choc ich ogdiny wptyw

na srodowisko zalezy od zrédta energii
elektrycznej wykorzystywanej do tadowania.

Z drugiej strony, FCV emitujg wytgcznie pare
wodng, ale wptyw produkcji wodoru

na $rodowisko rézni sie w zaleznosci

od zastosowanej metody jego produkgiji.
Obecnie wigkszos¢ (98%) zielonego wodoru
pochodzi z gazu.
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POSTEP X

Postepy w badaniach i rozwoju

Nieustanne prace badawczo-rozwojowe majg na celu zwiekszenie wydajnosci, osiggéw

i trwatosci ogniw paliwowych. Innowacje w zakresie materiatéw, katalizatoréw

i projektowania systeméw majg na celu zwiekszenie ogdlnej rentownosci technologii
wodorowych ogniw paliwowych. Jednoczesnie postepy w technologii baterii doprowadzity
do zwiekszenia gestosci energii, wydtuzenia zasiegu jazdy i poprawy ogdlnej wydajnosci.
Badania i rozwdj koncentrujq sie na doskonaleniu ich wydajnosci, trwatosci i optacalnosci.
Co wiecej, pojazdy elektryczne integrujg wiele zaawansowanych technologii,

w tym zmodernizowane silniki elektryczne, regeneracyjne uktady hamulcowe i inteligentne
funkcje tgcznosci. Warto zauwazyd, ze innowacje w zakresie autonomicznej jazdy

i technologii vehicle-to-grid (V2G) réwniez szybko postepujg.

Wsparcie polityczne i finansowe

Rzgdy na catym swiecie aktywnie promujqg przyjecie pojazdow
elektrycznych poprzez zachety, takie jak ulgi podatkowe,

regulacje i finansowanie. Unijni decydenci przyznali

3,5 miliarda dolaréw projektowi European Battery Innovation,
aby przyspieszyc¢ odejscie od paliw kopalnych i przyspieszy¢ rozwdj

metali rzadkich. Réwniez wspiera sie technologie wodorowg, /—\
czego przyktadem jest przeznaczenie przez administracje Bidena c/____\1
7 miliardéw dolaréw na centra produkcji wodoru. W Europie D —

podejmowane sq wysitki, aby umozliwi¢ wykorzystanie zielonego
wodoru do dekarbonizacji systeméw energetycznych. Jednak jego -
obecnie produkcja opiera sie jeszcze przede wszystkim na paliwach —

kopalnych. Dyrektywy UE majg na celu witgczenie wodoru do polityk
krajowych, a kraje takie jak Niemcy i Holandia juz oferujg dotacje

i ulgi podatkowe. Zaréwno w obszarze pojazdow elektrycznych,

jak i wodorowych powstajg wspdlne przedsiewziecia i sojusze
zrzeszajqce szerokie spektrum firm, majgce na celu przyspieszenie
transformacji mobilnosci w oparciu odpowiednio o wodor

lub zielong energie.

o/ N\ o/ N\ o[\
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Transport ciezki i publiczny

Na drogach coraz wiecej juz elektrycznych
ciezaréwek, autobusdéw i samochoddw
dostawczych. Powoli réwniez technologie
wodorowych ogniw paliwowych przyciggajg
juz uwage wtadz lokalnych odpowiedzialnych
za transport miegjski, firm transportowych

i armatoréw statkéw morskich.

W tym przypadku, atrybuty wodoru, takie jak
szybkie tankowanie i zwiekszony zasieg, oferujg
wyraznq przewage nad alternatywnymi
rozwigzaniami, w tym pojazdami elektrycznymi.
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TRENDY 7

2

Obserwowane obecnie zmiany wpltywajgce
korzystnie [ =7 ] lub niekorzystnie [ { ]
na rozwdj pojazddéw elektrycznych i wodorowych.

Ciqgty wzrost liczby pojazdéw elektrycznych,
dzieki spadajgcym kosztom akumulatorow,
regulacjom i zachetami ze strony rzgddéw

na catym swiecie i rozwijajqcej sie
infrastrukturze tadowania.

Przyspieszony rozwdj pojazdéw FCV w miare
przezwyciezenia wyzwan infrastrukturalnych

i obnizenia kosztéw. Pomoze w tym postep
technologiczny, zwiekszajgce sie finansowanie
z sektora publicznego i prywatnego.

Rozwdj ekosysteméw i infrastruktury
wodorowej dzieki inicjatywom wspierajgcym
budowe europejskiego ekosystemu wodorowego,
funduszom wspierajgcym rozwaéj wodoru

w USA i rosngcemu zaangazowaniu
producentéw samochoddw.

