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Streszczenie: W artykule podjeto problematyke oceny lokalizacji punktéw tadowania samochodéw elektrycznych. W szcze-
golnosci skupiono sie na zidentyfikowaniu potencjalnych kryteriéw oceny ich sieci. Zatozono, ze wyznaczenie wartosci tych
kryteriéw powinno by¢ mozliwe przy wykorzystaniu publicznie dostepnych w Polsce zrédet danych, np. takich ktére zostaty
udostepnione przez Gtéwny Urzad Statystyczny, Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii czy tez w ramach projektéw Urban Atlas
lub OpenStreetMap. Ostatecznie zaproponowano zbidr kryteriéw oceny, ktére miescity sie w szesciu kategoriach i pokrywaty
aspekty: kosztowe, udziatu tadowarek duzej mocy, zwigzane z dostepnoscia przestrzenng, a takze integracja sieci tadowarek
samochodoéw elektrycznych z systemem publicznego transportu zbiorowego. Tak opracowany zbiér kryteriéw zostat zastoso-
wany do oceny sieci punktéw tadowania w Poznaniu dla stanu obecnego oraz trzech opracowanych przez autoréw wariantéow
predykcyjnych, ktére spetniaja wymagania ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Stowa kluczowe: elektromobilnos¢, ocena lokalizacji, Poznan, punkty fadowania

Abstract: The article discusses the problem of appraisal of the location of electric car charging stations. The article is focused
on identifying potential criteria for assessing the network of charging points. It was assumed that the determination of the
value of these criteria should be possible by using publicly available data sources in Poland, e.g. those that were made available
by the Central Statistical Office of Poland, Head Office of Geodesy and Cartography or as part of Urban Atlas or OpenStreetMap
projects. Finally, a set of evaluation criteria was proposed, which were classified to six categories and covered the aspects of:
cost, the share of high power charging stations, spatial accessibility as well as the integration of electric car charger network
with the public transport system. The set was used to assess the network of charging stations in Poznan for the present state
and three forecasting variants developed by the authors, which meet the requirements of the Act on electromobility and al-
ternative fuels.
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1. Wstep

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. 2018 poz. 317)
natozyta na gminy obowigzek monitorowania stopnia
rozwoju sieci ogélnodostepnych punktéw tadowania
pojazdoéw elektrycznych. W przypadku stwierdzenia,
ze liczba punktéw tadowania jest niewystarczajaca
wzgledem ustawowych wytycznych, na jednostkach
samorzadu terytorialnego (JST) cigzy takze obo-
wigzek podjecia dziatan planistycznych w tym za-
kresie.

Problematyka zwigzana z lokalizacja obiektow
punktowych w transporcie jest do$¢ szeroko podej-
mowana w literaturze (por. np. Merkisz-Guranowska
iin., 2016; Sawicki, Fierek, 2018). Punkty fadowania sa-
mochodoéw elektrycznych, podobnie jak inne obiekty
transportowe, cechuje wzajemne oddziatywanie na
siebie — na ocene danej lokalizacji ma wptyw lokaliza-
cjainnych punktéw w sieci. Stad zasadnym moze by¢
sformutowanie problemu lokalizacji, jako problemu
wyboru najbardziej pozadanej struktury sieci sposrod
opracowanych wariantéw lub problemu stworzenia
rankingu takich wariantéw. W pracy R. Pagany i in.
(2018) przedstawiono przeglad 661 prac naukowych
podejmujacych zagadnienia lokalizacji stacji tado-
wania. Zakres czasowy przegladu obejmowat lata
1986-2016, przy czym zdecydowana wiekszos¢ prac
zostata opublikowana po roku 2012. Jednym z ele-
mentéw przegladu byto okreslenie kryteriéw, ktore
zostaty wykorzystane do oceny lokalizacji punktéw
tadowania. Oprdcz typowych kryteridéw zwigzanych
z kosztami wybudowania infrastruktury, wskazano
na kryteria przyjmujace perspektywe uzytkownika,
takie jak zapotrzebowanie na podréze, czas podré-
zy czy odlegtos¢ punktu tadowania od zrédta i celu
podrozy, a takze kryteria przyjmujace perspektywe
trasy, takie jak dtugos¢ podrézy, kongestia ruchu, czy
tworzenie sie kolejek. Przyjetymi w pracy R. Pagany
i in. (2018) danymi wejsciowymi do modeli byty m.in.
dane statystyczne ze spiséw powszechnych czy dane
o podrézach samochodoéw elektrycznych lub o nape-
dzie konwencjonalnym.

Minimalizacja liczby punktéw, ktére pozwalaja
zaspokoi¢ oszacowane zapotrzebowanie stanowito
tez kryterium optymalizacji w czesci p6zniejszych
prac (Bouguerra, Layeb, 2019; Efthymiou i in., 2017).
W pracy D. Efthymiouiin. (2017) do rozwigzania prob-
lemu postuzono sie macierza ,zrédto—cel” podrézy
pojazdéw o napedzie konwencjonalnym oraz wy-
korzystano solver dostepny publicznie na zasadach
open-source. W pracy S. BouguerryiS. Layeba (2019)
problem ustalania lokalizacji punktéw tadowania zo-
stat potaczony z problemem ustalania ich liczebnosci
w obrebie danej lokalizacji. Dodatkowym kryterium

optymalizacji byta takze niezbedna do przebycia
pieszo odlegto$¢ miedzy punktem tadowania a miej-
scem pracy. Z kolei w pracy H. Wanga i in. (2019) przy
wyznaczaniu zapotrzebowania w miescie wydzielo-
no grupy uzytkownikéw indywidualnych oraz pra-
cujacych na jedna i dwie zmiany e-takséwek, a dla
miejsc podazy dwie kategorie punktéw tadowania
- normalnej i duzej mocy.

