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Streszczenie - KIS 4

Obszar KIS 4 obejmuje cztery komplementarne filary: innowacyjne srodki transportu (zeroemisyjne
autobusy miejskie, pojazdy szynowe EZT/WZT, srodki transportu lotniczego, pojazdy specjalne i
wojskowe, lekka mobilno$¢ osobista, autonomiczne roboty dostawcze), innowacyjne napedy
(silniki elektryczne, ogniwa paliwowe, uktady napedowe dla dronéw, systemy napedowe dla
satelitow i napedy jonowe), inteligentna infrastrukture i systemy zarzadzania ruchem (V2X, Digital
Twins, MaaS, infrastruktura szybkiego tadowania) oraz zaawansowane komponenty i systemy
bezpieczenstwa (sensory LiDAR/radar/wizja, ADAS, oprogramowanie wbudowane, Drive-by-Wire,
cyberbezpieczenstwo, kompozyty, HUD). taczy zaawansowana inzynierie mechaniczng z
technologiami cyfrowymi i kosmicznymi.

Znaczenie strategiczne dla Polski: kluczowym wyzwaniem geopolitycznym jest krytyczne
uzaleznienie od importu potprzewodnikéw i metali ziem rzadkich, co w obliczu niestabilnegj
sytuacji miedzynarodowej zagraza ciagtosci produkcji i bezpieczenstwu dostaw komponentéw
krytycznych. Celem strategicznym jest przesuniecie Polski z roli podwykonawcy komponentéw do
roli integratora systemow i wtasciciela technologii (OEM) w niszach takich jak autobusy
elektryczne, autonomiczne roboty dostawcze czy systemy zarzgdzania ruchem. Sektor mierzy sie tez
z wyzwaniami gospodarczymi (adaptacja do napeddéw zeroemisyjnych, wysoka kapitatochtonnos¢
infrastruktury, ryzyko dekompozycji europejskich taricuchéw dostaw), spotecznymi (wykluczenie
transportowe, bezpieczenstwo ruchu, transformacja kompetencji pracownikéw - reskilling),
ekologicznymi (dekarbonizacja transportu, GOZ, redukcja sladu weglowego) oraz technologicznymi
(suwerennos¢ w systemach sterowania i sensorach, integracja MaaS, rozwdj napeddéw niszowych
dla kosmosu i dronéw).

Potencjat i dynamika rozwoju: sektor rozwija sie dynamicznie, co potwierdzajg dane z 2024-2026
roku. Przemyst motoryzacyjny zatrudnia ponad 315 tys. 0sdb, a transport i logistyka 701 tys. oséb
(I kw. 2024 - najwyzszy poziom w historii). Warto$¢ produkcji czesci motoryzacyjnych osiggneta 90
mld zt (3 kwartaty 2025), a eksport czesci 17,5 mld EUR w 2024 r. (+4% r/r), stanowiac 38,45% catego
eksportu branzy. Elektromobilnosé rosnie w tempie ok. 50% r/r — na koniec marca 2026 r. po
polskich drogach jezdzito ok. 143,5 tys. BEV. Polska jest europejskim liderem w produkcji
autobuséw elektrycznych i wodorowych oraz posiada unikalne kompetencje w produkcji
wodorowych i elektrycznych zespotdéw trakcyjnych.

Inwestycje VC w technologie mobilnosci wzrosty - transakcje w obszarze technologii
satelitarnych/Dual-Use przekroczyty 630 mln zt, a w robotyce/Al ok. 36 mln zt (2024-2025).
Dynamicznie rozwijajg sie startupy elektromobilnosci (Elocity, GreenWay, Enelion). Duze kontrakty
potwierdzajg potencjat sektora — Alstom Polska podpisat z PKP Intercity umowe o wartosci blisko 6,9
mld zt na dostawe 42 EZT, a Orlen Kolej zamowit u Pesy i Newagu 40 lokomotyw elektrycznych za
ponad 800 mln zt.

Branza motoryzacyjna generuje ok. 8% PKB i odpowiada za ok. 13% wartosci polskiego eksportu.
W krajowym ekosystemie badawczo-rozwojowym motoryzacji, kolejnictwa i lotnictwa dziata ponad
30 wyspecjalizowanych osrodkéw naukowych i instytutéw badawczych (ITS, Instytut



Kolejnictwa, tukasiewicz - Instytut Lotnictwa, CBK PAN, WITPiS), a centra B+R globalnych
koncernéw (Aptiv, Valeo, Bosch) oraz krajowi liderzy (PESA, Solaris, NEWAG) zatrudniajg kilkanascie

tysiecy inzynieréw i naukowcow.

Sektor przechodzi jednak okres gtebokiej transformacji—w latach 2024-2025 zredukowano 104 tys.

miejsc pracy w tradycyjnej motoryzacji, przy powstaniu jedynie ok. 7 tys. nowych etatéw, co wymaga

pilnych programow przekwalifikowania.

Kierunki strategicznego wzmocnienia

1.

Przejscie od podwykonawcy do integratora systemow - zwiekszenie udziatu w
projektowaniu wtasnych systemoéw (oprogramowanie sterujace, elektronika mocy, BMS)
zamiast produkcji wedtug cudzych specyfikacji, budowa kompetencji w zakresie systemow
autonomicznych i Al.

Budowa krajowego ekosystemu testowego — rozwdj piaskownic regulacyjnych (sandbox)
dla pojazdéw autonomicznych i dronéw, wykorzystanie unikalnej infrastruktury testowej w
skali europejskie;.

Rozwoéj wtasnych technologii napedowych i bateryjnych — uniezaleznienie od importu
ogniw i elektroniki mocy, budowa kompletnych ekosystemow elektromobilnosci (pojazd +
tadowarka + oprogramowanie zarzadzania flotg), rozwoj technologii wodorowych.

Wzmacnianie odpornosci tancuchow dostaw - dywersyfikacja Zréodet dostaw
komponentéw krytycznych (pétprzewodniki, sensory, metale ziem rzadkich), rozwdj
krajowych zdolnosci produkcyjnych, budowa rezerw strategicznych.

Internacjonalizacja i budowa marki Polski — eksport zintegrowanych rozwigzan mobilnosci
autonomicznej do krajéw Europy Zachodniej i partnerow NATO, aktywny udziat w tworzeniu
unijnych regulacji dotyczacych autonomicznosci pojazdéw i certyfikacji napedow
wodorowych, pozycjonowanie Polski jako regionalnego centrum produkcji i serwisu taboru
wodorowego.



1.

Zakres specjalizacji

Obszar obejmuje rozwdj inteligentnych, nisko- i zeroemisyjnych systemoéw transportowych,

integrujgcych zaawansowang inzynierie mechaniczng z technologiami cyfrowymi i kosmicznymi.

Specjalizacja koncentruje sie na czterech filarach:

Innowacyjne srodki transportu, pojazdy autonomiczne, pojazdy elektryczne i wodorowe, lekka

mobilnosé i roboty dostawcze obejmuja:

projektowanie i produkcja zeroemisyjnych pojazdéw komunikacji miejskiej (autobusy
elektryczne i wodorowe, autonomiczne shuttles),

projektowanie i produkcja transportu szynowego (zespoty trakcyjne EZT/WZT),

projektowanie i produkcja Ssrodkéw transportu lotniczego,projektowanie i produkcja
pojazddw specjalnych i wojskowych o napedach alternatywnych,

lekka mobilnos¢ osobista (e-rowery, cargo-bikes) oraz autonomiczne roboty dostawcze,

pojazdy multimodalne lub systemy transportowe multimodalne.