Obnizenie kosztéw i zwiekszenie wydajnosci
produkcji wodoru dzieki postepowi
technologicznemu réwniez w zakresie
stosowania alternatywnych metod produkcji
i/lub wytwarzania wodoru z nowych materiatéw
bazowych. Oprécz wykorzystania odnawialnych
zrodet energii, takich jak energia stoneczna

lub wiatrowa, do produkcji wodoru za pomocg

elektrolizy, trwajg badania nad innymi

innowacyjnymi metodami, obejmujgcymi:

e uzycie pary zamiast wody i materiatéw nie-
ceramicznych;

e kraking amoniaku;

e biowoddr;

e siarkowoddr wystepujgcy w kanatach
sciekowych i na wysypiskach smieci lub jako
produkt uboczny rafinerii ropy naftowej;

e wykorzystanie wody morskiej zamiast
stodkiej do produkcji wodoru;

e postepy w technikach elektrolizy;

e nowe katalizatory i materiaty,

w tym struktury metaloorganiczne (MOF)
i nanomateriaty.

Szybkie udoskonalenie technologii
akumulatorowych dzieki dekadom badan,
ktére zaczynajqg sie materializowad,
zaangazowaniu w rozwoj zrdwnowazonego

i konkurencyjnego przemystu akumulatorowego
w Europie oraz azjatyckim inicjatywom

i ambicjom, aby stac sie dobrze prosperujgcym
osrodkiem produkcji pojazddéw elektrycznych,
napedzajgcym badania i rozwoj.
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Narastajgce konflikty geopolityczne.
Przejscie na pojazdy elektryczne i wodorowe
moze by¢ utrudnione w obliczu walki o kontrole
nad krytycznymi zasobami, takimi jak lit i inne
metale ziem rzadkich, niezbednymi do produkcji
komponentéw pojazddw elektrycznych

i wodorowych.

Rosngca konkurencja o surowce zwieksza
presje na produkcje pojazddw elektrycznych
i wodorowych; zmusza do poszukiwania
zrownowazonych rozwigzan

i dywersyfikacji zaopatrzenia.

Postepujgca zmiana klimatu. Pilna potrzeba
walki ze zmianami klimatycznymi katalizuje
szybki rozwdj produkcji pojazddéw elektrycznych
i wodorowych, napedzajgc innowacje
technologiczne i inwestycje w rozwigzania

w zakresie energii odnawialnej,

aby dekarbonizowad sektor transportu.
Jednoczesnie zmiany klimatu mogq utrudnic
jednak produkcje zaréwno zielonej energii,

jak i pojazddw, ze wzgledu na wysokie
temperatury, zmienne wiatry, kleski zywiotowe
i/lub niedobdr wody.

Wazrost cyberzagrozen uwypukla krytyczng
potrzebe solidnych srodkéw
cyberbezpieczeristwa w celu ochrony coraz
bardziej zautomatyzowanych systemdw
motoryzacyjnych i proceséw produkcyjnych.

Umasowienie niezwykle szybkich tadowarek
do pojazdoéw elektrycznych. Naukowcy z Chin
opracowali sposdb na natadowanie baterii
litowo-jonowej do 60% pojemnosci w mniej

niz szes¢ minut i 80% w nieco ponad 11 minut
poprzez poprawe wydajnosci anod baterii.
Potrzeba jednak wiecej badan, zanim
technologia ta zastqgpi najszybsze tadowarki
dostepne obecnie na rynku. Prowadzone sqg
réwniez badania majgce rozwigzad problemy
zwigzane z gwattownym wzrostem temperatury
przy szybkim tadowaniu.

Szybki postep w kierunku komercjalizacji
baterii ze statym elektrolitem. Obiecujg one
poprawe bezpieczenstwa, zwiekszenie gestosci
energii i dtugowiecznosci baterii w poréwnaniu
z tradycyjnymi akumulatorami litowo-jonowymi.
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Obserwowane obecnie zmiany wptywajace
korzystnie [ =7 ] lub niekorzystnie [ { ]
na rozwaj pojazdéw elektrycznych i wodorowych.

y]/ Rosngce zastosowania baterii w drugim
cyklu zycia i ich recykling. Wraz z dalszym
rozwojem rynku pojazdéw elektrycznych,
znaczenie zréwnowazonego zarzgdzania
akumulatorami bedzie tylko rosto, czynigc
te wysitki krytycznymi dla dtugoterminowej
rentownosci transportu elektrycznego.

y’/ Rozwdéj bezprzewodowego indukcyjnego
tadowania pojazdéw. Trwajg juz testy
zelektryfikowanych jezdni, ktére mogg
bezprzewodowo tadowad pojazdy
elektryczne podczas jazdy po nich.
Technologia ta dziata w przypadku
wszystkich typow pojazddéw elektrycznych,
w tym samochoddw dostawczych
i ciezarowych. tadowanie indukcyjne
na duzg skale mogtoby wyeliminowacd
ciezkie zestawy akumulatoréw, a takze
przestoje na stacjach tadowania. Statyczne
tadowanie mozliwe bytoby na przyktad
podczas roztadunku ciezaréwek.

y’/ Wzrost wydajnosci i optacalnosci
elektrolizeréw wykorzystywanych
do produkgji zielonego wodoru
poprzez bardziej konkurencyjny
i skalowalny proces.

g’/ Przyspieszenie integracji energii
odnawialnej do proceséw produkcji
wodoru. Ekologiczna produkcja wodoru
poprzez elektrolize z wykorzystaniem energii
odnawialnej jest kluczowym czynnikiem
stanowigcym o przewagach pojazdow
napedzanych wodorem.

