SEOWA KLUCZOWE
KEYWORDS

elektromobilno$¢
oplacalnos¢ pojazdow elektrycznych
transformacja energetyczna

mikromobilno$¢
JEL

R41
Q42
Q48

ZGLOSZONO
SUBMITTED

10 lipca 2026

ZAAKCEPTOWANO
ACCEPTED

4 wrze$nia 2026

OPUBLIKOWANO
PUBLISHED

6 wrzesnia 2026

Kicior, B. (2026). Narracyjny przeglad
najnowszej polskiej literatury na temat
optacalnosci elektromobilnosci.
Ekonomiczno-Ekonometryczne

Roczniki  Naukowe, 1(1), 34-49.
https://doi.org/10.67455/eern.2026.1.1.

(V)

BY

ENRONOMICZNO-EHRHONOMETRYCZNE

ROCZNIKI
NAUKOWE

NARRACYJNY PRZEGLA NAJNOWSZEJ

POLSKIEJ LITERATURY NA TEMAT

OPLACALNOSCI ELEKTROMOBILNOSCI

Artykut stanowi narracyjny przeglad najnowszej polskiej literatury naukowej
(2024-2026) poswieconej optacalnosci samochodow elektrycznych i
elektromobilnosci w Polsce. Celem pracy jest syntetyczne przedstawienie
aktualnego stanu krajowego pismiennictwa dotyczacego elektromobilnosci oraz
ocena, wjakich warunkach polska literatura naukowa uznaje pojazdy elektryczne
za optacalne. Badanie odpowiada na trzy pytania szczegdtowe: jakie bariery
ekonomiczne i spoteczne identyfikuje literatura; jak kontekst energety czny i
regulacyjny determinuje rachunek kosztow i korzysci elektromobilnosci; jaka
role petni mikromobilnos¢ elektryczna w rachunku ekonomicznym mobilnosci
miejskiej. Analiza objeta 15 prac wybranych z 24 znalezionych pozycji z bazy
Google Scholar. Na podstawie analizowanego zbioru publikacji mozna wskazag,
ze optacalno$¢ elektrycznych pojazdow bateryjnych jest najczgsciej wigzana z
dostepnoscia infrastruktury tadowania, przewidywalnym sposobem uzytkowania
oraz mozliwos$cia korzystania z relatywnie taniej energii, w tym energii z
lokalnych odnawialnych zrodet energii. W analizowanych pracach dotyczacych
pojazdéwwodorowychwskazywano na wyzszekoszty catkowite posiadania oraz
znaczenie finansowania publicznego, jednak wnioski te odnosza si¢ do
okreslonych zastosowan transportowych i przyjetych zatozen. Cze¢$¢ publikacii
zwracala uwageg, ze wysoka emisyjno$¢ polskiego miksu energetycznego
ogranicza potencjalne korzysci $rodowiskowe i1 ekonomiczne tadowania
pojazdow z sieci. Analizowane opracowania dotyczace mikromobilnosci
wskazywaty natomiast na nizsze jednostkowe koszty uzytkowania prywatnych
hulajnog i rowerow elektrycznych, przy jednoczesnym ograniczeniu mozliwosci
zastgpowania nimi samochodéw w niektorych zastosowaniach. Przeglad
sugeruje, ze regulacje srodowiskowe moga wplywac na rachunek ekonomiczny
flot, ale skala tego wplywu zalezy od rodzaju dziatalno$ci, sposobu kalkulacji
kosztoéw oraz warunkow wdrazania regulacji.
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Wstep

Transformacja sektora transportowego w kierunku zeroemisyjnosci stanowi jedno z kluczowych
wyzwan polityki klimatycznej Unii Europejskiej. Transport drogowy odpowiada za znaczaca cze$¢
catkowitych emisji gazéw cieplarnianych w UE, a jego dekarbonizacja — m.in. poprzez elektryfikacje flot
pojazdow — jest jednym z filaréw programu ,,Fit for 55" oraz Europejskiego Zielonego L.adu. W Polsce presja
ta jest szczeg6élnie odczuwalna: polscy przewoznicy drogowi odgrywaja czotowa role w europejskim
transporcie drogowym, a rynek motoryzacyjny wcigz zdominowany jest przez pojazdy z silnikami
spalinowymi. Jednocze$nie koszty zewngtrzne transportu spalinowego — emisje CO., zanieczyszczenie
powietrza i hatas — podlegaja coraz ostrzejszej internalizacjiprzez kolejne dyrektywy unijne, w tym dyrektywe
2022/362.

Pomimo rosngcego zainteresowania elektromobilno$cia, zaréwno w dyskursie politycznym, jak i w
badaniach inzynierskich, w polskiej literaturze naukowej wyraznie brakuje syntetycznych a nawet
narracyjnych opracowan, ktore w sposob catosciowy 1 wielowymiarowy ocenialyby optacalno$¢ samochodow
elektrycznych. Dotychczasowe publikacje krajowe skupiaja si¢ przewaznie na wybranym aspekcie
zagadnienia: technologicznych parametrach napeddéw alternatywnych, spotecznym postrzeganiu
elektromobilno$ci, transformacji energetycznej w ujeciu prosumenckim lub regulacjach ESG i raportowaniu
zrownowazonego rozwoju. Brakuje natomiast opracowania, ktore integrowaloby perspektywe kosztow
nabycia 1 eksploatacji, uwarunkowan energetycznych, barier spolecznych i1 regulacyjnych, a takze
mikromobilno$ci — jako alternatywnej formy elektrycznego transportu indywidualnego — w jednej
syntetycznej analizie opartej wylacznie na polskojezycznej literaturze naukowe;.

Niniejszy artykul stawia sobie za cel wypelnienie wskazanej luki poprzez narracyjny przeglad polskiej
literatury naukowej po§wigconej optacalnosci samochodéw elektrycznych. Problem badawczy sprowadza sig¢
do pytania: W jakich warunkach i na podstawie jakiego zasobu wiedzy naukowej polska literatura ocenia
optacalnos$¢ pojazdéw elektrycznych w Polsce? Tak sformutowany problem implikuje trzy szczegdtowe
pytania pomocnicze: (1) Jakie bariery ekonomiczne i spoteczne identyfikuje polska literatura naukowa w
odniesieniu do elektryfikacji transportu? (2) W jaki sposéb kontekst energetyczny i regulacyjny determinuje
rachunek kosztow i korzysci elektromobilnosci w Polsce? (3) Jaka role pelni mikromobilno$¢ elektryczna w
ksztattowaniu calo$ciowego rachunku ekonomicznego mobilnosci uzytkownikéw miejskich? Odpowiedz na
powyzsze pytania wydaje si¢ szczegolnie aktualna w obliczu dynamicznych zmian legislacyjnych —rosngcych
wymagan w zakresie optat sSrodowiskowych, implementacjidyrektywy CSRD (ang. Corporate Sustainability
Reporting Directive) oraz zaostrzenia wymogoéw emisyjnych dla flot — ktére zmieniajg warunki brzegowe
optacalnosci elektrycznych §rodkoéw transportu. Artykut nie pretenduje do wyczerpujacego przegladu
literatury $wiatowej; jego zakres $wiadomie ograniczono do publikacji polskojezycznych, co stanowi
dodatkowy walor poznawczy: pozwala oceni¢ aktualny stan i kierunki krajowego piSmiennictwa naukowego
na tym polu, a tym samym wskaza¢ obszary wymagajace dalszych badan empirycznych w polskich realiach.

W niniejszym artykule pojecie optacalno$ci jest rozumiane szeroko: obejmuje koszty nabycia, koszty
energii lub paliwa, koszty eksploatacji 1 infrastruktury, a takze wybrane koszty regulacyjne oraz
srodowiskowe. Nie wszystkie analizowane publikacje stosowaly jednak jednolita definicj¢ optacalnos$ci ani
porownywalne miary, takie jak calkowity koszt posiadania, koszt przejazdu jednego kilometra czy okres
zwrotu inwestycji. Z tego wzgledu celem przegladu nie jest wyznaczenie jednej uniwersalnej granicy
optacalnosci, lecz identyfikacja warunkow i mechanizmow wskazywanych w analizowanych pracach.

