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1. Wartos¢ i znaczenie rynku
pojazdéw autonomicznych

Pojazdy autonomiczne (ang. Autonomous Vehicles, AV)
— czyli pojazdy zdolne do samodzielnego prowadzenia
bez udziatu kierowcy — sq zapowiadane jako

przetom w transporcie drogowym. Dzigki potqczeniu
zaawansowanych systemdéw wspomagania kierowcy
(ADAS, Advanced Driver Assistance Systems) oraz
tgcznosci pojazdu z otoczeniem (V2X, Vehicle-to-
Everything), autonomiczne auta potrafig wykrywaé
sytuacje na drodze, komunikowac¢ sie z infrastrukturqg

i innymi pojazdami oraz unikaé zagrozeR'.

Rozwdj tych technologii ma uczyni¢ podrézowanie
bezpieczniejszym, wygodniejszym i bardziej
dostepnym dla wszystkich, w tym osdb, ktére

dotqd byly wykluczone transportowo. Juz dzi$§

w miastach takich jak San Francisco, Phoenix czy
Pekin testuje sie taksdwki bez kierowcodw, ciezardéwki
samoprowadzqce czy autonomiczne shuttle busy.

W raporcie skupimy sie na wielkosci i znaczeniu

rynku pojazdé4w autonomicznych — od miliardowych
inwestycji, przez prognozy wzrostu wartosci rynku, po
potencjalne korzysci dla gospodarki i spoteczehstwa.
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Warto na wstepie wyjaénic kilka kluczowych skrétéw i poje€.

ADAS to uktady czeSciowej automatyzaciji jozdy
(np. adaptacyjny tempomat, asystent pasa ruchu),
odpowiadajgce poziomom 1-2 w skali automatyzacji SAE.

AV (ang. autonomous vehicle) to ogélnie pojazd
autonomiczny — zwykle termin ten rezerwuje sie dla
wyzszych pozioméw automatyzacii (L4-L5 SAE),
gdzie auto moze faktycznie jecha¢ samo.

V2X oznacza komunikacje vehicle-to-everything, czyli
wymiane danych miedzy pojazdem a ,wszystkim”™:
innymi autami, infrastrukturq drogowq, pieszymi itp.,
co ma zwigkszy€ bezpieczenstwo i ptynnos¢€ ruchu'.

Z kolei Maas (Mobility as a Service) to model
~mobilnosci jako ustugi” — integracja réznych srodkéw
transportu w jednq ustuge na zqgdanie? (np. aplikacja
pozwalajqca zaplanowaé podrdz tgczonq: autobus

+ robotaxi + hulajnoga, z jedng ptatnosciq).

Wazna jest takze standaryzacja poziomdw autonomii: SAE

LO-L5 to klasyfikacja poziomdéw automatyzacji wg Society of

Automotive Engineers. Poziom 0 oznacza brak automatyzacji,

L1 - wsparcie kierowcy (np. ostrzeganie, utrzymanie

predkosci), L2 — czeéciowq automatyzacje (pojazd sam

wykonuje niektére manewry, ale kierowca nadzoruije),

L3 - automatyzacje warunkowq (system prowadzi

w okres§lonych warunkach, kierowca musi przejgé 1 Syed Adnan Yusuf, Arshad
kontrole na zgdanie), L4 — wysoki stopief automatyzacji Khan, Riad Souissi, ,Vehicle-to-
(pojazd samodezielnie jedzie w pewnych warunkach, sverything (V2X) in the autonomous

. e . vehicles domain — A technical
bez interwenciji kierowcy), a L5 — petna automatyzacja

review of communication, sensor,

w kazdych warunkach?. Obecnie dostepne sq and Al technologies for road
gtéwnie funkcje L2, pierwsze systemy L3, a celem user safety”, Transportation
branzy na nastepnq dekade sq wdrozenia L4/L5. Research Interdisciplinary

Perspectives, 23, 2024

2 Maas Alliance, ,Mobility
as a Service?”, URL:
https://maas-alliance.eu

3 Stanford University
Cyberlaw Program, ,SAE Levels
of Driving Automation”, URL:

https://cyberlaw.stanford.edu



1.1. Gigantyczne inwestycje

Rozwdj pojazddw autonomicznych przyciggngt w ostatnich
latach ogromne naktady finansowe. Globalnie od 2010 r.
zainwestowano ponad 100 mid USD w technologie
autonomicznej jazdy i nowe modele mobilnosci“.

Co istotne, rekordowym rokiem byt 2019, kiedy to inwestycje
w AV siegnety okoto 25 mlid USD. Dla poréwnania — to
wiecej niz roczne wydatki na badania i rozwdj catego
koncernu Volkswagen (ok.14,3 mid € w 2019 ., czyli okoto
16 mld USD)5. Rysunek ponizej ilustruje szacunkowy trend
tych inwestyciji: do 2019 r. notowano dynamiczny wzrost,
pbzniej nastgpito chwilowe spowolnienie (m.in. z powodu
korekt rynkowych i pandemii 2020), ale pod koniec 2023 r.
ponownie obserwuje sie ozywienie finansowania projektow

AVE. Innymi stowy, kapitat nadal ptynie szerokim strumieniem,
co odzwierciedla wiare inwestoréw w to, ze autonomia stanie
sie kluczowym elementem rynku transportowego przysztosci.

Global Annual Investment in AV Technology

Inwestycje 25 —
w mid $

20 —

15 —

10 —

5 —

o -

2015 2016 2017 2018 2019

2020

Zrodto: The AV Industry https://theavindustry.org/ - dane szacunkowe na podstawie trendéw

inwestycji w AV; W rekordowym 2019 r. inwestycje osiggnety w przyblizeniu 25 mld USD.

4 The AV Industry, ,The AV
Industry. Portal branzowy
poswigcony tematyce pojazdow
autonomicznych”, URL:
https://theavindustry.or

5 Volkswagen AG, ,Annual Report
2019", URL: https://annualreport2019.

volkswagenag.com

6 The AV Industry, ,The AV
Industry. Portal branzowy
poswigcony tematyce pojazdow
autonomicznych”, URL:
https://theavindustry.org

2021 2022 2023 lata
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Poréwnanie z innymi sektorami

Skala okoto 25 mld USD rocznie stawia AV w gronie
najintensywniej finansowanych obszaréw nowych
technologii. Dla kontekstuy, jest to kwota poréwnywalna

z sumq inwestycji w sztuczng inteligencje czy pojazdy
elektryczne w tamtym okresie, a nawet przewyzszajgca
roczne budzety NASA czy Europejskiej Agencji Kosmicznej.
W ciggu dekady 2010—2020 w szeroko pojety ekosystem
przysztej mobilnosci (autonomia, elektryfikacja, ustugi
Wspé’rdzielone) zainwestowano tgcznie ok. 330 mid USD,

z czego az 2/3 (ok. 206 mid) przypadto na technologie
pojazddw autonomicznych i smart mobility’. To pokazuje,
ze autonomia byta i jest postrzegana jako kluczowy ,game
changer” w motoryzaciji — pochtoneta wigcej kapitatu niz
cho€by rozwéj pojazddw elektrycznych czy systemow
tgcznoSci w autach. Globalna rywalizacja w tym wyscigu
jest niezwykle zacieta. Jak podkreslita przewodniczgca
Komisji Europejskiej Ursula von der Leyen, ,konkurencija
Swiatowa jest zazarta” i Europa musi ,dziata¢ na duzq skale”,
wspierajgc alianse przemystowe i pilotaze, by przyspieszy¢
wdrozenie pojazddw autonomicznych na drogaché.

7 McKinsey & Company, ,The

Future of Autonomous Vehicles
(AV): Convenient and Connected”,

2023, URL: https:/ chkinsey.com

8 European Commission, ,Press
Statement by President von der
Leyen on the Strategic Dialogue
on the Future of the Automotive
Industry”, 2025, URL: https:[[
ec.europa.eu/avservices/
play.cfm?ref=1268400




1.2. Prognozy wzrostu

Miliardowe inwestycje znajdujg odzwierciedlenie

w prognozach potencjalnej wartosci rynku pojazdéw
autonomicznych. Cho¢ harmonogram petnej autonomii
ulegt pewnym opéznieniom (ostrozniejsze podeijscie do
termindéw po fali entuzjozmu sprzed kilku lat), analitycy wcigz
przewidujg ogromne przychody w nadchodzqgcych latach.
Wedtug analiz McKinsey, do 2035 r. rynek autonomicznej
jozdy (w segmencie samochodéw osobowych) moze
generowa¢ 300-400 mld USD rocznie. W te warto$¢ wliczajg
sie zarébwno przychody ze sprzedazy zaawansowanych
systemoéw autonomii (hardware, software) dla producentéw
aut, jak i przychody ustug typu robo-taxi czy autonomiczne
dostawy. Inne zrodta szacujq podobnie, np. raport McKinsey
Global Institute dotyczgcy pojazdédw wspdtdzielonych
wskazuje, ze autonomiczne takséwki i pojazdy MaaS mogq
do 2040 r. przejg¢ 25-50% rynku mobilnoSci miejskiej, co
odpowiada $610 mld—$2,3 bin przychodéw w skali $wiata®.
Réwniez na poziomie poszczegdlnych krajéw oczekiwania
sq wysokie — np. wedtug analiz dla rzqgdu brytyjskiego,

w 2035 r. ok. 40% nowych aut sprzedawanych w Wielkiej
Brytanii moze mie€ funkcje samojezdne, a wartos¢ rynku
CAV (Connected and Autonomous Vehicles) w UK siegnie
41,7 mld £. Tak dynamiczny wzrost rynku oznacza nie tylko
zyski firm technologicznych i motoryzacyjnych, ale tez
nowe modele bizhesowe w transporcie. Coraz realniejsza
staje sie wizja mobilnosci na zgdanie (Maas) opartej

o flote autonomicznych pojazddéw wspodtdzielonych, co
moze zmieni¢ podejscie do posiadania samochodu.
Wedtug McKinsey robotakséwki i autonomiczne shuttle
busy mogq do 2040 r. sta¢ sie gtdbwnym sktadnikiem
mobilnosci miejskiej’® zwtaszcza jesli ich koszt przejazdu
bedzie nizszy od tradycyjnych ustug ride-hailing. Juz teraz
takie ustugi dziatajq pilotazowo — np. Cruise i Waymo

wozq pasazerdédw autami bez kierowcy po ulicach San
Francisco i Phoenix, a chifiskie Baidu oferuje autonomiczne

takséwki Apollo Go w kilkunastu miastach Chin. 9 The AV Industry, ,The AV
Industry. Portal branzowy

poswiecony tematyce pojazdow
autonomicznych”, URL:
https://theavindustry.org

10 Ibidem
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Warto podkresli¢, ze choé petna autonomia (poziom 5) na
masowq skale to perspektywa drugiej potowy lat 2020-
tych lub 2030-tych, to elementy autonomizacji wchodzqg
na rynek stopniowo juz teraz. Zaawansowane funkcje ADAS
(poziomy L1-12) sq dostepne w nowych autach i wedtug
szacunkéw mogq zredukowa¢ liczbe wypadkdéw o okoto
15% do 2030 r. dzieki wsparciu kierowcy. Trwajq rowniez
pierwsze wdrozenia systeméw L3 (jazda autonomiczna
warunkowa, np. Traffic Jam Pilot w niektérych modelach),
co reguluje m.in. nowe prawo w Niemczech i regulacje
Europejskiej Komisji Gospodarczej — jednej z pieciu komisji
regionalnych Organizacji Narodéw Zjednoczonych pod
jurysdykcjg Rady Gospodarczej i Spotecznej (UNECE). Te
stopnie posrednie stanowiqg pomost do petnej autonomii —
budujq zaufanie uzytkownikdéw i przygotowujq grunt prawny
pod pojazdy bez kierowcow. W efekcie rynek technologii
autonomicznej jazdy to nie tylko futurystyczne robotaksdwki,
ale tez juz dzi§ rosnqcy segment zaawansowanych
asystentéw kierowcy w zwyktych autach. Zsumowany
rynek ADAS+AV bedzie znaczqcy — McKinsey przewiduje,

ze ADAS/AD (pojazdy zautomatyzowane) wygenerujq
tgcznie 300—400 mld USD przychodu do 2035 r.




1.3. Inwestycje w R&D

i polityka w Europie

W wyscigu autonomizacji prym wiodg Stany Zjednoczone
(gdzie dziatajq tacy liderzy jak Waymo, Cruise, Tesla,
Motional czy Aurora) oraz Chiny (Baidu, Pony.ai, WeRide).
Europa jednak réwniez intensywnie inwestuje w te dziedzine,
starajgc sie utrzymac¢ konkurencyjnos$¢ swojego przemystu
motoryzacyjnego. Unia Europejska uruchomita szereg
programoéw badawczych i inicjatyw wspierajgcych CCAM
(Cooperative, Connected and Automated Mobility).

W ramach programu Horyzont Europa powstato partnerstwo
publiczno-prywatne na rzecz CCAM z budzetem 500 min €
ze strony Komisji (i drugie tyle od przemystu). Od 2021 r.
sfinansowano juz co najmniej 19 projektow badawczych

o fgcznym budzecie 159 min € w obszarze automatyzaciji
transportu drogowego'. Celem jest rozwdj wspdinych
europejskich platform technologicznych (np. otwartych
architektur dla systeméw autonomii) i pilotazowych wdrozeh
na duzq skalg, przy jednoczesnym wypracowaniu spdjnych
regulacji. W 2018 r. UE opublikowata strategie ,Europe

on the Move” dotyczgcq zautomatyzowanej mobilnosci,

a w 2020 r. powotano sojusz na rzecz testédw i wdrozeh AV.

11 European Commission,

+~Automated mobility in
Europe: where are we now?”,
URL: https://research-and-

innovation.ec.europa.eu

4L2dot

12 |/ RAPORT: TRANSFORMACJA W KIERUNKU AUTONOMICZNEGO TRANSPORTU W POLSCE — RYNEK, WYZWANIA | SZANSE



WARTOSC | ZNACZENIE RYNKU POJAZDOW AUTONOMICZNYCH [ 13

Priorytetem jest, aby europejskie firmy i kraje dziataty
wspblnie i unikaty rozdrobnienia, bo tylko wtedy Europa
moze konkurowa¢ z monolitycznymi rynkami USA czy Chin™.

Takze rzqgdy poszczegdlnych panstw europejskich inwestujg
w R&D i infrastrukture pod AV. Wielka Brytania od 2015 r.
zainwestowata 200 min £ w badania i szkoleniowcow
pojazddw autonomicznych, co wraz z wktadem przemystu
dato ponad 400 min £ na ok. 90 projektéw. Dzieki temu
brytyjskie startupy (np. FiveAl, Oxbotica) rozwinety swoje
technologie i przyciggnety kolejne dziesigtki milionéw
funtébw prywatnego kapitatu. Rzqd UK szacuje, ze do

2035 r. sektor CAV moze stworzy¢ niemal 40 tys. nowych,
wysokiej jakoSci miejsc pracy na rynku brytyjskim.

