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Paliwa alternatywne
juko pomost do
elekiromobilnosci

ywersyfikacja dostaw surowcédw energetycznych, ograniczenie emisji gazéw

cieplarnianych, zmniejszenie zanieczyszczenie $rodowiska to podstawowe
elementy zréwnowazonego rozwoju spoteczno-ekonomicznego, propagowanego
nie tylko w Unii Europejskiej, ale takze w wielu pozostatych krajach $wiata. Jednym
ze sposobéw realizacji tych celéw w obszarze transportu, jest uniezaleznienie sie od
paliw ropopochodnych i zastgpienie ich paliwami alternatywnymi.

Paliwa alternatywne, w rozumieniu
dyrektywy Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2014/94/UE z dnia 22 paz-
dziernika 2014 r. sprawie rozwoju in-
frastruktury paliw alternatywnych, to
paliwa lub zrodta energii, wykorzysty-
wane do napedu silnikéw stosowanych
w transporcie, stanowigce substytut
dla paliw pochodzgcych z ropy nafto-
wej lub otrzymywanych w procesach
jej przetworstwa, a szczegolnosci ener-
gia elektryczna, wododr, biopaliwa cie-
kte, paliwa syntetyczne i parafinowe,
gaz ziemny, w tym biometan, w postaci
sprezonej (CNG) lub skroplonej (LNG),
gaz ptynny (LPG).

Wedtug obowigzujgcych definicji,
energia elektryczna takze stanowi al-
ternatywny noénik energii - paliwo al-
ternatywne w transporcie. Stosowa-
nie wiec paliw alternatywnych takich
jak energia elektryczna, gaz ziemny,
biometan, woddr - wymaga kosztow-

nego rozwoju pojazdéw napedzanych
takimi paliwami oraz infrastruktury do
dystrybuciji tych paliw. Takich barier
nie ma w przypadku okreslonych bio-
paliw zastepujgcych olej napedowy,
ktére mozna stosowac jako domiesz-
ke do konwencjonalnego paliwa lub
bezposrednio do zasilania juz istniejg-
cych silnikdbw o zaptonie samoczynnym
(,drop in biofuels”). Biopaliwa te mogg
by¢ dystrybuowane, przechowywa-
ne i uzytkowane w ramach istniejgce;j
infrastruktury. Rozwdj paliw alterna-
tywnych, obok ograniczen technolo-
gicznych i braku infrastruktury do ich
dystrybucji, moze by¢ ograniczony tak-
ze poprzez uwarunkowania polityczne/
prawne oraz brak akceptacji ze strony
konsumentow.

Obecnie paliwa alternatywnych sto-
sowane sg gtbwnie do zasilania silni-
kow spalania wewnetrznego. Mozna
do nich zaliczy¢ biopaliwa ciekte, LPG,

gaz ziemny w postaci sprezonej lub
skroplonej, w tym biometan. Rozwijane
jest zastosowanie energii elektrycznej
w transporcie drogowym.

Biopaliwa

Silniki spalinowe moga by¢ zasilane
paliwami zawierajgcymi komponenty
otrzymywane z przeksztatcenia bioma-
sy. Obecnie stosowane biokomponenty
ciekte, etanol i estry metylowe kwasow
ttuszczowych (FAME) otrzymywane sg
gtébwnie z surowcow konkurujgcych
z produkcjg zywnosci. Etanol mozna
mieszac z benzyng i stosowac do za-
silania silnikbw o zaptonie iskrowym
obecnie wystepujacych na rynku. Estry
metylowe kwasow ttuszczowych mogg
by¢ stosowane jako samoistne paliwo
do silnikéw o zaptonie samoczynnym
lub dodawane do olejéw napedowych
- przy czym z powodu ograniczen tech-



nicznych dodatek FAME nie powinien
by¢ wiekszy niz 7% obj. Produkowane
sg takze biopaliwa o wtasciwosciach
podobnych do wtasciwosci klasycz-
nych paliw, np. uwodornione oleje ro-
linne (HVO).