3’, Powrét do innych Zrédet energii
(rozszczepiania i/lub syntezy jgdrowej).

9’/ Rosnqgca popularnos¢ stacji wymiany
baterii. Chirski Nio ma juz ponad 2000
takich stacji i zobowigzat sie do zbudowania
1000 nowych stacji w 2024 r. Firma stara
sie rozszerzy¢ dziatalnos$c na Europe.
Wymiana baterii mogtaby rozwigzacd
problemy zwigzane z czasem i miejscem
tadowania akumulatoréw samochoddéw
elektrycznych, potencjalnie zmniejszajqc tym
zalety samochoddédw wodorowych.
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Potencjalne przyszte wydarzenia, ktére mogq
gwattownie zmienié bieg obecnych trendéw
w sposob, ktéry moze by¢ korzystny [ =7 ]

lub niekorzystny [ ] dla rozwoju

i upowszechnienia sie pojazddéw elektrycznych
i wodorowych.

\.\ Niedobdr i wysokie ceny mineratéw
wykorzystywanych do produkcji akumulatoréw

3\\ Przerwanie tancucha dostaw
z powodu konfliktu lub zawirowan w kraju
wydobywajgcym mineraty lub produkujgcym
kluczowe komponenty

.\\ Utrudnienia w produkcji zielonej energii
~ " spowodowane zmianami klimatycznymi

\.\\ Niedobory energii wynikajgce z jej
zwiekszonego zuzycia, wolnego rozwoju
infrastruktury, zmian klimatycznych
lub konfliktéw geopolitycznych

\.\\ Cyberataki na infrastrukture produkgji
i transportu energii lub wodoru (sieci
energetyczne, farmy wiatrowe, instalacje
fotowoltaiczne, instalacje wodorowe
i transportowe)

g’/ Pojazdy elektryczne wygrywajqg wyscig
z pojazdami wodorowymi dzieki dodatkowym
zrédtom energii (,powrdt” do energii jgdrowej
opartej na dotychczasowej technologii i/lub
przetom w dziedzinie fuzji jgdrowe))

3\\ Zahamowanie dalszej penetracji rynku
przez samochody elektryczne i wodorowe
ze wzgledu na powolny rozwdj infrastruktury

=1 Przetom w technologii akumulatoréw
i/lub ogniw paliwowych: wiekszy zasieg,
szybsze tadowanie, nizsze koszty

t’, Woydaijne i przystepne cenowo sieci produkcji
i dystrybucji ekologicznego wodoru

9’, Srodki polityczne i zachety wplywajqce
na jednq lub obie technologie

9’/ Zmiana preferencji konsumentéw
i ich gotowos¢ do ptacenia za zrownowazone

rozwigzania w zakresie mobilnosci

f’, Wzrost liczby silnikéw napedzanych

amoniakiem



-

Energia elektryczna i woddr stanowig realne opcje dla czystszego transportu

w przysztosci. Obie technologie oferujg szereg zalet zblizajgcych nas

do bezemisyjnej jazdy i napotykajqg szereg przeszkdd, takich jak wysokie

koszty, braki w stosownej technologii czy brak infrastruktury. Obecnie dominujg
pojazdy BEV, jednak pojedyncze rozwigzanie moze nie wystarczy¢,

aby w jak najwiekszym stopniu wyeliminowad emisje CO2 w transporcie.
Przezwyciezenie wyzwan technicznych i ekonomicznych, w potgczeniu

ze zwiekszeniem akceptacji konsumentdéw i wysitkéw na rzecz zréwnowazonego
rozwoju, bedzie miato kluczowe znaczenie dla wytonienia ostatecznego
zwyciezcy w wyscigu o dominujgcg pozycje w ,czystym” transporcie.