Podobnie Niemcy zainicjowaty programy wsparcia — od
poligondéw testowych (jak stynny tor testowy w Monachium
czy cyfrowy odcinek autostrady A9) po dostosowanie
prawa. W 2021 r. Niemcy uchwality ustawe o autonomicznej
jezdzie, umozliwiajgcq komercyjne wdrozenia pojazdéw

L4 na drogach publicznych w okre$§lonych obszarach

(np. shuttle busy w miastach) bez obecnosci kierowcy.
Federalne Ministerstwo Transportu (BMDV) wsparto
projekty autonomicznej jazdy kwotq co najmniej 55 min

€ w pierwszym konkursie w 2022 r.®, a tgcznie planuje
zainwestowac¢ kilkaset milionéw euro w transformacije
cyfrowq transportu. Francja i Szwecja réwniez prowadzqg
testy (projekty SAM, strategiczne wdrozenia w regionach)™.,

Te inwestycje i ramy polityczne w Europie majqg na

celu nie tylko rozwdj technologii, ale tez utrzymanie
miejsc pracy i przewag przemystu motoryzacyjnego

w obliczu zmian. Sektor automotive to perta europejskiej
gospodarki (ponad 14% catoséci wydatkéw R&D
przemystu UE pochodzito z motoryzacii)®. Stgd tak duzy
nacisk, by europejscy producenci aut i poddostawcy
byli liderami takze w erze pojazddw autonomicznych.
Wyzwania sq znaczne — oprécz autonomii, rbwnolegle
dokonuije sie elektryfikacja napedéw i rozwdj ustug
mobilnosci wspétdzielonej, a barier na tradycyjnym
rynku transportowym wciqz nie brakuje , a barier na
tradycyjnym rynku transportowym wcigz nie brakuje.
Europa stara sie wiec kompleksowo wspierac ,pojazdy
przysztoSci”: bezemisyjne, potqczone i autonomiczne.

12 European Commission,

.Press Statement by President
von der Leyen on the Strategic
Dialogue on the Future of the
Automotive Industry”, 2025, URL:
https://ec.europa.eu/avservices/
play.cfm?ref=1268400

13 Bundesministerium fur Digitales
und Verkehr, ,Funding guidelines
for autonomous and connected
driving in public traffic: first call

for applications published”,

URL: https:llbmdv.bund.de

14 Clean Energy Wire, ,German govt
supports car industry transformation
with investment programme”, URL:
https://cleanenergywire.or

15 Notre Europe-Institut Jacques
Delors, ,The Road to New European
Automotive Strategy: Trade

and Industrial Policy Options”,
URL: https://institutdelors.eu




1.4. Inkluzywnos&€ i dostepnosé:
szansa na mobilnosé
dla kazdego

Jednym z najwazniejszych potencjalnych atutéw pojoazddw
autonomicznych jest poprawa inkluzji transportowej — czyli
zapewnienie mobilnosci osobom, ktére dotqd miaty do niej
utrudniony dostep. Osoby starsze, niepetnosprawne, chore,
a takze mieszkahcy obszardéw stabo skomunikowanych
(wies, przedmiescia oraz mate miasta) czesto borykajq sie
z brakiem mozliwosci swobodnego przemieszczania sie.
Samojezdne pojazdy mogq to zmieni€. Auto, ktére ,samo
sie prowadzi”, pozwoli niezaleznie podrézowaé osobom
niewidomym, poruszajgcym sie na wozku czy takim, ktére

z powoddéw zdrowotnych/wiekowych nie maijq prawa jazdy.
To nie tylko kwestia wygody — to szansa na petniejsze
uczestnictwo tych osdb w zyciu spotecznym i rynku pracy.

Najnowsze badania National Disability Institute (NDI) w USA
prébujg oszacowac te korzysci w ujeciu ekonomicznym.
Analiza NDI zaktada scenariusz, w ktérym dzieki dostepnosci
AV aktywno$¢ zawodowa o0sdb z niepetnosprawnosciami
wzrasta o 15% (czyli wiecej oséb podejmuije prace lub
szuka pracy dzigki mozliwosci dojazdu autonomicznym
transportem). Wyniki sq imponujgce: w samych

Stanach Zjednoczonych oznaczatoby to 4,4 min nowych
pracujgcych osdb z niepetnosprawnosciami, co wraz

z efektami poSrednimi przetozytoby sie na 9,2 min
dodatkowych miejsc pracy w gospodarce'™. PKB USA
mogtby wzrosnqé o $867 mid (ok. +3,8%), a fgczna
produkcja gospodarki o $1,6 bin (niemal +6%).

Wzrostyby takze dochody ludnosci (+$416 mid) i wptywy
podatkowe (+$92 mid rocznie). Krotko méwigc, usuniecie
barier transportowych poprzez AV pozwolitoby setkom
tysiecy dotgd wykluczonych oséb podjgé prace, co jest
wielkg niewykorzystang dzi$ rezerwq rynku. Rzqd USA
zaoszczedzitby tez znaczqco na wyptatach Swiadczeh
socjalnych (mniej os6b musiatoby polegaé na SSI/SSDI
dzieki posiadaniu dochodu z pracy) — w moderowanym
scenariuszu NDI oszczedno$§ci wydatkéw federalnych
osiqgnetyby $28 mld rocznie, a wraz z dodatkowymi
podatkami netto budzet zyskatby ok. $121 mid"”.

16 National Disability Institute

| ICF, ,Economic Impacts of
Removing Transportation Barriers to
Employment for Disabled Individuals
Through Autonomous Vehicle

Adoption”, 2022, URL: https://ndi.org

17 Ibidem
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Te liczby podkreslajq spoteczny wymiar autonomicznej
mobilnosci. Zwigkszenie niezaleznosci oséb

z niepetnosprawnosciami to nie tylko poprawa ich jakosci
zycia i dobrostanu (ograniczenie izolacji spotecznej, depresji
zwiqzanej z bezrobociem, ale i wymierny zysk ekonomiczny dla
catego spoteczenstwa. Podobne rozwazania mozna odniesS¢
do oséb starszych: starzenie sig spoteczenstw sprawia, ze
miliony senioréw tracq mobilnos¢ (przestajq prowadzi¢ auta
ze wzgledu na stan zdrowia). AV mogtyby wydtuzy¢ okres ich
aktywnoSsci i samodzielnoSci — np. dowozi€ osoby w podesztym
wieku do lekarza, na zakupy czy do klubdw seniora,
zmniejszajgc obcigzenie opiekundw i instytucji opieki. Wedtug
danych UE, juz w 2018 r. ok. 40% osbb powyzej 65 r.z. miato
trudnosci z dostepem do transportu publicznego w Europie'®,
co prowadzi do zjawiska wykluczenia transportowego
seniorébw. Autonomiczny ,podwézek” mogtby stac sie dla

nich wybawieniem — zwiekszy¢ czegstotliwos¢ kontaktéw
spotecznych, poprawié¢ zdrowie psychiczne i fizyczne (choéby
przez mozliwoéé dojazdu na wizyty lekarskie), i przetozy¢

sie na mniejsze koszty opieki zdrowotnej i socjalne;.

Inkluzywno$¢ dotyczy tez spotecznosci o nizszych dochodach
i mniejszo$ci. Raport ,Autonomous Vehicles: Leveraging
Technology for Diverse Community Benefit” zauwazaq, ze
miejsce zamieszkania determinuje dostep do zywnosci,

opieki medycznej, edukaciji czy pracy, a historycznie izolacja
geograficzna niektérych spotecznosci (np. ubogich dzielnic
peryferyjnych) pogtebia nierobwnosci®. Pojazdy autonomiczne
mogq stac sie narzedziem niwelowania tych réznic,
zapewniajgc niedrogq i sprawng mobilnos¢ tam, gdzie brakuje
tradycyjnego transportu. Juz teraz firmy testujqg AV dostawcze
dowozqce zakupy spozywcze do tzw. food desert (obszaréw
bez supermarketéw), czy autonomiczne mobilne kliniki
docierajqce do dzielnic z ograniczonym dostepem do lekarzy.
Cho¢ brzmi to futurystycznie, technologia rozwija sig szybko

- np. podczas pandemii COVID-19 autonomiczne vany w USA
rozwozity zywno$¢ i leki dla oséb pozostajgcych w domach.

Podsumowujqgc, wigczenie jest jednym z najwazniejszych
argumentéw za rozwojem AV: ma szansg uczynic transport
naprawde dostepnym dla kazdego, co przyniesie zarbwno
poprawe jakosci zycia wykluczonych grup, jak i korzysci
ekonomiczne (mniejszy koszt wykluczenia transportowego
ponoszony obecnie przez panstwo i spotecznosci).

18 European Commission, ,Special
Eurobarometer (2018)”, URL: https://
ec.europa.eu/commfrontoffice/
publicopinion/index.cfm/Survey/
getSurveyDetail/instruments/
SPECIAL/surveyKy/2232

19 Brian Woolfolk, ,Autonomous
Vehicles: Leveraging Technology

for Diverse Community Benefit”



1.5. Bezpieczehstwo na
drogach: AV a wypadki

Jednym z kluczowych motywatoréw rozwoju pojazddw
autonomicznych jest poprawa bezpieczenstwa ruchu
drogowego. Ludzki btqd odpowiada za zdecydowanq
wigkszos¢ (ok. 94%) powaznych wypadkow? —
kierowcy popetniajq btedy, jezdzqg zbyt szybko,

bywajq rozkojarzeni lub prowadzq pod wptywem
alkoholu lub substancji psychoaktywnych.

W efekcie co roku na $wiecie w wypadkach drogowych ginie
okoto 1,3 miliona oséb (to 3700 ofiar §miertelnych dziennie),
a od 20 do 50 milionéw zostaje rannych. W samych Stanach
Zjednoczonych w 2022 r. zgingto prawie 46 tysiecy oséb

- co oznacza wzrost 0 22% w poréwnaniu z rokiem 2019.
Wypadki drogowe pozostajq gtdbwng przyczynq Smierci
nastolatkdw w USA?. Poza ludzkq tragediq, przektada sie

to na gigantyczne koszty ekonomiczne: straty materialne,
koszty leczenia i utracong produktywnos§¢. Wedtug analiz,
globalnie wypadki drogowe mogq kosztowa¢ swiatowq
gospodarke tgcznie $1,8 bin w latach 2015-2030 co daje
$rednio ok. $120 mid rocznie. Dla poréwnania — to tak

jakby co roku traci¢ rownowartos¢ tgcznego rocznego

PKB niewielkiego kraju z powodu kraks i kolizji.

Autonomiczna rewolucja obiecuje odwréci€ te statystyki.
Komputery za kierownicq nie pijg alkoholu, nie zasypiajqg,
nie rozmawiajq przez telefon ani nie przekraczajg predkosci.
Dobrze zaprogramowany system powinien jezdzi¢
ostrozniej i przewidywac wigcej zagrozen niz przecietny
kierowca. Oczywiscie technologia musi osiggng¢ ogromng
niezawodno$¢ — dlatego firmy testujgce AV przejezdzajq
miliony kilometrow, by wytrenowa¢ algorytmy na wszelkie
mozliwe scenariusze drogowe. Juz pierwsze dane

z testow pokazujg obiecujqce rezultaty. Przyktadowo, flota
autonomicznych takséwek Cruise (General Motors) bez
kierowcy, jezdzqca po ulicach San Francisco, podczas
pierwszego miliona mil odnotowata o 54% mniej kolizji
ogdétem w przeliczeniu na dystans niz te kierowane przez
cztowieka. Co wazne, powazne wypadki z ryzykiem obrazen
byly rzadsze o 73%, a zdarzenia, w ktérych to pojazd Cruise
byt gtéwnym sprawcq, o 92% rzadsze niz w przypadku

20 World Economic Forum,
How satellite technology is
transforming the future of road

safety”, URL: https:llweforum‘org

21 Cruise, Cruise’s Safety Record
Over 1 Million Driverless Miles”, 2023,

URL: https://getcruise.com/news/

blog/2023/cruises-safety-record-

over-one-million-driverless-miles/
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Poréwnanie wzglednej liczby wypadkow
(przyjeto poziom 100 dla kierowcy ludzkiego)

Zrddto: waymo.com

Dane Waymo z testéw w miastach USA: AV notuje
o okoto 48% mniej kolizji zgtaszanych policji, okoto
73% mniej wypadkdw z obrazeniami i okoto 84%
mniej wypadkéw powaznych (z poduszkami
powietrznymi) niz pojazdy prowadzone przez ludzi.

o
Powazne wypadki (z poduszkami powietrznymi) AV (Waymo) /o

pojazdy prowadzone przez ludzi

Wypadki z obrazeniami AV (Waymo)

pojazdy prowadzone przez ludzi

Kolizje zgtaszane policji AV (Waymo)

pojazdy prowadzone przez ludzi




cztowieka. Takze konkurencyjny Waymo (Google/Alphabet)
publikuje szczegbtowe raporty bezpieczehstwa. Do potowy
2024 r. ich pojazdy bez kierowcy przejechaty ponad 22 min
mil, uczestniczgc w 73% mniej wypadkdw z obrazeniami

i 84% mniej powaznych wypadkéw (z odpaleniem
poduszek) niz sredni kierowcy w tych samych miastach?,
Ponizszy wykres ilustruje poréwnanie czestosci wypadkow
(relatywnie) dla kierowcow ludzkich i AV Waymo w trzech
kategoriach: wszystkich zgtoszonych kolizji, wypadkdéw

z obrazeniami i wypadkédw powaznych. W kazdej z nich
wskazniki dla aut autonomicznych sq o rzqd wielkosci nizsze.

Oczywiscie, zaden system nie jest doskonaty — zdarzaty sie
kolizje z udziatem pojazdéw autonomicznych (czesto jednak
z winy innych kierowcow lub w skomplikowanych sytuacjach
miejskich). Gtosne byty przypadki wypadkéw testowych Uber
ATG (8miertelne potrgcenie pieszego w 2018) czy incydenty
z udziatem Tesli na autopilocie. Dlatego branza podkresla:
celem nie jest zero wypadkéw, ale znaczgca redukcja ich
liczby i ciezkosci. Analiza RAND Corporation wykazata, ze jesli
pierwsze generacje AV bedq chocby 10% bezpieczniejsze

od przecigtnego kierowcy, to przy dos¢ szybkim wdrozeniu
datoby sie zapobiec 600 tys. ofiar Smiertelnych w USA

w okresie 35 lat%. To potezny efekt — odpowiada populacii
duzego miasta. Im wczesniej bezpieczne AV trafig do

ruchu, tym wigcej zy€ uda sig ocali€. Z tego powodu

firmy takie jak Cruise méwiqg wprost: ,Nasza misja jest

pilna - kazde opdznienie to kolejne ofiary na drogach”.