Biopaliwa produkowane zgodnie
z zasadami zrbwnowazonego rozwoju
przyczyniajg sie do znacznego ograni-
czenia emisji CO,,

Mimo, ze stosowanie biopaliw wig-
ze sie ze zmniejszeniem uzaleznienia
od ropy naftowej, to jednak pozyskiwa-
nie surowcow do ich produkgji budzi
kontrowersje. Zwigkszanie powierzchni
gruntéw pod uprawe roslin na cele pa-
liwowe moze powodowac wylesianie
terendw oraz przesuniecie produkgji
rolnej na tereny magazynujgce duze
ilosci wegla organicznego, co moze
przyczynic sie do wzrostu emisji gazdéw
cieplarnianych zwigzanego z posred-
nig zmiang uzytkowania gruntu (ang.
Indirect Land Use Change - ILUC). Dla-
tego promowane sg tzw. biopaliwa za-
awansowane, produkowane z surow-
céw odpadowych, nie konkurujgcych
z produkcjg zywnosci. Liste surowcow
do produkciji biopaliw zaawansowanych
podaje zatgcznik IX, cze$¢ A i czes¢ B,
Dyrektywy Parlamentu Europejskie-
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go i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11
grudnia 2018 r. w sprawie promowa-
nia stosowania energii ze zrédet od-
nawialnych.

Biopaliwa ciekte sg obecnie naj-
wazniejszym rodzajem paliw alterna-
tywnych, np. w 2011 r. stanowity 4,7%
catkowitej ilosci (wartosci energetycz-
nej) paliwa wykorzystanego w trans-
porcie Unii Europejskiej. Udziat biopaliw
w transporcie Unii Europejskiej w po-
dziale na konwencjonalne biopaliwa
i zaawansowane przedstawiono narys.
1. Biopaliwa zaawansowane produko-
wane w Europie to gtownie HVO z ole-
jow i ttuszczow oraz etanol ze stomy
zbozowej lub odpadow tartacznych.

Gtowne cele unijne do 2030 r. w za-
kresie zastosowania biopaliw w trans-
porcie to udziat biopaliw zaawan-
sowanych na poziomie 3,5% oraz
ograniczenie udziatu biopaliw konwen-
cjonalnych maksymalnie do 7%.

Paliwa syntetyczne
i parafinowe

Paliwa syntetyczne zastepujgce olej
napedowy lub benzyne to paliwa otrzy-
mywane w wyniku syntezy chemicznej
przy wykorzystaniu réznych metod i su-

rowcow. Ze wzgledu na zastosowany
surowiec mozna podzieli¢ je na paliwa
otrzymywane:

- z gazu ziemnego tzw. Gas to Li-
quid (GTL),

- zwegla tzw. Coal to Liquid (CTL),

- z biomasy,

- z tworzyw sztucznych (odpady
komunalne).

Aktualnie nie ma komercyjnych in-
stalacji produkujgcych tego rodzaju pa-
liwa. Nalezy podkresli¢, ze paliwa syn-
tetyczne mogg by¢ wykorzystywane
do zasilania pojazdéw zasilanych tra-
dycyjnymi paliwami. Nie jest tez ko-
nieczna budowy nowej infrastruktury
do ich dystrybucji.

Gaz ptynny LPG

Skroplone gazy weglowodorowe
(Liquified Petroleum Gas - LPG) be-
dgce mieszaning propanu i butanu,
zaliczane sg do paliw alternatywnych.
LPG powstaje jako produkt uboczny
w procesie przetwarzania gazu ziem-
nego i rafinacji ropy naftowej. Stosuje
sie go do zasilania samochodow oso-
bowych wyposazonych w silnik o zapto-
nie iskrowym, przy czym rozruch silnika
odbywa sie na benzynie. Charaktery-
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) Rys. 1. Wykorzystanie biopaliw w UE w latach 2006-2018
Zrodfo: Gain Report NL 8027, 03-07-2018; EU Biofuels Annual 2018)
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zuje sie mniejszym Sladem weglowym
i Zznacznie mniejszymi emisjami zanie-
czyszczen niz paliwa konwencjonalne.