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze o ile moz-
na dostrzec pewng przydatnosc¢ informacji o popy-
cie lub podazy transportu, dostepnej w modelach
transportowych do ustalania minimalnej wymaganej
liczby punktéw fadowania, to modele takie nie sg
w praktyce dostepne w kazdym miescie, a ich przy-
gotowanie moze by¢ dos¢ kosztowne. Ponadto cze-
sto sg to modele w skali makro, ktére pozwalajg na
jedynie przyblizone okreslenie lokalizacji punktéow
tadowania. Z kolei wykorzystywanie ankiet dotycza-
cych mobilnosci wigze sie z ryzykiem powstania po-
zytywnych sprzezen zwrotnych pomiedzy decyzjami
lokalizacyjnymi podejmowanymi przez decydentéw,
a decyzjami dotyczacymi posiadania samochodéw
elektrycznych podejmowanymi przez uzytkownikow.
W skrajnych sytuacjach sprzezenia te moga skutko-
wac trwatym zmniejszeniem atrakcyjnosci niektorych
obszaréw z perspektywy uzytkownikéw samocho-
déw elektrycznych oraz jednoczesnie obnizeniem
atrakcyjnosci samochodow elektrycznych dla niekto-
rych grup uzytkownikéw, ktére dotychczas wyko-
rzystywaty pojazdy z napedem konwencjonalnym.
Problem ten da sie czesciowo rozwigzac stosujac
w ocenie scenariusze prognostyczne, ktdére zaktada-
ja zwiekszenie odsetka uzytkownikéw samochodow
elektrycznych.

W pracy C. Csiszara (2019) zaproponowano po-
dejscie faczace skale makro ze skalag mikro. Zasuge-
rowano, ze w zwigzku z odmiennym charakterem
podrézy miejskich i miedzymiastowych nalezy sto-
sowac w tych przypadkach rézne podejscia do prob-
lematyki lokalizacji punktéw tadowania. Podczas
rozwigzywania problemu w miastach na poziomie
mikro zaproponowano wykorzystanie informacji
o dostepnosci miejsc parkingowych. Podejscie to
zostato rozwiniete o inne kryteria w pracy C. Csiszéra
i in. (2019). W skali makro uwzgledniono w niej ruch
lokalny oraz turystyczny, natomiast w skali mikro
obiekty handlowe, ustugowe (poczta, bank, admi-
nistracja), przystanki transportu zbiorowego, par-
kingi Parkuj i Jedz, stacje benzynowe oraz obiekty
turystyczne i handlowe.

Pagany i in. (2019) zaproponowali mikroskalowy
model, w ktérym dla potencjalnych publicznych lub
quasi-publicznych punktéw zainteresowan wyzna-
czyli poziom zapotrzebowania na ustuge tadowa-
nia samochodéw elektrycznych. Potrzeba ta byta



22 Patrycja Szymariska, Aleksandra Szczur, Pawet Zmuda-Trzebiatowski

wyznaczana opierajac sie na takich parametrach,
jak przecietny czas i czestos$¢ pobytu uzytkownikow
w danym POI. Ponadto lokalizacja punktéw tadowa-
nia byta ustalana z zachowaniem dostepnosci pie-
szej oraz z uwzglednieniem lokalizacji innych punk-
tow.

Natomiast w pracy M. Erbasa i in. (2018) zapro-
ponowano wielokryterialne podejscie do metodyki
lokalizacji punktéw tadowania, ktérg zastosowano
nastepnie do ich oceny w Ankarze. Opracowano
zbiér 15 kryteriow sklasyfikowanych w trzech kate-
goriach: srodowiskowej/geograficznej (np. odlegtosc
zasobdéw wody, nachylenie terenu, ryzyko trzesien
ziemi), ekonomicznej (koszt gruntéw, odlegtos¢ do
Zrédet zasilania, liczba posiadanych samochodéw
elektrycznych) oraz urbanistycznej (np. odlegtos¢ do
skrzyzowan, stacji benzynowych lub innych punktéw
tadowania). Przynajmniej niektére ze wskazanych po-
wyzej kryteridw majg charakter lokalny, co sugeruje,
ze zbiory kryteriow moga by¢ dostosowywane do
charakteru danego miasta lub panstwa.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alterna-
tywnych nie zawiera szczegdtowych wytycznych od-
nosnie do lokalizacji punktéw fadowania. Wskazuje
jedynie minimalngich liczbe, ktéra powinna powstac
w gminach o danej wielkosci (art. 60). Wskazane jest
w niej jednak, ze podczas planowania rozmieszczenia
wzmiankowanej infrastruktury nalezy przeprowadzi¢
konsultacje z mieszkaricami gminy oraz operatorami
systeméw dystrybucyjnych elektroenergetycznych
(art. 62).

Celem niniejszej pracy jest opracowanie zbioru
kryteridw, ktéry bedzie oparty na publicznie dostep-
nych w Polsce zbiorach danych oraz bedzie moégt
by¢ wykorzystany w jednej z metod analizy wielo-
kryterialnej do oceny wariantéw lokalizacji punktéw
tadowania samochodéw elektrycznych w miastach.
Zbioér ten obejmuje szes¢ potencjalnych kategorii
kryteriéw. Uwzgledniono w nim zagadnienia zwia-
zane z kosztami budowy sieci, udziatem tadowarek
duzej mocy, a takze zwigzane z dostepnoscia prze-
strzenng czy integracja sieci tadowarek samochodéw
elektrycznych z systemem publicznego transportu
zbiorowego. Kryteria te zostaty nastepnie zastoso-
wane do oceny wariantéw sieci punktéw tadowa-
nia w Poznaniu. Zbiér wariantéw obejmuje wariant
reprezentujacy obecny stan rozwoju sieci, a takze
trzy warianty predykcyjne. Przy ich tworzeniu zato-
zono, ze kolejne punkty tadowania beda powstawac
w miejscach, ktére wynikaja ze zidentyfikowanych
obecnych trendéw rozwojowych sieci tadowania sa-
mochodéw elektrycznych. Ponadto warianty te spet-
niajg wymagania co do liczby punktéw tadowania
postawione przez ustawe o elektromobilnosci i pa-
liwach alternatywnych. Tak przygotowane warianty

pozwolity na ocene zmian wartosci kryteriéw w wy-
niku zmiany liczby punktéw tadowania.

2. Kryteria oceny lokalizacji punktow
tadowania samochodéw elektrycznych

2.1. Koszt budowy punktéw tadowania

Koszty budowy punktéw tadowania sa zréznicowa-
ne.Zaleza od szczeg6tow konstrukcyjnych, takich jak
moc tadowania, liczba punktéw tadowania obstugi-
wanych przez jedng stacje fadowania czy liczba wy-
korzystanych standardéw ztacz. Przeglad literatury
branzowej (por. np. Piszczatowska, 2017) pozwolit na
wyznaczenie szacunkowego kosztu stacji tadowania
na 40 tys. zt w przypadku punktu o normalnej mocy
tadowania (<22 kW) oraz 80-120 tys. zt w przypadku
punktu duzej mocy (>22 kW). Koszty instalacji urza-
dzen oszacowano na 20-70 tys. zt /szt.