Innowacyjne napedy obejmuja:

rozwoéj wysokosprawnych silnikdw elektrycznych oraz ogniw paliwowych (Fuel Cells)
zintegrowanych z uktadami napedowymi dla réznych typéw pojazdéw,

autonomiczne platformy (technologie powietrzne, morskie i ladowe, systemy zarzadzania i
tacznosci),

integracja gotowego nosnika energii z uktadem napedowym i pojazdem - uktad napedowy
wykorzystujgcy ogniwo paliwowe (ale nie samo ogniwo paliwowe jako technologia
chemiczna), silnik elektryczny i jego sterowanie, punkt tadowania jako element
infrastruktury transportowej (a nie jako wezet sieci energetycznej)

Inteligentna infrastruktura i systemy zarzadzania ruchem obejmuja:

cyfrowe ekosystemy transportowe, w tym systemy komunikacji V2X (pojazd-otoczenie),
cyfrowe blizniaki miast (Digital Twins) do optymalizacji ruchu oraz platformy Mobility-as-a-
Service (MaaS) integrujace rézne srodki transportu w jeden system biletowy,

infrastruktura szybkiego tadowania i inteligentne systemy zarzadzania flota.



Zaawansowane komponenty i systemy bezpieczenistwa obejmuja:

produkcja kluczowych podzespotéw dla pojazdéw autonomicznych, w tym sensorow
(LiDAR, radar, wizja), systemow ADAS (wspomaganie kierowcy) oraz oprogramowania
wbudowanego,

technologie Drive-by-Wire, cyberbezpieczenstwo pojazdoéw,
innowacyjne, lekkie konstrukcje nosne z kompozytéw,

wyswietlacze Head-Up (HUD) i inteligentne kokpity

Uwaga metodyczna: W zakresie napedow wodorowych i elektrycznych oraz punktdw tadowania KIS
4 obejmuje integracje z pojazdem i infrastrukturg transportowa; produkcje, magazynowanie sieciowe
i zarzgdzanie energiag opisuje KIS 3.

2. Wyzwania i potrzeby - strategiczne znaczenie dla Polski

Wyzwanie geopolityczne:

Odpornosé tancuchéw dostaw komponentow krytycznych: zapewnienie dostepu do
potprzewodnikéw i rzadkich metali niezbednych do produkcji napeddw i elektroniki
pojazdowej w obliczu niestabilnej sytuacji miedzynarodowej,

Pozycjonowanie w standardach UE: aktywny udziat w tworzeniu unijnych regulacji
dotyczgcych autonomicznosci pojazdéw i certyfikacji napeddéw wodorowych, aby promowacé
polskie rozwigzania technologiczne.

Wyzwania gospodarcze i formalno-prawne:

Adaptacja sektora automotive do napedéw zeroemisyjnych: Polska jest jednym z
najwiekszych producentéw czesci samochodowych w Europie; kluczowym wyzwaniem jest
zmiana profilu produkcji z komponentéw dla silnikéw spalinowych na podzespoty dla
elektromobilnosci i systeméw wodorowych, aby unikngé marginalizacji branzy,

Budowa krajowych marek i rozwigzan systemowych: przejscie z roli podwykonawcy
(montownie) do roli wtasciciela technologii (OEM) w niszach takich jak autobusy elektryczne,
autonomiczne roboty dostawcze czy innowacyjne systemy zarzadzania ruchem,

Wysoka kapitatochtonnos¢ infrastruktury: koniecznos¢ poniesienia ogromnych naktadéw
na ogoélnokrajowa sie¢ szybkich tadowarek oraz stacji tankowania wodoru, niezbednych dla
rozwoju transportu ciezkiego i logistyki,



Ryzyko dekompozycji europejskich taicuchow dostaw i koniecznosé¢ dywersyfikacji
rynkéw: rosngca dominacja producentdw azjatyckich zagraza pozycji europejskiego
przemystu motoryzacyjnego, co stwarza ryzyko wypadniecia polskich poddostawcow z
globalnych tancuchéw wartosci i rodzi pilng potrzebe wsparcia firm w ekspansji na
alternatywne rynki zbytu.

Wyzwania spoteczne:

Przeciwdziatanie wykluczeniu transportowemu: wykorzystanie autonomicznych
buséw i systemow MaaS do zapewnienia mobilnosci mieszkaricom obszaréw stabiej
skomunikowanych, co zapobiega marginalizacji regionow,

Poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego: upowszechnienie systeméw ADAS
(wspomaganie kierowcy) i technologii V2X w celu radykalnego zmniejszenia liczby
wypadkéw drogowych,

Transformacja kompetencji pracownikéw: konieczno$¢ masowego przekwalifikowania
mechanikdéw i inzynieréw z branzy spalinowej do obstugi pojazdéw elektrycznych,
wodorowych oraz systemoéw cyfrowych (reskilling).

Wyzwania ekologiczne i klimatyczne:

Dekarbonizacja transportu ciezkiego i miejskiego: transport odpowiada za znaczna czes¢
emisji gazéw cieplarnianych; wyzwaniem jest szybkie wdrozenie elektrycznych i wodorowych
zespotdéw trakcyjnych oraz floty bezemisyjnej w miastach,

Redukcja sladu weglowego w tancuchu dostaw: wdrazanie zasad gospodarki obiegu
zamknietego (GOZ) w produkcji pojazddéw, w tym recykling materiatéw kompozytowych i
odzysk surowcéw z komponentdéw elektronicznych.

Wyzwania technologiczne:

Suwerennos$¢ w obszarze systemow sterowania, sensoréw i technologii kosmicznych:
potrzeba rozwoju wtasnych algorytméw dla pojazdéw autonomicznych, systemow
cyberbezpieczenstwa oraz technologii kosmicznych, aby unikngé¢ uzaleznienia od
dostawcow spoza UE w obszarze technologii krytycznych, przy jednoczesnym budowaniu
europejskiego popytu stymulujgcego zapotrzebowanie na polskg produkcje,

Integracja systemow transportowych (MaaS): stworzenie jednolitych standardéw wymiany
danych pomiedzy réznymi operatorami transportu (kolej, autobusy, mikromobilnos¢), co
wymaga zaawansowanej analityki danych i Al,



Rozwdj napedow dla nisz (kosmos i drony): skalowanie technologii napedéw jonowych i
systemdéw dla satelitéw, co stanowi o wysokiej zaawansowaniu technologicznym
gospodarki.

Analiza SWOT obszaru KIS 4

Mocne strony:

Silna baza przemystowa: Polska jest europejskim liderem w produkcji autobuséw
elektrycznych i wodorowych oraz w produkcji baterii litowo-jonowych, dysponujgc
jednoczesnie rozwinietym ekosystemem dostawcow dla branzy motoryzacyjnej,

Kompetencje w przemysle kolejowym: Polska posiada silne kompetencje w obszarze
produkcji taboru, rozwoju infrastruktury i systemoéw sterowania ruchem oraz unikalny know-
how w produkcji wodorowych i elektrycznych zespotéw trakcyjnych,

Zaplecze inzynieryjne i badawczo-rozwojowe: liczne uczelnie techniczne i osrodki
badawcze oraz wysoko wykwalifikowani specjalisci w obszarze automatyki, mechatroniki i
elektroniki wzmacniajg potencjat w tym sektorze,

Strategiczne potozenie Polski: lokalizacja na gtéwnych europejskich korytarzach
transportowych oraz rozwinieta infrastruktura logistyczna stanowig istotng przewage
konkurencyjna.

Stabe strony:

Staba komercjalizacja innowaciji: ograniczone wykorzystanie wynikdw badan oraz
niewystarczajgca wspotpraca nauki, administracji i biznesu zaréwno transportowego jak i
obronnego spowalniajg rozwoj sektora,

Luki technologiczne i kompetencyjne: luki kompetencyjne w inzynierii materiatowej oraz
ograniczenia w produkcji kluczowych komponentdw o najwyzszej wartosci dodanej (uktady
scalone, sensory, zaawansowana elektronika) utrudniajg rozwdj sektora,

Niedojrzate otoczenie prawne: brak piaskownic regulacyjnych utrudnia testowanie i rozwaj
autonomicznych systemow transportowych,

Bariery infrastrukturalne i finansowe: wysoka kapitatochtonnos$¢ technologii wodorowych
oraz niedostatecznie rozwinieta infrastruktura tadowania i tankowania ograniczajg
transformacje sektora.