Polska posiada jeden z najwigk-
szych i najbardziej zaawansowanych
rynkéw LPG do celdw transportowych.
Na koniec 2015 r. tfgczna liczba stacji
oferujgcych gaz ptynny LPG wynosita
5 420. W 2015 r. udziat samochoddw
osobowych napedzanych LPG wynidst
ponad 14% w ogolnej liczbie samocho-
doéw osobowych. Wedtug szacunkdw
Polskiej Organizacji Gazu Ptynnego co
pigty samochdd z silnikiem benzyno-
wym ma instalacje gazu LPG.

W Polsce nigdy nie byto dziatan
wspierajgcych rynek LPG. O popular-
nosci tego paliwa zadecydowali konsu-
menci skuszeni nizszg ceng w stosunku
do paliw tradycyjnych oraz stosunko-
wo niskimi kosztami zakupu instalacii
gazowej i jej montazu. Rozwdj infra-
struktury do tankowania LPG rowniez
nastepowat samoczynnie, bez tworze-
nia specjalnych programéw wsparcia.
Najpierw tworzyty sie mate, niezalezne
stacje gazu ptynnego, a dopiero wraz
ze wzrostem popularnosci tego paliwa
stacje paliw ptynnych nalezgce do wiel-
kich koncerndw, zaczety je oferowac
uzytkownikom.

Paliwa gazowe - CNG
i LNG

Paliwa alternatywne gazowe to
sprezony gaz ziemny (CNG), skroplo-
ny gaz zimny (LNG), w tym biometan.

Gaz ziemny to co prawda pali-
wo kopalne, ale pojazdy napedzane
CNG lub LNG emitujg mniej ditlenku
wegla oraz zanieczyszczen statych
niz pojazdy zasilane konwencjonalny-
mi paliwami. Ma to istotne znaczenie
w aglomeracjach miejskich, gdzie pyty
ze spalania paliw, przyczyniajg sie do
powstawania smogu. Dodatkowo, gaz
jest tanszy od konwencjonalnych pa-
liw silnikowych. Dywersyfikacja zrodet
surowcodw energetycznych to kolejny
argument za stosowaniem gazu ziem-
nego jako paliwa silnikowego.

Jednym z ograniczen rozwoju rynku
CNG i LNG jest koniecznos¢ kosztow-
nego rozwoju pojazdéw napedzanych
takimi paliwami. Pojazd napedzany
CNG /LNG musi by¢ wyposazony w sil-
nik dedykowany do spalania takiego
paliwa lub mie¢ zamontowang odpo-
wiednig instalacje. Spalanie mieszan-
ki paliwowo-powietrznej, podobnie jak
w silnikach na paliwa ciekte, zachodzi
w cylindrach. Stosowane sg takze jed-

nostki napedowe dwupaliwowe, 1. silnik
bi-fuel pracujagcy na gazie lub benzy-
nie, przy czym rozruch odbywa sie na
benzynie lub silnik dual-fuel, w ktorym
gaz spalany jest z domieszkg oleju na-
pedowego.

Samochody na gaz muszg posia-
dac¢ takze odpowiedni zbiornik na pa-
liwo. W przypadku CNG sg to duze
i ciezkie stalowe zbiorniki wytrzymuija-
ce cisnienie rzedu 20 MPa. Dostepne
s3 tez zbiorniki z Izejszych, ale znacznie
drozszych, materiatéw kompozytowych.
Zbiorniki LNG sg zbiornikami krioge-
nicznymi, w ktorych osiggana jest tem-
peratura nizsza niz -160°C, konieczna
do utrzymania metanu w stanie ciektym.
Pojazdy na CNG sg tansze niz pojazdy
na LNG. CNG nadaje sie do pojazdow
ciezarowych o $rednim i matym zasie-
gu dziatania, natomiast LNG do ciggni-
kow siodtowych obstugujgeych diugie
dystanse. Sredni zasieg pojazdow za-
silanych CNG wynosi 300-400 km, na-
tomiast zasilanych LNG - ok. 750 km.