Metody

Analize przeprowadzono poprzez wykorzystanie Google Scholar do przeszukania najistotniejszych
prac. By tego dokona¢, w jezyku polskim wpisano fraze ,,samochody elektryczne optacalno$¢” w formie
podstawowej 1 bezokolicznikach, by moc trafi¢ do najbardziej uniwersalnego grona artykutéw. Google
Scholar wybrano jako narzedzie wyszukiwawcze ze wzgledu na szeroki zakres indeksowanych
polskojezycznych publikacji naukowych obejmujacych artykuty, monografie, rozprawy doktorskie oraz
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materiaty konferencyjne. Ograniczono zakres szukania tak, by pokazywaly si¢ najnowsze artykuly od 2025
roku (wzgledem daty publikacji). Okres 2024-2026 wybrano ze wzgledu na gwattowne zmiany regulacyjne
(Fit for 55, dyrektywa 2022/362, CSRD) 1 strukturalne w polskim miksie energetycznym (skokowy wzrost
udziatu OZE po 2020 r.), ktore istotnie zmieniajg rachunek optacalnosci elektromobilno$ci. Starsze prace,
cho¢ wartosciowe, odwotluja si¢ do odmiennych warunkow brzegowych i nie byly przedmiotem niniejszego
przegladu. Wybor wytacznie jednej bazy wynikat z rozpoznawczego i narracyjnego charakteru przegladu oraz
z koncentracji na polskojezycznych publikacjach dostepnych w petnym tekscie. Oznacza to jednak, ze wyniki
mogg nie obejmowac czgsci prac indeksowanych wylacznie w bazach dziedzinowych, katalogach bibliotek
lub repozytoriach niewidocznych w Google Scholar. Zastosowana strategia pozwala wiec opisa¢ odnaleziony
zbior publikacji, lecz nie uzasadnia twierdzenia, ze obejmuje on cato$¢ polskiej literatury dotyczacej
optacalnosci elektromobilnosci.

Do analizy kwalifikowano publikacje spetniajace nastepujace kryteria:

e dotyczyly optacalnosci samochodow elektrycznych lub zagadnien bezposrednio wplywajacych na ich
optacalno$¢ (np. infrastruktury ladowania, kosztow energii, elektromobilnosci, polityki transportowe;j,
technologii wodorowych lub mikromobilnos$ci),

e byly opublikowane w jezyku polskim,

e byly dostgpne w pelnym tekscie,

e zostaly opublikowane w latach 2024-2026.

Jako kryteria wylaczenia przyjeto brak spojnosci pracy z gtownym tematem analizy. Odrzucano zatem prace:
e niezwigzane tematycznie z elektromobilnoscia,

e dotyczace innych zagadnien technicznych lub gospodarczych niezwigzanych z transportem,

e stanowiace jedynie abstrakty konferencyjne,

e niedostgpne w pelnym tekscie,

e zduplikowane w wynikach wyszukiwania.

Selekcja publikacji przebiegata czteroetapowo, najpierw wyszukano publikacje w Google Scholar, potem
analizowano tytuly, nastepnie abstrakty, na sam koniec petne teksty zakwalifikowanych publikacji. Analiza
miala charakter jakoSciowego przegladu literatury, zatem z kazdej publikacji wyodrebniono informacje
dotyczace kosztow zakupu, eksploatacji, infrastruktury oraz informacje dotyczace uwarunkowan
energetycznych, czynnikéw spotecznych, regulacji prawnych oraz wnioskoéw autoréw na temat optacalnosci
elektromoblino$ci. Nastepnie informacje pogrupowano tematycznie i porownano mi¢dzy publikacjami w celu
identyfikacji powtarzajacych si¢ wnioskow oraz rozbieznosci. Nie przeprowadzono formalnej oceny jakosci
metodologicznej publikacji przy uzyciu standaryzowanych narzedzi (np. CASP lub JBI). Oceniono natomiast
rodzaj publikacji i jej aktualno$¢, charakter zastosowanej metody badawczej, przejrzystos$¢ prezentowanych
wynikoéw oraz znaczenie dla problemu badawczego.

Wyszukiwanie przeprowadzono 7 lipca 2026 roku i w wynikach pojawily si¢ 24 pozycje. Biorgc pod
uwage kryteria wlaczania i wytaczenia, niniejszych 8 prac wybrano do usunigcia z analizy:

e Jakubowski, T. (2025). Wplyw promieniowania UV-C na rozwoj i strukture plonu roslin ziemniaka
(Solanum tuberosum L.) oraz jakoS¢ uzyskanych potproduktow. Wydawnictwo ITP-PIB. — praca nie
dotyczy bezposrednio samochodow.

e Dzierzanowski, P. (2025). Nierownowagi w gospodarce ChRL a napigcia w relacjach z USA. Sprawy
Miedzynarodowe, 78(1), 119-146. — praca nie dotyczy bezposrednio samochoddw.
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e Kirzyzak, E. (2025). Zabezpieczenie stratotypowych rdzeni wiertniczych jako element wspierajacy
bezpieczenstwo surowcowe kraju. I KONGRES SUROWCOWY. — ta pozycja to jedynie abstrakt
wystgpienia na konferencji, oraz nie doytczy bezposrednio samochoddw.

e Schmidt, F. (2025). Kiedy praktyki si¢ zmieniaja? Krytyczna analiza koncepcji i mechanizmow zmiany 1
dynamiki spotecznej w teorii praktyk spotecznych Shove, Pantzara i Watsona oraz Schatzkiego. Przeglad
Socjologiczny, 74(4), 107-142. — praca nie dotyczy bezposrednio samochodow.

e (Grzywacz, M. (2025). Rola mineratow krytycznych i zasobéw wodnych w produkcji zielonego wodoru.
Przeglad Bezpieczenstwa Wewnetrznego, 17(32), 167-194. — praca nie dotyczy bezposrednio
samochodow.

e Podviazkina, A. (2025). Gry komunikacyjne jako manifestacje intencjinadawcy radiowego na przykladzie
Polskiego Radia Dzieciom i Jlerckoe paano (Detskoe Radio). Media Research Issues, 68(3 (263)).— praca
nie dotyczy bezposrednio samochodow.

e Tomasiewicz, R. (2025). Zrobotyzowany ciagg technologiczny do montazu i testowania amortyzatorow
oraz sprezyn gazowych. Pomiary Automatyka Robotyka, 29(2), 45-52.
http://dx.doi.org/10.14313/PAR_256/45 - praca nie dotyczy bezposrednio samochodow.

e Lewicki, M., & Paprocki, W. (2025). LADOWANIE NA MARSIE, CZYLI WEHIKUL CASE W
MIESCIE REGENERACYJNYM. Regeneracja miast, 100. — brak dostepu do monografii w wersji free
open access.

Ponadto jedna pozycja zostata zduplikowana, zatem zostala pominigta. W niniejszej analizie wykorzystano
wiec 15 prac naukowych i innych Zrodel, w tym cztery monografie naukowe, jedna monografia
pokonferencyjna, jedna rozprawa doktorska i jeden przeglad analityczny.

Ograniczeniem niniejszego przegladu jest wykorzystanie jednej bazy wyszukiwawczej (Google
Scholar) oraz zawezenie analizy do publikacji polskojezycznych. Celem pracy nie bylo jednak
przeprowadzenie petlnego przegladu systematycznego, lecz syntetyczne przedstawienie aktualnego stanu
polskiej literatury naukowej dotyczacej optacalnos$ci samochodéw elektrycznych.

