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Wptyw zrédet energii na poziom
posredniej emisji dwutlenku wegla
wynhikajqcej z uzytkowania samochodow
Z napedem elekirycznym

The influence of energy sources on the level of indirect carbon dioxide
emissions resulfing from the use of electric cars

Streszczenie

Od wielu lat, aglomeracje miejskie zmagaja sie z coraz powaz-
nigjszym problemem zanieczyszczenia powietrza, ktore moze
prowadzi¢ do powstawania zjawiska smogu. Jednym z giéw-
nych Zrédet tych zanieczyszczen, sg samochody z silnikami we-
wnetrznego spalania, ktore emitujg do atmosfery niepozadane
zwiazki, w tym czastki stale, tlenki azotu, tlenek wegla oraz
CO,. W celu ograniczenia emisji zanieczyszczen w miastach da-
zy sie do wykorzystywania ekologicznych §rodkéw transportu.
Dobrym rozwigzaniem mogg by¢ samochody elektryczne, maja-
ce duzy potencjat ekologiczny z uwagi na brak bezposredniej
emisji spalin oraz niski poziom hatasu. Jednak ze wzgledu na
konieczno$¢ pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng
samochdéd elektryczny moze przyczyniac sie do generowania za-
nieczyszczen poérednich.

Celem pracy byta analiza iloéci emitowanych zanieczyszczen do
atmosfery przez samochéd z napedem elektrycznym i okreSle-
nie wplywu tej emisji na §rodowisko w skali lokalnej oraz glo-
balnej. Zbadano poziom posredniej emisji dwutlenku wegla
z pojazdéw elektrycznych w zaleznoéci od Zrédia pochodzenia
energii elektrycznej, wykorzystywanej do ich ladowania oraz
poréwnano otrzymane wyniki z poziomem emisji zanieczysz-
czen, powstajacych podczas uzytkowania pojazdéw z silnikiem
wewnetrznego spalania.

Stowa kluczowe:

pojazdy elekiryczne, energia elekiryczna, emisja
zanieczyszczen, smog miejski

Abstract

Since many years, urban agglomerations are facing
a growing problem of air pollution, which can lead to the
smog formation. One of the main sources of these
pollutants are cars with internal combustion engine,
which emit undesirable compounds into the atmosphere
(including particulates, nitrogen oxides, carbon monoxide
and carbon dioxide). In order to reduce the emission of
pollutants in the cities, the use of eco-friendly transport
means is preferred. A good solution may be the use of
electric cars with high ecological potential, due to the lack
of direct emissions and low noise levels. However,
because of the need to cover an electricity demand, an
electric car can contribute to the generation of indirect
pollution.

The aim of this work was to analyse the amount of
pollutants emitted to the atmosphere by an electric vehicle
and its environmental impact on the local and global scale.
For this purpose, the amount of energy consumed by an
electric vehicle was determined and the emissions from
a vehicle with a typical internal combustion engine were
compared with the pollutants generated by different
electric energy sources.

Key words:
electric vehicles, electricity, pollutants emission, urban

smog
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Wprowadzenie

W sektorze polskiego transportu przewozy samo-
chodami osobowymi sa dominujaca forma przewozoéw
pasazerdw pod wzgledem liczby pasazerokilometrow
(Gtoéwny Urzad Statystyczny, 2019). Na podstawie da-
nych opracowanych przez GUS od wielu lat obserwuje
sie zauwazalny wzrost liczby samochodéw osobowych
w przeliczeniu na 1000 mieszkaficow. W poréwnaniu
z 2005 r. wskaznik ten zwigkszyt sie blisko dwukrotnie
(rysunek 1). Liczba zarejestrowanych samochodow
osobowych w 2018 r. wynosita 23,4 mln, co oznacza
wzrost ogdlny na poziomie 4,1% w poréwnaniu z ro-
kiem poprzednim.