Oszczednosci ekonomiczne dzieki redukcji wypadkéw
réwniez bytyby ogromne. Mniej sttuczek i kolizji to nizsze
koszty napraw, ubezpieczen, opieki zdrowotnej, mniej
korkow (wypadki generujq okoto 25% zatordéw miejskich)
i przerw w pracy poszkodowanych. Szacuje sie, ze
wyeliminowanie btedéw ludzkich mogtoby zmniejszy¢
koszty wypadkdéw o nawet 90%, co globalnie datoby
oszczednosci rzedu setek miliardéw dolaréw rocznie.
Nawet czgéciowa automatyzacja przynosi efekty —

juz teraz niektére systemy ADAS (np. automatyczne
hamowanie) realnie ograniczajq czgstos$é szkdd.

22 World Economic Forum,
How satellite technology is
transforming the future of road

safety”, URL: https:llweforum.org

23 Cruise, ,Cruise’s Safety Record
Over 1 Million Driverless Miles”, 2023,

URL: https://getcruise.com/news/

blog/2023/cruises-safety-record-

over-one-million-driverless-miles/
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Wpiyw na piynnoéé ruchu 24 University of Cambridge,

.Driverless cars working together can

speed up traffic by 35 percent”, 2019,
URL: https://arxiv.org/abs/1902.06133

Co ciekawe, pojazdy autonomiczne mogq nie tylko
zapobiegaé wypadkom, ale takze zmniejsza¢ korki

i uptynnia¢ ruch. Gdy samochody komunikujqg sie miedzy
sobq i jadqg koordynowanie, mogq utrzymywac mniejsze
odstepy i szybciej reagowaé na sytuacje. Badacze

z Cambridge pokazali to na przyktadzie: mata flota

modeli aut sterowanych autonomicznie zareagowata na
zatrzymanie jednego pojazdu tak, ze inne pasy zwolnity
nieco, by go oming¢ — dzigki wspotpracy aut ogoiny
przeptyw ruchu poprawit sie o co najmniej 35%24. Co wiecej,
gdy dotqgczyt agresywnie jadgcy samochéd prowadzony
przez cztowieka, autonomiczne pojazdy nauczyty sie
ustepowaé mu, co zwigkszyto bezpieczefstwo. Symulacje
ruchu miejskiego wskazujq, ze przy odpowiednim udziale
pojazddéw komunikujgcych sig (V2X) mozna wyeliminowaé
efekt falowania ruchu i nagtych hamowan, ktére stojg

u zrédet wielu korkdéw. To istotny czynnik ekonomiczny —
mniejsze korki to oszczgdno§é czasu pracownikdw (w skali
UE szacowana na dziesigtki miliardéw € rocznie) oraz
mniejsze zuzycie paliwa i emisje z powodu ptynniejszej
jazdy. Krétko moéwigc, autonomizacja moze przyblizy€

nas do wizji bezpiecznego, a zarazem sprawnego
transportu — z minimalng liczbg wypadkdw, uspokojonym
ruchem i optymalnym wykorzystaniem infrastruktury.




1.6. Gospodarka i rynek pracy:
szanse i wyzwania

Wejscie pojazddw autonomicznych na rynek bedzie mie€
dalekosiezne skutki dla gospodarki — wptyw na wiele sektoréw,
strukture zatrudnienia, nowe modele biznesowe i wartosé¢
dodang. Sprébujmy podsumowac te potencjalne zmiany.

Nowe miejsca pracy vs. automatyzacja zawoddw kierowcy.
Autonomizacja niewagtpliwie uderzy w zawody polegajqce
na prowadzeniu pojazdéw. Wedtug U.S. Bureau of Labor
Statistics (Biuro Statystyki Pracy), w 2023 roku w Stanach
Zjednoczonych zatrudnionych byto 3,05 min kierowcéw
ciezarébwek, przy podobnej liczbie 3,04 min w 2022 roku?.
Natomiast dane Departamentu Handlu USA, z 2015 r,, ze
okoto 3,8 min oséb pracowato jako zawodowi kierowcy
pojazdow (ciezaréwki, autobusy, takséwki, kurierzy itp.) —
byli to gtéwnie mezczyzni, czesto starsi i z wyksztatceniem
$rednim lub nizszym. Dodatkowo az 11,7 min pracownikéw
wykonywato w pracy pewne obowiqzki wymagajqce
jezdzenia autem (np. serwisanci, pracownicy budowlani
dojezdzajqcy na miejsce, pielegniarki Srodowiskowe,
przedstawiciele handlowi). tgcznie 15,5 min miejsc pracy

w USA (1 na 9 pracownikéw) potencjalnie moze ulec zmianie
pod wptywem pojazddédw autonomicznych?. To duza zmiana.

Z jednej strony, wiele z tych etatdw moze z czasem
znikng¢ lub zmieni¢ charakter — szczegdlnie kierowcy
ciezarébwek dalekobieznych, takséwkarze czy operatorzy
transportu towarowego. Juz dzi§ odczuwa sie niedobor
kierowcodw ciezarébwek w Europie i USA, co paradoksalnie
moze utatwi¢ akceptacje automatycznych cigzaréwek
(uzupetniq one braki kadrowe). Z drugiej strony, powstanie
zupetnie nowy ekosystem miejsc pracy zwigzanych z AV:
od inzynieréw oprogramowania i specjalistow od Al,

przez personel centréw nadzoru flot autonomicznych,
teleoperatoréw zdalnie wspierajgcych pojazdy

w trudnych sytuacjach, po mechanikédw utrzymujgcych
zaawansowane czujniki i platformy AV. Wreszcie, jesli
autonomiczne pojazdy znacznie obnizqg koszt transportuy,
moze wzrosng¢ popyt na ustugi przewozowe — a to
wygeneruje kolejne miejsca pracy w sektorach powigzanych
(logistyka, obstuga klienta, nowe ustugi mobilnosci).

25 U.S.Bureau of Labor Statistics,
JIndustry at a Glance: Truck
Transportation, 2022-2023",

URL: https://bls.gov/ia
iag484.htm#workforce

26 U.S. Department of Commerce,
Economics and Statistics
Administration, Office of the Chief
Economist, ,The Employment
Impact of Autonomous Vehicles”,

URL: https://commerce.gov
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Rézne analizy starajq sie oszacowac ten bilans. Na przyktad

powotana w USA koalicja AV Jobs Alliance wskazuje,

ze w ciggu 15 lat AV mogq stworzy¢ netto do okoto 450
tys. nowych miejsc pracy w gospodarce amerykanskiej
(scenariusz optymistyczny zaktadajqcy szybkie wdrozenie
okoto 36 min AV)?. W Wielkiej Brytanii wspomniany raport
Connected Places Catapult estymuje +40 tys. miejsc
pracy do 2035 r. dzigki rozwojowi CAV (Connected and
Automated Vehicles)?. Oczywiscie rozktad tych korzysci
bedzie nierbwnomierny geograficznie — najwiecej

zyskajqg regiony bedqce centrami rozwoju technologii
(Kalifornia, Szanghaj, Monachium, Stuttgart, Géteborg
itp.), gdzie powstang wysokoptatne miejsca pracy dla
specjalistéw. Z kolei regiony, gdzie praca kierowcy jest
czestym zawodem (np. kraje rozwijajqgce sie z duzq liczbg
kierowcow taxi czy przewoznikéw), mogq stangé przed
wyzwaniem przekwalifikowania tej sity roboczej w dtuzszej
perspektywie. Warto zaznaczyg, ze transformacja bedzie
stopniowa — raport Securing America’s Future Energy
oceniq, ze istotne skutki dla rynku pracy kierowcdw zaczng
by€ odczuwalne dopiero w latach 2030-2040%, dajgc czas
na adaptacje. Do tego czasu wielu dzisiejszych kierowcoéw
ciezarébwek odejdzie na emeryture w naturalnym trybie.

27 Chamber of Progress,
~Autonomous Vehicle Jobs

to Exceed 110k in U.S. Every
additional 1000 autonomous
vehicles will mean 190 jobs”, URL:
https://progresschamber.org

28 GOV.UK, UK on the cusp of
a transport revolution, as self-driving
vehicles set to be worth nearly £42

billion by 2035", URL: https:/ Zgov.uk

29 Securing America’s Future
Energy, ,How and When will
Autonomous Vehicles Impact
the Workforce?”, URL: https:H
avworkforce.secureenergy.org




Wptyw na sektor motoryzacyjny i warto$€ dodanaq.
Autonomiczne pojazdy to rébwniez ogromny rynek dla
przemystu technologicznego i motoryzacyjnego. Wdrozenie
AV wymaga sensordéw (lidary, radary, kamery), uktadéw
scalonych o wysokiej mocy obliczeniowej, specjalistycznego
oprogramowania Al — to wszystko tworzy nowq wartos¢
dodang. Tradycyjni producenci aut (OEM) inwestujq,

aby te wartoéé przechwycié — stqd sojusze (np. Ford

+ Argo Al, GM + Cruise, Toyota inwestujgca w Pony.ai

itd.) i przejecia startupédw. Jednoczesnie sektor ustug
mobilnosci (transport oséb i towaréw) moze sie gruntownie
przeobrazi¢. Robotaxi i autonomiczne dostawy mogq
obnizy¢ koszt przejazdu i przewozu na tyle, ze zwigkszy

sie popyt na ustugi transportowe — ludzie chetniej bedq
korzystac z przewozé4w na zgdanie zamiast wiasnych aut.
To potencjalnie wygeneruje nowq warto$¢ w sektorze ustug
(Maas, logistyka na zgdanie). Wedtug Boston Consulting
Group autonomiczne ciezaréwki mogq obnizy€ koszty
transportu o ponad 30% dzieki oszczednoSci na kosztach
kierowcy oraz jezdzie 24h na dobe (bez przerw, zwigkszenie
wykorzystania floty)®. Moze to zrewolucjonizowaé tancuchy
dostaw — obnizy¢ koszty débr konsumpcyjnych, skrocic
czasy dostaw, zmieni¢ model centréw logistycznych

(np. huby pod przejecia tadunku miedzy cigzaréwkq
autonomicznq a lokalnym kurierem). Sektory powigzane, jak
ubezpieczenia (mniej wypadkéw — nizsze sktadki), stuzba
zdrowia (mniej urazoéw komunikacyjnych), energetyka
(ptynniejszy ruch — mniejsze marnotrawstwo paliwa)
rébwniez odczujg wptyw. Ponizsza tabela zbiera wybrane
wskazniki obrazujgce wptyw AV na gospodarke: inwestycje,
prognozy rynku oraz efekty dla zatrudnienia i PKB.

30 Boston Consulting Group,

.Mapping the Future of Autonomous

Trucking”, 2022, URL: https:llbcg.com
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Tabela: Wybrane wskazniki dotyczgce rynku i wptywu
ekonomicznego pojazdédw autonomicznych

WSKAZNIK [ ASPEKT WARTOSC (OKRES, REGION)

Globalne inwestycje > 100 mld USD (skumulowane); AV Industry Assoc.
w AV (2010-21) 25 mid USD w 2019 (rekord) theavindustry.org
Prognoza wartosci 300-400 mld USD rocznie McKinsey

rynku AV (globalna) (2035, samochody

osobowe, $wiat)

Prognoza rynku CAV 41,7 mid £ rocznie (2035, UK, Raport CPC
(Wielka Brytania) scen. 40% nowych aut to AV) gov.uk
Nowe miejsca pracy okoto 40 000 (2035, Raport CPC
dzieki AV (UK) Wielka Brytania) gov.uk
Wzrost PKB dzieki +867 mld USD (+3,8%) NDI/ICF
inkluzji (USA) (scenariusz petnej

dostepnosci AV dla oséb
z niepetnosprawnosciami, USA)

Objasnienie: Powyzsze dane pokazujg zaréwno rozmiar Zrodia: The AV Industry https://
naktadéw na rozwoéj AV, jak i oczekiwane korzysci. Inwestycje theavindustry.org/; UK on the

siegnety w szczycie kilkudziesigciu mid USD rocznie, a rynkowe 1 poimvoldton,

przychody z AV w potowie lat 30. mogq siega¢ kilkuset mid

as self-driving vehicles set to
be worth nearly £42 billion by

USD rocznie. Jednocze$nie autonomia moze przynie§¢ nowe 2035 gov.uk; USS. Department
miejsca pracy (dziesigtki tysiecy w jednym kraju) mimo of Commerce Economics and
automatyzacji czesci zawodoéw, a takze znacznie podniesé PKB o Fhice

. . o .z f the Chief ist-Th
poprzez aktywizacje oséb dzi§ wykluczonych transportowo. e T
Employment Impact of Autonomous

Vehicles commerce.gov
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Podsumowujqgc, pojazdy autonomiczne
majq potencjat stac sie jednym

z motoréw wzrostu gospodarczego

w nadchodzgcych dekadach, ale
jednoczesnie wymagajq przygotowania
na transformacje rynku pracy.

Rzgdy i instytucje bedq musiaty zarzqgdzi¢
tym przejsciem: z jednej strony wspieraé
rozwdj nowych sektoréw (Al, software,
ustugi mobilnosci), z drugiej — oferowaé
programy przekwalifikowania dla
kierowcow i dbag, by korzysci z autonomii
byty szeroko dzielone (np. poprzez
uwzglednienie wymogoéw dostepnosci dla
niepetnosprawnych, regulacje sprzyjajqce
nizszym cenom ustug Maas itp.).

Juz teraz w dyskusjach publicznych pojawia sie koncept, by
firmy wdrazajgce robotakséwki partycypowaty w funduszach
na przekwalifikowanie kierowcdw taxi, albo by ubezpieczyciele
dostosowali modele biznesowe (ubezpieczenie bardziej
producenta systemu niz indywidualnego kierowcy). To
wszystko wymaga przemyslanej strategii — stgd apele, by
panstwa zawczasu analizowaty skutki spoteczne AV. Na
przyktad Parlament Europejski w rezolucji z 2019 r. wzywat do
zapewnienia ,sprawiedliwej transformaciji” dla pracownikéw
sektora transportu w kontek$cie automatyzaciji.
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2. Wyzwania rozwojowe
dla rynku AV w Polsce

' Pojazdy autonomiczne (AV, Autonomous Vehicles

pojazdy zdolne do samodzielnego poruszania sig bez
dziatu kierowcy) stanowiq globalnie jeden z najbardziej
'innowacyjnych obszaréw motoryzaciji. Niestety w Polsce
0zwoj tej technologii napotyka na fundamentalng bariere:
rak jasnych i spdjnych ram prawnych umozliwiajgcych
estowanie AV w warunkach drogowych. Obecne przepisy sq
mato przychylne — wrecz zbyt restrykcyjne — co praktycznie
lokuje prowadzenie badar i rozwoju (B+R, badania i rozwoj,
ng. R&D — Research and Development) w tym sektorze.

i




W Swietle obowiqgzujqcych regulacji w Polsce testowanie 31 Polska, Sejm RP, ,Nowelizacja
pojazddw o wyzszym stopniu automatyzaciji jest Prawa o ruchu drogowym (UDT7).
obwarowane szeregiem wymogéw administracyjnych. Aby Projekt z dnia 3 grudnia 2024 .
przeprowadzi¢ jazdy testowe pojazdu zautomatyzowanego
na drodze publicznej, konieczne jest uzyskanie specjalnego
zezwolenia. Projektowana nowelizacja Prawa o ruchu
drogowym (UD17) przewiduje, ze do wydania takiego
zezwolenia wymagane bedqg pozytywne opinie az trzech
organdéw: wtasciwego komendanta wojewddzkiego policji,
komendanta Panstwowej Strazy Pozarnej oraz organu
zarzqdzajgcego ruchem na danej drodze®. Oznacza to
rozbudowangq procedure biurokratyczng angazujgcg

rézne instytucje, co juz na wstegpie czyni proces uzyskania
zgody na testy dtugim i niepewnym. Co istotne, projekt nie
przewiduje zadnego trybu odwotawczego w razie odmowy
wydania zezwolenia, pozostawiajgc decyzje urzednikéw bez
mozliwosci ich zaskarzenia. Z perspektywy firm chcgcych
rozwija¢ technologie AV taka uznaniowos¢ to duze wyzwanie.