Przeglad literatury
Wybrane publikacje

W kazdej z wybranych prac pojawia si¢ wiele skrotoéw, ktore nalezy wyjasnic:

o EV (ang. Electric Vehicle) — ogb6lne okreslenie pojazdu elektrycznego, czyli takiego, w ktorym gtéwnym
zrodtem napedu jest silnik lub silniki elektryczne zasilane energig elektryczng (np. BEV, PHEV, FCEV to
ro6zne podtypy EV).

e BEV (ang. Battery Electric Vehicle) — samochdd calkowicie elektryczny, napgdzany wylgcznie energia
zmagazynowang w akumulatorze trakcyjnym, bez silnika spalinowego (fadowany z zewngtrznej sieci lub
tadowarek).

e PHEV (ang. Plug-in Hybrid Electric Vehicle) — hybryda typu plug-in, taczaca silnik spalinowy i
elektryczny, z mozliwo$cig tadowania akumulatora z sieci i jazdy na samym napg¢dzie elektrycznym na
krotkich dystansach.

e FCEV (ang. Fuel Cell Electric Vehicle) — pojazd elektryczny zasilany ogniwem paliwowym (zwykle
wodorowym); energia elektryczna powstaje w pojezdzie w wyniku reakcji chemicznej wodoru z tlenem,
a silnik napedza pojazd jak w innych EV.

Ponadto w niniejszym opracowaniu pojawiac si¢ bedzie pojecie mikromobilnosci. Janczewscy definiujg
to jako ,,[...] rozwigzanie transportowe oferujace korzysci srodowiskowe i ekonomiczne, szczego6lnie dla
miast. Obejmuje mate, lekkie pojazdy, takie jak hulajnogi elektryczne, rowery tradycyjne i elektryczne oraz
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motorowery, ktore sg wykorzystywane gtownie na krotkich dystansach” (Janczewski 1 Janczewska, 2025, s.

194). W niniejszej pracy zatem nie bedzie omawiana wylacznie elektryfikacja transportu dwusladowego, ale
rowniez i1 jednosladowego.

Tabela 1 syntetyzuje prace pokazujac czego dotyczy najnowsza, polska literatura oraz pokazuje kierunki
wspotczesnych badan. Z kolei Rysunek 1 prezentuje lukg badawcza wsrdd znalezionych badan.

Tabela 1. Zestawienie wyselekcjonowanych prac pod wzgledem wnioskéw i obszaru badawczego.

Autor i rok Typ 3 Obszar Czego dotyczy Kluczowy wniros.ek 0
publikacji praca? oplacalnosci
Urbas, ' EV opiacalng gltownie w
Topczewska artykut mikro, . BEV, EV . duzych miastach z .
2025 konsumenci mfrastrukturq '1adowan1a; .
bariery: cena, zasieg, fadowanie
Optacalno$¢ napedow
alternatywnych w transporcie
Pawlak 2025 artykut sektor TSL BEV, FCEV towarowym zalezna od optat
srodowiskowych i
infrastruktury
FCEV wymagaja duzego
Krys“zﬂg’zg/lenes artykut TSL, wodor FCEV WSIE;?;E‘;?;ZT;"‘BgE{/ﬁCO
konwencjonalnych pojazdow
Integracja EV z lokalnym OZE
Popczyk 2025 | monografia energetyka, BEV znaczaco obniza koszt energii
prosumeryzm do tadowania
Spotdzielnie energetyczne
Jasinski spotecznosci moga obniZaé. kOSZZt. energii o
Wreczycka é 026 artykut energetyczne BEV 20-50%, ale istnieje ryzyko
»putapki 40%” przy niskiej
autokonsumpcji
Miks wysokoemisyjny
Grudniewski, ogranicza ekonomiczng
Ciekanowski monografia | miks energetyczny BEV przewage EV — koszt
2024 srodowiskowy kWh tadowania
z sieci jest wysoki
Spadek kosztow PV i1 wiatru
Jury, Banas$ (red.) praca OZE BEV (ok. 300 zZt/MWh) tworzy
2024 zbiorowa warunki do taniego tadowania
EV z wlasnych OZE
e-hulajnogi, Prywatna mikromobilnos$¢ jest
Janczewski, . . e-rowery jako | wielokrotnie tansza niz sharing;
Janczewska 2025 artykut mikromobilnos¢ ojecie moze zastepowac cz¢s¢ funkcji
poJe ep ¢ ]
mikromobilnosci samochodu
Sharing EV 1 e-hulajnog moze
Woznica-Hanusik EV, obnizy¢ catkowity koszt
2026 rozprawa | platformy cyfrowe mikromobilno$¢ | mobilnosci i zmniejszy¢ liczbe
prywatnych aut
Toka;sokzls(red.) Zb;;ge;gzv . TSL, logistyka EV og6lnie Optacalno$¢ EV zalezy od

logistyki serwisu 1
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infrastruktury; same pojazdy
nie wystarcza

Koszty compliance UE

Tokarski, Fudali .| internacjonalizacja przesuwajg przewage

2026 monografia TSL floty EV konkurencyjng ku flotom nisko-
1 Zzeroemisyjnym
. CSRD i raportowanie ESG
Maszkiewicz

rozdziat prawo, ESG floty EV zwiekszaja presj¢ kosztowg na

2025 floty spalinowe

Japonska optacalnos¢ EV
zalezy od wysokich subsydiow
1 innej struktury cen energii —
ograniczona transferowalno$¢
do Polski

BEV, PHEV,

Socha 2025 artykut Japonia FCEV

Elektryfikacja optacalna
gtownie przy przewidywalnych
trasach i infrastrukturze
tadowania

Aniszewska 1 in. . | le$nictwo, pojazdy

2025 monografia uzytkowe EV uzytkowe

EV szczegolnie optacalne w
Brach 2026 artykut dostawy nocne EV dostawcze dostawach nocnych (nizsze
taryfy energii, nizszy hatas)

Zr6dto: opracowanie wihasne.

Rysunek 1. Rozktad tematyczny publikacji wiaczonych do analizowanego zbioru.

8

7

6

5

4

3

2

| l
0 H

EV ogotem FCEV PHEV mikromobilnos¢
M |los¢ wystapien

Zrddlo: opracowanie wilasne.

Uwaga: Rysunek przedstawia wytacznie 15 publikacji wlaczonych do niniejszego przegladu. Kategorie
tematyczne przypisano na podstawie dominujgcego przedmiotu analizy wskazanego w publikacjach. Jezeli
jedna publikacja obejmowala wigcej niz jeden obszar, przyporzadkowano ja do kategorii dominujace;.
Rysunek nie przedstawia peinej struktury polskiej literatury, lecz rozktad tematéw w analizowanym zbiorze.
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Rozktad tematow w Tabeli 1 1 na Rysunku 1 wskazuje, ze analizowany zbior koncentruje si¢ przede
wszystkim na BEV, infrastrukturze energetycznej, transporcie towarowym oraz mikromobilnosci. Relatywnie
stabiej reprezentowane sg PHEV, porownania regionalne wewnatrz Polski oraz analizy oparte na
rzeczywistych, wieloletnich danych eksploatacyjnych. Nie oznacza to jednak, Zze przedstawiony rozktad
odzwierciedla rzeczywista strukturg catej literatury. Jest on wynikiem przyjetej strategii wyszukiwania,
ograniczenia do publikacji polskojezycznych, zakresu lat 2024-2026 oraz kryterium dostgpnosci petnego
tekstu. Rysunek 1 nalezy zatem interpretowac jako obraz tematyki w analizowanym zbiorze, a nie jak o petng
mape krajowych badan nad elektromobilno$cig. Najwazniejsza zidentyfikowana luka dotyczy braku
publikacjitaczacych w jednym modelu koszty nabycia, energii, serwisowania, utraty wartosci, infrastruktury,
zmian regulacyjnych i regionalnego miksu energetycznego. Dodatkowo niewystarczajaco reprezentowane s
poroéwnania mieszkancoéw miast i obszaréw wiejskich oraz porownania réznych regionow Polski.