Kryterium jest minimalizowane. Jego wartos¢ wy-
znacza sie jako sumaryczny koszt zakupu i instalacji
nowych punktéw tadowania. Warto jednak zauwa-
zy¢, ze koszty te nie musza by¢ w catosci ponoszone
przez podmiot, ktéry buduje dany punkt tadowania.
Projekty tego typu moga by¢ dofinansowywane, np.
w ramach Funduszu Niskoemisyjnego Transportu.
W tej sytuacji wymagane moze by¢ dookreslenie czy
kryterium dotyczy kosztéw globalnych, czy tez kosz-
tow ponoszonych tylko przez wybrane podmioty.
Koszt ten moze by¢ takze powiekszony o koszt utrzy-
mania w zatozonym horyzoncie czasu. Szczegdlnie
istotny moze by¢ tu charakter wtasnosci przestrzeni
niezbednej do utworzenia miejsca postojowego.

2.2. Udziat punktow tadowania duzej mocy

Stosowanie kryterium kosztéw budowy punktow ta-
dowania w przypadku wystepowania kilku ich zr6z-
nicowanych cenowo wariantéw powoduje zwieksze-
nie preferencji wykorzystywania tafszych rozwigzan
- w tym przypadku punktéw tadowania normalnej
mocy. Stad zaproponowano tez maksymalizowane
kryterium udziatu w danym wariancie punktéw fa-
dowania duzej mocy. Kryterium to jest wyznaczane
jakoiloraz liczby punktéw duzej mocy do wszystkich
punktéw fadowania.

2.3. Dostepnosc przestrzenna do punktow
tadowania

Na stronach Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii
w ramach panstwowego zasobu geodezyjnego i kar-
tograficznego nieodptatnie udostepniane sg dane
0 przebiegu granic administracyjnych JST (geo.stat.
gov.pl/inspire, 2019). Na ich podstawie oraz wyto-
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nionych w ramach procesu planistycznego lokali-
zacji punktéow fadowania mozna wyznaczy¢ miary
zwigzane z dostepnosciag przestrzenna. W niniejszej
pracy zaproponowano wykorzystanie dwéch: maksy-
malnej odlegtosci do punktu tadowania oraz udziatu
powierzchni JST, ktéra jest dostepna pieszo z punk-
tow tadowania.

Dla obu miar zastosowano metryke euklidesowa.
W celu wyznaczenia pierwszej poszukiwany jest taki
punkt znajdujacy sie w granicach administracyjnych
JST, ktéry jest najbardziej oddalony od najblizsze-
go mu punktu fadowania. Preferowane sg warian-
ty o jak najmniejszej wartosci tej odlegtosci. Druga
maksymalizowana miara wyznaczona zostata jako
iloraz powierzchni JST znajdujacej sie w odlegtosci
nie wiekszej niz 400 m od najblizszego punktu fa-
dowania do catkowitej powierzchni JST. Stosowanie
drugiej miary na celu okreslenie jaka czes¢ miasta be-
dzie dostepna dla uzytkownika na potrzeby realizacji
celéw zwigzanych w podréza w trakcie tadowania
samochodu. Autorom niniejszej pracy nie udato sie
odnalez¢ wynikéw badan dotyczacych odlegtosci,
jaka sa sktonni pokona¢ uzytkownicy samochodéw
elektrycznych podczas korzystania z ustug tadowa-
nia. Stad postuzono sie promieniem 400 m, ktoéry
jest typowa wartoscig przyjmowana dla przystankéw
transportu zbiorowego (por. np. Pittman, Day, 2015;
Gadzinski, 2010) oraz w niektérych pracach dotycza-
cych lokalizacji stacji tadowania (Frade i in., 2011).
Odlegtosc¢ ta odpowiada przecietnie 5 min marszu.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze w pracy R. Pagany i in.
(2019) zaproponowane zostaty takze krotsze dystan-
se w przypadku grupy senioréw (100-250 m w zalez-
nosci od celu podrézy) oraz dla punktéw fadowania
obstugujacych miejsca zakupdéw (100 m). W tym dru-
gim przypadku wzieto pod uwage fakt przemiesz-
Czania sie z bagazem.

Obecnos¢ tak sformutowanych kryteriéw w zbio-
rze skutkuje preferowaniem wariantéw o bardziej
rébwnomiernym przestrzennym roztozeniu punktow
tadowania. Nalezy zauwazy¢, ze nie bytoby to spet-
nione w przypadku wykorzystywania miary sredniej
odlegtosci, gdyz moze ona przyjmowac identyczne
wartosci zaréwno dla sieci, w ktérej punkty tadowa-
nia sg roztozone réwnomiernie, jak i takiej, w ktorej
wystepuje obszar duzego zageszczenia punktow
wraz z niewielka liczba lokalizacji znajdujacych sie
w znacznej odlegtosci od tego zageszczenia.

2.4. Pokrycie punktami tadowania obszaréow
gesto zaludnionych

Wyznaczone w poprzednim kryterium miary dostep-
nosci przestrzennej, jakkolwiek cechujace sie maty-
mi wymaganiami dotyczacymi zapotrzebowania na

dane, nie uwzgledniajg zréznicowania zabudowy
miast, a zatem przestrzennego zréznicowania w ich
granicach lokalizacji miejsc zamieszkania oraz innych
atraktorow i generatoréw ruchu. Jednym ze zbioréw
danych, ktéry pozwala uwzglednic to zréznicowanie
sg informacje GUS o gestosci zaludnienia dostepne
na siatce kilometrowej (geo.stat.gov.pl/inspire, 2019).
Zbior ten zostat przygotowany w oparciu o dane po-
zyskane w ramach Narodowego Spisu Powszechnego
Ludnosci i Mieszkan, ktéry byt wykonany w 2011 r.
Stad moga by¢ czesciowo nieaktualne, szczegdlnie
dla obszaréw granicznych miast czy aglomeracji.
Mozna wiec rozwazy¢ ich zastgpienie, zwtaszcza
w przypadku dysponowania doktadniejszymi danymi
demograficznymi lub ich przyblizeniami, takimi jak
powierzchnia i liczba kondygnacji budynkéw w da-
nym rejonie.