Ustawa o zmianie ustawy —

Prawo o ruchu drogowym”

Horyzont czasowy takiego zezwolenia rowniez budzi
powazne watpliwosci. Obecne propozycje zaktadaijq, ze
zezwolenie na testy bedzie wazne tylko przez 12 miesigcy.
Biorgc pod uwage czasochtonnos$¢ przygotowan do

testow (np. sprowadzenie pojazdu, wyposazenie go

w aparature pomiarowq, przeszkolenie zespotu) oraz brak
pewnosci co do uzyskania finalnej decyzji, roczny okres
waznosci jest zdecydowanie zbyt krétki. Po jego uptywie
procedure trzeba bytoby ponawia¢ od poczqtku, co stanowi
nadmierne obcigzenie dla przedsiebiorcéw. Dla poréwnania,
organizacje branzowe postulujg wydtuzenie waznosci takich
zezwolenf do co najmniej 24, a najlepiej 36 miesiecy, aby
zapewni¢ stabilno$¢ planowania projektéw badawczych.

Zakres i definicje w projektowanych regulacjach rowniez

sq problematyczne. Obecne propozycje nie rozrézniajq
dostatecznie poje¢ pojazdu zautomatyzowanego

od pojazdu autonomicznego, ani jazd testowych od
regularnego uczestnictwa takich pojazdéw w ruchu
drogowym. Brak tych rozréznieh prowadzi do nadmiernego
rozszerzenia wymogoéw — wedtug zaproponowanej definicji
nawet samochody wyposazone w zaawansowane systemy
asysty kierowcy poziomu 2 lub 2+ (ADAS — Advanced Driver
Assistance Systems, zaawansowane systemy wspomagania
kierowcy) traktowane bytyby jak ,pojazdy zautomatyzowane”
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i wymagaty zezwolen na testy. Innymi stowy, nawet
samochéd z czesciowq automatyzacijq (np. z aktywnym
tempomatem i asystentem pasa ruchu) podlegatby tym
samym obostrzeniom co pojazd w petni autonomiczny.
Taka nadregulacja stanowi bariere dla wdrazania
nowych funkcji juz dostepnych w autach produkcyjnych.
Z punktu widzenia rozwoju technologii, przepisy powinny
koncentrowa¢ sig na wyzszych poziomach autonomii
(SAE L3+), a nie hamowaé testowanie systemoéw poziomu
L2, ktére i tak wymagajq ciggtego nadzoru kierowcy®.

Kolejnqg kwestiq jest brak jasnosci co do zakresu zezwolenia
- nie wiadomo, czy ma ono dotyczy¢ konkretnego pojazdu,
danego projektu badawczego, czy dziatalnosci firmy

jako catosci. Nie okreslono tez, czy optata (znaczna, bo
proponowana wysoko$¢ to az 20 000—40 000 zt za wydanie
jednego zezwolenia) bedzie pobierana od kazdego pojazdu,
kazdego testu czy innej jednostki. Tak wysoka optata
wpisana w ustawe wyzszej rangi dziwi przedsigbiorcéw

— stanowi istotny koszt dla centréw B+R, a nie jest jasne,

co doktadnie firma za niq ,otrzymuije” (np. jaki jest zakres
wsparcia czy nadzoru panstwa nad testami). Catosé
przepisdw tworzy obraz procesu nie tylko kosztownego

i ztozonego, ale tez niepewnego co do wyniku3.

Zamiast oczekiwanego przez branze wsparcia, obecne
ramy prawne de facto zniechecajq do testowania pojazdow
autonomicznych w Polsce. Celem zmian powinno by¢
LStworzenie jak najbardziej optymalnych warunkdéw dla
rozwoju sektora B+R w branzy automotive, w tym dla
testowania w Polsce pojazddédw zautomatyzowanych”,
tymczasem zaproponowane rozwigzania wcigz zawierajq
liczne bariery administracyjne nieadekwatne do realiow
biznesowych. Przedstawiciele branzy podkreslajq,

ze zniesienie tych barier statoby sie zachetq dla firm

do pozostania w kraju i inwestowania tutaj w nowe
technologie, zamiast lokowa¢ projekty badawcze za
granicq. W obecnej sytuacji jest niestety odwrotnie

- brak przyjaznych regulacji powoduje ,ucieczke”
innowacji. Polska moze straci¢ potencjalne korzysci
gospodarcze i technologiczne, poniewaz firmy wybierajq
testowanie swoich rozwigzan tam, gdzie procedury

sq prostsze, a prawo bardziej przewidywalne.

32 lbidem

33 Ibidem




Warto zauwazyg, ze problem ten dostrzegajq takze wiadze
lokalne iinne resorty. Juz w 2019 roku media donosity, ze
w Ministerstwie Sprawiedliwos$ci rozpoczeto analize sytuaciji
prawnej pojazdédw autonomicznych, badajgc rozwigzania
m.in. we Francji, Holandii i Austrii. Samorzqdy takie jak
Rzeszow, Jaworzno czy Gdanhsk byly zainteresowane
wdrozeniem autonomicznych autobusow, lecz wprost
wskazywaty brak przepiséw jako gtéwnq przeszkode.
Prezydent Rzeszowa Tadeusz Ferenc deklarowat: ,Chcemy
wdrozy¢ autonomiczne autobusy... Jeste§my gotowi na
realizacje takiego projektu u nas. Przeszkodq jest brak
przepiséw dotyczgcych ich poruszania sie”. Rzeczywiscie,
zgodnie z aktualnym Prawem o ruchu drogowym mozliwe
sq jedynie testy systemow autonomicznych i to po
spetnieniu wysrubowanych wymogow bezpieczenstwa
oraz uzyskaniu specjalnego zezwolenia. Rzeszow, Gdansk

i Jaworzno podjety pewne dziatania pilotazowe (od
krétkich demonstracji minibusa po przebudowe odcinkéw
drég pod kgtem AV) - jednak wdrozenie regularnej

ustugi na wiekszqg skale wszedzie zostato uzaleznione

od zmian prawnych, na ktére wcigz czekamy?4.

Konsekwencjq tego stanu rzeczy jest praktyczny zastoj:

od kilku lat w Polsce nie odbywajq sie zadne znaczqce
pilotaze samochodédw autonomicznych na ulicach, poza
zamknigtymi pokazami. Jak podsumowuje Gazeta Prawna,
~przybywa miast zainteresowanych wprowadzeniem
pojazddéw bez kierowcy. Na razie przeszkodq sq ich ceny

i brak ram prawnych do wdrozenia rozwigzania”

Technologia jest gotowa do testowania
(znajdujg sie nawet fundusze i checi), ale brakuje
.Zielonego Swiatta” ze strony ustawodawcy.

34 Gazeta Prawna,

.Miasta chcq wprowadzaé
autonomiczne autobusy, ale
brakuje przepiséw..”, 2019,

URL: https://serwisy.gazetaprawna.pl
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2.1. Inne wyzwania hamujgce
rozwdj technologii AV w Polsce

Brak odpowiednich regulacji to najpowazniejsza, lecz nie
jedyna bariera rozwoju rynku pojazddédw autonomicznych
w Polsce. Rbwnolegle wystepuje szereg innych czynnikéw,
ktére spowalniajq postep i wymagajg uwagi decydentoéw.

Bariery administracyjne i koordynacyjne

Do problemow biurokratycznych nalezy zaliczy€ ogéing
ztozono$¢ procedur i brak sprawnej wspotpracy instytucii.
Nawet poza samym procesem uzyskiwania pozwolen,
rozwoéj innowacji wymaga czesto zaangazowania

wielu organéw (od ministerstw po samorzqdy).

Aktualnie brakuje mechanizmu ,jednego okienka” czy
dedykowanej instytucji, ktéra wspierataby projekty

z zakresu autonomicznej mobilnosci. Polska administracja
dostrzega co prawda wyzwania zwigzane z autonomizacjq
transportu, jednak prowadzonym dziataniom brakuje

skali i koordynacji miedzyinstytucjonalnej®®.

Przyktadowo, Ministerstwo Infrastruktury koncentruje sig
gtdbwnie na dronach i przygotowaniu do autonomii drogowej,
Ministerstwo Cyfryzacji prowadzito odrgbne prace nad

loT (Internet of Things, Internet Rzeczy) w transporcie,

a samorzgdy we wtasnym zakresie inicjujqg pilotaze.

Brak jest jednak spdjnej strategii tgczgcej te wysitki.

Kolejnym aspektem jest dtugotrwatos¢ i nieprzewidywalnosé
procesdw decyzyjnych. Firmy motoryzacyjne prowadzqce
w Polsce prace B+R nad systemami autonomicznymi
wskazujq, ze uzyskanie jakiejkolwiek zgody (np. na test na
okreslonym odcinku drogi) wymaga licznych uzgodnienh

i potrafi trwa¢ miesigcami. Dla mtodej technologii oznacza
to utrate przewagi — cykl iteracyjny rozwoju znacznie

sie wydtuza. Jak podaje raport Polskiego Instytutu
Ekonomicznego, nowa technologia z laboratorium trafi na
ulice miast dopiero, gdy przezwycigzy bariery regulacyjne,
uzyska standaryzacje oraz spoteczna akceptacija bedzie na
odpowiednim poziomie. W Polsce droga od prototypu do
pilotazu wydtuza sie z powodu wiasnie barier formalnych.



Z perspektywy przedsiebiorcédw brak uproszczonych
procedur to istotna przeszkoda konkurencyjna. Podkreslajg
oni, ze Polska powinna znosi€ zbgdne obcigzenia
administracyjne i prawne — tylko wtedy kraj ten stanie

sie atrakcyjnym miejscem do rozwijania i testowania
innowac;ji*t. W przeciwnym razie globalne koncerny
ulokujg swoje projekty tam, gdzie tatwiej je realizowaé

(np. w krajach sgsiednich, o czym wigcej w dalszej czesci
raportu). W skrajnym przypadku grozi nam scenariusz,

w ktérym Polska stanie sie wytgcznie odbiorcqg cudzych
technologii, bez udziatu wiasnych osrodkdéw w ich tworzeniu.

Niedostateczna infrastruktura cyfrowa i drogowa

Infrastruktura jest kluczowym czynnikiem w rozwoju
pojazdéw autonomicznych — zaréwno ta fizyczna (drogi,
oznakowanie), jak i cyfrowa (tgcznosé, systemy zarzqdzania
ruchem). Na obu polach Polska ma istotne zalegtosci.

Po stronie infrastruktury drogowej wyzwaniem jest
dostosowanie istniejgcej sieci transportowej do potrzeb
pojazddw autonomicznych. Systemy automatycznej

jazdy najlepiej funkcjonujg w przewidywalnym, dobrze
ustrukturyzowanym srodowisku. Tymczasem polskie

drogi czesto cierpig na braki w oznakowaniu poziomym
(niewyrazne linie, szybko znikajgce tymczasowe oznaczenia
przy remontach) czy niespdjne ograniczenia predkosci.
Modernizacja infrastruktury pod kqgtem AV bedzie kosztowna
— konieczne moze by¢ wyposazenie drég w czujniki, kamery,
urzgdzenia komunikacyjne oraz ewentualna przebudowa
niektérych odcinké6w?®. Na razie brakuje dedykowanych
funduszy i programéw na ten cel. W 2019 r. Jaworzno,
planujgc autonomiczne busy, z wiasnej inicjatywy
przebudowato fragment arterii miejskiej®®, jednak takie
pojedyncze dziatania nie zastqpig ogdlnokrajowej strategii.

Rownie istotna jest infrastruktura telekomunikacyjna

i cyfrowa. Pojazdy autonomiczne generujq i przetwarzajq
ogromne iloSci danych w czasie rzeczywistym — wg PIE,
~-minuta jazdy autonomicznego samochodu to terabajty
przetwarzanych informacji” (czujniki LIDAR, kamery, radar,
komunikacja). Do sprawnej wymiany danych potrzebne
sq szybkie sieci bezprzewodowe o niskich opdznieniach.

36 Polska, Sejm RP, ,Nowelizacja
Prawa o ruchu drogowym (UD17).
Projekt z dnia 3 grudnia 2024 r.
Ustawa o zmianie ustawy —
Prawo o ruchu drogowym”

37 Polski Instytut Ekonomiczny,
~Autonomiczny transport
przysztosci”, kwiecien 2020

38 Gazeta Prawnaq,

.Miasta chcq wprowadzaé
autonomiczne autobusy, ale
brakuje przepiséw..”, 2019, URL:
https://serwisy.gazetaprawna.pl
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Technologia 5G (sie¢ komérkowa pigtej generaciji) ze 39 Polska, Sejm RP, ,Nowelizacja
swojqg wysokq przepustowosciq i krétkim czasem reakciji Prawa o ruchu drogowym (UDI7).
jest uwazana za kluczowq dla obstugi komunikacji Vehicle- Projekt z dnia 3 grudnia 2024 .
to-Everything (V2X) - czyli fgcznosci pojazdu ze wszystkim
wok6t (innymi pojazdami, infrastrukturg drogowq, systemami
zarzqdzania ruchem, pieszymi itp.). Niestety, wdrazanie 40 Connected Automated

5G w Polsce sig opdznia. W efekcie dyspozycyjnosc Driving, ,Czech Republic -
tgcznosci 5G na gtdwnych korytarzach transportowych informacje nt. krajowyeh regulaci
jest ograniczona, co utrudnia testy zaawansowanych testow AV, 2024, UR: hitps//
funkcji komunikacyjnych pojazdéw (np. jozdy w konwoju
z matym dystansem miedzy ciezarbwkami, gdzie pojazdy
muszq wymienia¢ dane w utamkach sekund)?®.

Ustawa o zmianie ustawy —
Prawo o ruchu drogowym”

connectedautomateddriving.eu

Réwniez rozwoj Inteligentnych Systeméw Transportowych
(1ITs, ang. Intelligent Transport Systems) — takich jak np.
inteligentne sygnalizatory reagujgce na nadjezdzajqcy
pojazd czy systemy ostrzegajqce o zdarzeniach na drodze
— w Polsce przebiega wolniej niz w Europie Zachodniej.
Infrastruktura cooperative ITS (C-ITS), umozliwiajgca
komunikacje V2X, zostata wdrozona pilotazowo jedynie

w kilku miejscach (np. na odcinku autostrady Al testowano
system informowania o warunkach pogodowych).
Brakuje na razie sieci roadside units (nadajnikéw
przydroznych) gotowych do komunikacii z pojazdami na
duzq skale. Dla poréwnania, kraje zachodnie realizujq
projekty tzw. korytarzy 5G — np. w Czechach trwa

projekt 5G Corridor Munich-Prague, gdzie autostrada
tgczgca te miasta jest wyposazana w infrastrukture
komunikacyjng dla pojazdéw autonomicznych?. Polska,
cho€ uczestniczy w paneuropejskich inicjatywach

na poziomie deklaracji, nie posiada jeszcze takiego
pokrytego odcinka testowego z prawdziwego zdarzenia.