Koszty ekonomiczne i spoleczne elektryfikacji transportu

Rozwazania nalezy zacza¢ od kosztéw — niewatpliwie wdrazanie elektrycznych samochodow i
srodkdw transportu moze spotkac si¢ nie tylko z barierami ekonomicznymi, ale i spolecznymi. Z tego powodu
Urbas i Topczewska (2025) przeprowadzili badanie ankietowe wsrod 167 respondentdw na temat postrzegania
alternatywnych napedéw samochodowych. Wyniki pokazuja, ze sposrod posiadanych pojazdéw az 8§89% to
samochody z silnikiem spalinowym, a napgdy hybrydowe 1 elektryczne tacznie stanowig zaledwie 3,7%
badanej proby. Wsrdéd wskazywanych przez respondentow wad samochodow elektrycznych dominuja:
niewystarczajgaca liczba stacji tadowania (21,5% wskazan), krotki zasieg (21,3%), problem z utylizacjq baterii
(18,8%) oraz wysoka cena zakupu (18,6%) — co bezposrednio wskazuje na barier¢ o charakterze kosztow
nabycia. Wyniki ankiety potwierdzaja, Ze mimo rosnacej swiadomosci ekologicznej decyzje konsumentow
wcigz ograniczaja czynniki praktyczne i ekonomiczne. Autorzy przywotuja stanowisko Pawlosa i Zadoronego
(2024, za: Urbas 1 Topczewska, 2025), zgodnie z ktorym uzytkowanie pojazddéw elektrycznych jest
ekonomicznie uzasadnione jedynie w duzych miastach z rozwinigtg infrastrukturg fadowania. Znaczna czgs¢
respondentéw (kobiety 35%, mezczyzni 46%) zadeklarowala, ze nie dostrzega zalet samochodow
elektrycznych. Z drugiej strony, sposrod wskazywanych korzysci, obok aspektow ekologicznych i komfortu
jazdy, respondenci wymieniali nizsze koszty eksploatacji (12,5% wskazan jako zalete). Autorzy wnioskuja
wiec, ze transformacja rynku motoryzacyjnego wymaga zaréwno rozwoju technologii, jak 1 rozbudowy
infrastruktury oraz edukacji spoteczenstwa, co warunkuje realng optacalnos¢ elektromobilnosci.

Wczesniej wymieniong barier¢ kosztowa przedstawia Pawlak (2025), ktory analizuje ekonomiczne
aspekty wdrazania alternatywnych napedéw w samochodowym transporcie towarowym w Polsce. Autor
wskazuje, ze branza polskiego miedzynarodowego transportu drogowego generuje ponad 6% PKB, dysponuje
ok. 300 tys. zarejestrowanych pojazdow i zatrudnia okoto miliona pracownikéw w sektorze TSL. Jednoczes$nie
w pierwszej potowie 2023 r. liczba upadtosci w sektorze transportu drogowego wzrosta o 100% w poréwnaniu
z analogicznym okresem roku poprzedniego, a zadtuzenie przewoznikow przekroczyto 2 mld PLN. Kluczowe
znaczenie z ekonomicznego punktu widzenia maja nowe regulacje. Implementacja dyrektywy 2022/362
zaktada, ze optata elektroniczna bedzie sktada¢ si¢ z dotychczasowej optaty infrastrukturalnej oraz dwdch
nowych elementéw — oplaty za emisj¢ CO. i oplaty za zanieczyszczenie powietrza. Wzrost kosztow
regulacyjnych dla pojazdow spalinowych stwarza zatem ekonomiczng motywacj¢ do inwestycji w napedy
zeroemisyjne. Pawlak (2025) podkresla jednak, ze firmy transportowe nadal obawiaja si¢ kosztow
elektrofloty. Dokonujac przegladu literatury, Pawlak (2025) przywotuje wyniki badan zagranicznych
wskazujacych, ze cigzaréwki elektryczne akumulatorowe nie sg bezposrednimi zamiennikami dla pojazdow
dieselowych — wymagajg przebudowy catego systemu operacji przewozowych. W Szwajcarii
zelektryfikowanie 71% tonokilometréw transportu drogowego byloby mozliwe przy speinieniu warunkow
dotyczacych infrastruktury tadowania (minimum 50 kW w bazie macierzystej) i modyfikacji przepisoéw o
maksymalnej masie pojazdow. Z kolei badania z Islandii wykazaty, ze przy niekorzystnych warunkach
atmosferycznych zasigg cigzaréwki elektrycznej moze si¢ zmniejszy¢ o 41-47%, co bezposrednio zwigksza
koszty operacyjne oraz ryzyko niewykonania ustugi transportowej. W odniesieniu do wodoru Pawlak (2025)
wskazuje, ze w catej UE w 2023 r. funkcjonowato tylko 177 stacji tankowania, co ogranicza dostgpnos¢ i tym
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samym ekonomiczng wykonalnos¢ wdrozen FCEV w polskich przedsigbiorstwach transportowych. Autor
rekomenduje, by przewoznicy, zwazywszy na sytuacj¢ i przyszte zmiany legislacyjne, rozwazali inwestycje
w pojazdy zero- lub niskoemisyjne — dostrzegajac w tym szans¢ na poprawg¢ wskaznika kosztéw do
przychodow.

W niniejszym przegladzie pojawia si¢ rowniez praca Sochy (2025) w ,,Monitorze Japonskim", ktora
wpisuje si¢ jako kontrast do polskich badan. Opisuje model japonskiej elektromobilnosci, zwracajac uwage
na systemowe podejscie do optacalnosci: w Japonii intensywnie rozwijane sg hybrydowe modele napedu, w
tym PHEV 1 FCEV. Autorka wskazuje, ze tamtejszy rynek charakteryzuje si¢ innymi niz europejskie
uwarunkowaniami ekonomicznymi — m.in. wyzszymi subsydiami rzagdowymi i inng strukturg cen energii — co
ogranicza bezposrednig transferowalnos¢ japonskich wnioskéw do polskich realiow. Niemniej do§wiadczenia
japonskie sugeruja, ze dlugoterminowa optacalno$¢ pojazdéw elektrycznych jest $Scisle powigzana ze
stabilnoscig polityki wsparcia publicznego oraz skalg produkcji.

Techniczne omowienie pojazdow elektrycznych w ujeciu liczbowym

Opor spoteczny, jak wskazali Urba$ 1 Topczewska (2025) jest przede wszystkim kierowany kosztami
1 brakiem praktycznej mozliwosci korzystania z samochoddéw elektrycznych. Krysiuk i Menes (2025)
przeprowadzaja szczegotowa analizg¢ technologiczng, $rodowiskowa 1 infrastrukturalng transportu
wodorowego w Polsce, by zrozumie¢ w jaki sposob 6w koszty si¢ ksztattowaty. Z ekonomicznego punktu
widzenia szczegolnie istotna jest sekcja ich pracy poswiecona catkowitemu kosztowi posiadania (TCO, ang.
Total Cost of Ownership): mimo ze pojazdy elektryczne napgdzane ogniwami paliwowymi generujg nizsze
koszty eksploatacyjne zwigzane z konserwacja i paliwem przy duzej skali produkcji wodoru, ich TCO jest
wcigz wyzszy niz w przypadku pojazdéw konwencjonalnych czy samochodow napedzanych wytacznie
baterig Wysoki koszt komponentéw — w szczego6lnosci ogniw paliwowych i zbiornikéw ci$nieniowych —
powoduje, ze FCEV sg obecnie atrakcyjne gtdéwnie dla operatorow flotowych i zastosowan specjalistycznych.
Autorzy przywolujg raport Hydrogen Council z 2024 r., wskazujac, ze do 2030 r. koszty zakupu pojazdow
FCEV moga spas¢ o 50%, a koszt zielonego wodoru moze obnizy¢ si¢ ponizej 2 EUR/kg, co uczyni go
konkurencyjnym wobec oleju napgdowego 1 gazu ziemnego w sektorze transportu cigzkiego. Efektywnos¢
energetyczna tancucha , kotek—koto" (well-to-wheel) w FCEV szacuje si¢ jednak na zaledwie 25-35%, w
porownaniu z 70-80% dla BEV, co jest istotnym czynnikiem kosztowym przy obliczaniu optacalnosci
operacyjnej. W studium przypadku polskiego sektora autorzy odnotowuja, ze zakup 14 autobuséw
wodorowych dla Rybnika kosztowal 59 mln zl, z czego 100% kosztow netto pokryto z Krajowego Planu
Odbudowy. Brak publicznego dofinansowania sprawiatby wigc, ze ekonomiczne uzasadnienie takich
inwestycji bytoby watpliwe. Kluczowe bariery ekonomiczne w Polsce to: wysokie wydatki kapitatowe 1
operacyjne infrastruktury (stacje tankowania, elektrolizery), paradoks ,.kury i jajka" (brak popytu hamuje
budowe infrastruktury czy brak infrastruktury hamuje popyt?), oraz silna konkurencja w programach
unijnych, premiujaca projekty z krajow o tanszej energii odnawialnej. Cena wodoru w Polsce wynosita w
2024 r. 69 zl/kg, w porownaniu z ceng oleju napedowego na poziomie 6,77 z1/1 — co bezposrednio przektada
si¢ na wyzsze koszty paliwa dla operatoréw flotowych.