Rosnaca liczba samochodéw osobowych wynika
z tatwosci poruszania si¢ po drogach publicznych,
wzrostu standardu zycia obywateli, wyzszych zarob-
kéw, potrzeby niezaleznoSci oraz proby zaoszczedze-
nia czasu potrzebnego na dotarcie do miejsca docelo-
wego, bez czekania oraz zbednych przesiadek. Istotnymi
czynnikami wplywajacymi na decyzje wyboru komuni-
kacji samochodowe] zamiast publicznego transportu
zbiorowego sa rowniez (Roman, 2017):

B wyzszy komfort,

B brak koniecznosci czekania na pociag, tramwaj lub
autobus,

B brak konieczno$ci dojscia na przystanek,

B oszczedno$¢ czasu w przypadku koniecznosci dotar-
cia do wielu miejsc oddalonych od siebie,

B brak koniecznosci noszenia zakupdw i wszelkiego
rodzaju przedmiotéw/materialow,

B wigksza prywatno$¢ (brak wspotdzielenia przestrze-
ni z obeymi ludzmi),

B mozliwo$¢ szybkich zmian planéw przejazdu.

|
Rysunek 1

ILiczbc samochoddéw osobowych w Polsce na 1000 ludnosci

700

Jednak masowo zwigkszajacy si¢ udzial transportu
samochodowego w skali kraju skutkuje powstawaniem
wielu negatywnych zjawisk. Wiaza si¢ one nie tylko ze
zwiekszonym natezeniem Srodkdw transportu, ktore
w wielu przypadkach przewyzszajg mozliwa przepusto-
wos¢ dostepnej infrastruktury drogowej, ale rdwniez
z powstawaniem zanieczyszczen powietrza, szczegdl-
nie w aglomeracjach miejskich (rysunek 2) (European
Environment Agency, 2019). Uznaje sie, ze najwickszy
wplyw na zanieczyszczenia powstajace w sektorze
transportu samochodowego maja: CO, CO,, SO,,
NO,, PM2,5 oraz PM10, powstajace gtownie na skutek
spalania paliw tradycyjnych w silnikach benzynowych
i Diesla (Merkisz-Guranowska, Pielecha, 2014).
W zwiazku z tym powinno si¢ podjac dzialania zmie-
rzajace do redukcji emisji tych zwiazkow w sektorze
transportu drogowego towardw oraz transportu lado-
wego pasazerskiego, miejskiego i podmiejskiego przy
jak najmniejszym ograniczeniu swobdd uzytkownikdw
samochodéw osobowych.

Jednym z mozliwych rozwiazan jest uzytkowanie
pojazdéw z napedem elektrycznym. Obecnie na ryn-
ku dostepnych jest wiele typdw napeddw, wykorzy-
stujacych w roznym stopniu naped elektryczny (rysu-
nek 3). Najczedciej stosowane typy to: samochody
w 100% o napedzie elektrycznym (EV), samochody
o napedzie hybrydowym, wykorzystujace naped elek-
tryczny typu plug-in (PHEV), oraz samochody z roz-
szerzonym zasiggiem, posiadajace wbudowany silnik
spalinowy, dziatajacy jako naped pradnicy dofadowu-
jacej akumulatory (E-REV) (Losiewicz, Sendek-
-Matysiak, 2018). W Polsce rowniez obserwuje si¢
wzrost liczby samochoddéw elektrycznych na ulicach
miast (rysunek 4).
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Zrbdto: Glowny Urzad Statystyczny, 2019.
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Rysunek 2
IRoczne stezenie PM10 w Europie w 2017 r.
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Zr6dto: European Environment Agency, 2019.
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Rysunek 3

ITypy napeddéw wykorzystujgcych naped elekiryczny: a — EV; b — PHEV; ¢ — E-REV
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Zrédo: https://electricmobility.expert/czym-jest-samochod-elektryczny/ (14.12.2019).

Silnik elektryczny w poréwnaniu z silnikiem we-
wnetrznego spalania, cechuje si¢ lepsza wydajnoscia,
brakiem bezpoSredniej emisji zanieczyszczei, mniej-
sza awaryjnoscia uktadu napedowego, pozwala szyb-

ciej uzyska¢ moc maksymalng oraz generuje mniej ha-
tasu podczas ruchu'. Brak hatasu odbierany jest przez
opinie publiczng dwojako, z jednej strony jako dodat-
kowy komfort podczas jazdy, a z drugiej jako zrodio
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Rysunek 4
Liczba zarejestrowanych samochoddw elekirycznych EV w Polsce w latach 2015-2019 [szt.]
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Zrodlo: Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych (2019). Licznik elektromobilnosci: 6 tys. EV w Polsce, http://pspa.com.pl (13.12.2019).

dodatkowego zagrozenia wypadkiem, zwlaszcza pod-
czas poruszania sie¢ po miescie. Negatywnym aspek-
tem uzytkowania pojazdéw elektrycznych jest pro-
blem tworzenia czastek stalych, powstajacych podczas
Scierania si¢ tarcz hamulcowych lub opon, lecz zjawi-
sko to ma znacznie mniejsza skalg niz w przypadku aut
z silnikami wewnetrznego spalania (Merkisz, Pielecha,
2014). Zauwazalnymi ograniczeniami sg rowniez obec-
nie znacznie mniejszy zasieg wiekszosci samochodow
elektrycznych oraz mocno ograniczona liczba punk-
tow ich tadowania.