Konsekwencjq niedostatkdw infrastruktury jest ograniczenie
mozliwo$ci testowania bardziej zaawansowanych
scenariuszy AV, np. komunikacji migdzy pojazdami réznych
producentdw czy pojazd—-sygnalizacja $wietina. Badania
naukowe pokazujq, ze jesli pojazdy autonomiczne bedqg

ze sobg wspodtpracowaé, mogq znaczgco usprawnic

ruch — np. eksperyment Uniwersytetu Cambridge

wykazat, ze flota autonomicznych aut jadqcych
kooperacyjnie (komunikujgcych sie i reagujgcych na
siebie nawzajem) poprawita ptynno$é ruchu o co najmniej
35% w poréwnaniu do aut nie komunikujqcych sieg.




Gdy jedno auto sie zatrzymato, inne otrzymywaty 41 University of Cambridge,

sygnat i odpowiednio zwalniaty lub zmieniaty pas, zeby JDriverless cars working together can
speed up traffic by 35 percent”, 2019,

URL: https://arxiv.org/abs/1902.06133

nie doprowadzi€ do powstania zatoru®. To dowod,

ze technologie V2X mogq zwigkszy¢ przepustowos$¢

i bezpieczenstwo na drogach. Jednak bez inwestyciji

w infrastrukture (zaréwno sieciowq, jak i standaryzacje
protokotéw komunikacii), polskie drogi nie bedq
gotowe na wykorzystanie tych mozliwosci. W efekcie
nawet jesli pojazd autonomiczny technicznie mégtby
jecha¢ bezpiecznie, otoczenie drogowe w Polsce

moze nie dostarczyé mu wszystkich niezbednych
danych lub warunkéw do optymalnego dziatania.

Niskie zaufanie spoteczne i brak
kampanii edukacyjnych

Akceptacja spoteczna nowych technologii odgrywa
ogromna role w ich upowszechnieniu. W przypadku
pojazddw autonomicznych mamy do czynienia z pewng
ostroznosciqg, a nawet nieufnosciq opinii publicznej

- zarébwno w Polsce, jak i globalnie. Spoteczenstwo
obawia sig przede wszystkim kwestii bezpieczehstwa
(czy samochéd bez kierowcy nie spowoduje
wypadku?), ale takze utraty kontroli, prywatnosci czy
etyki decyzji podejmowanych przez maszyne.

Badania globalne wskazujg, ze sceptycyzm wobec
autonomii drogowej jest doS¢ powszechny. Wedtug
McKinsey, w ostatnich latach spadto zaufanie konsumentow
do bezpieczenstwa AV - ich badanie ACES (Autonomous,
Connected, Electric, Shared mobility) pokazato spadek
odsetka oséb ufajgcych autonomicznym autom o 5
punktow procentowych, a takze zmniejszenie odsetka
popierajgcych dopuszczenie takich pojazdéw do ruchu
015 p.p. Innymi stowy, im wiecej doniesieh o opdznieniach
czy incydentach, tym ostrozniej podchodzqg do tego
ludzie. W Polsce brakuje aktualnych, szeroko zakrojonych
badanh opinii publicznej w tym zakresie. Czgstkowe dane
sugerujq jednak, ze Polacy mogqg by¢ nawet bardziej
zachowawczy wobec autonomicznych aut niz np. wobec
dronéw. Jak odnotowano w raporcie PIE, autonomiczne
bezzatogowe statki powietrzne (drony) cieszyty sie u nas
dos¢ wysokq akceptacjqg spoteczng by¢ moze dlatego,
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ze ich zastosowania (fotograﬁa, dostawy) wydajqg sie 42 Polski Instytut Ekonomiczny,

mniej zagrazajqce przecigtnemu cziowiekowi. Natomiast »Autonomiczny transport
przysztosci”, kwiecien 2020

.Samochéd bez kierowcy” na ulicy budzi wigcej obaw,
wynikajgcych chociazby z wyobrazenia co sig stanie, gdy
zawiedzie technologia w ruchu miejskim petnym pieszych*2

Na niskie zaufanie spoteczne ztozyto sig kilka czynnikdw. Po
pierwsze, brak jest w Polsce realnych doSwiadczeh obywateli
z pojazdami autonomicznymi. Wigkszo$¢ ludzi nie miata
okazji przejechac¢ sie takim samochodem czy minibusem,
zobaczy¢ go w codziennym dziataniu. A jak wiadomo, nowe
technologie czgsto budzq lek dopdki nie stang sie oswojone.
Pilotazowe projekty w Gdafsku czy Rzeszowie — cho¢ udane -
miaty ograniczony zasieg (kilka tygodni testéw, ograniczona
trasa). Nie przeprowadzono natomiast szerzej zakrojonych
demonstracji np. w Warszawie czy innych duzych miastach,
ktére mogtyby przyblizy¢€ ideg AV szerszej publicznoSci.

Po drugie, brakuje kampanii edukacyjnych czy
informacyjnych ze strony wiadz publicznych. Do tej pory
nie prowadzono ogdlnopolskiej akcji uswiadamiajgcej
korzysci z autonomizacji transportu ani wyjasniajqcej
spoteczefstwu, jok dziatajq takie pojazdy i jakie

istniejg zabezpieczenia. Dla poréwnania — w obszarze
elektromobilnosci organizowano kampanie promujgce
samochody elektryczne, strefy czystego transportu itp.
W temacie AV panuje cisza, przez co luke wypetniajg
czesto spekulacje i jednostkowe negatywne przekazy
medialne (np. informacje o wypadkach Tesli na autopilocie
za granicgq, czy gtoSny Smiertelny wypadek z udziatem
Uber AV w 2018 r.). To wszystko utrwala przekonanie,

ze technologia jest niebezpieczna lub ,niegotowa”.

Po trzecie, spoteczenstwo moze obawiac sie szerszych
skutkdéw spoteczno-gospodarczych: utraty miejsc pracy

(np. kierowcédw zawodowych), cyberzagrozen (hakowanie
pojazdéw) czy kwestii etycznych (kogo ,wybierze” samochéd
autonomiczny w sytuacii kolizji nie do unikniecia). Choé
debata na te tematy toczy sie na Swiecie, w Polsce nie
zostaty one podjete w dialogu publicznym z obywatelami.
Stqd niski poziom zaufania idzie w parze z niskim poziomem
wiedzy — co tworzy btedne koto zatrzymujgce postep.




Zwigkszenie akceptacji spotecznej wymaga aktywnych
dziatan informacyjnych. Przyktadowo, McKinsey sugeruje,
ze aby zyska¢ zaufanie konsumentdw, producenci powinni
edukowac klientdw, np. poprzez przeszkolenie sprzedawcow
samochodéw, by potrafili objasni€ jak dziatajq systemy
autonomiczne i rozwia€ obawy nabywcéw. Na poziomie
kraju przydatyby sie ,dni autonomicznej mobilnosci”,
podczas ktérych kazdy chetny mogtby zobaczy€ pokaz
pojazddw, pozna¢ zasade dziatania sensordéw, czy
porozmawia¢ z inzynierami. Bez takiego oswajania
technologii trudno oczekiwaé, by spoteczefistwo popierato
zmiany prawne utatwiajgce jej rozwdj — a poparcie to
mogtoby wywiera¢ oddolng presje na decydentdw.

Nieuregulowana odpowiedzialno§¢
cywilna i ubezpieczenia

Jednym z najtrudniejszych wyzwan legislacyjnych
zwigzanych z pojazdami autonomicznymi jest uregulowanie
kwestii odpowiedzialnosci za szkody powstate w wyniku

ich udziatu w ruchu. Obecnie w Polsce brak przepisow
szczegblnych dotyczqcych odpowiedzialnoSci cywilnej czy
karnej za zdarzenia z udziatem pojazdéw autonomicznych

- co rodzi duze watpliwosci zardwno dla potencjalnych
uzytkownikdw, jak i ubezpieczycieli czy producentdw.

W razie wypadku z udziatem AV nalezatoby siegng¢

do ogdinych zasad Kodeksu cywilnego i kodeksu
drogowego®. Standardowo za szkode odpowiada kierujgcy
pojazdem (na zasadzie winy lub ryzyka, w przypadku

ruchu mechanicznego). Tylko ze w pojezdzie w petni
autonomicznym rola kierowcy jest znikoma albo nie ma

go w ogdle. Powstaje pytanie: kto jest ,kierujgcym” lub
podmiotem odpowiedzialnym? Czy wtasciciel pojazdu

(np. firma, miasto) ma ponosi¢ odpowiedzialnos¢, czy
producent systemu autonomicznego, a moze osoba
nadzorujgca zdalnie przejazd? Prawnicy wskazujq, ze

na gruncie obecnego prawa prawdopodobne bytoby
pociggnigcie do odpowiedzialno$ci wtasciciela pojazdu

lub operatora (jesli taki istnieje), ewentualnie obu -

w zaleznosci od okolicznosci. Mogtaby wchodzi€ w gre
nawet odpowiedzialno$¢ karna operatora i wiasciciela,
cho¢ jesli system dziata autonomicznie i cztowiek realnie nie

43 Gazeta Prawna,

.Miasta chcq wprowadzaé
autonomiczne autobusy, ale
brakuje przepiséw..”, 2019, URL:

https://serwisy.gazetaprawna.pl
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miat mozliwosci ingerenciji, przypisanie winy operatorowi
budzi watpliwosci. Taki stan niepewnosci prawnej jest
oczywiscie nieakceptowalny w dtuzszej perspektywie — ani
podmioty rozwijajgce technologieg, ani uzytkownicy nie bedqg
sktonni ryzykowaé niejasnych konsekwencji prawnych.

Problem dostrzega réwniez Unia Europejska. Komisja
Europejska juz pare lat temu zauwazyta luke w przepisach

i zasugerowata pewne $rodki zaradcze. Jednq z propozycji
jest wyposazanie pojazddw autonomicznych w rejestratory
danych (czarne skrzynki), ktére w razie wypadku pozwolityby
ustali¢ z duzq pewnosciq, czy za btgd odpowiadat system
(oprogramowanie), czy cztowiek. Taki rejestrator mogtby
zapisywac np. historie polecen, predkos¢, dziatanie
systemoéw pojazdu tuz przed zdarzeniem. Postulat ten
zostat zresztg uwzgledniony — w 2022 r. UE przyjeta przepisy
obligujgce nowe pojazdy (cho¢ jeszcze nie w petni
autonomiczne) do posiadania Event Data Recorder.
Jednak sama obecnos¢ danych nie rozstrzyga zasad
odpowiedzialno$ci — to musi zrobi€ prawo krajowe lub
unijne. Trwajq prace nad dostosowaniem dyrektywy
komunikacyjnej i przepisébw o ubezpieczeniach do ery
pojazddw autonomicznych. Wspomina sie np. o modelu
brytyjskim, gdzie zaproponowano, by odpowiedzialno$¢

za szkody spowodowane przez AV przejmowato
ubezpieczenie pojazdu (jak obecnie OC), a ubezpieczyciel
miatby roszczenie regresowe do producenta jesli

zawinit system. Polska jednak na razie nie wprowadzita
zadnych szczegdlnych regulacji w tym zakresie.

Brak pewnoSci prawnej co do odpowiedzialnosci

hamuje rozwdj rynku AV z kilku powoddw. Po pierwsze,
ubezpieczyciele nie majq podstaw do wyceny ryzyka — jak
skalkulowa¢ polise dla autonomicznego autobusu, jesli nie
wiadomo, kogo uzna¢ za potencjalnego sprawce szkdd?
Po drugie, miasta czy firmy obawiajqg sie wystawia¢ takie
pojazdy na drogi, wiedzqc ze w razie incydentu mogq
ugrzezng¢€ w dtugich sporach o odszkodowania. Przyktadowo,
gdyby dzi§ wydarzyt sie wypadek z udziatem testowego
busa bez kierowcy w Polsce, zapewne odpowiedzialnosé
prébowatby przypisac prokurator osobie nadzorujgcej
test (operatorowi), a poszkodowani pozwaliby wtasciciela
pojazdu (np. gmineg) — finat w sqdzie bytby precedensowy
i niepewny. To odstrasza wielu potencjalnych pionieréw.



Eksperci wskazujqg, ze uregulowanie kwestii
odpowiedzialnosci jest warunkiem koniecznym, by

pojazdy autonomiczne mogty wyjecha¢ na ulice

w normalnym ruchu“4. Nowe prawo musi precyzyjnie
rozgraniczy¢ odpowiedzialno$¢ producentdw, operatoréw

i uzytkownikéw tak, aby zachowaé rbwnowage miedzy
zachetami do rozwoju technologii a ochronq obywateli. By¢
moze potrzebne bedzie wprowadzenie obowigzkowego
ubezpieczenia dla podmiotéw testujgcych AV (analogicznie
do polis OC, ale rozszerzonych o ryzyka specyficzne dla jazdy
autonomicznej) oraz funduszu gwarancyjnego na wypadek
szkdd spowodowanych przez systemy bezosobowe. Dopdki
jednak takie ramy nie zostanqg zdefiniowane, dopoty

zaden powazny operator nie odwazy sie na komercyjne
wdrozenia AV w Polsce, a i testy bedq mocno ograniczane.

44  Polski Instytut Ekonomiczny,
~Autonomiczny transport
przysztosci”, kwiecieh 202
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2.2. Whnioski z porébwnania: Polska
na tle krajéw regionu

Opisane powyzej bariery kontrastujq z podejsciem
niektorych sgsiaddw Polski w regionie Europy Srodkowo-
Wschodniej. Cho€ wszystkie kraje UE stojg przed podobnymi
wyzwaniami, tempo dostosowan prawnych i inwestycji
infrastrukturalnych jest zréznicowane. Niestety, w wielu
aspektach Polska odstaje in minus na tle Czech, Stowacii
czy Niemiec, ktore juz podjety konkretne dziatania na

rzecz wsparcia rozwoju pojazddéw autonomicznych.

Czechy uchodzq za przyktad kraju, ktory stosunkowo
wczesnie umozliwit testy pojazdédw automatycznych

na drogach publicznych. Juz obowigzujqce przepisy
czeskie zezwalajq na testowanie pojazddéw SAE poziomu
2 nie podlegajq zadnym specjalnym warunkom.
Poziomy SAE 3 i 4 mogq by¢ testowane w warunkach
okreSlonych przez wtadze. Co wazne, nie wprowadzono
sztywnych ograniczen co do czasu waznosci zezwolen,
obszaru testow czy scenariuszy uzycia“®.