Kryterium to jest w niniejszej pracy wyznaczane
jako udziat procentowy rejonéw miasta, w ktérym zlo-
kalizowano mniejsza liczbe punktéw fadowania samo-
chodow elektrycznych niz wynosi zatozony standard,
ktory przedstawiany jest jako minimalna liczba punk-
téw tadowania na okreslong liczbe mieszkarncow na
km?. Kryterium to jest minimalizowane. W przypadku
zaproponowanych danych GUS kazdy rejon ma po-
wierzchnie 1 km?. Jednak rejony graniczne moga mie¢
inng powierzchnieg, co nalezy uwzgledni¢ w oblicze-
niach przez modyfikacje oczekiwanej liczby punktéw
tadowania. Podobna sytuacja wystapi w przypadku
przyjeciainnego sposobu rejonizacji, np. stosowanego
w modelu ruchu danego miasta.

Alternatywnie kryterium to moze by¢ wyznacza-
ne, jakoiloraz liczby ludnosci danej JST, ktéra mieszka
w odlegtosci nie wiekszej niz 400 m od punktu tado-
wania, wzgledem catkowitej liczby ludnosci tej JST.
W tym przypadku jest ono maksymalizowane, a obli-
czenia rozpoczyna sie analogicznie, jak w przypadku
poprzedniego kryterium od wyznaczenia buforéw.
Ponadto nalezy przyjac¢ tu jednakowa gestos¢ zalud-
nienia w obrebie catego rejonu. W przypadku da-
nych w siatce kilometrowej powierzchnia rejonu jest
wieksza od powierzchni bufora wyznaczonego dla
pojedynczego punktu tadowania. Dlatego uzyskane
rezultaty moga by¢ w zbyt duzym stopniu przybli-
zone, by mozna byto odrézni¢ warianty o zblizonych
strukturach sieci punktéw fadowania. Stad lepiej jest
wykorzysta¢ doktadniejsze dane dla obwoddw spiso-
wych, ktére takze zostaty udostepnione przez GUS
(geo.stat.gov.pl/inspire, 2019).

2.5. Pokrycie punktami tadowania obszarow
o zabudowie komercyjnej

W przypadku wiekszych aglomeracji miejskich do-
stepne sg rowniez dane o zagospodarowaniu prze-
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strzennym, ktére zostaty opracowane w ramach euro-
pejskiego projektu Urban Atlas (land.copernicus.eu/
local/urban-atlas, 2019). W projekcie udostepniono
dane aktualne na rok 2006 lub 2012. Dlatego doty-
czg ich te same zastrzezenia, co wzmiankowanych
wczesniej danych o gestosci zaludnienia GUS. Jed-
ng z kategorii zagospodarowania wyszczegdlniong
w projekcie sg ,jednostki przemystowe, handlowe,
publiczne, wojskowe i prywatne”. W ramach tych ob-
szarow zlokalizowane sg zatem dos¢ istotne atrak-
tory ruchu w miastach. Jednoczesnie uzytkownicy
samochoddéw moga spedzac tam dos¢ duzo czasu.
Stad warto rozwazy¢ lokalizacje punktow fadowania
w tych miejscach.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze na kategorie te czes-
ciowo sktadaja sie obszary stanowigce przestrzen
zamknieta, w obrebie ktérej nie mozna lokalizowac
publicznie dostepnych punktéw tadowania. Co wie-
cej, sam udziat tak skategoryzowanej powierzchni
moze by¢ zréznicowany w réznych miastach. Stwarza
to problemy zwigzane z ewentualng poréwnywal-
noscig wynikéw pomiedzy miastami. Kryterium to
zostato w niniejszej pracy wyznaczane jako liczba
punktow tadowania, ktére zlokalizowano w obrebie
powyzszych obszaréw oraz jako udziat procentowy
tych punktéw wzgledem wszystkich zaproponowa-
nych w danym wariancie. W obydwu przypadkach
jest to kryterium maksymalizowane.

2.6. Integracja z publicznym transportem
zbiorowym

Kolejnym zaproponowanym kryterium oceny sieci
punktéw fadowania samochodéw elektrycznych jest
stopien jej integracji z systemem publicznego trans-
portu zbiorowego. Moze by¢ on mierzony jako licz-
ba lub udziat procentowy punktéw tadowania, ktére
znajduja sie w poblizu (tj. do 400 m) wazniejszych
przystankéw lub weztéw przesiadkowych. Takie roz-
mieszczenie sprzyja lepszemu wykorzystaniu sieci
tadowarek, szczegodlnie w sytuacji lokalnego zwiek-
szonego zapotrzebowania na dostep do punktéw
tadowania, co moze wystapi¢ np. podczas imprezy
masowej. Jezeli najblizszy punkt jest zajety, uzyt-
kownik moze skorzysta¢ z innego i dotrze¢ do celu
transportem zbiorowym.

W obu przypadkach kryterium to jest maksyma-
lizowane. Sposéb wyznaczenia wartosci jest ana-
logiczny do poprzednich kryteriow. Dla wybranej
transportowej infrastruktury punktowej wyznacza-
ne sg bufory. Nastepnie zlicza sie liczbe punktéw
tadowania, ktére znajduja sie w ich zasiegu. Potem
liczba ta jest ewentualnie dzielona przez catkowita
liczbe punktéw tadowania wykorzystanych w danym
wariancie.

Do wyznaczenia tego kryterium niezbedne sg do-
datkowo informacje o lokalizacji infrastruktury punk-
towej transportu zbiorowego. Informacje takie sa np.
udostepniane za darmo na otwartej licencji w ramach
projektu OSM (openstreetmap.org, 2019). Projekt ma
charakter wolontariacki. Zawiera informacje o lokali-
zacjach réznych obiektéw, w tym innych potencjalnie
przydatnych, takich jak: stacje benzynowe, postoje
taksowek, obiekty handlowe czy turystyczne. Jed-
nak pozyskane z jego pomoca dane sg narazone na
wystepowanie btedéw niekompletnosci lub nad-
miarowosci, a liczba tych bteddéw jest zréznicowana
przestrzennie (por. np. Hochmair i in., 2015; Zia i in.,
2019; Zmuda-Trzebiatowskiiin., 2017). Stad konieczna
moze by¢ ich weryfikacja lub positkowanie sie innymi
zrédtami danych, np. bedacymi w dyspozycji organi-
zatoroéw transportu zbiorowego.