Szanse:



Globalna transformacja transportu: europejski trend dekarbonizacji przemystu
transportowego i motoryzacyjnego oraz rozwo6j elektromobilnosci, pojazddéw
autonomicznych i inteligentnych systemoéw transportowych tworzg nowe rynki zbytu,

Silne wsparcie finansowe: programy krajowe i unijne (m.in. KPO, FENG, Horyzont Europa,
CEF i przyszty Europejski Fundusz Konkurencyjnosci) zapewniajg szeroki dostep do
finansowania inwestycji i innowaciji,

Synergia z sektorem ICT: wykorzystanie silnych kompetencji w obszarze oprogramowania,
Al i technologii cyfrowych stwarzajag szanse na rozwdj inteligentnych systemoéw
transportowych i autonomicznej mobilnosci,

Rozwdj krajowych technologii przysztosci: drony, roboty mobilne, nowoczesna logistyka i
elektromobilnos¢ moga stac sie specjalizacjami budujgcymi przewagi konkurencyjne Polski.

Zagrozenia:

Rosnaca konkurencja globalna: dynamiczna ekspansja producentéw z Chin w obszarze
pojazdéw autonomicznych, elektrycznych, baterii i komponentéw zwieksza presje
konkurencyjna na europejski przemyst,

Wrazliwosé tancuchow dostaw: uzaleznienie od importu potprzewodnikéw,
zaawansowanych sensoréw oraz metali ziem rzadkich, w potgczeniu z niestabilng sytuacja
geopolitycznag, zwieksza ryzyko braku ciggtosci w produkciji,

Ryzyko utraty konkurencyjnosci: wysokie koszty energii, kapitatochtonnosé rozwoju
infrastruktury oraz atrakcyjniejsze warunki inwestycyjne w innych krajach moga prowadzi¢ do
relokacji produkciji,

Putapka podwykonawcy i niedobér talentéw: ograniczony rozwdj krajowych technologii, w
potaczeniu z odptywem talentéw i zmianami demograficznymi, moze utrwalié¢ role Polski jako
dostawcy komponentéw zamiast lidera innowaciji.

3. Konkurencyjnosé miedzynarodowa

Polska jest obecnie silnym graczem regionalnym w Europie Srodkowo-Wschodniej w obszarze

mobilnosci, ale nadal nie nalezy do europejskiej czotéwki (Niemcy, Francja, Szwecja, Hiszpania

czy Wtochy). Jej przewaga konkurencyjna opiera sie gtdwnie na kosztach produkcji, rozwinietej

bazie przemystowej (komponenty motoryzacyjne, autobusy elektryczne) oraz strategicznym

potozeniu na europejskich szlakach transportowych, natomiast stabsze strony dotyczag skali
wtasnych innowacji technologicznych, ograniczonej roli w projektowaniu oprogramowania
sterujagcego oraz niskiej efektywnos$ci komercjalizacji badan.



Aby umocnié swojg pozycje i zblizy¢ sie do czotéwki europejskiej, Polska musi podjaé swiadome
dziatania w trzech obszarach:

o Przejscie od podwykonawcy do integratora systeméw: obecny model opiera sie w
duzej mierze na produkcji komponentéw wedtug cudzych specyfikacji. Strategicznie
kluczowe jest zwiekszenie udziatu w projektowaniu wtasnych systemow
(oprogramowanie sterujace, elektronika mocy, systemy zarzadzania baterig), a nie tylko
ich wytwarzanie.

o Skalowanie i taczenie kapitatu: luka w finansowaniu zaawansowanych projektow
mobilnosci autonomicznej i elektrycznej powoduje, ze polskie innowacje trafiajg na
wczesnym etapie do zagranicznych funduszy i koncerndw. Potrzeba wigkszego
zaangazowania krajowych funduszy venture capital oraz instrumentéw hybrydowych
(dotacje + inwestycje).

¢ Budowa kompetencjiinzynierskich i zatrzymanie talentéw: Polska ksztatci duza liczbe
inzynieréow mechanikow, elektrykdéw i informatykéw, ale czesé z nich wyjezdza do pracy
przy zachodnioeuropejskich projektach motoryzacyjnych. Konieczne jest tworzenie
warunkow do rozwoju kariery w kraju, taczgcych nauke z przemystem.

Elektromobilnosé¢ (autobusy i pojazdy elektryczne):

e udziat Polski w programach UE: AFIR, Fundusz Modernizacyjny, KPO oraz partnerstwa
publiczno-prywatne przy budowie infrastruktury tadowania,

e zaangazowanie w rozwoj technologii budujgcych europejska autonomie: baterie litowo-
jonowe, silniki elektryczne, systemy zarzadzania energia pojazdu,

e kluczowe kompetencje: produkcja autobuséw elektrycznych i wodorowych, systemy
tadowania duzej mocy, integracja z siecig energetyczng (Vehicle-to-Grid),

e wspoétpraca przemystu z operatorami transportu publicznego w miedzynarodowych
kontraktach eksportowych,

e rola Polski: europejski lider eksportu autobuséw elektrycznych, wcigz jednak w duzej
mierze montazysta podzespotéw zagranicznych (ogniwa, elektronika mocy).

Kierunek strategiczny: rozwdj krajowego programu wsparcia dla producentéw wtasnych
systemow napedowych i baterii, co pozwoli na przejscie od roli producenta pojazdéw do
dostawcy kompletnych ekosystemow elektromobilnosci (pojazd + tadowarka + oprogramowanie
zarzadzania flotg).

Transport szynowy i wodorowy:



rozbudowany przemyst taboru kolejowego i silne kompetencje w produkcji lokomotyw
oraz zespotéw trakcyjnych,

Polska odgrywa wazng role w segmencie pojazdéw szynowych zeroemisyjnych
(elektrycznych i wodorowych),

kraj aktywnie wspoéttworzy bezpieczenstwo transportowe Europy Srodkowej, z
potencjatem na dalszy wzrost znaczenia w eksporcie taboru.

Kierunek strategiczny: Polska moze stac sie regionalnym centrum produkcji i serwisu taboru

wodorowego dzieki rozbudowie mocy produkcyjnych oraz rozwojowi infrastruktury tankowania
wodoru, co wpisuje sie w cele Europejskiego Zielonego tadu dla transportu.

Transport lotniczy:

rozbudowany przemyst lotniczy oraz silne kompetencje w zakresie produkcji silnikéw,
podzespotéw i konstrukcji lotniczych,

Polska odgrywa istotng role w globalnych tancuchach dostaw wiodacych koncerndéw
lotniczych, m.in. w obszarze komponentéw napeddw, aerostruktur i wigzek
elektrycznych,

rozwijajace sie kompetencje w zakresie bezzatogowych statkow powietrznych, tworzace
potencjat dalszego wzrostu znaczenia Polski w tym obszarze, réwniez z perspektywy
bezpieczenstwa i odpornosci technologicznej Europy.

Kierunek strategiczny: Kierunek ten moze wzmacnia¢ pozycje Polski w europejskich tancuchach

wartosci sektora lotniczego, rozwija¢ krajowe kompetencje technologiczne oraz wspiera¢ rozwdj

Polski jako regionalnego centrum produkcji, rozwoju i serwisu nowoczesnych konstrukcji

lotniczych oraz systeméw bezzatogowych.

Mobilnos$é autonomiczna i technologie Dual-Use:

zaawansowane kompetencje inzynieryjne, programistyczne i sensorowe (LiDAR, radar,
systemy antykolizyjne),

ugruntowane powigzania z europejskimi taicuchami wartosci w obszarze komponentéw
motoryzacyjnych,

rozwinieta wspotpraca miedzynarodowa (m.in. z koncernami Aptiv, Valeo) wspierajgca
rozwoj i komercjalizacje innowaciji,

rola Polski obejmuje testowanie systemdéw autonomicznych, rozwdj oprogramowania
sterujgcego oraz integracje Al w zarzadzaniu ruchem.



