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Streszczenie

Prognozy wskazujg, ze do 2025 roku po polskich drogach bedzie jezdzito milion samocho-
dow elektrycznych. Samochody elektryczne sg bez watpienia istotng czescig prowadzonych
dziatan, aby osiggna¢ niskoemisyjng mobilnos¢ w transporcie drogowym. Obecnie transport
drogowy odpowiada, az za 70% emisji gazow cieplarnianych z catego sektora transporto-
wego. Jednym z gtéwnych ograniczen w rozwoju pojazdéw elektrycznych jest nadal zbyt
niska liczba stacji tadowania, z ktérych moga korzystac kierowcy pojazdéw elektrycznych.
Celem artykutu jest préba identyfikacji stanu infrastruktury w znaczeniu ilosciowym na przy-
ktadzie wojewddztwa podlaskiego oraz proba identyfikacji intencji zakupowych przysztych
uzytkownikéw samochodoéw elektrycznych. Do przeprowadzenia badan wykorzystano son-
daz diagnostyczny z zastosowaniem techniki ankietowe;.

Stowa kluczowe

samochadd elektryczny, eliminacja gazow cieplarnianych, minimalizacja $ladu weglowego
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Wstep

Juz w pierwszej potowie XIX wieku pojawity si¢ na drogach pierwsze pojazdy
elektryczne. Mimo iz parametry techniczne 6wczesnych zrdédet zasilania znacznie
ograniczaly mozliwos$ci przemieszczania si¢ tego rodzaju srodkow transportu, to pa-
nowato przekonanie, ze to wlasnie ten rodzaj napedu juz wkrétce bedzie dominowat
[Biernacki i Majewski, 2022, s. 440].

Nieustannie zwigkszajaca si¢ §wiadomos¢ spoteczenstwa w zakresie redukcji
emisji spalin i hatasu spowodowata poszukiwania alternatywnych rozwigzan w sto-
sunku do paliw konwencjonalnych, w szczegdlno$ci w dziedzinie transportu drogo-
wego [Ktos i in., 2019, s. 177]. Podstawowym czynnikiem, ktory moze przyczynié
si¢ do zwigkszenia skali eksploatacji samochodéw elektrycznych jest rozbudowa
i dostgpno$¢ infrastruktury tadowania pojazdow elektrycznych. Glownym parame-
trem wplywajacym na wybranie odpowiedniej metody fadowania jest czas tego pro-
cesu [Zajkowski i Seroka, 2017, s. 483].

Wozrastaja oczekiwania posiadaczy samochodow elektrycznych w stosunku do
ilosciowych i jakosciowych charakterystyk transportu elektrycznego wptywajacych
na czas podrozy i jakos¢ $wiadczonych ustug w terenie [Pidrkowska i Szpilko,
2019]. Konieczno$¢ wprowadzenia zmian w miescie przyczynia si¢ migdzy innymi
do zastosowania coraz wigkszej liczby stacji tadowania samochodéw elektrycznych.

Celem artykulu jest proba identyfikacji stanu infrastruktury w znaczeniu ilo-
sciowym na przyktadzie wojewodztwa podlaskiego oraz proba identyfikacji intencji
zakupowych przysztych uzytkownikéw samochodow elektrycznych. Do przeprowa-
dzenia badan wykorzystano sondaz diagnostyczny z zastosowaniem techniki ankie-
towej.

Pojazdy z napedem elektrycznym posiadajg na swoim poktadzie zainstalowane
rozne magazyny energii [Krol i in., 2022, s. 28]. Stacje fadowania pojazdow mozna
podzieli¢ na stacje matej mocy przeznaczone do tadowania baterii pojedynczych po-
jazdow i stacje duzej mocy przeznaczone do szybkiego fadowania baterii mniejszych
pojazdow [Bernatt i in., 2021, s. 9]. Czas fadowania zalezy w znacznym stopniu od
mozliwosci zasilania punktu fadowania, ale i od pojemnosci baterii oraz jej charak-
terystyki [Trajdos, 2021, s. 36].