3. Warianty lokalizacji punktéw tadowania
w Poznaniu

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych przewiduje, ze na obszarze miasta Poznania
powinno znajdowac sie minimum 210 publicznie
dostepnych punktéw tadowania pojazdéw elek-
trycznych. W niniejszej pracy rozwazane sg cztery
warianty struktury sieci punktow: WO reprezentujacy
stan istniejacy (aktualny na styczen 2019) oraz trzy
warianty predykcyjne.

W wariancie WO 54 punkty tadowania zlokalizowa-
ne byty w poblizu m.in. takich obiektéw, jak: hotele,
kompleksy biurowe, centra handlowe, dyskonty czy
salony samochodowe.

Warianty predykcyjne réznig sie liczbg punktéw
tadowania. W pierwszym z nich (W1) zatozono wy-
stepowanie 210 punktéw tadowania. Wykorzystano
wiekszos¢ lokalizacji juz istniejacych. Jednak odrzu-
cono dwie z nich ze wzgledu na brak dostepnosci
catodobowej lub brak spetniania zatozonych standar-
déw fadowania, tj. zapewnienie mozliwosci tadowa-
nia tylko ,z gniazdka” zamiast dedykowanych ztacz.
Punkty starano sie lokalizowac zgodnie z dotychcza-
sowymi trendami rozwojowymi w poblizu wiekszych
generatoréw i atraktoréw ruchu, takich jak centra
handlowe, kompleksy biurowe, obiekty administracji
rzadowej i samorzadowej, placowki sportowe i kultu-
ry, uczelnie, szkoty czy szpitale oraz na parkingach,
stacjach paliw, lotniskach i wiekszych weztach prze-
siadkowych, takich jak parkingi ParkujiJedz. W przy-
padku stacji paliw w wariancie W1 skoncentrowano
sie na polskich sieciach Orlen oraz Lotos (w Poznaniu
tgcznie 24 lokalizacje), co zwigzane byto z planowana
fuzja obu przedsiebiorstw oraz deklarowanym zain-
teresowaniem firmy Orlen rynkiem elektromobilnosci
(orlen.pl, 2018).
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W wariancie W2 dodano kolejne 40 punktéw ta-
dowania - tacznie uzyskujac ich 250. Punkty lokalizo-
wano na parkingach. Pierwszenstwo miaty lokaliza-
cje, w ktérych poblizu do tej pory nie znajdowata sie
przedmiotowa infrastruktura.

W wariancie W3 liczbe punktéw zwiekszono do
300 przez dodanie kolejnych 50 punktéw tadowania.
W wariancie tym wykorzystano sie¢ stacji paliw BP,
ktéra posiadata w Poznaniu 16 lokalizacji. Koncern ten
poczynit tez juz pewne inwestycje w elektromobil-
nos¢ poza granicami Polski (biznes.newseria.pl, 2019).

Przy lokalizacji punktéw fadowania we wszystkich
wariantach predykcyjnych pod uwage brano tez do-
stepna liczbe miejsc postojowych, ktére sg integral-
na czescia tej infrastruktury. Weryfikacji dostepnosci
dokonywano na postawie wizyt lokalnych oraz przy

a) WO - 54 punkty

c) W2 - 250 punktéw

pomocy ustugi Google Street View (google.com/
streetview, 2019). We wszystkich wariantach predyk-
cyjnych zaproponowano budowe zaréwno punktéw
o normalnej, jak i duzej mocy tadowania. Te pierwsze
lokalizowano w miejscach, gdzie spodziewano sig, ze
uzytkownik moze spedzi¢ wiecej czasu. Natomiast
punkty duzej mocy byty proponowane na stacjach
benzynowych oraz w miejscach, w ktérych spodzie-
wano sie krétszego pobytu uzytkownikéw. Na ryc. 1
przedstawiono lokalizacje punktéw ftadowania dla
wszystkich analizowanych wariantow.

Nalezy podkresli¢, ze tak skonstruowany zbiér
wariantéw nie powinien by¢ traktowany jako reko-
mendacje dla decydentéw. Ma on jedynie na celu
umozliwi¢ ocene zmian wartosci kryteriow wraz ze
wzrostem liczby punktéw tadowania.

b) W1 - 210 punktéw

d) W3 - 300 punktéw

Ryc. 1. Lokalizacja punktéw tadowania dla analizowanych wariantéw sieci.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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4. Ocena lokalizacji wariantow punktéw
tadowania w Poznaniu

4.1. Koszt budowy punktow tadowania

Wariant WO, w przeciwienstwie do pozostatych, jest
wariantem bezinwestycyjnym, ktory nie zaktada bu-
dowy nowych punktéw tadowania samochodéw
elektrycznych. Koszt w pozostatych wariantach uza-
lezniony jest od liczby nowych punktéw o mocy nor-
malnej i duzej. W tab. 1 przedstawiono szczegétowe
wyniki.

tacznie 122 takie punkty (58,1%), W2 — 146 (58,4%),
a W3 - 178 (59,3%). We wszystkich wariantach wysta-
pit wzrost o ok. 30% wzgledem wariantu reprezentu-
jacego stan obecny.

4.3. Dostepnos¢ przestrzenna do punktow
tadowania

Przebieg granic administracyjnych miasta Poznania
pozyskano z bazy Panstwowego Rejestru Granic.
Na tej podstawie okreslono dla kazdego wariantu
maksymalng odlegtos¢ od punktu tadowania oraz

Tab. 1. Koszty rozbudowy sieci punktéw tadowania samochodéw elektrycznych dla rozpatrywanych wariantéw.

Wyszczegolnienie wo W1 w2 w3
Liczba nowych punktéw normalnej mocy [-] 0 52 68 86
Liczba nowych punktéw duzej mocy [-] 0 106 130 162
Koszt catkowity [min zi] 0 13,72+25,86 17,08+32,18 21,36+37,02

Zrédto: opracowanie wiasne.