Uzytkowanie samochod6w z napedem elektrycz-
nym jest zgodne z wieloma zatozeniami zréwnowa-
zonego rozwoju. Wedlug raportu Europejskiej
Agencji Srodowiska (EEA) z 2018 r., dotyczacego
mechanizmu sprawozdawczego w zakresie trans-
portu i Srodowiska (TERM), samochody elektrycz-
ne moga okazaé si¢ waznym narzedziem do walki
ze zmianami klimatycznymi, jak réwniez z zanie-
czyszczeniem powietrza, ktorego jakosS¢ stale sie
pogarsza. Przedstawione w raporcie wyniki badan
pokazuja, ze pomimo negatywnego wplywu na $ro-
dowisko, jaki generuja procesy wydobywcze mate-
riatéw oraz procesy produkcyjne samochod6w z na-
pedem elektrycznym, najwigkszy udzial w ogdlnie
generowanym zanieczyszczeniu ma emisja powodo-
wana uzytkowaniem pojazdow z silnikiem we-
wnetrznego spalania (European Environment
Agency, 2018).
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Emisja zanieczyszczen przez samochody z silni-
kami wewnetrznego spalania zalezy gldéwnie od zu-
zycia paliwa oraz stosowanych technik jego ograni-
czania. Powszechnie wykorzystuje sie katalizatory,
recyrkulacje goracych spalin, uktady sprezania po-
wietrza czy filtry czastek statych (DPF) w silnikach
Diesla, a w przypadku samochodéw napgdzanych
benzyna odpowiednio dostosowane filtry GPF. Nie-
zaleznie od stosowanych rozwiazan nie jest mozliwe
catkowite uniknigcie emisji zanieczyszczen przez sa-
mochody z silnikami wewnetrznego spalania. Po-
zwalaja one jednak zredukowac i relatywnie ustabi-
lizowaé poziom bezpoSredniej emisji zanieczyszczen
w calym okresie uzytkowania auta. W przypadku sa-
mochodéw elektrycznych brak jest bezposredniej
emisji zanieczyszczen, niemniej moga one wplywac
na generowanie emisji posredniej, zwigzanej ze Zro-
dilem wytworzenia energii elektrycznej. W Polsce
produkcja energii elektrycznej jest malo zréznico-
wana i oparta gtéwnie na weglu (rysunek 5). W ta-
kiej sytuacji w przypadku samochodéw elektrycz-
nych zmienia si¢ jedynie miejsce emisji szkodliwych
Zwigzkow.

W przeszioéci podejmowano wiele prac badaw-
czych majacych na celu analize rzeczywista emisji
dwutlenku wegla, wynikajaca z uzytkowania samo-
choddéw z napedem elektrycznym, w zalezno$ci od
krajowego udzialu poszczegdlnych zrédet w pro-
dukcji energii elektrycznej. Williams (2012), prze-
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Rysunek 5
Udziat poszczegdlnych Zrédet w produkcji energii elektrycznej w Polsce w 2018 r.
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Zrédlo: Macuk i in., 2019.

prowadzit studium przypadku dla 15 krajow i wyka-
zal, ze pojazdy elektryczne moga mieé bardziej
szkodliwy wplyw na Srodowisko niz samochody
z silnikami wewnetrznego spalania. Podobne wnio-
ski przedstawili Pan i in. (2011), analizujagc miks
energetyczny Szwecji, Chin, Francji oraz Stanéw
Zjednoczonych, oraz Kurien i Srivastava (2020) dla
indyjskiego studium przypadku.

Celem artykutu jest analiza poziomu poS$redniej
emisji dwutlenku wegla generowanej przez pojazdy
elektryczne w zalezno$ci od zrddia pochodzenia
energii elektrycznej, wykorzystywanej do ich fado-
wania oraz poréwnanie otrzymanych wynikéw z po-
ziomem emisji zanieczyszczen, powstajacych pod-
czas uzytkowania pojazdow z silnikiem wewnetrznego
spalania.