Kierunek strategiczny: budowa krajowego ekosystemu stref testowych (sandbox regulacyjny)
dla pojazddéw autonomicznych i dronéw. Dzieki konkurencyjnym kosztom prac inzynieryjnych
oraz kompetencjom w obszarze systemoéw podwodjnego zastosowania (Dual-Use), Polska moze
eksportowac zintegrowane rozwigzania mobilnosci autonomicznej do krajéw Europy Zachodniej
i partneréw NATO.

4. Wysoka wiedzochtonnos$é i zaawansowanie technologiczne

Obszar generuje duze bariery wejscia, ale jednoczesnie duzy potencjat innowacyjny i
wartosciowy, jesli odpowiednio sie go wspiera.

e wymog zaawansowanej wiedzy interdyscyplinarnej — mechanika i inzynieria materiatowa,
algorytmy Al i systemy autonomiczne, elektronika mocy i elektrochemia, regulacje
homologacyjne i normy bezpieczenstwa,

e projekty innowacyjne (np. systemy autonomiczne, napedy wodorowe) trwajg dtugo, czesto
wymagajgc wieloletnich cykli certyfikacyjnych,

o koszty badan, rozwoju i certyfikacji nowych technologii transportowych sg wysokie,

e kompetencje zawodowe muszg obejmowac zarowno klasyczng inzynierie, jak i technologie
cyfrowe (Al, cyfrowe blizniaki, systemy V2X).

Zaplecze kadrowe: przemyst motoryzacyjny: >315 tys. zatrudnionych (2025), tendencja
spadkowa, transport i gospodarka magazynowa: 701 tys. zatrudnionych (I kw. 2024), rekordowy
poziom

Interdyscyplinarne ksztatcenie: rozwdj programéw na uczelniach wyzszych taczgcych
mechanike, elektronike, informatyke i sztuczng inteligencje (m.in. kierunki ,,inzynieria pojazdéw
autonomicznych” i ,mechatronika”).

Osrodki naukowe i badawcze:
e Transport drogowy i motoryzacija:

o Instytut Transportu Samochodowego (ITS): kluczowa krajowa jednostka badawcza w
obszarze bezpieczenstwa ruchu drogowego i homologacji pojazdéw,

o Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej (WITPiS): badania nad
pojazdami specjalnymi oraz technologiami podwdjnego zastosowania (Dual-Use) dla
motoryzaciji,
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Politechnika Poznanska: wiodacy osrodek badan nad silnikami spalinowymi nowej
generacji oraz napedami elektrycznymi,

Politechnika Slaska: inzynieria materiatowa dla przemystu motoryzacyjnego - lekkie
konstrukcje, kompozyty polimerowe i stopy aluminium.

¢ Transport szynowy i lotniczy:

o

Instytut Kolejnictwa (IK): najwazniejsza krajowa jednostka badawcza w transporcie
szynowym, odpowiedzialna za certyfikacje, bezpieczenistwo zderzeniowe i homologacje
taboru,

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa: wiodacy osrodek badan nad
technologiami lothiczymi, napedami oraz systemami bezzatogowymi (drony),

Politechnika Warszawska (Wydziat Mechaniczny Energetykii Lotnictwa — MEiL): badania
nad konstrukcjami lotniczymi, systemami napedowymi i technologiami kosmicznymi,

Politechnika Rzeszowska: centrum kompetencji dla przemystu lotniczego (tzw. Dolina
Lotnicza), badania nad materiatami i technologiami produkcji dla lotnictwa.

e Systemy autonomiczne i technologie kosmiczne:

o

o

Politechnika Warszawska (Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych): wiodacy
osrodek w obszarze systemdéw autonomicznych, sensorow oraz algorytmoéw sterowania
pojazdami,

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie: rozwéj systemow
sterowania, mikroelektroniki oraz nowoczesnych materiatéw konstrukcyjnych dla
pojazdéw autonomicznych,

Centrum Badan Kosmicznych PAN (CBK PAN): infrastruktura wspierajaca nawigacje
precyzyjnga (GNSS), niezbedna dla bezpiecznego poruszania sie pojazdéw
autonomicznych,

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - PORT (Wroctaw) i Poznanski Instytut Technologiczny (PIT):
badania nad mikroelektronikg, sensorami (LiDAR, radar) oraz materiatami dla systemow
autonomicznych i technologii V2X.

W Polsce funkcjonuje wiele instytutdw naukowych, klastrow i organizacji wspierajacych sektor
mobilnosci. Wedtug raportéow branzowych, w krajowym ekosystemie badawczo-rozwojowym
motoryzacji, kolejnictwa i lotnictwa dziata ponad 30 wyspecjalizowanych osrodkéw naukowych i
instytutéw badawczych, a centra B+R globalnych koncernéw (m.in. Aptiv, Valeo, Bosch) oraz krajowi
liderzy (PESA, Solaris, NEWAG) zatrudniajg tacznie kilkanascie tysiecy inzynieréw i naukowcoéw.

5. Oddziatywanie nainne sektory (transformatywny charakter)
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sektor nowoczesnych ustug cyfrowych i Al: mobilnos¢ staje sie kluczowym
generatorem danych. Rozwdj pojazdéw autonomicznych i systemow V2X wymusza
postep w algorytmach sztucznej inteligencji, uczeniu maszynowym oraz technologiach
Edge Computing. Transport stymuluje rozwdj cyberbezpieczenstwa oraz nowych modeli
biznesowych typu Software-as-a-Service (np. platformy do zarzadzania
mikromobilnoscig).

sektor energetyczny i gospodarki wodorowej: sektor mobilnosci jest gtownym
stymulatorem budowy infrastruktury wodorowej i magazynéw energii. Pojazdy
elektryczne stajg sie elementem sieci energetycznej poprzez technologie Vehicle-to-Grid
(V2G), pomagajac w stabilizacji systemoéw opartych na OZE.

sektor zaawansowanej inzynierii materiatowej i chemii: potrzeby mobilnosci (lekkos¢,
wytrzymatosé, zasieg) napedzajg innowacje w kompozytach polimerowych, lekkich
stopach metali niezelaznych oraz chemii ogniw (nowe typy elektrolitdw, odzysk litu, niklu
i kobaltu). Jest to motor napedowy dla transformacji polskiego przemystu chemicznego w
kierunku produktéw o wysokiej marzy.

sektor przemystu obronnego i bezpieczenstwa (Dual-Use): wiele technologii
mobilnosci (autonomia, systemy antykolizyjne, napedy bezzatogowcdéw) ma charakter
podwdjnego zastosowania. Rozwdj cywilnych pojazdéw autonomicznych i dronéw oraz
wdrazanie napeddw alternatywnych w pojazdach wojskowych bezposrednio wzmacnia
potencjat obronny kraju i odpornos¢ infrastruktury krytyczne;.

sektor transportu i logistyki: inteligentne systemy zarzadzania flota umozliwiajg petng
cyfryzacje i optymalizacje operacji w czasie rzeczywistym. Sektor ten staje sie gtownym
polem komercjalizacji rozwigzan bezzatogowych, odpowiadajgc na wyzwania kongestii
miejskiej, rosngcych kosztéw oraz redukcji emisiji.

sektor gospodarki przestrzennej i budownictwa (Smart City): nowa mobilnos¢
wymusza redefinicje projektowania miast. Wptywa na budownictwo poprzez inteligentne
systemy parkingowe, drogi zintegrowane z czujnikami oraz wielomodalne huby
przesiadkowe, ktore zastepuja tradycyjne parkingi i dworce, zmieniajgc krajobraz
zurbanizowany.

sektor rolnictwa precyzyjnego: technologie autonomiczne i napedy alternatywne
przenikajg do rolnictwa w postaci autonomicznych ciggnikéw i robotéw polowych
(AgTech), co pozwala na redukcje emisji i kosztéw pracy w rolnictwie.

sektor ustug spotecznych i ochrony zdrowia: nowoczesna mobilnos¢ jest narzedziem
walki z wykluczeniem transportowym wsi i terendw podmiejskich. Systemy transportu na
zadanie (DRT) oraz pojazdy autonomiczne mogg pomoc ograniczy¢ bariery
komunikacyjne, ktérymi dotkniete sg m.in. osoby starsze i z niepetnosprawnosciami,
utatwiajac dostep do edukacji, opieki medycznej, kultury i rynku pracy. Walka z
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wykluczeniem transportowym wpisuje sie rowniez w cel strategiczny jakim jest
policentryczny model rozwoju.