Przyktadowo, czeskie prawo nie narzuca limitu
geograficznego - testy mogqg odbywacé sie na terenie
catego kraju (w praktyce wyznacza sig trasy, ale nie ma
ustawowego zakazu wyjazdu poza poligon). Réwniez okres
waznosci pozwolenia nie jest ograniczony — pozwolenia
mogq by¢ bezterminowe lub na czas trwania projektu,

co daje firmom stabilno$¢. Czechy wymagajg oczywiscie
obecnosci kierowcy bezpieczenstwa w pojezdzie (to
standardowy wymag ze wzgledoéw bezpieczenstwa),

ale procedury starania si¢ o zgode sq uproszczone.
Wprowadzono np. standardowy formularz aplikacyjny dla
chetnych do testéw oraz dziennik testéw do raportowania
podstawowych informacji, jednak bez nadmiernej
biurokraciji. Ciekawym utatwieniem jest gotowo$¢ czeskich
wiadz do uznawania zagranicznych zezwolen — jezeli pojazd
uzyskat pozwolenie testowe w innym kraju UE i spetnia
tamtejsze wymogi bezpieczenstwa, moze by¢ dopuszczony
do testébw w Czechach bez powtarzania catej procedury od
zera. To bardzo proinnowacyjne podejscie, utatwiajgce testy
cross-border. Czechy aktywnie uczestniczqg tez w projektach
transgranicznych — wspomniany korytarz 5G z Bawariq,

45 Connected Automated
Driving — Czech Republic,

informacje nt. krajowych regulacji
testéw AV (2024) URL: https://
connectedautomateddriving.eu




czy deklaracje wspdtpracy z innymi krajami w ramach
wizji rozwoju mobilnoéci autonomicznej. Infrastrukturalnie
Czechy mogqg pochwali€ sie kilkoma obiektami testowymi:
dziata poligon w miescie Milovice (zainwestowany

przez firme Valeo) oraz powstaje duze centrum testowe
koto Mladej Boleslavi (inicjatywa Aurel). Wszystko to
sprawia, ze nasi potudniowi sgsiedzi sq postrzegani jako
Srodowisko przyjazniejsze dla firm rozwijajgcych AV -
majq juz praktyke w wydawaniu zgéd i przeprowadzaniu
jazd testowych na ulicach m.in. Pragi czy Ostrawy.

W efekcie np. czeskie miasta (jak Pilzno) byty miejscem
testéw autobusé4w autonomicznych we wspotpracy

z lokalnymi uniwersytetami, podczas gdy w Polsce
podobny projekt utkngtby na przeszkodach formalnych.

Stowacja réwniez poczynita istotne postepy. Na poczgtku
2023 r. weszta tam w zycie nowa ustawa (nr 429/2022)
kompleksowo regulujgca testowanie pojazdéw
zautomatyzowanych i wprowadzajgca pojecia zwiqgzane

z Connected and Autonomous Vehicles (CCAM)?. Ustawa
ta okresla procedure uzyskiwania zezwoleh na testy

na drogach publicznych i wyznacza koordynatora ds.
inteligentnej mobilnosci w strukturach pafstwa. Stowackie
przepisy precyzyjnie wymieniajg wymagane dokumenty przy
aplikaciji (m.in. opis systemu, ocena ryzyka, potwierdzenie od
zarzqdcy drogi, ubezpieczenie pojazdu), ale sama $ciezka
jest prosta — kompetentnym organem jest Ministerstwo
Transportu, ktére wydaje zgode. Czas rozpatrywania
whniosku jest stosunkowo krétki: Srednio 30 dni od ztozenia
oficjalnej prosby (poprzedzonej ok. 2-miesiecznym pre-
konsultingiem). Co wazne, optata administracyjna wynosi
symboliczne 100 euro, w poréwnaniu do dziesigtek tysiecy
ztotych proponowanych w Polsce. Stowacja nie nharzuca
tez rygorystycznych ograniczef testbw — mozna ubiegac
sie o testowanie samochoddéw osobowych, ciezaréwek,
autobusdw, a nawet matych robotéw dostawczych.

Nie okreslono limitu poziomu automatyzaciji — potencjalnie
dopuszczalne sq testy nawet pojazdéw poziomu 4 czy

5. Warunki takie jak obszar czy czas testu sq ustalane
indywidualnie w zezwoleniu (brak sztywnej granicy 12
miesigcy — organ moze przyznaé pozwolenie na diuzszy
okres odpowiednio do potrzeb projektu). Stowacja wymaga
oczywiscie zapewnienia bezpieczefstwa — w pojezdzie

46 Connected Automated
Driving, ,Slovakia - informacje
nt. krajowych regulacji

testéw AV”, 2024, URL: https:[[
connectedautomateddriving.eu

40 | RAPORT: TRANSFORMACJA W KIERUNKU AUTONOMICZNEGO TRANSPORTU W POLSCE — RYNEK, WYZWANIA | SZANSE



WYZWANIA ROZWOJOWE DLA RYNKU AV W POLSCE [ 41

47 Bundesministerium far musi by¢ osoba nadzorujgca, gotowa przejqgé kontrole
Digitales und Verkehr (BMDV), (choé interesujqce jest, ze prawo stowackie przewiduje
Strategie zur Automatisierten mozliwoéé zdalnego nadzoru i przejecia sterowania
réwniez zdalnie w razie potrzeby, co otwiera droge

do testéw np. z operatorem w centrum kontroli).

und Vernetzten Mobilitat”, 2024,
URL: https://bmdv.bund.de

Podobnie jak Czechy, Stowacja wymaga instalacji
urzgdzen rejestrujgcych dane z testéw, ale zakres
raportowania do wtadz ogranicza sie do kluczowych
informaciji lub incydentédw — nie ma obowiqzku ciggtego
dzielenia sie wszystkimi danymi z jazd. To zrbwnowazone
podejscie: panstwo dba o bezpieczehstwo (poprzez
weryfikacje wniosku, polise ubezpieczeniowq i prawo
wglgdu w raporty), ale nie dtawi innowaciji nadmiarem
formalnoéci. Pierwsze testy na mocy nowej ustawy juz
ruszyty — Stowacy chwalq sig, ze na ulicach Bratystawy
pojawity sie pilotazowe pojazdy autonomiczne w ramach
projektébw europejskich. Dzigki temu stowacki sektor B+R
ma mozliwo$¢ zbierania doSwiadczen in situ, podczas gdy
Polska dopiero tworzy podstawy prawne na papierze.

Niemcy nalezq do lideréw w rozwoju pojazdéw
autonomicznych w Europie, dysponujgc zaawansowanym
otoczeniem prawnym i programami wsparcia. Juz

w 2017 r. znowelizowano prawo drogowe, dopuszczajgc
samochody z automatyzacjq poziomu 3 (warunkowq)
przy obecnosci kierowcy. Kolejny przetom nastgpit w 2021r.,
gdy weszta w zycie federalna ustawa umozliwiajgca
regularng eksploatacje pojazdéw bez kierowcy (SAE

Level 4) na drogach publicznych — w wyznaczonych
obszarach operacyjnych i na terenie catego kraju?’. Byt

to pierwszy tak kompleksowy ramowy akt prawny na
Swiecie, pozwalajgcy wyjs¢ poza faze testédw i wdrazaé
ustugi z samojezdnymi pojazdami w codziennym

ruchu. Ustawa oraz towarzyszqgce jej rozporzqdzenie
wykonawcze z 2022 r. okre$lajg m.in. wymogi techniczne,
procedury homologacji przez Federalny Urzgd Transportu
Samochodowego (KBA) oraz role i obowiqzki podmiotow
operujgcych AV. Pojazd poziomu 4 musi mie€¢ wyznaczonego
technicznego nadzorce — osobeg, ktdéra zdalnie monitoruje
system i w razie potrzeby podejmuije interwencije (ma np.
mozliwo§é zdalnego zatrzymania lub inicjacji manewru)

. Taki zdalny operator musi by€ ubezpieczony i ponosi
odpowiedzialno$¢ analogiczng do kierowcy pojazdu.




Dzieki tym regulacjom testy i pilotazowe ustugi AV

sq legalnie dozwolone na drogach publicznych, bez
wymogu fizycznej obecnosci kierowcy bezpieczehnstwa,
o ile system uzyska aprobate KBA i dziata

w okreslonym obszarze zgodnie z zezwoleniem.

Niemcy stworzyty gestq sie€ poligonéw doswiadczalnych

dla AV. Funkcjonuje m.in. Digitales Testfeld na autostradzie
A9 w Bawarii oraz pierwszy w Europie transgraniczny
korytarz 5G do testow autonomicznej jazdy tgczgcy Niemcy,
Francje i Luksemburg. Ponadto wyznaczono miejskie strefy
testowe w duzych osrodkach (np. Hamburg, Berlin, Drezno)
wyposazone w infrastrukture V2X i sieci komunikacji miejskiej
gotowe na pojazdy bezzatogowe. RdGwnoczesnie wspierane sq
projekty AV na obszarach wiejskich — przyktadem jest region
Gérnej Frankonii, gdzie autonomiczne minibusy dowozity
mieszkahcodw do weztéw transportu publicznego w ramach
programu pilotazowego Shuttle-Modellregion Oberfranken?e.
Rzqd federalny aktywnie finansuje badania i wdrozenia: do
2025 r. dofinansowano juz ponad 40 projektéw z budzetem
ok. 90 mIn € w zakresie automatyzaciji i cyfryzacji transportu.
W grudniu 2024 przyjeto za$ narodowq Strategie na rzecz
jazdy autonomicznej, zaktadajgcq dalsze zwigkszanie skali
wdrozen — do 2028 r. ma powstac najwigkszy na Swiecie
spéjny obszar operacyjny dla pojazdéw autonomicznych,

a w perspektywie kolejnych lat technologia ta ma by¢
dostepna na terenie catego kraju“®. Pahstwo stawia na AV
jako element poprawy bezpieczehstwa i zrbwnowazonej
mobilnosci, czemu towarzyszy rozbudowa infrastruktury
cyfrowej (np. sieci 5G) oraz dostosowanie przepiséw
(Niemcy aktywnie wspotpracujg nad standardami UE i ONZ
w zakresie AV, m.in. inicjujgc regulacje ONZ dla systeméw
ALKS — automatycznej jazdy po pasie ruchu do 130 km/h.
Wtadze $cisle wspdtdziatajg z przemystem motoryzacyjnym,
aby utrzymacé przewage technologiczng kraju — niemieckie
firmy i rzqd wspdlnie deklarujg ambicje uczynienia z Niemiec
globalnego pioniera autonomicznej mobilnosSci®®.

Wiele inicjatyw realizuje koncepcje .zywego laboratorium”
w rzeczywistym ruchu drogowym. W Hamburgu
przeprowadzono testy autonomicznych buséw pasazerskich
w normalnym ruchu miejskim (projekt HEAT i kolejne) —
pojazdy te z powodzeniem integrowano z komunikacjqg
publiczng HafenCity, poruszajqc sig dzigki potgczeniu

48 Ibidem

49 Deutschlandfunk, ,Regierung
will autonomes Fahren
flachendeckend ermoglichen”,
URL: https://deutschlandfunk.de

50 Verband der Automobilindustrie
(vDA), ,Autonomes Fahren: So
verteidigen wir die Pole-Position”,
Automobil-Insight 2023, URL:
https://vda.de/de/themen
Automobil-Insight-2023/
Autonomes-Fahren-so-verteidigen-

wir-die-pole-positionthemen
Automobil-Insight-2023/
Autonomes-Fahren-so-

verteidigen-wir-die-pole-position
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czujnikbw poktadowych i inteligentnej infrastruktury

ulicznej. W Berlinie oraz innych miastach uruchamiano
eksperymentalne linie obstugiwane przez autonomiczne
minibusy (np. dowozowe shuttle na terenie kampuséw).

Na lotnisku w Stuttgarcie koncern Mercedes-Benz wdrozyt

we wspotpracy z Boschem pierwszy w Swiecie w petni
automatyczny system parkowania (Level 4) — kierowca

moze wysta¢ samochéd do wyznaczonego garazu, a pojazd
samodzielnie odnajdzie i zajmie miejsce parkingowe.
Réwnolegle trwajq pilotaze pojazddw autonomicznych réznych
typow: w Haomburgu i Monachium testowane sq elektryczne
vany Volkswagen ID.Buzz z autopilotem (docelowo jako
robotaxi lub autobusy na zqgdanie), a na wybranych odcinkach
autostrad sprawdzane sqg samoprowadzgce cigzaréwki

w transporcie towarowym (np. projekty ATLAS-L4 oraz pilotaz
hub-to-hub firmy Traton we wspobtpracy z startupem Plus,
przygotowujgce grunt pod autonomiczne konwoje logistyczne)
. Ponadto niemieckie konsorcja badawcze uczestniczg w wielu
inicjatywach europejskich — migdzynarodowy charakter ma
wspomniany korytarz testowy z Francjq i Luksemburgiem,

a doswiadczenia z krajowych projektow AV zasilajg prace nad
jednolitymi regulacjami UE. Dzieki temu Niemcy dysponujq
najbardziej zaawansowanym ekosystemem AV w regionie,
obejmujgcym spdjne przepisy, rozwinietq infrastrukture

i liczne wdrozenia pilotazowe, co czyni je punktem odniesienia
dla sgsiadéw w Europie Srodkowo-Wschodniej.

Powyzsze przykiady pokazujgq,

ze Polska znajduje sie w tyle za
kilkoma krajami regionu pod
wzgledem gotowosci regulacyjnej
i infrastrukturalnej na nadejscie
pojazdéw autonomicznych.

Podczas gdy nasi sgsiedzi
zbudowali juz pierwsze poligony
i strefy testowe, my dopiero
rozwazamy, czy i jak dopuscic
testy na drogach publicznych.




Podczas gdy oni wydtuzajqg waznosé
pozwolen i obnizajq optaty,

U nas proponuje sie zezwolenia
roczne z wysokqg optatag.

Naturalnie, kazde panstwo musi dbaé o bezpieczehstwo
ruchu i ostroznie wprowadza¢ rewolucyjne zmiany —
jednak nadmierna ostroznos¢ Polski moze oznaczaé
utrate szans rozwojowych. Juz teraz polskie firmy
dziatajgce w obszarze autonomicznych systemoéw
prowadzq znacznq cze$¢ prac za granicq (np. testujgc
algorytmy w laboratoriach w Niemczech czy USA). Jesli
sytuacja sie nie poprawi, innowatorzy moggq trwale
omija€ nasz kraj, co przetozy sie na opdznienie wdrozenia
korzysci, jakie niesie autonomiczny transport.

A korzysci tych jest wiele — od poprawy bezpieczenstwa
na drogach, przez zwigkszenie mobilnosci oséb
wykluczonych komunikacyjnie, po efektywnos¢
logistycznq. Polski Instytut Ekonomiczny szacuje, ze
petna automatyzacja transportu mogtaby przyniesé
Polsce nawet 51 mid zt oszczednosci rocznie dzieki
uratowanemu zyciu i zdrowiu uczestnikow ruchu.