Mimo, ze pojazdy na CNG/LNG
majg coraz lepsze parametry i wydaj-
nos¢, to ich cena w dalszym ciggu jest
znacznie wyzsza niz pojazdéw zasi-
lanych konwencjonalnymi paliwami.
Rzadko wykorzystywane sg do indy-



widualnych zastosowan, raczej do prze-
wozu towardw, w komunikacji miejskiej,
pracy stuzb publicznych (poczta, stuzby
oczyszczania).

Wsrdd producentéw oferujgeych
pojazdy ciezarowe na gaz sg Volvo,
Iveco, Scania.

Uwaza sig, ze rozwoj CNG i LNG
powinien postepowac szybciej niz in-
nych paliw alternatywnych, poniewaz
silniki na te paliwa sg podobne do sil-
nikéw spalinowych na paliwa/biopali-
wa ciekte. Ponadto jest to najszybszy
sposob na obnizenie emisji gazow cie-
plarnianych w transporcie. Inna zaleta
zastosowania paliw CNG lub LNG to
mozliwos¢ wykorzystania istniejace;j
sieci gazociggowej. W przypadku ob-
szarow, gdzie nie ma sieci gazociggow
dostawy mogg odbywac sie za pomocg
cystern. Problemem jest brak stacji pa-
liw umozliwiajacych zatankowanie gazu
oraz brak spdjnosci wymagan technicz-
nych dotyczgcych infrastruktury takiej
jak dystrybutory i koncéwki nalewakow.

Obecnie na $wiecie uzytkowanych
jest ponad 23 min pojazdéw zasilanych
CNG i LNG, ktore sg obstugiwane przez
ponad 28,5 tys. stacji. Stanowi to 1,3%
catej floty pojazdow uzywanych na $wie-
cie, wigczajgc w to motocykle i motoro-
wery. Najbardziej dynamicznie rozwija-
jacym sie rynkiem zbytu pojazddw sg
Chiny, Iran i Pakistan, gdzie eksploato-
wanych jest ok. 13 min sztuk, czyli po-

nad 56% wszystkich uzytkowanych na
Swiecie. Liczba samochoddw na CNG
w Unii Europejskiej i Szwajcarii wyno-
si 2 min pojazdéw, najwiecej we Wio-
szech i Niemczech, a w Polsce - okoto
4 tys. Pojazdy CNG w transporcie, to
gtoéwnie autobusy komunikaciji miejskiej
w duzych miastach. Wyjatek stanowig
Wihochy, gdzie popularno$¢ zyskaty sa-
mochody osobowe napedzane CNG
(obecnie jest ich ok. 800 tys. sztuk).

W Unii Europejskigj jest 4,4 tys. sta-
¢ji zasilania CNG i LNG, niemal potowa
w Niemczech i Wtoszech. W Polsce
jest 26 stacji tankowania CNG oraz 1
publicznie dostepna stacja LCNG (ter-
minal LNG w Swinoujsciu). Ponadto
istniejg dwie niedostepne publicznie
stacje tankowania LNG.

W Polsce, podobnie jak w innych kra-
jach europejskich, gtéwne bariery roz-
woju paliw gazowych wynikajg z kwestii
technologicznych dotyczgcych pojazddw,
braku dobrze rozwinigtej infrastruktury do
dystrybucji i tankowania oraz brak spoj-
nych regulacji prawnych, w tym przepi-
séw technicznych. Program rozwoju paliw
CNG i LNG mozna znalez¢ w Krajowych
Ramach Polityki Rozwoju Infrastruktu-
ry Paliw Alternatywnych, opracowanych
przez Ministerstwo Energii w zwigzku
z wdrozeniem Dyrektywy 2014/94 UE.
Celna 2020 . to 3 tys. pojazddw na CNG,
a na 2025 - 54 tys. pojazdow na CNG
oraz 3 tys. pojazddw na LNG.