6. Udokumentowany potencjat naukowy i innowacyjny w Polsce

Podmioty i zatrudnienie:

Przemyst motoryzacyjny: w 2025 r. zatrudnienie w przemysle motoryzacyjnym
(produkcja pojazdoéw i czesci) wynosito ponad 315 tys. osdb, cho¢ w trzech kwartatach
2025 r. spadto o0 1,3% r/r — sektor przechodzi obecnie okres restrukturyzacji,

Zatrudnienie w transporcie i logistyce: 701 tys. oséb (GUS, | kw. 2024 r.) — najwyzszy
poziom w historii dostepnych danych, w 1182 przedsiebiorstwach zatrudniajgcych 10 i
wiecej 0sob,

Struktura rynku: sektor czesci i komponentdéw motoryzacyjnych pozostaje gtéwnym
filarem branzy — wartosc¢ ich produkcji osiggneta 90 mld zt po trzech kwartatach 2025 r.
(+3,7% r/r), a eksport czesci siegnat rekordowych 17,5 mld EUR w 2024 r. (+4% r/r),
stanowigc 38,45% catego eksportu branzy motoryzacyjnej.

Naktady finansowe (wydatki wewnetrzne):

Duze kontrakty na tabor: w 2025 r. Alstom Polska podpisat z PKP Intercity umowe o
wartosci blisko 6,9 mld zt na dostawe 42 elektrycznych zespotéw trakcyjnych wraz z 30-
letnim serwisem (produkcja w Chorzowie i Nadarzynie); Orlen Kolej zamdéwit u Pesy i
Newagu 40 lokomotyw elektrycznych za ponad 800 min zt,

Wyzwania kadrowo-finansowe: w latach 2024-2025 firmy motoryzacyjne ogtosity
redukcje 104 tys. miejsc pracy (54 tys. w 2024 r., 50 tys. w 2025 r.), przy jednoczesnym
powstaniu jedynie ok. 7 tys. nowych etatéw — ponad 1/3 firm w Polsce przewiduje dalszy
spadek zatrudnienia, wobec $redniej europejskiej na poziomie 24%.

Sektor mobilnosci w Polsce przechodzi obecnie okres gtebokiej transformacji technologicznej

przy jednoczesnym ostabieniu koniunktury w tradycyjnej motoryzacji, co widoczne jest w

rosnacej liczbie startupow elektromobilnosci i technologii autonomicznych oraz zwiekszajacym

sie zainteresowaniu inwestoréw venture capital tym segmentem.

Dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa (B+R):

Zaplecze instytucjonalne: w krajowym ekosystemie badawczo-rozwojowym
motoryzacji, kolejnictwa i lotnictwa dziata ponad 30 wyspecjalizowanych osrodkow
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naukowych i instytutow badawczych (Instytut Transportu Samochodowego, Instytut
Kolejnictwa, Lukasiewicz — Instytut Lotnictwa),

e Zatrudnienie w B+R: centra badawczo-rozwojowe globalnych koncernéw (m.in. Aptiv,
Valeo, Bosch) oraz krajowi liderzy (PESA, Solaris, NEWAG) zatrudniajg tacznie kilkanascie
tysiecy inzynieréw i naukowcéw zaangazowanych w prace B+R.

Dane specyficzne dla mobilnosci:

¢ Inwestycje VC w technologie mobilnosci: w latach 2024-2025 odnotowano transakcje
VC w obszarze technologii satelitarnych/Dual-Use (ponad 630 mln zt) oraz robotyki/Al (ok.
36 mln zt), wspierajace rozwdj technologii podwdjnego zastosowania i twardych
technologii (Hardware/DeepTech),

e Startupy elektromobilnosci: na rynku dziatajg dynamicznie rozwijajgce sie platformy
zarzadzania tadowaniem i infrastrukturg EV (m.in. Elocity, GreenWay, Enelion).

7. Potencjat dla tworzenia wysokiej wartosci dodanej i wysokoptatnych miejsc pracy

Obszar mobilnosci ma wysoki potencjat w zakresie tworzenia miejsc pracy o wysokiej wartosci
dodanej, charakteryzujacych sie specjalistycznymi kompetencjami i wynagrodzeniami
przewyzszajgcymi Srednig krajowa. Jest to efekt potgczenia strategicznego znaczenia sektora,
rosngcych inwestycji zagranicznych i krajowych, a takze niedoboru wykwalifikowanych kadr na rynku
pracy, przy jednoczesnej gtebokiej transformacji technologicznej i restrukturyzacji tradycyjnej
motoryzaciji.

Rynek pracy i potencjat zatrudnienia

Sektor mobilnosci w Polsce generuje juz obecnie znaczaca liczbe miejsc pracy, stanowigc jeden z
filarow gospodarki przemystowej, cho¢ przechodzi obecnie istotng transformacje strukturalng.

Obecna skala zatrudnienia: przemyst motoryzacyjny (produkcja pojazddéw i czesci) zatrudnia w
Polsce ponad 315 tys. 0sdb, a transport i gospodarka magazynowa — kolejne 701 tys. oséb (GUS, |
kw. 2024 r.). Sektor kolejowy i lotniczy w wezszym zakresie (producenci taboru i komponentéow)
zatrudnia dodatkowo kilkadziesiat tysiecy oséb (m.in. PESA, Solaris, NEWAG).

Dynamiczny wzrost i restrukturyzacja: rynek charakteryzuje sie obecnie dwutorowym rozwojem —
podczas gdy tradycyjna motoryzacja przechodzi trudny okres (w latach 2024-2025 zredukowano 104
tys. miejsc pracy, przy powstaniu jedynie ok. 7 tys. nowych etatéw), segmenty elektromobilnosci,
transportu szynowego i systeméw autonomicznych dynamicznie rosng, napedzane duzymi
kontraktami (m.in. umowa Alstom Polska z PKP Intercity o wartosci blisko 6,9 mld zt).
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Zapotrzebowanie na specjalistow: pracodawcy poszukuja przede wszystkim wysoko
wykwalifikowanych pracownikéw z praktycznymi umiejetnosciami, co potwierdza rosnace
zapotrzebowanie na absolwentow kierunkdw takich jak mechatronika, inzynieria pojazdéw
autonomicznych czy elektrotechnika.

Wynagrodzenia i warto$¢ dodana

Wysoka wartos¢ dodana w sektorze przektada sie na atrakcyjne wynagrodzenia, szczegdlnie na
stanowiskach inzynierskich i kierowniczych. Réwnoczesnie sektor generuje wartos¢ dodana poprzez
inwestycje, badania i rozwdj oraz eksport.

Wartos¢ dodana dla gospodarki:

¢ inwestycje: skala inwestycji w tabor i infrastrukture mobilnosci rosnie — przyktadowo Alstom
Polska podpisat z PKP Intercity umowe o wartosci blisko 6,9 mld zt na dostawe 42
elektrycznych zespotéw trakcyjnych wraz z 30-letnim serwisem,

e eksport: branza motoryzacyjna ma znaczacy potencjat eksportowy — eksport czesci i
komponentéw osiggnat rekordowe 17,5 mld EUR w 2024 r. (+4% r/r), stanowiac 38,45%
catego eksportu branzy,

e innowacje: firmy inwestujga w technologie przysztosci, co przektada sie na tworzenie
produktéw i ustug o wysokiej marzy — przyktadem sa rundy inwestycyjne VC w obszarze
technologii satelitarnych/Dual-Use (ponad 630 mln zt) oraz robotyki (ok. 36 mln zt).