Juz sama automatyzacija ciezaréwek (czyli wyeliminowanie
btedéw kierowcodw) mogtaby da¢ 3,6—-4,9 mid zt
oszczednoS$ci rocznie z tytutu mniejszej liczby wypadkéws®'.
Dodajmy do tego mniejsze zuzycie paliwa w pojazdach
jadgcych ptynnie i w konwoju, likwidacje korkéw dzigki
inteligentnej koordynaciji, czy uwolnienie czasu kierowcoéw
na inne aktywnoSci — zyski spoteczne i gospodarcze sq
ogromne. Co wigcej, auta autonomiczne juz dzi§ w testach
okazujq sie bezpieczniejsze od przecietnego kierowcy.

Technologia autonomiczna moze znaczqco podnie$c
bezpieczenstwo, eliminujgc btedy cztowieka — gtdwnqg
przyczyne wypadkow. Dla kraju takiego jak Polska,
gdzie wskaznik ofiar Smiertelnych w wypadkach
drogowych wciqz nalezy do najwyzszych w UE,

jest to argument nie do przecenienia.

51 Polski Instytut Ekonomiczny,

LAutonomiczny transport

przysztosci”, kwiecieh 2020
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52 Rzeczpospolita, ,Szybki finat
drugiej aukciji czestotliwosci dla
sieci 5G w Polsce”, 2025, URL: https:[l
rp.pl/biznes/art42007021-szybki-
final-drugiej-aukcji-czestotliwosci-

dla-sieci-5g-w-polsce
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Aby jednak z tych dobrodziejstw skorzysta¢, Polska musi
pilnie nadrobié zalegtosci. Przede wszystkim potrzebne jest
uchwalenie spdjnej ustawy regulujqcej testy i wdrozenia

AV — ustawy, ktéra odzwierciedli potrzeby branzy, zapewni
bezpieczehstwo, ale nie bedzie przeregulowana. Kluczowe
jest wydzielenie oddzielnych Sciezek dla badan (testéw) i dla
docelowej eksploataciji oraz dostosowanie wymogéw do
poziomu automatyzaciji. Niezbedne bedzie tez uzupetnienie
innych aktéw prawnych (Prawo o ruchu drogowym, Kodeks
cywilny, prawo ubezpieczeniowe) o zapisy dotyczgce
pojazddw autonomicznych, tak aby rozwia¢ wagtpliwosci

co do odpowiedzialnoSci za zdarzenia. Rzqgd powinien
ponadto zainwestowaé w infrastrukture testowq — czy to
poprzez stworzenie wiasnego centrum na wzér ZalaZONE, czy
wsparcie finansowe istniejgcych poligonéw w dostosowaniu
do AV. Wazne jest rowniez aktywne uczestnictwo

w europejskich inicjatywach (korytarze 5G, projekty
badawcze Horizon Europe) oraz budowanie partnerstw
migdzynarodowych, by Polska nie byta samotng wyspq,

lecz czg$ciq wiekszego ekosystemu rozwoju tej technologii.

Warto zaznaczy€, ze po latach niewielkich sukceséw

W rozwoju sieci 5G pojawity sie sygnaty o znaczgcym
przetomie — przeprowadzenie dwoch aukcji (marzec 2025)
czestotliwosci 700 i 800 MHz zwiastuje dynamiczny rozwoj
tego segmentu. Aukcje te, w ktérych cztery gtdwne sieci
komoérkowe (Polkomtel, Orange Polska, T-Mobile Polska

i P4 [Play]) szybko zdobyty zasoby, zapewniq solidne
podstawy do budowy sieci 5G w standardzie Stand Alone®2
Oczekuije sig, ze w rezultacie poprawi sie zaréwno zasieg,
jak i jakos¢ ustug, co umozliwi wdrazanie nowoczesnych
mechanizmow, takich jak slicing, a takze zagwarantuje
wysokq przepustowos¢ i niezawodnos¢ tgcznosci.

W kontekscie systemoéw autonomicznych, rozwoj
infrastruktury 5G ma kluczowe znaczenie. Lepsze pokrycie
sieci oraz wydajniejsza komunikacja bezprzewodowa
otwierajq nowe perspektywy dla autonomicznych
pojazddw, pozwalajgc na bezpieczniejszq i bardziej
efektywnq wymiane danych w czasie rzeczywistym.

Szybkie fqgcza i niski czas opdznieh bedq fundamentem

dla zaawansowanych systeméw wspomagajgcych

i autonomicznych rozwiqgzan w transporcie, co przektada sie
na wyzszy komfort i bezpieczehstwo uzytkownikéw drég.



Aukcije te nie tylko umacniajqg pozycje Polski w dziedzinie
nowoczesnej telekomunikaciji, ale réwniez stanowiq impuls
do dalszych innowaciji, ktére wptynq pozytywnie zarébwno na
sektor 5G, jak i przyszty rozw6j autonomicznych pojazdéw.

Nie mozna zapomnie¢ o czynniku ludzkim — konieczne

sq dziatania edukacyjne i informacyjne, ktore zwigkszq
zaufanie Polakédw do autonomicznych rozwigzan.
Spoteczehstwo powinno zostaé partnerem tej
transformaciji, a nie jej biernym obserwatorem. Kampanie
pokazujgce realne zalety (np. mniejszq liczbe wypadkow,
mozliwo§€ mobilnosci dla senioréw i niepetnosprawnych,
redukcje emisji) pomogq zbudowaé poparcie dla

zmian i odczarowaé mit ,samochodu widmo”.

Podsumowujqgc, bariery spowalniajgce rozwoj sektora

AV w Polsce sq znaczqce, ale nie nieusuwalne.

Stanowiq one wypadkowq ostroznosci regulacyjnej,
niedoinwestowania infrastruktury oraz braku dialogu

z opinig publiczng. Inwestycje w technologie AV oraz
wspobtpraca z partnerami z UE pozwolq Polsce na stworzenie
atrakcyjnego centrum badan i rozwoju, przyciggajqc
inwestoréw i generujgc nowe, wysoko wykwalifikowane
miejsca pracy. Wdrozenie rozwigzah autonomicznych
przetozy sie na znaczne oszczednosci dzigki redukcji
wypadkowosci, optymalizaciji transportu i zmniejszeniu
kosztéw operacyjnych, co poprawi konkurencyjnosé

firm. Przemyslana transformacja rynku pracy, pozwoli na
ztagodzenie kryzysu kadrowego w sektorze transportowym.
Automatyzacja transportu bedzie takze kluczowym
narzedziem w walce z wykluczeniem transportowym

w regionach wiejskich i matych miastach, poprawiajgc
dostepnos¢ mobilnosci dla wszystkich obywateli. Dzieki
determinaciji polskich przedsigebiorcéw oraz wsparciu
instytucji rzgdowych, Polska ma szanse sta¢ sie jednym

z liderébw innowacyjnego transportu w Europie i globalnie.

Niniejsza diagnoza powinna postuzy¢ jako podstawa
do podjecia zdecydowanych dziatan — tak, aby Polska
z pozycji outsidera mogta stac sie aktywnym graczem
w wyscigu po autonomicznq przysztos¢ transportu.
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3. Dotychczasowa
legislacja
| rekomendacije

W przypadku stworzenia legislacyjnej
strategii pojazdéw autonomicznych
potrzebne jest podejscie holistyczne,
?adresujqce wyzwania na réznych
poziomach. W aktualnie obowigzujgcym

- stanie prawnym nie ma mozliwosci
-dopuszczenia do ruchu drogowego
pojazdow w petni autonomicznych

. bez udziatu kierujgcego, a testowanie
pojazdow autonomicznych jest dozwolone,
ale nie na wszystkich poziomach
automatycznosci. Wynika to gtéwnie

-z definicji kierujgcego” zawartej w art. 2
pkt. 20 Prawa o ruchu drogowym, zgodnie

z ktorym kierujgcym jest osoba, ktora
kieruje pojazdem lub zespotem pojazdéw,
“a takze osoba, ktéra prowadzi kolumne
pieszych, jedzie wierzchem albo pedzi
zwierzeta pojedynczo lub w stadzie. Art. 65k
Prawa o ruchu drogowym zawiera definicje
pojazdu autonomicznego, zgodnie z ktorg
jest to pojazd samochodowy, wyposazony
w systemy sprawujgce kontrole nad ruchem
tego pojazdu i umozliwiajgce jego ruch bez
‘ingerenciji kierujgcego, ktéry w kazdej chwili
moze przejq¢ kontrole nad tym pojazdem
-oraz przepisy dotyczqce wykorzystania
drég na potrzeby prac badawczych nad
pojazdami autonomicznymi (art. 65! - art.
65n). Majgc na uwadze powyzsze, nalezy
wysnu¢ wniosek ze pojazdy autonomiczne
muszq by¢ wyposazone w uktad kierowniczy
i inne elementy niezbedne do fizycznego
przejecia kontroli przez cztowieka. Zatem

‘W obecnym stanie prawnym kierujgcy
zawsze musi by¢ w pojezdzie i nie ma

: przestrzeni na rzeczywisty rozwoj autonomii.
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Zakres projektowanych
zmian obejmuije:

1.

Okreslenie pojazdu
zautomatyzowanego i w petni
zautomatyzowanego oraz
organizatora prac testowych art. 2
pkt 88, 89 i 90 (przewiduje dodanie
nowych definicji legalnych) - definicje
zawarte w art. 2 pkt 88 i pkt 89 zostaty
oparte na obowigzujgcych definicjach
.p0jazdu zautomatyzowanego”

oraz ,pojazdu w petni
zautomatyzowanego” ujetych w art. 3
pkt 21i 22 rozporzqdzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2019/2144.

Wykorzystanie drég na potrzeby

prac testowych (art. 65k — 65n)

- Projekt ustawy zaktada zmiane
brzmienia oddziatu 6 ustawy

- Prawo o ruchu drogowym.
Dotychczasowe brzmienie oddziatu

6 odnosito sie do prac testowych

nad pojazdami autonomicznymi,

za$ nowe brzmienie tego oddziatu
odnosi sig do prac testowych nad
pojazdami zautomatyzowanymi

i w petni zautomatyzowanymi.

Wedtug uzasadnienia projektu

zmiana nazewnictwa ma na celu
umozliwienie stosowania przepiséw do
prac testowych na réznym poziomie
automatyzaciji, nie tylko tych w ktoérych
systemy sprawujq kontrole nad
ruchem tego pojazdu i umozliwiajq
jego ruch bez ingerenciji kierujgcego.

Wykorzystanie drég na potrzeby
prac testowych (art. 140mc)

- Projekt ustawy przewiduje
réwniez kare pieniezng naktadang
w drodze decyzji administracyjnej
za prowadzenie prac testowych



pojazdem zautomatyzowanym
albo w petni zautomatyzowanym
bez wymaganego zezwolenia

lub z naruszeniem warunkow
okre$lonych w zezwoleniu.

Projekt jest powaznym krokiem

w strone rozwoju AV. Doceniamy, ze
legislator zauwazyt pewne problemy

i wyszedt im na przéd. Wierzymy, ze
metodg matych krokéw zblizamy sig
do kompleksowej regulacji kwestii
pojazdéw autonomicznych i mozliwosci
ich testowania, a takze w niedalekiej
przysziosci takze do dopuszczenia

ich do ruchu drogowego w Polsce.

Jednym z gtdwnych wyzwan
przedtozonego projektu nowelizacji
~Prawa o ruchu drogowym?” jest brak
rozroznienia pomiedzy pojazdami
zautomatyzowanymi i autonomicznymi
oraz pomigdzy jazdami testowymi,

a ruchem pojazdéw zautomatyzowanych
i autonomicznych na polskich drogach.

Zgodnie z uzasadnieniem i Ocenq Skutkéw
Regulacji, przedtozony projekt stuzyé

ma odblokowaniu mozliwosci realizacji

na drogach publicznych w Polsce jazd
testowych pojazdéw w zakresie rozwigzanh
automatyzujqcych funkcje kierowania
pojazdami. Nowelizacja ustawy ,Prawo

o ruchu drogowym” powinna dotyczy¢
testowania pojazddéw zautomatyzowanych
na drogach publicznych, a nie ruchu
pojazddw zautomatyzowanych

i autonomicznych na tych drogach - sq

to po prostu dwa rézne zagadnienia,

ktére ze sobq nie koresponduijq.

Nalezy zauwazyé€, ze przedstawiony
projekt podchodzi bardzo rygorystycznie
formalnosci zwigzanych wydaniem

zezwolenia na prowadzenie prac
testowych. Przed ztozeniem wniosku nalezy
uzyska¢ zgode az trzech podmiotéw
(komendy wojewbdzkiej Policji, Panstwowej
Strazy Pozarnej i organu zarzqgdzajgcego
ruchem na drodze) oraz poinformowaé
wojewode o mozliwych zagrozeniach
zwigzanych z testowaniem pojazddw.

Watpliwosci budzi takze przyznanie
Krajowemu Koordynatorowi Prac
Testowych (KKPT) i obserwatorowi badanh
testowych uprawnien takich jak nakazanie
rejestraciji przebiegu badan testowych,
obowiqgzek przedtozenia potwierdzeh
testow symulacyjnych i prob fizycznych,
jak réwniez sprawozdanh z jazd testowych,
a takze przyznanie KKPT uprawnienia do
regulowania waznych i wrazliwych spraw
w drodze autorytatywnych decyzji. Pojawia
sie pytanie, czy dane te bedqg nalezycie
zabezpieczone przez organy administraciji.

Zastrzezenia nalezy ztozy€ zardbwno

do nieprecyzyjnych definicji, a takze

do regulaciji kwestii zezwolenia na
przeprowadzenie prac testowych.
Ponadto, samo ztozenie wniosku o wydanie
zezwolenia na przeprowadzenie prac
testowych obwarowane jest wieloma
rygorystycznymi warunkami, ktére wydajqg
sie wrecz niemozliwe do spetnienia

jak chociazby wskazanie konkretnych
drég, po ktérych bedzie poruszat sig
pojazd testowy, czy wymog montowania
systemow rejestracji przebiegu badania
testowego. Co wiecej, brak katalogu
zamknigtego przestanek umozliwiajgcych
wydanie decyzji odmownej, a takze

brak regulacji umozliwiajgcych ztozenie
odwotania od decyzji. Zauwazmy takze,
ze termin waznos§ci zezwolenia jest
razqgco krétki — rok to zdecydowanie

zbyt krotki termin biorgc pod uwage
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pracochtonnos$ci i czasochtonnosci catosci
proceséw zwigzanych z testami. Kolejnym
aspektem budzgcym wagtpliwosci jest
wysoko$§¢ optaty za przeprowadzenie
procesu zwigzanego z wydaniem
zezwolenia w wysoko$ci od 20.000 z

do 40.000 zt jest nieadekwatna.