, , W Polsce rozwd;

elektromobilnosci
moze wptyng¢ na
sieci dystrybucyjne
Sredniego i
niskiego napiecia,
szczegOllnie

w przypadku
fadowania o
duzych mocach w
godzinach szczytu
zapotrzebowania
na energie

Wodor

Woddr stanowi kolejng alternatywe
dla paliw konwencjonalnych. Jego za-
stosowanie mozliwe jest w dwdéch wa-
riantach - jako paliwo spalane w komo-
rze silnika, albo jako substancja biorgca
udziat w reakcji chemicznej w ogniwie
paliwowym, aby wytworzy¢ prad na-
pedzajgcy silnik elektryczny. Pojazdy
elektryczne na ogniwa wodorowe sg
zeroemisyjne, poniewaz wytwarzajg
jedynie pare wodna.

Technologia wykorzystania wodoru
w transporcie jest obecnie najstabiej
rozwinigta ze wszystkich paliw alterna-
tywnych, jednak, jak wskazujg eksperci,
faza komercyjnego rozwoju technologii
napedu wodorowego powinna nastgpic¢
w latach 2040-2050. Waznym zagad-
nieniem zwigzanym ze stosowaniem
wodoru jest jego magazynowanie.

W najblizszych latach nie jest pla-
nowany rozwoj tego paliwa w Polsce.

Energia elektryczna
jako alternatywny
nos$nik energii - wizja
przysztosci

Wykorzystywanie energii elektrycz-
nej do napedu samochoddw moze od-
bywac sie na kilka sposobow. Samo-
chody o napedzie hybrydowym (ang.
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Hybrid Electric Vehicle, HEV) posiadajg
silnik spalinowy na benzyne oraz silnik
elektryczny zasilany z akumulatora. Sil-
nik elektryczny petni role silnika pomoc-
niczego pracujgcego w czasie ruszania
i przyspieszania. Stosowanie takiego
dualnego systemu pozwala zmnigjszy¢
emisje spalin oraz ograniczy¢ hatas.
Pojazdy hybrydowe moga by¢ uzna-
wane za technologie przejsciowg mig-
dzy pojazdami spalinowymi, a w pemi
elektrycznymi.

Pojazdy elektryczne (ang. Batte-
ry Electric Veehicle, BEV) wykorzystujg
energie elektryczng zmagazynowang
w akumulatorach tadowanych z sieci
elektrycznej w przydomowych lub pu-
blicznych punktach tadowania. Wyko-
rzystanie energii elektrycznej pozwala
uzyskac¢ niskg emisje z pojazdu, zalez-
ng od zrédta energii. Nalezy mie¢ na
wzgledzie, ze prad od tadowania bate-
rii najczesciej produkowany jest z we-
gla, a nie z surowcéw odnawialnych.
Ponadto produkcja jednego auta elek-
trycznego generuje wiecej zanieczysz-
czen niz auta z silnikiem spalinowym,
szczegolnie produkcja akumulatorow.

Jedng z podstawowych kwestii
dotyczgcych pojazddw elektrycznych,
obok ich ceny, jest pojemnos¢ ener-
getyczna baterii. Od pojemnosci bate-
rii zalezy zasieg pojazdu. Obecnie na
jednym tadowaniu mozna przejechac
100-250 km. Niska pojemnos¢ baterii
stanowi bariere w popularyzacji tego
rodzaju napedu, ktéry wykorzystywa-
ny jest przede wszystkim w samocho-
dach osobowych uzywanych na krét-
kich dystansach, gtéwnie w miastach.
W najblizszych latach zapowiadane sg
pojazdy o zasiegu 200-400 km.

Koszt baterii moze stanowi¢ nawet
do 50% ceny pojazdu, przy czym pojaz-
dy elektryczne sg drozsze od porowny-
walnych pojazdow wyposazonych w sil-
nik spalinowy o okoto 30-50%. Udziat
ceny baterii w catkowitej cenie auta wy-
kazuje tendencje spadkowa. Przewi-
duje sie, ze za 5 lat, ten udziat bedzie
wynosit okoto 20%. Wiekszy zasieg po-
jazdu i nizsza cena zwigkszg konkuren-

cyjnos¢ samochodow elektrycznych.