Tabela 1
Dane techniczne analizowanych pojazdéw

Metodyka badawcza

Zatozenia koncepcyjne

W celu dokonania analizy poziomu posredniej emi-
sji dwutlenku wegla pojazdéw elektrycznych oraz po-
réwnania wynikdw z emisjg CO, generowang przez sa-
mochody z silnikami wewnetrznego spalania poczy-
niono nastepujace zalozenia:

B przyjeto dane techniczne dla samochodéw marki

Volkswagen o zblizonej mocy silnika (tabela 1);

B dzienny dystans pokonywany przez pojazd to

60 km;

B zuzycie paliwa przez silnik benzynowy —

6,1 dm*100 km™;

Parametry Volkswagen Volkswagen Golf 1Q Volkswagen Golf 1Q
techniczne e-Golf 100 kW Drive 1.5 TSI ACT 110 kW Drive 2.0 TDI 110 kW
Naped silnik elektryczny silnik benzynowy silnik Diesla
Moc silnika 136 KM 150 KM 150 KM
Masa wtasna 1615 kg 1335 kg 1415 kg
Moment obrotowy 290 Nm 250 Nm 340 Nm

Zrbdlo: https://www.volkswagen.pl (10.12.2019).
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B zuzycie paliwa przez silnik Diesla — 5,2 dm*
100 km;

B zuzycie energii przez silnik elektryczny —
15,3 kWh-100 km;

B pod uwage brane sa tylko emisje bezpoSrednie ge-
nerowane przez uzytkowane pojazdy.

Obliczenie dziennej emisji CO,

Dobowa warto$¢ emisji dwutlenku wegla do atmos-
fery, generowanej przez uzytkowanie samochodow
obliczono wedtug réwnania:

Eco, = Egar—coz" L > 1)
gdzie:
Eco, — dobowa emisja dwutlenku wegla do at-

mosfery, generowana przez uzytkowa-
nie samochodoéw [kg-doba'];
Exur.co, — katalogowa warto$¢ emisji dwutlenku

wegla do atmosfery (tabela 2)
[kg-km];
L — dobowy dystans pokonywany przez

uzytkowany samochdd (dla trybu miej-
skiego przyjeto L = 60 km-doba™)
[km-doba].

Wielkos¢ emisji dwutlenku wegla do atmosfery, po-
wstalej w wyniku tadowania akumulatora samochodu
z napedem elektrycznym, w zaleznosci od rodzaju spa-

lanego paliwa, obliczono na podstawie opracowanych
przez Krajowy OS$rodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBiZE) wskaznikoéw emisyjnosci dla ener-
gii elektrycznej, pochodzacych z instalacji spalania, we-
dtug réwnania (Urzad Regulacji Energetyki, 2019):

Werns
Ep_co2 = 360~ —, (2)
n
gdzie:
Ep.co, — emisja dwutlenku wegla dla danego pali-
wa [kg'MWh];

Weco, — wskaznik emisyjnosci dwutlenku wegla
dla danego paliwa (tabela 3) [kg-GJ'];

n — sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycz-
nej w danej instalacji spalania (tabela 3)

[%].

Il0s¢ energii zuzytej podczas jednego dnia pracy sa-
mochodu elektrycznego wyliczono, korzystajac z row-
nania:

E=L-Egprgn e 3)
gdzie:
E — ilo&¢ energii zuzyta podczas jednego dnia

pracy samochodu elektrycznego [kWh];
Exirey g — katalogowa warto$¢ zuzycia energii
B elektrycznej przez silnik elektryczny
(przyjeto Egqrpy pr = 153 kWh

-100 km") [kWh-100 km™'].

Tabela 2
Katalogowe wartosci bezposredniej emisji dwutlenku wegla do atmosfery badanych pojazdéw
Parametr Volkswagen Volkswagen Golf 1Q Volkswagen Golf 1Q
e-Golf 100 kW Drive 1.5 TSI ACT 110 kW Drive 2.0 TDI 110 kW
NEmisja CO, [g-km™1] 0 142 134

Zrbdto: jak w tabeli 1.