Zasadniczo dla uzytkownika pojazdu elektrycznego uktady tadowania dziela
si¢ na punkty tadowania pragdem przemiennym (AC) i pradem stalym (DC) [Zaleski
iin., 2021, s. 41].

Istotnym warunkiem eksploatowania samochodow elektrycznych jest rowniez
przygotowanie infrastruktury elektroenergetycznej do jednoczesnego tadowania
wielu pojazdow, skupionych w jednym miejscu. Komisja Europejska rekomenduje
$rednio 1 stacje tadowania AC na kazde 10 zarejestrowanych pojazdow oraz 1 stacje

Akademia Zarzadzania — 6(2)/2022 267



Intencje zakupowe w odniesieniu do uzytkowania EV na przyktadzie wojewddztwa podlaskiego

DC na kazde 100 pojazdéw. W wytycznych geograficznego rozmieszczenia stacji
tadowania na trasach szybkiego przejazdu (autostrady, wezty komunikacyjne) prze-
widuje si¢ stosowanie tadowarek szybkich DC o mocach powyzej 50 kW (fadowanie
do 30 minut) i ultraszybkich do 350 kW (do 15 minut). W aglomeracjach miejskich
(otoczenie handlowe, hotele, restauracje, galerie handlowe, centra biznesowe) maja
dominowac¢ tadowarki wolne AC o mocach 22 kW z czasami tadowania dluzszymi
niz 2 godziny a w miejscach zamieszkania i pracy zostang zainstalowanie tadowarki
0 mocach od 6-1 kW i czasach tadowania dtuzszych niz 6 godzin [Bielinski i Mto-
dzikowski, 2019, s. 52].

1. Koszty tadowania samochodow elektrycznych

W przypadku pojazdu elektrycznego eksploatowanego w miastach oraz na krot-
kich trasach dojazdowych w obrebie aglomeracji wystarczajagcym zasiggiem pracy
akumulatorow jest 200 km. Jednocze$nie mniej istotnym okazuje si¢ czas niezbedny
do dotadowywania akumulatoréw [Maciejczyk, 2017, s. 1090]. Gtéwna przyczyna
sg rosnace ceny paliwa oraz wymogi dotyczace ochrony srodowiska [Wozniak,
2022, s. 113].

Koszt tadowania samochodu elektrycznego zalezy od wybranej sieci, rodzaju
tadowarki (szybka, wolna, pradu zmiennego/statego), a takze od posiadanego abo-
namentu. Na popularnych w Polsce tadowarkach firmy Greenway klient ptaci za
tadowanie na szybkiej tadowarce DC (prad staty) 2,59 z/kWh. Wykupujac abona-
ment w wysokosci 29,99 zt/m-c mozemy zaoszczedzi¢ nawet do 70 gr/kWh.

Z kolei na stacjach wchodzacej na polski rynek sieci lonity szybkie tadowanie
bez abonamentu kosztuje 3,5 zt/kWh, ale juz po wykupieniu abonamentu (79,00 z}),
cena spada do 1,5 z/kWh.

Nadal istniejg stacje, ktore oferujg ryczattowe rozliczanie kosztow tadowania —
np. na "Niebieskim szlaku", na stacjach Lotos fadowanie kosztuje 24 zt, niezaleznie
od wielkosci samochodu [Zielinski, 2021].
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2. Stacje tadowania samochodow elektrycznych w wojewddztwie podla-
skim

Stacje tadujace sg jednym z kluczowych elementow procesu wdrazania elektro-
mobilno$ci na szeroka skale [Stawiarska, 2022, s. 59]. Stacje tadowania mozna za-
instalowa¢ w zaleznosci od docelowej grupy uzytkownikow i spodziewanych para-
metrow tadowania. Stacje tadowania samochodow elektrycznych w wojewddztwie
podlaskim znajduja si¢ miedzy innymi na Stacjach paliw, ogdlnodostepnych stacjach
prywatnych wiascicieli, okolicach budynkéw uzytecznos$ci publicznej, hotelach,
parkingach garazowych oraz office parkach [Ziotkowski, 2018, s. 16].