Koszty utrzymania pojazdow wodorowych to nie wszystko. Popczyk (2025) oraz Jasinski i Wrgczycka
(2026), omawiaja wydatki zwigzane z transformacjg energetyczng w transporcie miejskim. Artykut z
Biuletynu PPTE2050 nr 1(8)/2025 pos$wigcony narzgdziu oceny $ladu weglowego transportu miejskiego
analizuje ekonomiczne skutki wymiany taboru autobuséw komunikacji miejskiej w Wodzistawiu Slaskim. Z
ekonomicznego punktu widzenia szczegodlnie istotne sg dane dotyczace kosztow paliwa: roczne tankowanie
floty autobusow z silnikiem Diesla (9 pojazdéw) stanowito koszt rzedu 1,201 mln zt rocznie. Po wymianie na
autobusy wodorowe FCEV szacunkowy koszt paliwa (zakup wodoru dla 9 pojazdow wraz z autobusami
rezerwowymi) wyniostby 3,564 mln zt rocznie — blisko trzykrotnie wyzszy naktad finansowy. Analiza
wskazuje, ze bez wsparcia publicznego lub znaczacego spadku cen wodoru, wymiana na FCEV jest
ekonomicznie nieuzasadniona. W przypadku autobusow elektrycznych (typu BEV) przywotane obliczenia
sladu weglowego nie stanowig bezposredniej kalkulacji optacalno$ci ekonomicznej. Moga jednak wskazywaé
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na elementy, ktére potencjalnie powinny zosta¢ uwzglednione w rozszerzonym rachunku cyklu zycia, w
szczego6lnosci na produkcje akumulatordw, zuzycie energii oraz przyszle koszty wymiany baterii. Poniewaz
analizowane opracowanie srodowiskowe nie przedstawia petnego modelu TCO, dane dotyczace emisjinie
powinny by¢ interpretowane jako bezposrednie warto$ci kosztéw ekonomicznych.

Ponadto Jasinski i Wreczycka (2026) analizujg transformacj¢ energetyczng w kierunku
elektroprosumeryzmu z perspektywy lokalnych spotecznos$ci energetycznych. W kontekscie samochodow
elektrycznych praca wskazuje, ze integracjatadowania pojazdoéw z lokalnymi instalacjami PV 1 magazynami
energii w ramach tzw. Elektroprosumenckiej Platformy Energetycznej (EPE) pozwala na obnizenie kosztow
energii do tadowania. W badanym modelu osiedla mieszkaniowego z 120 samochodami elektrycznymi,
energia dostarczana do tadowania w wariancie EPE rozliczana byta na poziomie 80% tacznej ceny zakupu
energii z KSE wraz z kosztami przesytu (tj. 1291,5 zt/MWh wobec 1845 zt/MWh z zewngtrznych tadowarek)
(Popczyk, 2025). Dodatkowo Popczyk (2025) prezentuje szczegdtowe pordwnanie trzech wariantow realizacji
budynku wielorodzinnego (tradycyjny z siecia cieptlownicza, EPE i tradycyjny z gazem). Wariant EPE — mimo
najwyzszych naktadow inwestycyjnych (17,46 miln zi, 582 zt/m?) — charakteryzuje si¢ zdecydowanie
najnizszymi kosztami eksploatacji: réznica wobec wariantu tradycyjnego wynosi ponad 3,2 mln zl rocznie, a
prosty czas zwrotu dodatkowych naktadow to 4,26 roku. Dla uzytkownikow samochodéw elektrycznych na
osiedlu wariant EPE generuje bezposrednia korzy$¢ finansowa na poziomie ponad 156 220 zt rocznie z tytutu
tanszego tadowania. Wyniki wskazuja, ze zintegrowane systemy energetyczne z wtasng instalacjg PV/PVT i
zarzadzaniem energig moga uczyni¢ tadowanie samochodow elektrycznych znacznie bardziej optacalnym niz
korzystanie z zewng¢trznych dostawcoéw energii.

Jasinski 1 Wreczycka (2026) zwracajg uwage na realne ryzyko ekonomiczne tzw. ,,putapki 40%", ktore
dotyczy m.in. spétdzielni energetycznych dostarczajacych energie do tadowania pojazdow. Artykul wykazuje,
ze spelnienie minimalnego progu samowystarczalno$ci rocznej (40% lub 70%) nie gwarantuje niskiej ceny
energii, jesli wspotczynnik autokonsumpc;ji jest niski. Dla fotowoltaiki typowy wspdtczynnik autokonsumpcji
prowadzi do kosztow niezbilansowania rzedu 602 tys. zt/rok (przy samowystarczalnosci 70% 1 cenie 978
zt/MWh) lub 457 tys. zt/rok (przy cenie preferencyjnej 685 zt/MWh). Znaczenie dla elektromobilnosci jest
bezposrednie: jezeli spotdzielnia energetyczna, zasilajaca stacje tadowania, kupuje brakujgca energie z sieci
po pelnych kosztach umowy kompleksowej, koncowe koszty tadowania pojazdéw moga by¢ znacznie wyzsze
od oczekiwanych. Rok 2026 przynosi kolejne podwyzki optat dystrybucyjnychi optaty mocowej, co z jednej
strony zwigksza potencjalne oszczednos$ci ze stosowania wtasnych OZE, z drugiej — drastycznie powigksza
koszty niedoboréw energii pokrywanych z sieci. Autorzy podsumowuja, ze funkcjonowanie spotdzielni
energetycznej moze przynies¢ realng obnizke kosztéw energii od 20% do 50%. Decyzja o jej zatozeniu
wymaga jednak uprzedniej analizy techniczno-ekonomicznej w ujeciu godzinowym profili wytwarzania 1
poboru.

Na sam koniec, opracowanie, ktore nie dotyczy samochoddéw per se, ale porusza wazny aspekt.
Aniszewska 1 in. (2025) omawiajg ekonomig¢ transportu w trudnych warunkach terenowych i obcigzen
ponadnormatywnych. Cho¢ monografia dotyczy lesnictwa, autorzy wskazuja na wyzwania elektryfikacji
pojazdow uzytkowych w sektorach o specyficznych wymaganiach eksploatacyjnych (duze tadunki, zmienne
trasy, brak infrastruktury tadowania), co bezposrednio przektada si¢ na ograniczone mozliwo$ci obnizenia
TCO przez elektrofloty w tych zastosowaniach. Wniosek ekonomiczny — elektryfikacja flot jest optacalna
przede wszystkim w transporcie regularnym o przewidywalnych trasach i dost¢pnej infrastrukturze tadowania,
a nie w logistyce o silnie nieregularnych wzorcach operacyjnych.

Zestawienie analizowanych publikacjinie pozwala sformutowaé jednego rozstrzygniecia dotyczacego
optacalnosci wszystkich napedow elektrycznych w Polsce. W odniesieniu do BEV powtarza si¢ znaczenie
infrastruktury, przewidywalnych tras oraz kosztu energii, natomiast w odniesieniu do FCEV czesciej
wskazywane sa wysokie naklady poczatkowe, ograniczona dostepnos¢ infrastruktury 1 zalezno$¢ od
finansowania publicznego. R6znice miedzy tymi technologiami nie byty jednak oceniane w analizowanych
pracach na podstawie jednej wspolnej metodologii, dlatego nie mozna traktowa¢ ich wynikéw jako
bezposredniego rankingu technologii.
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Najbardziej uzasadniona synteza ma charakter warunkowy: w analizowanym zbiorze publikacji
optacalno$¢ BEV byla wigzana przede wszystkim z intensywnym lub regularnym uzytkowaniem, dostgpem
do infrastruktury tadowania 1 mozliwos$cia ograniczenia kosztu energii. Natomiast ekonomiczna zasadnos¢
FCEV wymagala wedlug czesci autoréw okreslonych zastosowan flotowych, rozwoju infrastruktury oraz
wsparcia publicznego. Wniosek ten odnosi si¢ do zakresu i zalozen analizowanych prac, a nie do wszystkich
obecnych i przysztych zastosowan obu technologii.