Wyzwania kadrowe i bariery wzrostu

Pomimo duzego potencjatu w nowych technologiach, sektor boryka sie z powaznymi wyzwaniami
kadrowymi, ktére ograniczajg tempo wzrostu i mogg podnosi¢ koszty pracy:

e niedobor kluczowych specjalistow: rynek pracy odczuwa dotkliwy brak inzynierow
systemow autonomicznych oraz specjalistow od elektromobilnosci,

e restrukturyzacja tradycyjnej motoryzacji: masowe redukcje zatrudnienia w tradycyjnym
przemysle motoryzacyjnym (104 tys. miejsc pracy w latach 2024-2025) wspdtistniejg z
niedoborem kadr w nowych segmentach, co wymaga programow przekwalifikowania,

¢ konkurencja o talenty: firmy muszg konkurowaé o inzynieréw z zachodnioeuropejskimi
projektami motoryzacyjnymi i kolejowymi, oferujgcymi wyzsze wynagrodzenia.

Wysokoptatne miejsca pracy

Kluczowe kompetencje i obszary zatrudnienia:
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8.

inzynierowie systemoéw autonomicznych - specjalisci taczacy wiedze z zakresu sensorow
(LiDAR, radar), algorytmdéw sterowania i uczenia maszynowego, projektujacy systemy
wspomagania kierowcy i petnej autonomii,

specjalisci ds. baterii i systemow zarzadzania energig (BMS) — eksperci od chemii ogniw,
zarzadzania cyklem zycia baterii oraz optymalizacji zasiegu pojazdow elektrycznych,

inzynierowie oprogramowania pojazdowego (automotive software) - specjalisci od
systemow wbudowanych, protokotow komunikacyjnych (CAN, Ethernet) oraz
cyberbezpieczenstwa pojazdow,

projektanci systemoéw V2X i infrastruktury tadowania — eksperci integrujgcy pojazdy z siecia
energetycznaiinteligentna infrastrukturg drogowa,

specjalisci ds. certyfikacji i homologacji — eksperci w regulacjach bezpieczenstwa pojazdoéw,
normach emisji oraz procedurach dopuszczenia do ruchu nowych technologii,

kierownicy projektow B+R w mobilnosci — menedzerowie taczacy kompetencje inzynierskie z
zarzgdzaniem ztozonymi, miedzynarodowymi projektami rozwojowymi w koncernach
motoryzacyjnych i kolejowych.

Dynamika wzrostu na polskim rynku (startupy i inwestycje VC)

Wartosé inwestycji venture capital w Polsce w relacji do PKB wynosi ok. 0,01%, wobec Sredniegj

europejskiej na poziomie ok. 0,07% PKB (dane za 2024 r.) — ograniczona dostepnosc¢ kapitatu

wysokiego ryzyka pozostaje istotng barierg rozwojowa polskiego rynku technologicznego.

W 2025 r. liczba inwestycji VC wzrosta o ok. 30% wzgledem 2024 r., przy przyroscie o ok. 28-30%
w segmentach wczesnych (early-stage) w relacji do sredniej z poprzednich kwartatéw.

Przyktady najwiekszych transakcji 2024/2025 w obszarze technologii mobilnosci:

technologie satelitarne (Space Tech): ponad 630 mln PLN - finansowanie wspierajgce
rozwoj technologii podwadjnego zastosowania (Dual-Use),

robotyka / Al: ok. 36 mln PLN - zwrot kapitatu w strone twardych technologii (Hardware
/ DeepTech)

Przyktady dynamicznie rozwijajacych sie polskich startupdw w obszarze mobilnosci:

Elocity: platforma do zarzadzania tadowaniem pojazdéw elektrycznych,

GreenWay: sie¢ tadowania pojazddw elektrycznych,
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e Enelion: inteligentne stacje tadowania.

Fundusze FENG jako katalizator wzrostu: uruchomienie srodkéw unijnych w ramach programu
FENG w 2025 r. znaczaco ,udroznito” rynek —transakcje realizowane przez fundusze zarzadzajgce
kapitatem FENG odpowiadajg za dwukrotnie wigkszg liczbe transakcji niz wczesniej, co zwigksza
dostepnos¢ finansowania na wczesnych etapach i wspiera rozwdj technologii o potencjale
komercjalizacji.

Zrédto: PFR Ventures — Polish V/C Market Outlook 2024 i 2025; elektromobilni.pl; green-news.pl;
startup.pfr.pl.

9. Korzysci spoteczne i jakos¢ zycia
Poprawa bezpieczenstwa i jakosci zycia

e realizacja koncepcji ,Wizji Zero” dzieki szerokiej adopcji systemdéw wspomagania kierowcy
(ADAS) oraz technologii komunikacji V2X, radykalnie redukujacych liczbe i ciezkos¢
wypadkéw drogowych,

e rozwoéj systemow automatycznego hamowania awaryjnego, asysty utrzymania pasa ruchu
oraz wykrywania pieszych zwieksza bezpieczenstwo najbardziej narazonych uczestnikow
ruchu,

e skrécenie czasu podrézy i redukcja zatorow drogowych dzigki inteligentnym systemom
zarzadzania ruchem (ITS) poprawia komfort i jako$¢ codziennego zycia mieszkancow,

o w dtuzszej perspektywie — zmniejszenie obcigzenia systemu ratownictwa medycznego i
szpitalnych oddziatéw ratunkowych dzieki redukcji liczby i ciezkosci wypadkéw drogowych.

Ochrona srodowiska i zdrowia mieszkancéw

o systemowa dekarbonizacja floty transportowej i logistyki miejskiej prowadzi do drastycznej
redukcji emisji CO2, NOx oraz pytéw zawieszonych (PM2.5, PM10),

e zastosowanie cichych napeddéw elektrycznych w transporcie miejskim znaczaco obniza
poziom hatasu komunikacyjnego, poprawiajgc komfort zycia w miastach,

e rozwojrecyklingu bateriii komponentéw pojazdéw elektrycznych ogranicza zapotrzebowanie
na surowce pierwotne i zmniejsza ilo$¢ odpadow niebezpiecznych,

e poprawa jakosci powietrza w miastach dzieki elektryfikacji transportu publicznego przektada
sie na spadek zachorowalnosci na choroby uktadu oddechowego i krazenia.
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Wzrost sSwiadomosci i odpowiedzialnosci uzytkownikéw

cyfryzacja mobilnosci (aplikacje MaaS — Mobility as a Service, systemy planowania podrdzy)
zwieksza dostepnos¢ informacji o dostepnych srodkach transportu i ich S$ladzie
Srodowiskowym,

rozwoj platform wspétdzielonej mobilnosci (car-sharing, bike-sharing) promuje bardziej
swiadome i zrbwnowazone wybory transportowe,

edukacja w zakresie bezpiecznej jazdy oraz popularyzacja wiedzy o nowych technologiach
(ADAS, pojazdy autonomiczne) buduje zaufanie spoteczne i Swiadome korzystanie z nowych
rozwigzan,

uzytkownicy zyskuja wiekszy wptyw na wybor formy przemieszczania sie (transport publiczny,
mikromobilnos$¢, pojazd prywatny) dzieki zintegrowanym platformom multimodalnym.

Rozwdj regionalny i spojnosé spoteczna

tworzenie nowoczesnych miejsc pracy o wysokich kwalifikacjach w centrach B+R oraz
klastrach motoryzacyjnych i lotniczych (m.in. Dolina Lotnicza, klastry motoryzacyjne na
Slgsku i w Wielkopolsce),

rozwdj lokalnych tancuchéw wartosci w produkcji pojazdéw, komponentéw i infrastruktury
tadowania, co ogranicza zalezno$¢ od importu i wzmacnia odpornosé przemystu,

zwiekszenie dostepnosci transportu w regionach peryferyjnych dzieki wdrazaniu modeli
transportu na zadanie (DRT) oraz elektrycznych minibuséw, ograniczajgcych wykluczenie
transportowe,

zmniejszenie nieréwnosci terytorialnych w dostepie do mobilnosci poprzez rozwdj sieci
tadowania i infrastruktury multimodalnej poza duzymi aglomeracjami.