Infrastruktura tadowania ma wptyw
na rozwoj elektromobilnosci. Sie¢ tado-
warek powinna charakteryzowac sie
odpowiednig gestoscig oraz optymal-
nym rozmieszczeniem na danym ob-
szarze. W odrdznieniu od samocho-
doéw na paliwo ciekte, ktére mogg by¢
tankowane na stacji paliw, tadowarki
moga by¢ rozmieszczone w réznych
miejscach. Najpopularniejsze jest fado-
wanie przewodowe (plug in) przy uzy-
ciu prgdu przemiennego, badz statego.
Rozwijane jest takze tadowanie induk-
cyjne, czyli bezprzewodowe - zaréwno
w formie statycznej, jak i dynamiczne;.
Metoda ta jest bezpieczniejsza niz ta-
dowanie przewodowe, ale wymagajg-
ca specjalnej instalacji. Inny sposéb to
wymiana akumulatoréw, czyli zastgpie-
nie roztadowanego akumulatora na-
tadowanym, co moze by¢ korzystne
w przypadku autobuséw elektrycznych.

tadowanie aut elektrycznych prze-
ktada sie na wzrost zapotrzebowania na
energie oraz zwiekszeniem obcigzenia
sieci. W Polsce rozwoj elektromobil-
nosci moze wptyna¢ na sieci dystry-
bucyjne $redniego i niskiego napiecia,
szczegolnie w przypadku fadowania
o duzych mocach w godzinach szczytu
zapotrzebowania na energie.

Obok pojazdéw osobowych bedg
rozwijaty sie takze elektryczne pojazdy
ciezarowe, co jest zwigzane z unijnym
programem zwigkszenia efektywnosci
paliwowej i ograniczenie emisji pocho-
dzacych z nowych pojazddw ciezaro-
wych o duzej tadownoéci. Przejécie na
elektryczne uktady zasilania w cieza-
rowkach prawdopodobnie mocno przy-
spieszy po 2025 r., gdyz przewidywany
jest znaczny spadek kosztow zestawu
akumulatorowego dla ciezarowek elek-
trycznych. Producenci tacy jak: DAF,
Daimler, Iveco, Renault, Volkswagen,
Volvo pracujg nad modelami cigzar6-
wek elektrycznych.

W 2017 r. zarejestrowano w Polsce
1068 samochodow, a w 2018 - 1324.
W 2018 r. na 1,6 min zarejestrowanych
samochoddw, tylko 0,2% byto napedza-

, , Konieczny jest
dalszy rozwoj
technologii
wytwarzania
biopaliw
zaawansowanych
i paliw
syntetycznych,
zastepujgcych
tradycyjne paliwa,
w kierunku
obnizenia
jednostkowych
kosztéw oraz
uniwersalizacji
surowcow

nych energig elekiryczng. W lipcu 2019
r. liczba autobuséw elektrycznych jez-
dzgcych po polskich drogach wynosi-
ta 198, co stanowi ok. 1% wszystkich
autobusow w Polsce.

W Polsce pod koniec czerwca 2019r.
funkcjonowato 785 ogdlnodostepnych
stacji tadowania (1457 punktow), z cze-
go 1/8 to stacje szybkiego tadowania
pradem statym DC, a pozostate to sta-
cje tadowania pragdem przemiennym
AC o mocy nie wiekszej niz 22 kW, co
daje 3 stacje tadowania na 1000 km?.

Gtéwne bariery rozwoju elektro-
mobilnosci w Polsce to wysoka cena
samochodu, nawet przy znacznych
ulgach podatkowych, ograniczona in-
frastruktura tadowania (problemy natu-
ry formalno-prawnej, np. uzyskiwanie
zgdd na rozwdj linii elektroenergetycz-
nych i pozwolen srodowiskowych)
oraz stan sieci energetycznej. Eks-
perci uwazajg, ze szansg dla elektro-
mobilnosci w Polsce mogg by¢ auto-
busy elektryczne produkowane przez
Solaris Bus&Coach, czy Ursus Bus.
W Polsce rozwinieta jest juz nie tylko
produkcja takich modeli, ale i kom-
ponentow, z ktdrych sie one sktada-
ja. W 2018 r. udziat polskich produ-
centow autobuséw elektrycznych na
rynku europejskim wyniést az 36%.