Skutecznym narzedziem do szybkiego odnalezienia najblizszej stacji, ktora ofe-
ruje tadowanie samochodow elektrycznych sa ogélnodostgpne Google Maps. Dzigki
mapom w tatwy sposob mozna sprawdzi¢ ilos¢ dostepnych tadowarek w okolicy.
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Rys. 1. Mapa dostepnych stacji tadowania samochoddéw elektrycznych w wojewddztwie podlaskim

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Google Maps.
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Tab. 1. Lokalizacje tadowania samochoddw elektrycznych w wojewddztwie podlaskim

Miejscowos¢ Operator Wityczki

15-201 Biatystok, Czestawa Mitosza 2 GreenWay CCS/SAE (DC)- 50kW
Polska CCS/SAE (DC)- 50kW

CCS/SAE (DC)- 50kW

15-680 Biatystok, Produkcyjna 84A GreenWay CCS/SAE (DC)- 40KW
Polska CCS/SAE (DC)- 40kW

15-704 Biatystok, Aleja Jana Pawtfa 11 92 | Rawicom CCS/SAE (DC)- 50 KW
CCS/SAE (DC)- 50 kW

15-703 Biatystok, Jana Pawta Il 89 GreenWay CCS/SAE (DC)- 50 kW
Polska CCS/SAE (DC)- 50 kW

15-704 Biatystok, Aleja Jana Pawta Il | GreenWay CCS/SAE (DC) -65 kW
51 Polska CCS/SAE (DC)- 65 kW

15-727 Biatystok, Hetmanska 16 GreenWay CCS/SAE (DC)- 40 kW
Polska CCS/SAE (DC)- 40 kW

15-959 Biatystok Wtadystawa Broniew- | GreenWay CCS/SAE (DC)- 50 kW
skiego 14 Polska CCS/SAE (DC)- 50 kW

16-300 Augustow Zdrojowa 1 Hotel War- CCS/SAE (DC)- 50 kW
szawa CCS/SAE (DC)- 50 kW

16-400 Suwatki Generata Kazimierza GreenWay CCS/SAE (DC)- 50 kW
Putaskiego 68b, Polska CCS/SAE (DC)- 50 kW
16-402 Poddubdéwek 57 EVplus ChaDeMo (DC)- 50 kW

ChaDeMo (DC)- 50 kW
ChaDeMo (DC)- 50 kW
ChaDeMo (DC)- 50 kW

16-420 MOP Rudniki Potudnie Raczki- PKN OR- CCS/SAE (DC)- 50 kW

Suwatki S61 LEN CCS/SAE (DC)- 50 kW

CCS/SAE (DC)- 50 kW

19-200 Grajewo Biatostocka 4 GreenWay CCS/SAE (DC)- 50 kW

Polska CCS/SAE (DC)- 50 kW

18-400 tomza, Zawadzka 38 GreenWay CCS/SAE (DC)- 50 kW

Polska CCS/SAE (DC)- 50 kW

18-400 tomza, aleja Marszatka Jozefa NOXO CCS/SAE (DC)- 50 kW
Pitsudskiego 14a ENERGY

18-305 Szumowo, kpt. Antoniego Ko- PKN OR- CCS/SAE (DC)- 50 kW

ztowskiego 21A LEN CCS/SAE (DC)- 50 kW

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Elektromobilni.
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Oferta rynkowa pojazdow elektrycznych oraz rozwdj infrastruktury stuzacy do
tadowania sg niewatpienie istotnymi czynnikami wptywajacymi na powodzenie pro-
cesu elektryfikacji transportu [Gajewski i in., 2018, s. 27]. Rozwijajacy si¢ rynek EV
wymusza koniecznos¢ tadowania tych pojazdow z zewnetrznych zrodet energii [Pie-
lecha i Merkisz, 2016, s. 3].