Tabela 3
Wskaznik WeCO5 oraz sprawnos¢ elekirowni w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa
Paliwo Wskaznik Weco2 [kg COZ-GJ"] Sprawno$¢ elektrowni[%]
Wegiel kamienny 95,48 44,20
Wegiel brunatny 110,76 41,80
Gaz ziemny 56,10 52,50
Oleje (ON, OP) 74,10 44,20

Zrédto: jak w tabeli 1.

Gospodarka Materiatowa i Logistyka = Material Economy and Logistics Journal ISSN 1231-2037



Dobowa wielko$¢ emisji dwutlenku wegla do at-
mosfery podczas jednego dnia pracy samochodu elek-
trycznego obliczono wedlug wzoru:

Meo, = E Z K;"Ep_co2 4

gdzie:

Mco,— iloéé dwutlf.:nku wegla wyemitowana podczas
jednego dnia pracy samochodu elektrycznego
(gl

K, —udzial danego paliwa w produkcji energii
elektrycznej [%].

Wyniki i dyskusja

W pracy wyznaczono dzienng emisje dwutlenku
wegla do atmosfery, generowana przez uzytkowanie
samochodéw z napedem elektrycznym oraz samo-
chodow z silnikami wewngtrznego spalania (rysunek 6).
Ze wzgledu na ograniczong liczbe samochodéw z na-
pedem elektrycznym na rynku i brak odpowiednikow
napedow spalinowych, poréwnano silniki o zblizonej
mocy maksymalne;.

Najwyzsza emisja dwutlenku wegla sposrdd ba-
danych pojazdéw cechuje sie¢ samochod z silnikiem
benzynowym — emisja ta ksztaltuje si¢ na pozio-
mie 8520 g CO,doba. W przypadku samochodu
z silnikiem Diesla emisja jest niewiele nizsza i wy-
nosi 8040 g CO,-doba!. Uzytkowanie samochodu
z napgdem elektrycznym nie generuje bezpoSred-
niej emisji dwutlenku wegla do atmosfery.

|
Rysunek 6
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Jednak w przypadku samochodéw z napedem
elektrycznym, pomimo iz nie generuja one emisji
bezposredniej, nalezy uwzgledni¢ posrednia emisje
dwutlenku wegla, zwigzana ze zrodtem wytworzenia
energii elektrycznej. W zaleznoS$ci od stosowanego
paliwa lub Zrdédta energii emisja ta cechuje si¢ duzym
zroznicowaniem (rysunek 7).

Przyjmujac dane zestawione w tabeli 3, mozemy
stwierdzi¢, ze zdecydowanie najwigksza emisja
przypada na elektrownie weglowe. Jesli energia do
zasilania akumulatora samochodu z napedem elek-
trycznym pochodzitaby ze spalania wegla brunatne-
go, emisja dwutlenku wegla wynositaby 9539 g
CO,kWh!, za$§ wegla kamiennego — odpowiednio
777,6 g CO,kWh-!. Wynik ten jest bardzo zblizony
do emisji dla przedstawionego na rysunku 4 polskie-
go miksu energetycznego (778 g CO,kWh'). Mniej-
sza emisja cechuja sie elektrownie zasilane gazem
ziemnym (384,7 g CO,kWh') oraz olejami (603,5 g
CO,kWh). Najkorzystniejsze z punktu widzenia
Srodowiskowego bytoby tadowanie samochodu elek-
trycznego energig pochodzacg z odnawialnych zrodet
energii, ktore nie wytwarzaja emisji bezpoSrednie;j.

W zaleznosci od zrodta pochodzenia energii elek-
trycznej samochdd z napedem elektrycznym moze ce-
chowa¢ si¢ mniejsza lub wicksza emisja dwutlenku
wegla do atmosfery w poréwnaniu z samochodami
z silnikami wewnetrznego spalania (rysunek 8). Naj-
gorzej sytuacja ksztaltuje sie, gdy akumulator samo-
chodu z napedem elektrycznym zasilany jest energia
elektryczng pochodzaca z elektrowni opalanych we-
glem brunatnym, ktoére maja w Polsce prawie 30-pro-
centowy udzial w produkcji energii elektryczne;.
W tym przypadku dobowa ilo$¢ emisji dwutlenku we-

IDzienna emisja CO, do atmosfery zwiqzana z uzytkowaniem samochodu w miescie
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Zrodlo: opracowanie wlasne.
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]
Rysunek 7

IEmisjc dwutlenku wegla w zaleznosci od Zrédita energii elekirycznej [g-kWh']
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Zr6dlo: opracowanie wiasne.