Zrownowazony transport

Coraz czesciej omawianym kosztem pozostajg koszty ekologiczne. Oprocz cen paliw 1 spotecznego
odbioru elektryfikacji transportu nie mozna zapomina¢ o potencjalnych stratach lub zyskach z wdrozenia
takich rozwigzan. Maszkiewicz (2025) w rozdziale poswigconym raportowaniu zrownowazonego rozwoju
omawia konsekwencje wdrozenia dyrektywy w sprawie sprawozdawczo$ci przedsigbiorstw w zakresie
zrownowazonego rozwoju (CSRD) i wymogow ESG dla przedsiebiorstw. Cho¢ opracowanie dotyczy przede
wszystkim zagadnien prawno-raportowych, ma ono bezposrednie implikacje ekonomiczne dla transportu
elektrycznego: koszty emisji CO: generowane przez flote spalinowa musza by¢ ujawniane w
sprawozdawczos$ci niefinansowej. To wywiera presj¢ na przedsigbiorstwa posiadajgce pojazdy spalinowe.
Koniecznos$¢ uwzgledniania w rachunkach kosztéw zewngtrznych transportu (optata za emisj¢ CO-, oplata za
zanieczyszczenie powietrza), wdrazana przez dyrektywe 2022/362, stanowi ekonomiczng przestanke do
przyspieszenia wymiany floty spalinowej na elektryczna, zwtaszcza w branzy TSL.

Tokarski (2025) w pracy zbiorowej ,Zrownowazony transport w logistyce 1 handlu
mig¢dzynarodowym" porusza aspekty ekonomiczne alternatywnych napedow w kontek$cie wymagan
logistycznych. Stawia tezg, ze transformacja sektora TSL wymaga jednoczesnej integracji rozwigzan
technologicznych, efektywnego zarzadzania logistycznego i wspotpracy miedzynarodowej. W warstwie
srodowiskowej autorzy wskazuja, ze transport odpowiada za okoto 25% emisji CO:> w Unii Europejskiej, z
czego 72% przypada na transport drogowy. To czyni elektryfikacje floty jednym z kluczowych narze¢dzi
dekarbonizacji zgodnie z unijng strategia na rzecz zrownowazonej 1 inteligentnej mobilno$ci, zaktadajaca
redukcje emisji 0 90% do 2050 r.. Szczegolnie wartosciowy w tym kontekscie jest rozdziat poswigcony
centrum serwisowemu Tesla Oslo-North, gdzie badane s3g operacyjne realia elektromobilnosci. Mimo ze
pojazdy elektryczne wpisujg si¢ w cele srodowiskowe, optacalnos¢ ich eksploatacji uzalezniona jest od
sprawnosci infrastruktury obstugowej. Natomiast zidentyfikowane niedobory kadrowe i waskie gardta w
procesach logistycznych serwisu wskazuja, ze sama elektryfikacja floty bez rownoczesnej optymalizacji
tancucha wartosci ustug posprzedaznych nie gwarantuje petnej efektywnos$ci ekonomicznej. Rosnacy kryzys
ekologiczny oraz zobowigzania klimatyczne — w tym norweski plan catkowitej eliminacji pojazdoéw
spalinowych do 2025 r. — wymuszajg szybkie skalowanie infrastruktury serwisowej dla pojazdow
elektrycznych, co Tokarski (2025) postrzega jako warunek sine qua non dla rentownosci i spotecznej
akceptacji elektromobilnosci jako filaru zréwnowazonego rozwoju transportu.

Brach (2026) analizuje dostawy w godzinach pozaszczytowych i nocnych, wskazujac, ze pojazdy
elektryczne sg szczegodlnie atrakcyjne ekonomicznie dla dostaw nocnych w obszarach miejskich ze wzgledu
na nizszy koszt energii elektrycznej w taryfach nocnych oraz mniejsza presj¢ hatasowa. Koszty zewngtrzne
transportu elektrycznego sg nizsze od konwencjonalnego nie tylko w wymiarze emisji, ale 1 hatasu, co w
kontekscie regulacji dotyczacych dostaw nocnych moze by¢ czynnikiem przewagi konkurencyjnej operatorow
elektrycznych flot logistycznych. Z kolei Tokarski 1 Fudali (2026) w opracowaniu dotyczacym
internacjonalizacji przedsicbiorstw transportowych wskazuja, ze koszty compliance z regulacjami
srodowiskowymi UE stajg si¢ istotnym elementem strategii ksztattowania przewagi konkurencyjnej na rynku
TSL. Polscy przewoznicy, jako liderzy europejskiego transportu drogowego (20,3% tonokilometréw UE w
2023 r.), muszg uwzglednia¢ koszt transformacji floty w dtugoterminowych modelach biznesowych.

Grudniewski 1 Ciekanowski (2024) w monografii poswigconej bezpieczenstwu energetycznemu w
kontekscie fotowoltaiki analizuja, jak systemy PV moga obnizy¢ koszty energii elektrycznej wykorzystywanej
do tadowania pojazdow. Z perspektywy ekonomicznej kluczowy jest fakt, ze w Polsce w 2025 r. jedynie ok.
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22% wytworzonej energii elektrycznej pochodzito ze Zrodet odnawialnych. Dominacja wegla w miksie
energetycznym sprawia, ze koszt srodowiskowy (a w przysztosci — regulacyjny) kazdej kilowatogodziny
pobieranej z sieci na tadowanie samochodow elektrycznych jest wyzszy niz w krajach o wyzszym udziale
OZE. Ekonomiczna konsekwencja jest nastepujaca: optacalnos¢ samochodow elektrycznych w Polsce jest
silnie uzalezniona od postepoéw transformacji energetycznej. Im wolniejsze odchodzenie od wegla, tym
wyzszy ukryty koszt §rodowiskowy (i potencjalnie przyszty koszt regulacyjny) kazdej kilowatogodziny
zuzytej do tadowania BEV, co ostabia argument o niskich kosztach eksploatacji wobec pojazdow spalinowych.
Analizy z raportu dotyczacego wskaznika emisji (685 kgCO.e/MWh dla odbiorcy koncowego w Polsce)
pokazuja, ze tadowanie samochodow elektrycznych z polskiej sieci moze prowadzi¢ do emisji
porownywalnych z tymi, jakie generuje bezposrednie spalanie oleju napedowego, jesli nie uwzgledni si¢
lokalnego OZE.

Jury i Banas$ (red., 2024) w pracy zbiorowej ,,Innowacje w odnawialnych zrodtach energii" wskazuja
na perspektywy obnizenia kosztow energii elektrycznej dostgpnej do tadowania pojazdow. Z ekonomicznego
punktu widzenia postgpujaca redukcja kosztow instalacji fotowoltaicznych (wyro6wnany koszt energii dla
paneli fotowoltaicznych i energii wiatrowej szacowany na 300 zt/MWh) w poréwnaniu z cenami energii z
sieci (przekraczajacymi 1200 zt/MWh w taryfie C11) tworzy ekonomiczne przestanki dla modelu tadowania
pojazdéw elektrycznych zasilanego wlasnym OZE. Taka synergia obniza dtugoterminowy koszt posiadania
samochodu elektrycznego dla uzytkownikéw posiadajacych wiasne instalacje PV lub uczestniczacych w
spotdzielni energetycznej.