Ukazane w tabeli 1 stacje tadowania pojazdow elektrycznych, maja na celu uta-
twi¢ identyfikacj¢ odpowiedniej lokalizacji, wygodnej stacji w wojewodztwie pod-
laskim. Najwigcej stacji tadujacych znajduje si¢ w miescie Biatystok, stolicy woje-
wodztwa. Szacuje sig, ze do konca 2022 roku ma powsta¢ az 50 stacji tadowania
samochodow EV [Klopotowski, 2022, s. 1].

Operator GreenWay planuje instalacje pierwszych ultraszybkich tadowarek
0 mocy 350 kW oraz magazyndéw energii (tzw. gridboosters). Istotnym faktem
z punktu widzenia rozwoju polskiego rynku bylo wprowadzenie w maju 2018 roku
odptatnosci za ustugi tadowania w sieci GreenWay. GreenWay jest jedynym opera-
torem w kraju, ktory formalnie zakonczyt faze pilotazowa wdrozenia swoich ustug
[Zawieska, 2019, s. 70].

Ladowanie samochodu elektrycznego wymaga uzycia specjalnej karty, ktéra
ma za zadanie zidentyfikowaé¢ uzytkownika. Dzieki temu gromadzone sa dane
z okreslonego czasu eksploatacji takiego pojazdu. Pozwoli to rowniez na oceng ist-
niejacej infrastruktury fadowania oraz mozliwych innowac;ji.

Obecnie pojedynczy punkt tadowania przypada na 7 osobowych pojazdow elek-
trycznych. Wynik ten jest akceptowalny UE. Wysoki wspotczynnik ilosci stacji do
ilosci pojazdéw wskazuje na konieczno$¢ ponoszenia wysokich naktadéow na infra-
strukture przy wprowadzeniu modelu transportu Samochodowego w oparciu
o zasilanie prgdem [Sztafrowski i Koznowski, 2022, s. 114].

3. Woyniki i analiza badan ankietowych

Celem artykutu jest proba identyfikacji stanu infrastruktury w znaczeniu ilo-
sciowym na przyktadzie wojewodztwa podlaskiego oraz proba identyfikacji intencji
zakupowych przysztych uzytkownikow samochodow elektrycznych. Do przeprowa-
dzenia badan wykorzystano sondaz diagnostyczny z zastosowaniem techniki ankie-
towej. Badanie ankietowe przeprowadzono wsrod mieszkancow wojewodztwa pod-
laskiego. W ankiecie wzigto udzial 100 mieszkancéw danego obszaru.
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= tak, chciatabym/ chciatbym mieé samochdéd elektryczny
nie, chciatabym/ chciatbym mie¢ samochodu elektrycznego

= Posiadam juz samochéd elektryczny

Rys. 2. Wyniki badania ankietowego w zakresie liczby osob, ktdre chciatyby posiada¢ samochdd elek-
tryczny

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z badan wynika, ze az 85% badanych osob wyrazito zainteresowanie
posiadaniem samochodu o napedzie elektrycznym. Z kolei znacznie mniejsza czgs¢
ankietowanych (9%) posiada juz samochody elektryczne. Jedynie 6%
ankietowanych nie byla zaintersowana zakupem. Natomiast, az 46% o0sob
ankietowanych nie byla zainteresowana liczbg sieci tadujacych samochody
elektryczne w danej miejscowosci. Wedtug 36% ankietowanych liczba stacji do
fadowania pojazdéw elektrycznych jest wystarczajagca, natomiast 18%
ankietowanych negatywnie odpowiedziato na pytanie o ilo$¢ stacji tadujacych. Na-
lezy jednak zadbac, by przyszta sie¢ punktow tadowania byta na tyle rozbudowana,
aby dostgp do niej nie byt ograniczony. Silnie rozbudowana sie¢ stacji tadujacych
samochody elektryczne jest podstawowym argumentem za tym, aby zaczaé uzytko-
wac samochody elektryczne w danej miejscowosci. Z uwagi na niewystarczajace
ilosci stacji tadujacych uzytkownicy z obawy na zbyt dtugi okres tadowania nie po-
dejmuja decyzji o zakupie samochodu elektrycznego. Z wigkszym problemem orga-
nizacyjnym mierza si¢ mieszkancy blokow, ktorzy nie posiadaja mozliwosci dota-
dowania samochodu z gniazda w domu, a tadowanie samochodu z gniazd og6lno-
dostepnych wigze si¢ z problemami natury finansowe;j.