Poprawa warunkow pracy w sektorze transportowym

automatyzacja proceséw logistycznych i produkcyjnych (roboty w fabrykach pojazdéw,
systemy zatadunkowe) ogranicza obcigzenie fizyczne i ryzyko wypadkow przy pracy,

wprowadzenie systeméw wspomagania decyzji oraz Al w zarzadzaniu flotg odcigza
dyspozytoréw i kierowcoéw, poprawiajgc efektywnosé pracy,

rosngce zapotrzebowanie na specjalistéw z zakresu systeméw autonomicznych,
elektromobilnosci i analityki danych stwarza nowe Sciezki kariery i wymusza podnoszenie
kwalifikaciji,
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lepsze warunki zatrudnienia w nowych segmentach mobilnosci (elektromobilnosé, systemy
autonomiczne) moga czesciowo rownowazy¢ skutki redukcji zatrudnienia w tradycyjnej
motoryzaciji.

Ograniczenie marnotrawstwa w systemie transportowym

lepsze planowanie tras i zarzadzanie flotg w czasie rzeczywistym (systemy predykcyjne,
cyfrowe blizniaki) ogranicza puste przebiegi i nadmierne zuzycie paliwa,

rozwoj transportu wspétdzielonego i multimodalnego redukuje liczbe pojazdéw potrzebnych
do obstuzenia tej samej liczby podrézy, zmniejszajac zatory i zajetos¢ przestrzeni miejskiej,

cyfryzacja dokumentacji przewozowej i systemow rozliczeniowych usprawnia obieg
informaciji oraz ogranicza zbedng administracje w logistyce,

w dtuzszej perspektywie - racjonalizacja wydatkéw publicznych na infrastrukture
transportowa poprzez lepsze wykorzystanie istniejgcych zasobdéw (drogi, tabor, parkingi)
zamiast kosztownej rozbudowy.

10. Wptyw na odpornosé i bezpieczenstwo obywateli

Rozwdj specjalizacji w obszarze inteligentnych, nisko- i zeroemisyjnych systemow transportowych

ma fundamentalne znaczenie dla budowania odpornosci panstwa oraz podnoszenia poziomu

bezpieczenstwa obywateli w wymiarze indywidualnym i zbiorowym. Oddziatywanie to obejmuje

kluczowe sfery bezpieczenstwa zdrowotnego, fizycznego, ekonomicznego oraz suwerennosci

technologiczne;.

Zwiekszenie bezpieczenstwa fizycznego uczestnikéw ruchu drogowego

eliminacja btedéw ludzkich: szeroka adopcja zaawansowanych systemow wspomagania
kierowcy (ADAS) oraz technologii komunikacji V2X (Vehicle-to-Everything) minimalizuje
ryzyko btedow ludzkich, ktére sg przyczyng ponad 90% incydentéw drogowych. Integracja
sensorow (LiDAR, radar, wizja) z infrastrukturg miejska pozwala na predykcyjne zarzadzanie
bezpieczenstwem, chronigc niechronionych uczestnikéw ruchu (pieszych, rowerzystow) i
dazac do realizacji koncepcji "Wizji Zero" — catkowitej eliminacji ofiar Smiertelnych wypadkow
drogowych.

systemy ratowania zycia: rozwdj systemow automatycznego hamowania awaryjnego, asysty
pasa ruchu oraz monitorowania stanu kierowcy znaczgco redukuje skale i skutki kolizji.
Technologie te sg kluczowe dla ochrony zycia obywateli, zwtaszcza w transporcie zbiorowym
i ciezkim.
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Wzmocnienie bezpieczenstwa zdrowotnego i Srodowiskowego

redukcja zanieczyszczen powietrza: systemowa dekarbonizacja floty transportowej
(elektryfikacja, napedy wodorowe) prowadzi do drastycznej redukcji emisji pytow
zawieszonych (PM2.5, PM10) oraz tlenkéw azotu (NOx) w miastach. Eliminacja smogu
komunikacyjnego bezposrednio koreluje z obnizeniem zapadalnosci na choroby
cywilizacyjne (astma, nowotwory, choroby uktadu krgzenia) oraz poprawg jakosci snu i
ogolnego komfortu zycia mieszkancow.

redukcja hatasu: zastosowanie cichych napeddéw elektrycznych w transporcie miejskim
znaczgco obniza poziom hatasu komunikacyjnego, ktory jest jednym z gtdwnych czynnikéw
stresu srodowiskowego i wptywa negatywnie na zdrowie psychiczne oraz jako$¢ odpoczynku
obywateli.

poprawa bezpieczenstwa epidemiologicznego: elektryfikacja i cyfryzacja transportu
publicznego (systemy bezkontaktowe, platformy MaaS) ogranicza bezposredni kontakt
fizyczny pasazeréw, co stanowi istotny czynnik ochrony przed rozprzestrzenianiem sie
patogendéw w sytuacjach kryzysowych zdrowotnych.

Zapewnienie bezpieczenstwa mobilnosci i przeciwdziatanie wykluczeniu

mitygacja wykluczenia transportowego: implementacja modeli transportu na zgdanie (DRT -
Demand-Responsive Transport), autonomicznych shuttle’y oraz cyfrowych platform MaaS
umozliwia przywrécenie efektywnej komunikacji w regionach wiejskich i podmiejskich, gdzie
tradycyjny transport zbiorowy jest ekonomicznie nieuzasadniony. Pozwala to na reintegracje
spoteczng mieszkancow tych terendw poprzez utatwienie dostepu do rynku pracy, edukaciji,
opieki medyczneji ustug publicznych.

demokratyzacja dostepu do przemieszczania sie: pojazdy autonomiczne oraz systemy ,,od
drzwi do drzwi” radykalnie obnizajg bariery mobilnosci dla grup defaworyzowanych: oséb
starszych, oséb z niepetnosprawnosciami oraz dzieci. Personalizacja ustug transportowych
pozwala na dostosowanie infrastruktury do indywidualnych potrzeb uzytkownikéw o
szczegblnych wymaganiach (np. asysta gtosowa, niska podtoga, systemy powiadamiania).

Wzmocnienie bezpieczenstwa energetycznego i suwerennosci panstwa

uniezaleznienie od importu paliw kopalnych: rozwdj napedéw alternatywnych
(elektrycznych, wodorowych) w transporcie publicznym, ciezkim i indywidualnym redukuje
zaleznos¢ Polski od dostaw ropy naftowej i gazu z kierunkéw wschodnich, co w obliczu
niestabilnej sytuacji geopolitycznej stanowi kluczowy element budowy odpornosci panstwa.
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dywersyfikacja tannicuchow dostaw: budowa silnego europejskiego (oraz polskiego) tancucha
wartosci w obszarze baterii, ogniw paliwowych i systemdéw napedowych zmniejsza ryzyko
przerwania dostaw komponentow krytycznych (potprzewodniki, metale ziem rzadkich) w
sytuacjach kryzysowych, chronigc ciggtos¢ dziatania kluczowych gatezi gospodarki.

Vehicle-to-Grid (V2G) jako bufor bezpieczenstwa: rozwdj technologii dwukierunkowego
tadowania pozwala na wykorzystanie pojazdéw elektrycznych jako mobilnych magazynow
energii, ktére w sytuacjach awaryjnych (np. przeciazenia sieci, blackouty) moga stabilizowac
system elektroenergetyczny i zapewni¢ zasilanie dla infrastruktury krytyczne;j.