Publicznie dostepne dane o kosztach pozwolity
na jedynie dos$¢ zgrubne ich oszacowanie — w kaz-
dym wariancie inwestycyjnym moga sie réznic
o ponad 50%, tj. nawet o 12-16 mln zt. W3, w ktérym
zatozono najwiekszy rozwdj sieci, jest jednoczesnie
najdrozszym wariantem sposréd analizowanego
zbioru. Warto zauwazy¢, ze w budzecie miasta Po-
znania w 2019 r. na inwestycje w publiczne drogi
gminne przewidziano 143,88 min zt (bip.poznan.pl,
2019). Inwestycja w punkty fadowania stanowitaby
od 9,5% tej kwoty w wariancie W1 do nawet 25,7%
w wariancie W3. Obcigzenie to bytoby mniejsze
w przypadku partycypacji w kosztach innych pod-
miotoéw. Przyktadowo, sfinansowanie zinnych zrédet
budowy punktéw tadowania duzej mocy zlokalizo-
wanych na stacjach benzynowych obnizytoby kosz-
ty 0 2,40-4,56 mlIn zt dla wariantéw W1 i W2 oraz
0 4,00-7,60 miIn zt w wariancie W3. Ponadto nalezy
zauwazy¢, ze w literaturze (Baresch, Moser, 2019;
Gnann i in., 2015) wskazuje sie, ze funkcjonowanie
sieci publicznie dostepnych punktéw tadowania
moze wymagac dofinansowywania w dos¢ dtugiej
perspektywie czasu.

4.2, Udziat punktow tadowania duzej mocy

W wariancie WO zidentyfikowano 16 punktéw ta-
dowania duzej mocy, co stanowi 29,6% wszystkich
punktéw. Lokalizacje te zostaty takze wykorzystane
w wariantach prognostycznych. Wariant W1 zawierat

powierzchnie miasta znajdujacg sie w odlegtosci do
400 m od najblizszego punktu tadowania. Wyniki
przedstawiono w tab. 2 oraz na ryc. 2.

Dodawanie kolejnych punktéw fadowania spowo-
dowato zwiekszenie powierzchni miasta znajdujacej
sie w niewielkiej odlegtosci od nich. Wartos¢ ta w naj-
lepszym wariancie nieznacznie przekroczyta 20%,
co nie jest zbyt dobrym rezultatem. Warto jednak
zauwazyc¢, ze w idealnych warunkach liczba punktéow
niezbednych do pokrycia powierzchni rownowaznej
powierzchni Poznania wynosi 521. Po uwzglednie-
niu przebiegu granic Poznania liczba ta wzrasta do
ponad 700, co jest wartoscig znaczgco wiekszg od
liczby punktéw uwzglednionych w poszczegdélnych
wariantach. Dodatkowy wptyw na niskie wartosci
kryteriéw ma praktyka lokalizacji punktéw fadowania
blisko siebie w formie sasiadujacych miejsc postojo-
wych. Dzieki temu w danej lokalizacji mozliwe jest
tadowanie wiecej niz jednego samochodu na raz, co
jednak negatywnie wptywa na wartosci omawianego
kryterium.

Warianty prognostyczne cechowaty sie lepsza
wartoscig maksymalnej odlegtosci od punktu fa-
dowania wzgledem wariantu WO0. Jednak pomimo
zwiekszania liczby punktéw tadowania, wartos¢ ta
nie zmniejszyta sie. Jest to zwigzane z tym, ze pomi-
mo zwiekszenia liczby punktéw potudniowa czes¢
Poznania wciaz nie miata zaplanowanej ani jednej
ich lokalizacji.
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Tab. 2. Maksymalna odlegtos¢ od punktu fadowania oraz powierzchnia miasta znajdujaca sie w odlegtosci do 400 m od
punktu tadowania.

Wyszczegélnienie wo W1 w2 w3
Maksymalna odlegtos¢ od punktu tadowania [km] 10,1 6,5 6,5 6,5
Powierzchnia miasta znajdujaca sie w odlegtosci do 400 m od pkt. tadowania [km?] 11,0 34,1 41,9 52,5
Udziat % powierzchni miasta w odlegtosci do 400 m od punktu tadowania [%] 4,2 13,0 16,0 20,1
Zrédto: opracowanie wiasne.
a) W0 -4,2% b) W1 - 13,0%

c) W2 -16,0% d) W3 -20,1%

Ryc. 2. Powierzchnia miasta znajdujaca sie w promieniu do 400 m od punktu tadowania.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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4.4, Pokrycie punktami tadowania obszaréw
gesto zaludnionych

Granice administracyjne Poznania pokrywaty sie
w czesci lub catosci z 324 poligonami GUS informu-
jacymi o gestosci zaludnienia w siatce kilometrowej.
W celu okreslenia standardu dotyczacego wymaga-
nej minimalnej liczby punktéw tadowania na obsza-
rach o okreslonej gestosci zaludnienia wykorzystano
informacje o liczbie ludnosci Poznania. Dane Banku
Danych Lokalnych GUS (bdl.stat.gov.pl, 2019) wska-
Zuja, ze na koniec 2017 r. wynosita ona 538 633. Stad
zgodnie z ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych jeden punkt tadowania powinien
przypadac na 2 565 mieszkancow. W rzeczywistosci
czes¢ punktow tadowania powinna by¢ zlokalizowana
w miejscach o niskiej gestosci zaludnienia, przy
ktérych moga znajdowac sie r6znego rodzaju wieksze
atraktory ruchu, takie jak centra biurowe, sportowe
czy handlowe. W przypadku rozwazanego miasta,
ktore jest stolica wojewddztwa atraktory te moga
miec¢ oddziatywanie ponadlokalne. Stad zatozono, ze
oczekiwana minimalna liczba stacji w danym rejonie
bedzie wyznaczana jako zaokraglony w dét iloraz

wowac tylko miedzy wariantami prognostycznymi
a Wo.