272 Academy of Management — 6(2)/2022



tukasz Dragun, Karolina Kuczynska, Luiza Malkhasyan

= Zdecydowanie wystarczajgca ilos¢ stacji tadowania samochoddw elektrycznych
« Zdecydowanie nie wystarczajgca ilos¢ stacji tadowania samochodéw elektrycznych

= Trudno powiedzie¢ o ilosci stacji tadowania w woj. podlaskim
Rys. 3. Wyniki badania ankietowego w zakresie infrastruktury tadujacej samochody elektryczne

Zrédto: opracowanie wiasne.

= Wyisze koszty zakupu
» Zbyt dtugie fadowanie pojazdu
Posiadam juz samochéd elektryczny

= Brak lub ograniczona liczba punktéw fadowania
Rys. 4. Wyniki badania ankietowego w zakresie barier przed zakupem samochodu elektrycznego

Zrédto: opracowanie wiasne.
Poddajac analizie wyniki badania ankietowego w zakresie identyfikacji barier
zakupu pojazdu elektrycznego nalezy podkresli¢, ze 71% ankietowanych wskazuje

Akademia Zarzadzania — 6(2)/2022 273



Intencje zakupowe w odniesieniu do uzytkowania EV na przyktadzie wojewddztwa podlaskiego

na zbyt wysokie koszty zakupu przedmiotowego samochodu. Natomiast najmniejsza
barierg zakupu samochodu elektrycznego okazuje si¢ brak stacji fadujacych w danej
okolicy, zaledwie 2% ankietowanych wybrato taka odpowiedz. Jedynie co pigta
osoba wskazuje jako bariere czas potrzebny do pelnego natadowania samochodu
elektrycznego w celu jego dalszego uzytkowania.

3%

= do 30 minut do 1godziny =do2godzin = powyzej2 godzin

Rys. 5. Wyniki badania ankietowego w zakresie czasu poswieconego na natadowanie samochodu
elektrycznego

Zrédto: opracowanie wtasne.

W zwigzku z powyzszym (Rys. 5) uzytkownicy samochodow elektrycznych
sa w stanie poswieci¢ maksymalnie 30 minut na pelne natadowanie samochodu
(70%). Maksymalnie do godziny na tadowanie samochodu moze poswigci¢ czas
tylko co czwarty ankietowany (23%), do 2 godzin tych oséb jest juz tylko 5%. Po-
wyzej 2 godzin tadowania deklaruje 2% ankietowanych. Czas tadowania jest klu-
czowym czynnikiem w uzytkowaniu danego obiektu technicznego. Zbyt dtugi okres
tadowania aut elektrycznych wigze si¢ z utrudnieniami w zyciu codziennym oraz
biznesowym.
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2%

= miejsce zamieszkania miejsce pracy = miejsce publiczne

Rys. 6. Wyniki badania ankietowego w zakresie lokalizacji stacji tadowania samochoddéw elektrycz-
nych

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wedhug ankietowanych to miejsce ich zamieszkania jest najbardziej odpowied-
nie do pelnego natadowania samochodu, tak twierdzito 83% respondentow. Niestety
tylko 2% ankietowanych korzystataby z miejsc publicznych. Jedynie 15% opowie-
dzialo si¢ za tadowaniem w miejscu pracy.