Z przywotanych prac wynika, ze zréwnowazony transport staje si¢ przede wszystkim kategoria
ekonomiczng a nie tylko $rodowiskowa. Obowiagzki raportowe CSRD 1 rosngca internalizacja kosztéw
zewngetrznych (emisje, hatas, zanieczyszczenie powietrza) przesuwaja ciezar finansowy na uzytkownikéw flot
spalinowych, tworzac trwata przewage kosztowa dla rozwigzan nisko- i bezemisyjnych. Jednoczes$nie
optacalnos$¢ elektromobilno$ci w tym paradygmacie jest silnie zalezna od jakosci otoczenia systemowego:
taniej energii z OZE, dobrej infrastruktury tadowania 1 stabilnych regulacji. Tam, gdzie miks energetyczny
pozostaje wysokoemisyjny, gdzie brakuje zaplecza technicznego lub transport odbywa si¢ w trudnych,
nieregularnych warunkach operacyjnych, elektryfikacja flot nie tylko nie realizuje pelnego potencjalu
srodowiskowego, ale takze nie osigga oczekiwanych korzysci kosztowych.

Kwestia mikromobilnosci jako przyszlosci transportu

Na ulicach coraz czgsciej mozna zobaczy¢ hulajnogi i rowery elektryczne, czesto dofinansowane przez
miasto. Wobec takich zmian Janczewski 1 Janczewska (2025) wprowadzaja pojecie ,,ekonomii
mikromobilnos$ci" jako nowej subdyscypliny badawczej, obejmujacej koszty i optacalno$¢ matych pojazdow
elektrycznych (dodatkowo wliczajac w to mikrosamochody). Artykut zawiera konkretng analize kosztow
hulajnég elektrycznych (Rysunek 2), istotng w kontek$cie alternatywnych form elektrycznego transportu
prywatnego:

e Ceny nowych hulajnég elektrycznych na rynku polskim wahaja si¢ od ok. 1500 zt (modele o kréotkim
zasiggu) do ponad 6000 zt.

o Koszt energii elektrycznej do przejazdu 100 km hulajnogg elektryczng wynosi ok. 3—6 zt (0,03-0,06
zt/km).

e Po uwzglednieniu amortyzacji, ubezpieczenia, wymiany baterii i kosztow utrzymania koszt przejazdu 1
km prywatng hulajnogg elektryczng szacowany jest na 0,15-0,25 zt/km.

e Wynajem hulajnogi elektrycznej od operatora (sharing) kosztuje przy jednym operatorze 0,99 zt/min, co
przy przejezdzie 5 km (20 min) daje 19,80 zt, czyli ok. 3,96 zt/km — wielokrotnie wigcej niz koszt
prywatnego pojazdu.
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Rysunek 2. Srednie koszty utrzymania wybranych pojazdow elektrycznych w przeliczeniu na zt/km.
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Janczewskiego i Janczewskiej (2025) oraz raportu Milivolt (2026).
Uwaga: Rysunek przedstawia wartosci pochodzace z dwoch zrodet o réoznym charakterze. Dane dotyczace
hulajnoég elektrycznych zaczerpnigto z Janczewskiego i Janczewskiej (2025), natomiast dane dotyczace
samochodow elektrycznych zaczerpnigto z zestawienia kosztéw tadowania i1 kosztu przejazdu 100 km
opublikowanego przez Milivolt (2026). Dane z Milivolt skorygowano o inflacje (liczong od stycznia do
czerwca 2026), by odpowiadaty warto$ciom z pracy Janczewskiego i Janczewskiej (2025).

Na Rysunku 2 zaprezentowano ceny utrzymania witasnej hulajnogi wzglegdem samochodu
elektrycznego. W przypadku samochodu BEV skorzystano z raportu Milivolt (2026), liczac $rednig
arytmetyczng i odchylenie standardowe z tabeli Ceny tadowania a koszt 100 km. Nastgpnie cofnigto w nich
efekt inflacyjny, przyjmujac, ze skumulowana inflacja styczen-czerwiec 2026 wyniosta 2,3%. Zatem koszty
energii samochodu elektrycznego sa niemal siedmiokrotnie wyzsze niz w przypadku hulajnég. Autorzy
wskazuja, ze globalny rynek mikromobilnosci byt wart ok. 175 mld USD w 2022 r. i moze urosna¢ do ok.
360—440 mld USD do 2030 r. Wzrost branzy mikromobilno$ci tworzy nowe miejsca pracy w sektorach
produkcji, serwisu i zarzadzania flota, co ma implikacje dla lokalnych rynkow pracy i budzetoéw. Ekonomiczne
uzasadnienie mikromobilno$ci wzmacniajg posrednie korzys$ci: redukcja kosztéw opieki zdrowotnej z
powodu lepszej jakosci powietrza oraz wzrost warto$ci nieruchomosci w mniej hatasliwych dzielnicach, cho¢
autorzy zastrzegaja, ze te korzysci sg trudne do precyzyjnego oszacowania.

Uslugi mikromobilnosci najczesciej oferowane sg przez platformy taksowkarskie online takie jak Uber
czy Bolt. Woznica-Hanusik (2026) w rozprawie doktorskiej poswigconej wiasnie platformom cyfrowym w
miejskim transporcie pasazerskim analizuje ekonomiczne skutki cyfryzacji mobilnosci, w tym ow
elektromobilno$ci. Autorka wskazuje, ze platformy cyfrowe umozliwiajg skrdcenie czasu podrozy, a
oszczednosci czasowe mozna bezposrednio przeksztatci¢ na korzysci finansowe (czas jako koszt). W
badaniach dotyczacych Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii zidentyfikowano, ze platforma Bolt —
oferujaca zaréwno przejazdy taxi, jak 1 wynajem hulajnég elektrycznych — nalezy do najcze¢sciej
wskazywanych przez respondentow, co $wiadczy o ekonomicznej korzysci integracji ustug w jednej aplikacji.
Z perspektywy ekonomicznej kluczowy wniosek autorki brzmi: przej$cie od modelu posiadania samochodu
do modelu dostepu do mobilnosci (sharing) przeksztatca koszty state (zakup, ubezpieczenie, przeglady) w
koszty zmienne (optata za korzystanie), co moze obniza¢ caltkowity koszt mobilno$ci dla uzytkownikow
miejskich. Jeden pojazd wspotdzielony moze zastapi¢ do 20 pojazddéw prywatnych, co ogranicza presje
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popytowa na parkingi i redukuje negatywne zewngtrzne koszty transportu. Autorka wskazuje tez, ze model
carsharingu samochodow elektrycznych zmienia strukture kosztow dla uzytkownikow w sposob korzystny,
eliminujgc wydatki na serwis 1 ubezpieczenie.

Implikacje tych wynikow sg wielowymiarowe. Rozwdj mikromobilnos$ci elektrycznej sugeruje, ze
cze$¢ funkcji dotychezas realizowanych przez samochdd moze by¢ taniej obstuzona przez mate pojazdy, co
w polityce transportowej przemawia za przesuwaniem wsparcia z klasycznej elektromobilnos$ci na e-hulajnogi
1 e-rowery w gestych miastach. Dla samorzadéw oznacza to mozliwo$¢ ograniczania naktadéow na
infrastruktur¢ parkingowa i redukcji kosztéw zewngtrznych transportu, pod warunkiem $wiadomego
ksztattowania modeli finansowania 1 regulacji sharingu, aby nie utrwala¢ jego wysokiego kosztu
jednostkowego dla uzytkownika. Z perspektywy gospodarstw domowych mikromobilnos¢ elektryczna
otwiera droge do obnizenia catkowitego budzetu transportowego bez koniecznos$ci rezygnacji z mobilnosci,
co moze wptywaé na decyzje o posiadaniu samochodu i zmienia¢ strukturg popytu na pojazdy elektryczne
»pelnowymiarowe”.