Podczas wyznaczenia udziatu procentowego lud-
nosci, ktéra mieszka w odlegtosci do 400 m od punktu
tadowania przyjeto, ze catkowita liczba mieszkancow
Poznania wynosita 554,7 tys.. Wartos¢ ta zostata wy-
liczona dla catego miasta z danych GUS o gestosci
zaludnienia w obwodach spisowych. Dla WO warto$¢
te wyznaczono na 56,3 tys., a dla kolejnych wariantéw
odpowiednio: 185,7 tys., 214,1 tys. i 269,4 tys. miesz-
kancow. Wyniki przedstawiono w tab. 3. W najlepszym
z analizowanych wariancie W3 w odlegtosci do 400 m
od punktu tadowania mieszkato 49% populacji Pozna-
nia. Z jednej strony jest to wartos¢ mato satysfakcjo-
nujaca. Z drugiej strony analiza dotyczy publicznie
dostepnych punktéw tadowania. Nie wyklucza ona
mozliwosci instalowania prywatnych fadowarek w go-
spodarstwach domowych. Prywatna przydomowa
infrastruktura moze by¢ preferowana przez uzytkow-
nikéw przez wzglad na nizsze koszty tadowania, szcze-
golnie w dtuzszej perspektywie czasu, gdy wzrost
zapotrzebowania na prad i zwigzany z tym wzrost
kosztow stanie sie nieakceptowalny dla podmiotéw
oferujacych obecnie mozliwos¢ tadowania za darmo.

Tab. 3. Liczba i udziat rejonéw Poznania wyznaczonych przez siatke kilometrowg gestosci zaludnienia GUS, w ktérych
nie zostat spetniony warunek umieszczenia minimalnej liczby punktéw tadowania oraz liczba ludnosci w odlegtosci do

400 m od punktu fadowania.

Wyszczegolnienie wo W1 w2 w3
Liczba rejonow, ktdre nie spetniajg zatozonego standardu [-] 55 35 34 29
Udziat procentowy rejondw, ktére nie spetniaja zatozonego standardu [%)] 17 11 10 9
Udziat procentowy ludnosci mieszkajacej w odlegtosci do 400 m od pkt. tadowania [%] 10 33 39 49

Zrédto: opracowanie wihasne.

liczby ludnosci podzielonej przez 2 565 (przy czym
mozna tez wskaza¢ wiekszg gestos¢ zaludnienia
oraz zaokragla¢ do liczby catkowitej lub w gére). Po
pomnozeniu wynikéw przez powierzchnie rejonéw
mierzong w km? ustalono, ze na 64 (19,75%) z nich
powinny by¢ zlokalizowane minimum 152 (72,38%)
punkty tadowania. W tab. 3 przedstawiono udziat
rejondw nie spetniajacych tego warunku dla kazdego
z wariantéw. Rycina 3 przedstawia wyniki w formie
graficznej.

Zwiekszanie liczby punktéw tadowania w kolej-
nych wariantach predykcyjnych spowodowato, ze
liczba rejondéw niespetniajacych zatozen nieznacz-
nie zmniejszyta sie. Duzg réznice mozna zaobser-

Przykfadowo, szacowania przeprowadzone w tym za-
kresie dla Austrii (Baresch, Moser, 2019) wskazaty, ze
tadowanie samochodéw bedzie w 88% przypadkéw
dokonywane przy wykorzystaniu domowych instala-
¢ji, a publiczne punkty fadowania beda odpowiadaty
jedynie za 1,7% przypadkéw. Nalezy zauwazyc¢, ze
nie mozna tez wykluczy¢ sytuacji, w ktérej w trakcie
procesu konsultacyjnego ujawnia sie podmioty, ktére
moga byc¢ zainteresowane wrecz minimalizacja liczby
punktéw zlokalizowanych na obszarach zamieszkania.
Motywacja do takiego podejscia moze by¢ na przy-
ktad niewielka dostepnos¢ przestrzeni w niektérych
czesciach miasta, a co za tym idzie wieksza preferencja
jej zagospodarowania w inny sposéb.
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Ryc. 3. Lokalizacja rejondw z niewystarczajacg liczba zaplanowanych punktéw tadowania (oznaczono kolorem
czerwonym).

Zrédto: opracowanie wiasne.

4.5. Pokrycie punktami tadowania obszarow
o zabudowie komercyjnej

Z danych Urban Atlas aktualnych na rok 2012 wydzie-
lono zlokalizowane w Poznaniu obszary sklasyfikowa-
ne jako jednostki przemystowe, handlowe, publicz-
ne, wojskowe i prywatne. Ich taczna powierzchnia
wynosita 38,05 km?, co stanowi 14,5% powierzchni
Poznania. Nastepnie dla kazdego wariantu okre$lono

liczbe oraz udziat procentowy punktéw tadowania
zlokalizowanych na tych obszarach. Wyniki przed-
stawiono w tab. 4 i ryc. 4.

Kazdy kolejny wariant predykcyjny zakfadat lo-
kalizacje wiekszej liczby punktéow tadowania na
obszarach o dominujacej zabudowie komercyjnej.
Nie przetozyto sie to jednak na zwiekszenie udzia-
tu procentowego takich punktéw w zbiorze. Wrecz
przeciwnie, po poczatkowym wzroécie wzgledem
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Tab. 4. Liczba i udziat procentowy punktéw tadowania zlokalizowanych na obszarach oznaczonych w projekcie Urban
Atlas jako jednostki przemystowe, handlowe, publiczne, wojskowe i prywatne.

Wyszczegélnienie wo W1 w2 w3
Liczba punktéw fadowania [-] 24 138 162 192
Udziat procentowy punktéw tadowania [%] 44.4 65,7 64,8 64,0

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ryc. 4. Obszar Poznania oznaczony w UrbanAtlas jako jednostki przemystowe, handlowe, publiczne, wojskowe i prywatne.
Czarne punkty wskazuja lokalizacje punktéw tadowania dla wariantu WO.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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wariantu WO mozna zaobserwowac nieznaczne
zmniejszenie tego udziatu.

4.6. Integracja z publicznym transportem
zbiorowym

Podczas wyznaczania kryterium dla uproszczenia
zatozono, ze uwzgledniane beda jedynie przystanki
tramwajowe jako oferujace generalnie lepsza dostep-

nos$¢ czasowga do ustug niz przystanki autobusowe.
Na podstawie danych OpenStreetMap wyznaczono
lokalizacje 301 przystankéw tramwajowych. Wyzna-
czono dla nich bufory o promieniach 400 m. Nastep-
nie dla kazdego wariantu wyznaczono liczbe i udziat
procentowy punktéw fadowania, ktére sg zlokalizo-
wane w obrebie wyznaczonego bufora. Na tab. 5
i ryc. 5 przedstawiono wyniki.

Tab. 5. Liczba i udziat procentowy punktéw tadowania, ktére zlokalizowane sg w promieniu 400 m od przynajmniej

jednego przystanku tramwajowego.