gla do atmosfery jest wicksza o 716 g CO, w poréwna-
niu z samochodem z silnikiem Diesla oraz o 236 g
CO, w poréwnaniu z silnikiem benzynowym. W przy-
padku pozostalych badanych zrodet energii emisja dla
samochod6w z napgdem elektrycznym jest nizsza niz
dla samochoddéw z silnikiem wewnetrznego spalania.
Biorac pod uwagg wskazniki emisyjnoéci dla kon-
cowych odbiorcow energii elektrycznej w Polsce,
a takze okofo oS$mioletni cykl zycia akumulatoréw?
produkowanych dla samochod6éw elektrycznych, sa
one w stanie wymiernie ograniczy¢ emisje dwutlenku

|
Rysunek 8

600 1000

wegla do atmosfery w sektorze transportu. Podczas
tego okresu, przy zalozonym dobowym dystansie L =
= 60 km-doba' pojedynczy samochdd z napedem
elektrycznym wygeneruje o 689,12 kg CO, mniej niz
samochod z silnikiem benzynowym oraz o 2090 kg
CO, mniej niz samochdd z silnikiem Diesla, co stano-
wi wymierny efekt Srodowiskowy.

Ze wzgledu na prognozowany wzrost udziatu od-
nawialnych Zrédet energii w produkeji energii elek-
trycznej w Polsce, podyktowanej zmiang polityki
energetycznej Polski do 2040 r. (Ministerstwo Ener-

Poréwnanie bezpodredniej dobowej emisji dwutlenku wegla do atmosfery przez samochdd elekiryczny

i samochdd z silnikiem wewnetrznego spalania

Zrddto: opracowanie wiasne.
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gii, 2019) emisja posrednia zwigzana z tadowaniem
akumulatoréw samochodéw z napedem elektrycz-
nym bedzie ulega stopniowemu zmniejszeniu.

Whnioski

Przy poréwnywaniu emisji zwigzanej z uzytkowa-
niem samochoddw z silnikiem wewnetrznego spala-
nia z emisja posredniag pojazdu elektrycznego, zwia-
zang ze zrodtem wytworzenia energii elektrycznej
mozna zauwazy¢, iz przy obecnym udziale poszcze-
gblnych zrodet w produkcji energii elektryczne;j
w Polsce, silniki z napgdem elektrycznym sa niewiele
mniej szkodliwe od silnikow z napedem benzynowym
oraz Diesla. Najbardziej ekologicznym rozwigzaniem
jest tadowanie pojazdow energia wytwarzang ze Zrd-
det odnawialnych, dla ktorych emisja bezposrednia
jest zerowa. Wérdd paliw kopalnych umiarkowana

Przypisy/Notes

t. LXXII = nr 8/2020 = DOI 10.33226/1231-2037.2020.8.1

emisja CO, podczas produkcji energii elektrycznej
charakteryzuje sie gaz ziemny.

Wozrost udziatu odnawialnych Zrédet energii w pro-
dukgji energii elektrycznej bedzie pozytywnie wplywat
na zmniejszenie poziomu posredniej emisji dwutlen-
ku wegla generowanej przez tadowanie akumulato-
réw pojazdow elektrycznych. Nalezy jednak pamie-
taé, ze wraz ze wzrostem liczby takich samochodoéw,
zapotrzebowanie na energie elektryczng wzrosnie, co
moze stwarza¢ kolejne problemy dla polskiej energe-
tyki zawodowej i sieci elektroenergetyczne;.

Zamiana samochodu z silnikiem wewnetrznego
spalania na elektryczny nie zapewnia zerowej emisji
zanieczyszczen. Rozwiazuje jedynie problem duzej
kumulacji zanieczyszczefi, odczuwalnej najbardziej
w duzych miastach, poprawiajac lokalnie jakos$¢ po-
wietrza oraz zmniejszajac poziom hatasu, co niewat-
pliwie wptywa na poprawe komfortu i jakosci zycia
ich mieszkancow.

' Na podstawie: https://www.eea.curopa.eu/pl/articles/pojazdy-elektryczne-madry-wybor-dla-srodowiska#tab-zobacz-r%C3%B3wnie % C5%BC

(15.12.2019).

2 https://batteryuniversity.com/learn/article/bu_1003a_battery_aging_in_an_electric_vehicle_ev (08.08.2020).
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