Dyskusja i wnioski

Przeprowadzony przeglad literatury pozwala wskaza¢ odpowiedzi na postawiony problem badawczy,
cho¢ majg one charakter interpretacyjny. Analizowane publikacje sugeruja, ze polska literatura naukowa nie
ocenia optacalnosci samochodow elektrycznych jako cechy uniwersalnej, lecz przedstawia jg jako zjawisko
silnie zalezne od uwarunkowan ekonomicznych, energetycznych, infrastrukturalnych i regulacyjnych.
Odnoszac si¢ do pytan szczegdélowych, mozna stwierdzi¢, ze w analizowanym zbiorze najcze¢scie]
identyfikowanymi barierami byly wysokie koszty inwestycyjne, ograniczona dostepnos$¢ infrastruktury
tadowania oraz niska akceptacja spoleczna wigzana z niepewnos$cig technologiczng 1 ekonomiczna.
Jednoczes$nie omawiane prace podkreslaja, ze rachunek kosztow i korzysci elektromobilno$ci jest w Polsce w
istotnym stopniu uwarunkowany strukturg krajowego miksu energetycznego, dostepnoscig odnawialnych
zrodet energii oraz stabilno$cig otoczenia regulacyjnego. Analizowane publikacje wskazujg rowniez, ze
mikromobilno$¢ elektryczna stanowi wazne uzupeinienie systemu transportowego, szczegolnie w srodowisku
miejskim, jednak — wedlug przywolanych autoréw — nie moze by¢ traktowana jako pelnowartosciowy
substytut samochodu w kazdym segmencie mobilnos$ci. Uzyskane wyniki pozwalaja uporzadkowaé aktualny
stan wiedzy, a takze wskazuja mozliwe konsekwencje dla polityki publicznej, przedsigbiorstw i
uzytkownikow indywidualnych oraz obszary, ktore moga wymagac¢ dalszych badan.

Jedng z istotnych implikacji dla decydentéw publicznych, wynikajacych z analizowanego zbioru
publikacji, jest przestanka do rezygnacji z jednolitego modelu wspierania elektromobilnos$ci. Wyniki analiz
sugeruja, ze rozwigzania skuteczne w duzych aglomeracjach nie muszg przynosi¢ podobnych efektow w
mniejszych miastach ani na obszarach wiejskich. Programy wsparcia moglyby zatem uwzglednia¢ lokalne
uwarunkowania infrastrukturalne, energetyczne i spoteczne. W $wietle przywotlanych prac wskazane moze
by¢ w szczegdlnosci potozenie wigkszego nacisku na rozwdj infrastruktury tadowania poza najwiekszymi
miastami, wspieranie lokalnych Zrodet energii odnawialnej oraz zachgcanie do integracji elektromobilnosci z
lokalnymi spoteczno$ciami energetycznymi — cho¢ kwestie te wymagaja odrebnej analizy lokalnych
warunkow.

Analizowana literatura sugeruje réwniez, ze dla administracji publicznej istotna moze by¢ kwestia
stabilno$ci regulacyjnej. Przywotane opracowania wskazuja, ze przedsigbiorcy oraz gospodarstwa domowe
podejmuja decyzje inwestycyjne w perspektywie wielu lat, dlatego niepewnos¢ dotyczaca przyszitych zasad
opodatkowania, systemow doplat czy cen energii bywa barierg trudniejszg do przezwyci¢zenia niz same
koszty zakupu. Z punktu widzenia polityki publicznej przewidywalno$¢ instrumentow wsparcia moze miec
podobnie duze znaczenie jak wysoko$¢ samych subsydiow. Ocena tej relacji wykracza jednak poza
mozliwosci niniejszego przegladu.

Przedstawione wyniki moga by¢ rowniez uzyteczne dla przedsigbiorcow. Z analizowanego zbioru
wynika, ze optacalnos¢ elektryfikacji flot nie zalezy wylacznie od ceny zakupu pojazdu, lecz rowniez od
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catkowitego kosztu uzytkowania, dost¢pnosci infrastruktury oraz zmian regulacyjnych zachodzacych na
poziomie Unii Europejskiej. Sugeruje to, ze przed decyzjami inwestycyjnymi warto$ciowym narzedziem
moga by¢ indywidualne analizy TCO uwzgledniajace charakter wykonywanych przewozow, przebiegi,
sposob tadowania oraz przewidywane koszty energii.

Whnioski ptynace z analizowanej literatury mogg stanowi¢ przestanke takze dla indywidualnych
uzytkownikow pojazdow. Wyniki przegladu sugeruja, ze samochdd elektryczny nie powinien by¢ traktowany
a priori jako rozwigzanie jednoznacznie bardziej lub mniej optacalne od pojazdu spalinowego. W
analizowanych pracach ostateczna optacalnos¢ zalezata od sposobu uzytkowania pojazdu, mozliwosci
tadowania w miejscu zamieszkania lub pracy, rocznych przebiegéw oraz lokalnych cen energii. Moze to
oznaczac, ze decyzja o zakupie bedzie lepiej uzasadniona, jesli zostanie poprzedzona analizg wtasnych potrzeb
transportowych, a nie wylacznie opiniami obecnymi w debacie publicznej. Dla czg$ci gospodarstw domowych
racjonalne do rozwazenia moze by¢ obecnie wykorzystanie mikromobilnosci elektrycznej lub pojazdow
hybrydowych, natomiast dla innych zakup samochodu elektrycznego moze juz dzi§ przynosi¢ wymierne
korzy$ci ekonomiczne — przestanki z literatury nie pozwalajg jednak na rekomendacje uniwersalnego
rozwigzania.

Przeglad literatury ujawnia takze kilka istotnych luk badawczych, cho¢ dotyczg one przede wszystkim
analizowanego zbioru. Zdecydowana wigkszos¢ omawianych publikacji analizuje wybrane elementy
elektromobilnosci oddzielnie, koncentrujgc si¢ na kosztach zakupu, infrastrukturze, energetyce lub aspektach
spotecznych. W analizowanym zbiorze nie zidentyfikowano kompleksowych modeli ilo$ciowych
uwzgledniajacych jednoczesnie koszty nabycia, eksploatacji, serwisowania, utraty wartosci pojazdu, koszty
energii, zmiany regulacyjne oraz wplyw miksu energetycznego na catkowity koszt uzytkowania. Rozwoj
takich modeli mogtby umozliwi¢ bardziej obiektywng oceng optacalno$ci roznych technologii napedowych
w polskich warunkach.

Przyszle badania mogtyby rdwniez rozszerzy¢ perspektywe analizy. Szczegdlnie wartosciowe wydaja
si¢ badania poréwnujace optacalnos$¢ pojazdoéw elektrycznych w roznych regionach Polski, uwzgledniajace
zroznicowanie infrastruktury, cen energii oraz dost¢pnosci odnawialnych zrdédel energii. Interesujgcym
kierunkiem wydaje si¢ takze prowadzenie wieloletnich analiz rzeczywistych kosztéw eksploatacji tych
samych pojazdow zamiast opierania si¢ wylacznie na modelach prognostycznych. Rosnace znaczenie moga
natomiast zyskiwa¢ badania dotyczace wptywu rozwoju technologii magazynowania energii, recyklingu
baterii oraz nowych modeli wspoétdzielenia pojazdoéw na ekonomike elektromobilnosci.

Przeprowadzona analiza pozwala rowniez sformutowac bardziej ogélna obserwacje. W polskiej
debacie publicznej elektromobilno$¢ bywa skrajnie przedstawiana jako rozwigzanie catkowicie nieoptacalne
albo jako technologia stanowigca uniwersalne remedium na problemy transportu. Tymczasem analizowana
literatura prezentuje znacznie bardziej zlozony obraz: oplacalnos¢ pojazdow elektrycznych ma w niej
charakter kontekstowy 1 zalezy od wielu wzajemnie powigzanych czynnikéw technicznych, ekonomicznych i
regulacyjnych. Ustalenia te sugeruja, ze dalszy rozwoj elektromobilnosci w Polsce bedzie zalezat nie tyle od
rozwoju samych pojazdow, ile od zdolnos$ci do rownoczesnego rozwoju infrastruktury, transformacji sektora
energetycznego oraz tworzenia stabilnych i przewidywalnych warunkéw prowadzenia inwestycji — cho¢
niniejszy przeglad, ograniczony do 15 analizowanych publikacji, nie pozwala przesadzaé, ktéry z tych
czynnikow okaze si¢ decydujacy.

Deklaracja wykorzystania SI

W niniejszej pracy wykorzystano sztuczng inteligencje do streszczania analizowanych prac naukowych.
Deklaruje, zZe recznie zweryfikowano kazdy element wygenerowanej tresci i biore za nig peing
odpowiedzialnosc.
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