Wedhlug badan tylko 7% ankietowanych, gdyby posiadato samochdd elek-
tryczny, rowniez zdecydowatoby si¢ na zakup wtasnej tadowarki do tego samo-
chodu. Natomiast 37% wyrazito swoj negatywny stosunek do ponoszenia ewentual-
nych kosztéw instalacji przedmiotowe;j stacji tadowania we wlasnym domu. Wsrod
0s0b, ktore juz posiadaja samochdd elektryczny, a byto ich tacznie 9%, az 7% chce
kupi¢ tadowarke do swojego samochodu, natomiast pozostate 2% nie wyraza takiej
checi.
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2%

= Tak, zdecydowatabym/ zdecydowatbym sie na zakup tadowarki do samochodu

= Mam samochéd elektryczny, chce kupic¢ tadowarke

= Nie, decydowatabym/ zdecydowatbym sie na zakup tadowarki do samochodu

= Mam samochdd elektryczny, nie chce kupi¢ tadowarke
Rys. 7. Wyniki badania ankietowego w zakresie checi posiadania wtasnej sieci do szybkiego tgdowa-
nia samochodu elektrycznego

Zrédto: opracowanie wiasne.

m Tak kupitabym/ kupitbym samochdéd elektryczny

= Nie, nie kupitabym/ nie kupitbym samochodu elektrycznego

Rys. 8. Wyniki badania ankietowego w zakresie inicjatywy darmowych stacji tadowania pojazdéw

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Darmowe stacje tfadowania pojazdow elektrycznych sktonityby respondentéw
do kupowania samochodow elektrycznych (78%).

Konkludujac nalezy podkresli¢, ze idea produkcji aut elektrycznych jest prawi-
dlowym kierunkiem proekologicznym. Pami¢ta¢ jednak nalezy o tym, Zze energia
elektryczna produkowana czgsto w procesie spalania wegla lub biomasy pociaga za
soba kolejne konsekwencje zwigzane z przyszlym wzrostem zapotrzebowania na
energie elektryczna, chociazby poprzez wzrost liczby stacji tadujacych.

Podsumowanie

Celem artykutu byta proba identyfikacji stanu infrastruktury w znaczeniu ilo-
sciowym na przyktadzie wojewodztwa podlaskiego oraz proba identyfikacji intencji
zakupowych przysztych uzytkownikéw samochodow elektrycznych.

Mieszkancy wojewodztwa podlaskiego, ktorzy wzigli udziat w badaniu ankieto-
wym zostali zapytani o rozne kryteria oraz udogodnienia, ktérymi musiatyby sie
wyro6zniaé stacje fadowania EV, aby zachgci¢ ich do kupna pojazdu z napgdem elek-
trycznym, za czym idzie rowniez korzystanie ze stacji tadowania.

W wyniku badania ankietowego uzyskane zostaty informacje dotyczace barier,
ktore posiadaja istotny wptyw na decyzje zakupu samochodu elektrycznego. Naj-
wigkszg zidentyfikowang przeszkoda jest zbyt wysoki koszt zakupu samochodu
elektrycznego oraz dtugi czas fadowania.

Rozbudowane stacje fadowania wraz z upowszechnieniem si¢ pojazdow elektrycz-
nych stanowig kluczowy czynnik, ktéry pozwoli przejs¢ na paliwa alternatywne oraz
doprowadzi¢ do powstania w przewazajacej mierze bezemisyjnego transportu samocho-
dowego do 2050 r.

Podsumowujac, stacje tadowania EV sg wazng determinanta wptywajaca na
che¢ posiadania samochodu elektrycznego, jednak nalezy zadba¢ o to, aby liczba
stacji fadowania EV byta optymalna i nie powodowata dyskomfortu w uzytkowaniu
takiego samochodu w zyciu codziennym.
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Purchasing intentions regarding the use of EVs, for
example in the Podlaskie voivodeship

Abstract

Forecasts indicate that by 2025 there will be a million electric cars on Polish roads. Electric
cars are undoubtedly an essential part of the efforts made to achieve low-emission mobility
in road transport. Currently, road transport is responsible for as much as 70% of greenhouse
gas emissions from the entire transport sector. One of the main limitations in the develop-
ment of electric vehicles is the still insufficient number of charging stations for electric ve-
hicle drivers. The aim of the article is an attempt to identify the condition of the infrastruc-
ture in quantitative terms on the example of Podlaskie Voivodeship and an attempt to iden-
tify the purchasing intentions of future electric car users. A diagnostic survey with the use
of the questionnaire technique was used to conduct the research.
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