L

Na rozwdj pojazddw BEV i FCV znaczgcy wptyw mieé bedzie przede wszystkim
finalny ksztatt transformacji energetycznej, rosngce zapotrzebowania na energie
elektrycznqg oraz dostepnosé wody. Wyzwania zwigzane z odejsciem

od tradycyjnych Zrédet energii bedq napedzad rozwdj kazdej z dostepnych opgji.
Zwyciezq te, ktére zapewniqg srodowiskowq i ekonomicznq efektywnosé
produkgji. Prawdopodobnie nie bedzie to jeden rodzaj energii, ale jej miks,
zatem zaréwno pojazdy napedzane energig elektryczng jak i wodorem bedg

w przysztosci konkurowad na rynku. Cho¢ obecnie szala przechyla sie

ku pojazdom EV, ze wzgledu na dojrzatosé i dostepnosé tej technologii,

przyszta dostepnosc zielonego wodoru i infrastruktury pozwalajgcej

na jego tankowanie moze odwrdcic ten trend.

PODSUMOWNIE

Obecnie kwestie wydajnosci, takie jok masa pojazdu i zasieg, stanowig
wyzwanie dla pojazdéw napedzanych energiq elektrycznag,

Wyzwania ekonomiczne i techniczne zwigzane z przepustowosciq sieci

i infrastrukturg fadowania dodatkowo komplikujq ich masowe uzycie.
Pojazdy wodorowe, choc obecnie drozsze i bez infrastruktury tankowania
oferujg wieksze zalety srodowiskowe. Zachety regulacyjne i inicjatywy
branzowe mogg odegrac kluczowq role w ksztattowaniu trajektorii
zrownowazonego transportu w przysztosci. Nie bez znaczenia bedg réwniez
preferencje konsumentéw, szczegdlnie dyktowane ceng, bezpieczeristwem,
trwatosciq oraz mozliwosciami zbycia poszczegdlnych rodzajéw pojazdow
na rynku wtérnym.

Wszystko moze sie odmienié, jesli aktualne badania nad fuzjg jgdrowg
przyniosg nam nieograniczone zasoby energii, ktéra bedzie dostepna tanio,

a nawet za darmo juz w drugiej potowie XXI wieku. Poza tym badania

nad zastgpieniem uranu torem mogq przyniesé nowe perspektywy

dla reaktoréw opartych na rozszczepianiu atomu. Jesli do tego nauka i przemyst
rozwiqzg problemy zwigzane z niedoskonatosciami baterii, dostarczajgc nam
ekstremalnie pojemnych, lekkich, niedrogich i szybko tadujqcych sie
akumulatoréw - wszystko to moze doprowadzi¢ do korica ery wodoru i innych
alternatywnych zZrédet energii. Jednakze taka rewolucja mogtaby nastgpié
najwczesniej w drugiej potowie XXI wieku.

W przypadku dalszego zainteresowania wodorem zachecamy réwniez

do zapoznania sie z naszq analizqg ,Polski woddr. Czy zdgzymy na czas?”
oraz raportem koricowym z projektu zrealizowanego przez nas na zlecenie
Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Pomorskiego ,Pomorskie na lekkim
gazie - kierunki i scenariusze rozwoju gospodarki wodorowej do 2030 roku

z perspektywqg do 2040 roku”,
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SKONTAKTUJ SIE Z NAMI,
JESLIINTERESUJE CIE
PRZYSZt0SC MOBILNOSCI!

4CF The Futures Literacy Company
4CF Sp. z o.0.

Pl. Trzech Krzyzy 10/14

00-535 Warszawa, Polska

Dariusz Kozdra
dyrektor ds. komunikacji

Email: darek@4cf.pl
Tel.: +48 600 200 538
www: 4cfeu

4ACF jest polskq firmg doradczqg zajmujgcg sie
foresightem strategicznym i budowq
dtugoterminowych strategii. Od prawie dwdéch
dekad 4CF pomaga swoim klientom

w przygotowaniu sie na niepewne jutro. Firma
zrealizowata setki projektéw dla firm prywatnych,
instytucji publicznych i migdzynarodowych,

w tym UNESCO, UNDP i WHO.

Wykorzystujgc foresight, 4CF wspiera klientéw
w odkrywaniu przysztych mozliwosci, aby juz dzi$
mogli podejmowad wazne strategiczne decyzje
i wdrazad rozwigzania zapewniajgce lepszq
przysztosé ich interesariuszy. Dbamy o to,

aby nasi klienci byli zawsze o krok

przed konkurencjg. Firma jest jedynym polskim
cztonkiem Association of Professional Futurists,
Foresight Educational and Research Network
oraz zatozycielem polskiego wezta

The Millennium Project.

ACF jest w czotdwce swiatowych innowatoréw

i aktywnie przyczynia sie do rozwoju
najnowoczesniejszych narzedzi foresightowych.
Eksperci firmy w dziedzinie foresightu posiadajg

rozlegtq interdyscyplinarng wiedze i doswiadczenie.

Stale doskonalg metodologie 4CF i aktywnie
wspotpracujg z wiodgcymi miedzynarodowymi
osrodkami foresightowymi.
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