Ochrona infrastruktury krytycznej i cyberbezpieczenstwo

odpornos¢ systemow transportowych: zastosowanie zaawansowanych systemow
sterowania i monitorowania (Digital Twins, loT) w transporcie szynowym, drogowym i
lotniczym zwieksza niezawodnosc¢ i zywotnosé krytycznych elementéw infrastruktury
narodowej (mosty, tunele, wezty przesiadkowe, systemy sygnalizacji). Redukuje to ryzyko
awarii masowych, ktére mogtyby zagrozi¢ bezpieczenstwu lub ciggtosci dostaw mediow dla
obywateli.

cyberbezpieczenstwo pojazdéw i systemoéw ITS: wdrazanie systeméw pojazdéw
autonomicznych i komunikacji V2X wymaga budowy zaawansowanych mechanizméw
ochrony przed cyberatakami. Zapewnienie bezpieczeristwa danych procesowych i ciggtosci
dziatania systemow zdalnego sterowania staje sie kluczowym wyzwaniem, ktérego realizacja
chroni obywateli przed potencjalnym wykorzystaniem technologii transportowych jako
narzedzia ataku.

Wzmocnhienie potencjatu obronnego kraju

technologie Dual-Use: wiele technologii rozwijanych w ramach specjalizacji (autonomia,
systemy antykolizyjne, napedy bezzatogowcdéw, systemy tgcznosci satelitarnej, lekkie
konstrukcje kompozytowe) ma charakter podwdjnego zastosowania. Rozwdj cywilnych
pojazdéw autonomicznych, dronéw oraz napedéw alternatywnych dla pojazdéw wojskowych
bezposrednio wzmacnia potencjat obronny kraju oraz odpornos¢ logistyczng Sit Zbrojnych,
umozliwiajgc sprawne przemieszczanie wojsk i zaopatrzenia w warunkach kryzysowych.

suwerennosé technologiczna w sektorze bezpieczenstwa: krajowa produkcja kluczowych
komponentéw (systemy ADAS, oprogramowanie wbudowane, sensory) oraz rozwoj wtasnych
algorytmow dla pojazddw autonomicznych uniezalezniajg Polske od dostawcdw spoza UE w
obszarze technologii krytycznych, co jest istotnym elementem budowy trwatej odpornosci
geopolityczne;j.
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Ochrona obywateli w sytuacjach kryzysowych

systemy zarzagdzania kryzysowego: inteligentne systemy transportowe (ITS) oraz platformy
MaaS moga by¢ wykorzystywane w sytuacjach kryzysowych (powodzie, pozary, ewakuacje)

do dynamicznego zarzadzania ruchem, priorytetyzacji przejazdu stuzb ratunkowych oraz

koordynacji ewakuacji ludnosci z obszaréw zagrozonych.

bezpieczenstwo w transporcie publicznym: zaawansowane systemy monitoringu i analizy

danych w czasie rzeczywistym pozwalajg na szybkie wykrywanie zagrozen (np. niebezpieczne

zachowania, pozostawione przedmioty) oraz natychmiastowa reakcje stuzb, co podnosi

poziom bezpieczenstwa pasazeréw w srodkach komunikacji zbiorowe;.

11. Spdéjnosé obszarowa z politykami krajowymi i miedzynarodowymi

Kluczowe dokumenty strategiczne

Strategia zrownowazonego rozwoju transportu do 2030 roku — przyjeta uchwata Rady
Ministrow nr 105/2019 z dnia 24 wrzesnia 2019 r. (M.P.z2019r. poz. 1054),

Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO) - przyjety decyzjg wykonawcza
Rady UE z dnia 17 czerwca 2022 r. (Dz.Urz. UEL 167 2 24.06.2022, s. 1), w tym komponent
B dot. zielonej, inteligentnej mobilnosci,

Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. (aKPEiK) — aktualizacja przekazana
Komisji Europejskiej, opracowana na podstawie rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 .,

Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) — przyjeta uchwatg Rady Ministrow w
dniu 2 lutego 2021 r., na podstawie art. 15a ustawy — Prawo energetyczne (Dz.U. z 2020 r.
poz. 833, zpdzn. zm.),

Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywa do 2040 r. — przyjeta uchwatag
Rady Ministréow z dnia 2 listopada 2021 r.,

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.)
przyjeta uchwatg Rady Ministréw z dnia 14 lutego 2017 r. (M.P. 22017 r. poz. 260),

Program Rozwoju Sieci Lotnisk i Lotniczych Urzgadzen Naziemnych - przyjety uchwatag
Rady Ministréw, stanowigcy podstawe rozwoju infrastruktury lotnicze;.

Regulacje

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U. z
2018 r. poz. 317, tekst jednolity: Dz.U. z 2024 r. poz. 1289, z pézn. zm.),
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Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/631 z dnia 17 kwietnia 2019
r. okreslajace normy emisji CO2 dla nowych samochodéw osobowych i dla nowych
lekkich pojazdéw uzytkowych,

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1804 z dnia 13 wrzesnia 2023
r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (AFIR),

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1805 z dnia 13 wrzesnia 2023
r. w sprawie stosowania paliw odnawialnych i niskoemisyjnych w transporcie morskim
(FuelEU Maritime),

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2405 z dnia 18 pazdziernika
2023 r. w sprawie zapewnienia rownych warunkéw dziatania dla zréwnowazonego
transportu lotniczego (ReFuelEU Aviation),

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/956 z dnia 10 maja 2023 r.
ustanawiajgce mechanizm dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji
CO2 (CBAM),

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023
r. w sprawie promowania energii ze zrédet odnawialnych (RED III),

Komunikat Komisji ,Strategia na rzecz zrownowazonej i inteligentnej mobilnosci” -
COM(2020) 789 final z dnia 9 grudnia 2020 r. (Sustainable and Smart Mobility Strategy),

Europejski Zielony tad (European Green Deal) — komunikat Komisji Europejskiej
COM(2019) 640 final z dnia 11 grudnia 2019r.,

Porozumienie paryskie — przyjete 12 grudnia 2015 r. na COP21, ratyfikowane przez UE
decyzjg Rady (UE) 2016/1841 z dnia 5 pazdziernika 2016 r.,

Standardy i rekomendacje Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ (UNECE) w zakresie
homologacji pojazdéw i systeméw zaawansowanego wspomagania kierowcy (ADAS).

. Facts & figures - mocne strony Polski

Znaczenie gospodarcze: branza motoryzacyjna generuje ok. 8% PKB Polski i odpowiada za
ok. 13% wartosci polskiego eksportu,

Dynamika elektromobilnosci: na koniec marca 2026 r. po polskich drogach jezdzito juz ok.
143,5 tys. w petni elektrycznych samochodéw osobowych i uzytkowych (BEV), przy
utrzymujacym sie tempie wzrostu rejestracji rzedu 50% r/r,

Infrastruktura kolejowa: Polska dysponuje ponad 18 tys. km linii kolejowych,
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¢ Regulacje unijne: UE planuje zakonczenie sprzedazy nowych samochodoéw spalinowych od
2035r.

¢ Ugruntowana pozycja lidera Polski: w produkcji pojazdéow zeroemisyjnych (m.in.
autobusodw elektrycznych) w skali europejskiej,

¢ Kompleksowy ekosystem: obejmujacy produkcje i recykling baterii oraz komponentéw dla
elektromobilnosci,

¢ Wysokie kompetencje inzynieryjne: w obszarze oprogramowania i systemow
wbudowanych dla pojazdéw autonomicznych i skomunikowanych,

¢ Unikalna w skali europejskiej infrastruktura testowa: dla nowych rozwigzan w obszarze
mobilnosci,

¢ Silna szkota inzynierii ogniw galwanicznych: wspierajgca rozwoj krajowego przemystu
bateryjnego,

e Strategiczne potozenie: na europejskich szlakach transportowych, predestynujagce Polske
do roli regionalnego hubu logistycznego.

Zrédto: PZPM, Eurostat, GUS, UTK, ACEA, PSPA, dane za 2024/2025 r.

24