Prognoza dynamiki elektryfikacii
sektora transportu w Polsce w perspek-



tywie dtugoterminowej (2020-2050)
(Atmoterm S.A. 2019) okreslona dla
wariantu braku wsparcia finansowe-
go przewiduje, ze liczba samochoddw
elektrycznych w 2025 r. bedzie wynosi-
ta ok. 63 tys., w 2030 - 229 tys., a au-
tobusow elektrycznych odpowiednio -
2,00i 2,68 tys.

Whnioski

Elektromobilnos¢ jest jednym
z gtownych trendow w Swiatowym sek-
torze motoryzacyjnym. W Polsce row-
niez przygotowywane sg plany rozwoju
pojazdoéw elektrycznych, szczegdlinie
samochodéw osobowych. Jednym
z gtéwnych argumentow przemawiajg-
cych za wprowadzaniem samochodow
z napedem elektrycznym jest ich niska
emisyjnos¢ w czasie eksploatacji. Jed-
nak rozwdj tego segmentu rynku ogra-
niczajg tak powazne bariery jak: wysoka
cena pojazdu, ograniczony zasieg, sta-
ba infrastruktura tadowania, stan sieci
energetycznych oraz problemy natury
formalno-prawnej. Pokonanie tych prze-
szkod bedzie wymagato zaangazowa-
nia znacznych naktaddéw finansowych.
W tych warunkach uzasadniony wydaje

sie poglad, by skupi¢ sie na rozwoju e-
-mobilnoéci dla transportu publicznego,
a nastepnie, po rozwigzaniu problemow
technicznych i srodowiskowych, dla po-
zostatego transportu.

Nie nalezy zaniedbywac takze roz-
woju innych niskoemisyjnych paliw, np.
gazowych (CNG, LNG), ktére réwniez
wymagajg znacznych naktadow na roz-
woj infrastruktury do ich dystrybucji oraz
pojazdow wyposazonych w silniki ga-
zowe. Zwtaszcza, ze rynek paliw gazo-
wych zwigzany jest z rozwojem pojaz-
dow ciezarowych.

Konieczny jest dalszy rozwdj tech-
nologii wytwarzania biopaliw zaawan-
sowanych i paliw syntetycznych, zaste-
pujgcych tradycyjne paliwa, w kierunku
obnizenia jednostkowych kosztéw oraz
uniwersalizacji surowcow.

Intensywny rozwoj rynku paliw al-
ternatywnych, a wiec i pojazdow zasi-
lanych takimi paliwami nie nastgpi bez
znacznych naktaddw finansowych pozy-
skiwanych z réznych zrédet. W przeciw-
nym razie jedynymi paliwami alternatyw-
nymi stosowanymi w Polsce w wigkszej
skali, pozostang biopaliwa i LPG.

Wdrazanie elektrycznych syste-
mow zasilania pojazdow uwarunko-

wano przede wszystkim konieczno-
Scig obnizenia obcigzenia srodowiska.
Jednak przy wspotczesnym stanie
techniki, szczegolnie w Polsce, po-
wszechna elektromobilnos¢ wymaga
catkowitej zmiany w zakresie surow-
cowym poprzez wykorzystywanie OZE
do generowania energii elektrycznej,
podwyzszenia sprawnosci sieci elektro-
energetycznych oraz duzych naktadow
na stworzenie systemu powszechnie
dostepnych punktéw tadowania. Proce-
Sy ograniczania emisyjnosci transportu
powinny takze zmierza¢ do ogranicza-
nia emisji pytow z opon i klockéw ha-
mulcowych oraz opracowania metod
technologicznych wytwarzania, a tak-
ze utylizacji zuzytych ogniw i akumula-
toréw. Realizacja tych procesow, poza
naktadami finansowymi wymaga takze
odpowiednio dtugiego czasu. Stad tez
niezbedny jest relatywnie dtugi okres
przejsciowy, w ktorym powinny by¢
wykorzystywane paliwa alternatywne,
ktorych stosowanie moze znacznie
ogranicza¢ emisyjnos¢ silnikéw we-
wnetrznego spalania.
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