Wyszczegoélnienie wo w1 w2 w3
Liczba punktéw tadowania [-] 29 85 97 119
Udziat procentowy punktéw tadowania [%] 53,7 40,5 38,8 39,7

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ryc. 5. Obszar Poznania znajdujacy sie w odlegtosci do 400 m od przystanku. Czarne punkty wskazuja lokalizacje punktéw

tadowania dla wariantu WO.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wzrost liczby punktéw fadowania w kolejnych wa-
riantach predykcyjnych przetozyt sie na zwiekszenie
liczby tych, w poblizu ktérych byt zlokalizowany przy-
najmniej jeden przystanek tramwajowy. Jednak nie
przetozyto sie to na wzrost wzglednej liczby punktéw
tadowania, ktére sa zintegrowane z systemem miej-
skiego transportu zbiorowego. W poréwnaniu do WO
nastapit nawet spadek tej wartosci.

5. Dyskusja

Ograniczeniem pracy jest brak uwzglednienia
w zbiorze kryteriéw kwestii dostepnosci do zrodet
zasilania. Dane te jesdli chodzi o rezerwy mocy nie sa
publicznie dostepne — sa w posiadaniu operatoréw
systemow dystrybucyjnych elektroenergetycznych.
Pewna trudno$¢ zuwzglednieniem tego aspektu oce-
ny moze sprawiac to, ze dostepnos¢ energii moze by¢
uzalezniona nie tylko od innych punktéw odbioru, ale
tez od wystepowania badz tez nie innych punktéw
tadowania przytaczonych do tej samej linii. Stad wy-
daje sie, ze sama obecnos¢ sieci elektrycznej w pobli-
zu punktéw tadowania moze by¢ niewystarczajaca,
a kryterium to mogtoby zosta¢ uwzglednione jako
sktadowa kryterium kosztowego, tj. koszt niezbed-
nych inwestycji po stronie operatoréw systemow
dystrybucji energii.

Zaproponowany zbior kryteriow nie zostat tez
wyczerpany w zakresie dostepnosci do punktow
tadowania niepetnosprawnych uzytkownikéw sa-
mochodéw elektrycznych. Jego uwzglednienie wy-
magatoby doprecyzowania obowiazujacej w tym
zakresie polityki. Stosowne rozporzadzenia nie byty
jednak opublikowane w momencie przygotowy-
wania niniejszej pracy. Nie byta wiec znana relacja
miedzy punktamitadowania, a dotychczasowa infra-
struktura parkingowa dla os6b niepetnosprawnych.
W zaleznosci od rozstrzygniec¢ w tej kwestii mozna np.
sformutowac kryterium oceniajace udziat procento-
wy kluczowych obiektéw dysponujacych wystarcza-
jaca infrastrukturg w tym zakresie.

Sposdéb konstrukgcji wariantéw predykcyjnych dla
punktéw tadowania w Poznaniu determinuje to, ze na
wszystkich kryteriach, poza kosztowym oraz niekto-
rych wyrazanych w miarach wzglednych, najlepszy
jest wariant W3. W rzeczywistosci wariant ten jest
jednoczesnie wariantem najbardziej ryzykownym -
dotychczasowe tempo rozwoju elektromobilnosci
w Polsce nie jest szybkie. Na koniec czerwca 2019 .
w Polsce zarejestrowanych byto 6 092 samochodéw
elektrycznych (pzpm.org.pl, 2019).

Ponadto analiza wariantéw predykcyjnych wska-
zata, ze zwiekszenie liczby punktéw tadowania opie-
rajace sie na przyjetych prawdopodobnych trendach
rozwojowych nie musi przekfadac sie na zwiekszenie

dostepnosci do nich w niektérych czesciach miasta.
Moze wiec zaistnie¢ potrzeba moderowania rozwoju
sieci punktow tadowania przez prowadzenie przez
wiadze JST aktywnej polityki w tym zakresie.
Podsumowujac, ostateczny ksztatt rankingu wa-
riantow bedzie w analizowanym przypadku uzalez-
niony od poziomu wrazliwosci decydenta na wzrost
kosztéw wzgledem wrazliwosci na polepszenie war-
tosci pozostatych kryteriow. Nie mozna wykluczy¢ tez
sytuacji, w ktérej zaden z analizowanych wariantéw
nie bedzie z jego perspektywy satysfakcjonujacy.

6. Podsumowanie i wnioski

W pracy zaprezentowano propozycje kryteriéw oceny
lokalizacji punktéw tadowania pojazdéw elektrycz-
nych, ktére opierajg sie na publicznie dostepnych da-
nych. Kryteria te moga by¢ przydatne do oceny sieci
punktéw tadowania w réznych polskich miastach, ate
zwigzane z projektami OSM i Urban Atlas tez w in-
nych krajach. Moga by¢ takze pomocne dla wtadz
samorzadowych, na ktére ustawa o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych natozyta obowigzek spo-
rzadzenia planéw budowy takiej sieci. Wykorzystanie
w metodzie publicznie dostepnych danych sprzyja ob-
nizeniu kosztow analiz. Sprzyja takze transparentnosci
procesu decyzyjnego, co ma duze znaczenie w przy-
padku planowania transportu w sferze publicznej.
Transparentnosc¢ ta moze by¢ dodatkowo zwiekszona
przez wykorzystanie w procesie oceny jednej ze zna-
nych metod analizy wielokryterialnej (por. np. Zmuda-
-Trzebiatowski, 2016). Warto przy tym zauwazy¢, ze
opracowany zbiér kryteridw jest czesciowo redun-
dantny, np. niektére miary sg wyznaczane zaréwno
jako wartosci bezwzgledne, jak i jako wzgledny udziat
procentowy. Podczas wykonywania analizy wielokry-
terialnej nalezy zrezygnowac z tej redundancji. Z dru-
giej strony, biorac pod uwage wielo$¢ zré6znicowanych
interakgji infrastruktury transportowej z otoczeniem
oraz wielos¢ potencjalnych aktoréw, ktérzy moga by¢
zainteresowani sposobem uksztattowania sieci punk-
tow fadowania samochodoéw elektrycznych w danej
JST, nie mozna wykluczy¢, ze pojawi sie oczekiwanie
uwzglednienia innych kryteriow w procesie oceny.
W tym przypadku moze by¢ wymagane rozszerzenie
zbioru przedstawionego w niniejszej pracy.
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