Podsumowujqc, chcielibyS§my zauwazyé

ze proponowane przepisy sq wymagajgce
formalnie — uzyskania licznych zgéd
(policja, straz, zarzgdcy drég), co znaczgco
opdznia testy AV, a brak jasnych regulacji
zmusza przedsigbiorcéw do poszukiwania
alternatywnych rynkéw lub testowania
technologii za granicq. Proponowany
wieloetapowy system uzyskiwania

zg6d powoduje znaczgce wydtuzenie
uzyskania zgody na prace testowe, a samo
zezwolenie jest wazne przez zbyt krotki czas
(np. 12-miesieczna waznoéé zezwolen)

co dodatkowo komplikuje procesy B+R

i mozliwo$¢ podejmowania dziatan.

Pozostaje zywi€ nadzieje, ze kolejne
projekty dotyczgce dostosowania
powszechnie obowigzujgcych przepiséw
do realidw branzy AV oraz zwigzanych

z nig wyzwan bedq uwzgledniaé biezgce
problemy oraz zmierza¢ do ich rozwigzania
i umozliwia¢ dalszy postep technologiczny.

Wyzwania legislacyjne

Biorgc pod uwage materig, jokq sq
pojazdy autonomiczne, przepisy powinny
by¢ wywazone, uwzglednia potrzeby
branzy, ktéra na biezqco Sledzi aspekty
techniczne i B+R, a takze realia zwigzane
z pojazdami autonomicznymi. Regulacje
powinny réwniez i§¢ w duchu deregulacji,
a nie naktada¢ nadmiernych obcigzen
administracyjnych na przedsigbiorcow.
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Polska musi by¢ gotowa na dalszy

rozwoj technologii autonomicznych -

nie ulega watpliwosci, ze stopniowe
wprowadzanie rozwigzah autonomicznych
do transportu drogowego, kolejowego,
morskiego i lotniczego jest nieuniknione.
Naszym zadaniem jest dostosowanie
zarbwno przepisdw, jak i stworzenie
Srodowiska umozliwiajgcego ten rozwgj.

Polskie regulacje powinny przede
wszystkim potozy¢€ nacisk na wyrazne
rozréznienie poziomow autonomii (od L1 do
L5), z ograniczeniem restrykciji do pojazdéw
o wysokiej autonomii. Zgodnie z duchem
deregulacji powinno nastgpi¢ uproszczenie
procedur administracyjnych — model
~one-stop-shop”, a takze wydtuzenie
waznosci zezwoleh do 24 miesigcy oraz
zniesienie ograniczen terytorialnych.

Biorgc pod uwage delikatnosé
przetwarzanych danych oraz ich wage,
nalezy wprowadzi¢ przepisy chronigce
tajemnice przedsigbiorstwa i ograniczajgce
dostgp do danych testowych. Warto
rozwazy¢ kwestie bezpieczefstwa
systemow krytycznych oraz podatnosci
na ewentualne ataki hakerskie. Konieczne
jest uzupetnienie regulacji o zagadnienia
dotyczgce odpowiedzialnosci cywilne;j.
Powstaje pytanie, jak uregulowaé

kwestie odpowiedzialnoSci za szkodg, kto
ponosi odpowiedzialno§¢ za zdarzenia

z udziatem pojazddéw autonomicznych
oraz jak powinien funkcjonowa¢ rynek
ubezpieczen. Odpowiednio przygotowane
przepisy wptyng na zmniejszenie obaw
spotecznych przed nowymi technologiami
w postaci AV, umozliwiajqc ich wigkszqg
akceptowalnos€ i rozwdj rynku.



Przyjecie rekommendowanych zmian
umozliwi Polsce stanie sig atrakcyjnym
centrum rozwoju technologii
autonomicznych — przyciqggajqc
inwestoréw, tworzgc nowe miejsca
pracy i wzmacniajgc konkurencyjnosé
kraju w globalnym tancuchu wartosci.

To ogromne wyzwanie zaréwno dla
polskiego, jak i unijnego porzqdku
prawnego. Miejmy nadzieje, ze niedtugo
postep technologiczny bedzie tak duzy,
ze bedzie stanowit silny impuls do zmian
prawa i pojazdu autonomiczne stang sie
elementempolskiego krajobrazu. Zamiast
powyzszego, zaprezentowano projekt,
ktory naktada nadmierne obcigzenia

na przedsigbiorcow i moze potencjalnie
stanowié barierq inwestycyjnq.
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4. Polska jako lider
AV - szanse
I znaczenie
strategiczne

4. Jak rozwdj
rynku pojazdow
autonomicznych
wptynie na
rynek pracy

Pomimo powyzszych wyzwanf,

rozwoj technologii autonomicznych
stanowi dla Polski ogromnq szanse -
zarébwno w kontekscie rynku pracy, jak

i strategicznych intereséw gospodarczych.
Polski sektor transportu drogowego juz od
diuzszego czasu zmaga sie z powaznymi
problemami kadrowymi. Pomimo

ze w branzy pracuje ponad 700 tys.
zawodowych kierowcéw (w tym ok. 450 tys.
kierowcoéw ciezardwek i 200 tys. kierowcow
autobuséw), popyt na ich prace
zdecydowanie przewyzsza podaz. Szacuje
sig, ze niedobér kierowcdw wynosi obecnie
od 120 do 150 tys. osdb, a wedtug niektérych
analiz sigga nawet 200 tys. wakatoéws2,

To stawia Polske w niechlubnej czotdwce
Europy pod wzgledem brakéw kadrowych
w transporcie. Az 70% firm transportowych
w Polsce deklaruje problemy ze
znalezieniem pracownikéw na stanowiska
kierowcow®s. Braki te sq czeSciowo
tagodzone przez kierowcdw z zagranicy
(juz 160 tys. kierowcow w Polsce to
obcokrajowcy, gtownie z Ukrainy)®, jednak

nawet naptyw sity roboczej z innych krajow
nie zaspokaja rosngcych potrzeb branzy.

Problem poteguje starzenie sig sity
roboczej. Zawdd kierowcy nalezy do
najszybciej starzejqgcych sie profesji

- Sredni wiek polskiego kierowcy
zawodowego przekracza 50 lat. Wedtug
szacunkdéw Migdzynarodowej Unii
Transportu Drogowego az 33% kierowcoéw
w Europie ma ponad 55 lat, co oznacza,
ze w ciggu najblizszej dekady przejdg na
emeryturg®. Polska nie jest tu wyjgtkiem
— juz teraz niemal 30% kierowcow

z uprawnieniami kat. C+E ma powyzej

65 lat. Jednoczesnie brakuje miodych
nastepcow: osoby ponizej 25. roku

zycia stanowiqg znikomy odsetek w tym
zawodzie. W rezultacie nastepuje naturalne
ubywanie kadry (wiele oséb odejdzie

w najblizszych latach na emeryture), co
dodatkowo pogtebi istniejgcy deficyt
wykwalifikowanych kierowcow.

Sytuacje kierowcoéw komplikujg rosngce
wymagania regulacyjne i bariery
wejscia do zawodu. Aby zosta¢ kierowcq
ciezaréwki lub autobusu, trzeba spetnic
szereg restrykcyjnych warunkdéw: uzyskaé
odpowiednie prawo jazdy (co wymaga
ukonczenia kosztownych kurséw i zdania
trudnych egzaminéw), przej$¢ badania
lekarskie i psychologiczne, zdoby¢
swiadectwo kwalifikacji zawodowej (tzw.
Kod 95) oraz regularnie uczestniczyé

w szkoleniach okresowych?®e. Mtode
osoby dtugo nie mogty zaczynaé

kariery w transporcie — minimalny wiek
do uzyskania uprawnien kategorii C/
C+E wynosit 21 lat (co Unia Europejska
niedawno obnizyta do 18 lat). Ponadto
praca kierowcy podlega surowym normom
czasu pracy i odpoczynku, co cho€
potrzebne ze wzgledéw bezpieczefstwa,
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wymusza na firmach zatrudnianie wiekszej
liczby kierowcow lub reorganizacje

grafiku. Dodatkowym wyzwaniem sq

coraz bardziej rygorystyczne przepisy

(np. Pakiet Mobilnosci UE), rosngce koszty
ubezpieczen i paliwa, a takze perspektywa
wczesniejszych emerytur pomostowych
dla kierowcoéw zawodowych od 2024 r.
Wszystko to sprawia, ze zawodd ten dla
wielu jest mato atrakcyjny — trudne warunki
pracy (dtugie roztqki z rodzing, stres,
odpowiedzialno$é) nie rekompensuijq
nawet rosngce wynagrodzenia.

W efekcie mtodzi rzadko wybierajq te
§ciezke kariery, a branza stoi przed
widmem luki pokoleniowej i ,tsunami
kadrowego” w nadchodzqgcych latach.

Autonomiczne pojazdy jako
rozwigzanie problemoéw
kadrowych i operacyjnych

Pojazdy autonomiczne jawiq sie jako
obiecujqce remedium na powyzsze
wyzwania kadrowe w transporcie
ciezkim i pasazerskim w Polsce.
Wprowadzenie autonomizacji w sektorze
transportu drogowego mogtoby
uzupetni¢ narastajgce niedobory
kierowcoéw, rozwigzujgc realne problemy
operacyjne, z jakimi borykajq sig firmy
logistyczne i przewoznicy pasazerscy.

W transporcie cigzarowym automatyczne
ciezaréwki mogtyby przejq¢ znaczng

cze$¢€ zadan na diugodystansowych
trasach, ktére obecnie najtrudniej obsadzi¢
kierowcami. Juz dzi§ dalekobiezne przewozy
ciezarowe cierpig na brak chetnych — sqg

to monotonne, wielogodzinne przejazdy
autostradami, wymagajqce dtugich

przerw zgodnie z przepisami. Cigzaréwki
wyposazone w autopilota poziomu 4+
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mogtyby pokonywaé autostradowe
odcinki bez udziatu kierowcy, ktory
potrzebny bytby jedynie do wykonania
manewrdw ,pierwszej i ostatniej mili”
(np. wyjazd z bazy i dojazd do punktu
roztadunku). Taki model ,hub-to-hub”
pozwolitby obstuzy€ wigcej tadunkéw
mniejszq liczbq kierowcdw - jedna
osoba nadzorujqca flote lub przejmujqca
kontrolg jedynie w newralgicznych
momentach zastqgpi dzi§ potrzebnych
kilku kierowcdoéw na ditugiej trasie.

53 Automargo, ,lle jest kierowcodw
zawodowych w Polsce? Aktualne
dane i trendy”, 2023, URL:
https://www.automargo.pl

54 Polska Izba Motoryzacji,
+~Autonomiczne pojazdy —
wizja przysztosci”, 2024, URL:
https://www.pim.pl

55 Polski Instytut Transportu
Drogowego, ,Brakuje kierowcow!
Jak rozwigza¢ najwigkszy problem
w transporcie drogowym?”,

2025, URL: https://pitd.org.pl/
news/brakuje-kierowcow-jak-
rozwiazac-najwiekszy-problem-
w-transporcie-drogowym/

56 pulshr.pl,,Juz 160 tys. kierowcow
w Polsce to obcokrajowcy. Wigkszos¢
to Ukraifcy, przybywa Azjatow

i Afrykanéw”, URL: https://pulshr.pl

57 Ciezaréwkii Logistyka,
+Zapotrzebowanie na pracownikéw
TSL ciggle rosnie”, 2025, URL:
https://truckslog.pl/aktualnosci/
zapotrzebowanie-na-pracownikow-
w-sektorze-tsl-ciagle-rosnie/

58 Inelo, Brak kierowcow
zawodowych — jak radzi¢ sobie
z tym problemem? (2023) inelo.pl



Co wigcej, pojazdy autonomiczne mogqg
jezdzi€ 24 godziny na dobeg, nie potrzebujqc
przerw na odpoczynek — to radykalnie
zwigkszy efektywnos¢ wykorzystania floty.
Szacuje sig, ze autonomiczne cigzaréwki
mogq obnizy¢€ koszty transportu o ponad
30% dzigki oszczednosciom na ptacach
kierowcoédw i mozliwosci jazdy non-stop.

Dla polskiej branzy TSL (Transport-
Spedycja-Logistyka), generujgcej ok.
7% PKB i 6,5% krajowego zatrudnienia®®,
bytby to bodziec do wzrostu
produktywnosci przy mniejszej presji
ptacowej. Bezpieczenstwo na drogach
réwniez by zyskato — wyeliminowanie
czynnika ludzkiego (zmeczenia,

btedu) w tranzycie towaréw zmniejszy
liczbe wypadkéw z udziatem tiréw.

W Polsce co roku dochodzi do wielu
powaznych zdarzeh z udziatem
przemeczonych kierowcéw
ciezaréwek; automatyzacja mogtaby
te statystyki istotnie poprawic.

Takze transport pasazerski mogtby
skorzysta¢ na autonomizacji w obliczu
brakéw kadrowych. W wielu miastach
polskich notuje sig niedobor kierowcow
komunikacji miejskiej — przedsigbiorstwa
autobusowe majq trudnosci z rekrutacjq,
skutkiem czego ograniczana bywa
czestotliwos¢€ kursdw. Autobusy
autonomiczne lub minibusy typu

shuttle mogtyby utrzymac¢ regularnos¢
potgczeh nawet przy brakach personelu.
Co wigcej, dzieki redukciji kosztéw

pracy mozna by uruchomic optacalne
przewozy w obszarach i porach obecnie
nieobstugiwanych - np. w matych
miejscowosciach i nocq, gdzie dzis
transport publiczny sie nie optaca.
Autonomiczne minibusy na zgdanie

mogtyby przeciwdziata¢ zjawisku
wykluczenia transportowego polskiej

wsi, dowozgc mieszkahcodw do weztdw
komunikacyjnych bez koniecznosci
zatrudniania kierowcy na kazdej matej

linii. Rbwniez w miastach robotaxi mogq
uzupetni¢ oferte transportowq, skracajqc
czas oczekiwania na przejazd i obnizajgc
koszt takséwek. Pierwsze pilotazowe
wdrozenia juz sie pojawiajq — pod koniec
2022 r. w Jaworznie przeprowadzono

test autonomicznego busa w ruchu
ulicznym®°. Jesli prawo i infrastruktura
nadqgzqg, w perspektywie dekady

w polskich miastach mogg funkcjonowaé
autonomiczne taksowki i autobusy
obstugujqce pasazerdw tam, gdzie brakuje
dzi§ rgk do pracy lub koszty sq zbyt wysokie.

Reasumujqgc, rozwdj pojazddw
autonomicznych niesie dla polskiego
transportu podwojnq korzys¢: ztagodzi
biezqcy kryzys kadrowy (pojazdy
samojezdne wypetniq luki tam, gdzie
brakuje kierowcoéw) oraz usprawni
operacje przewozowe (wigksza wydajnosé,
nizsze koszty, poprawa bezpieczenstwa).
OczywiScie transformacija bedzie
stopniowa — analizy wskazujq, ze istotne
skutki automatyzacji odczujemy dopiero
w latach 2030-2040, dajgc czas na
dostosowanie sie rynku pracy. W tym
okresie wielu obecnych kierowcoéw zdgzy
naturalnie odej§¢ z zawodu (na emeryture),
co zmniejszy spoteczne koszty zmian.
Kluczowe jest jednak, by Polska juz teraz
przygotowata sig na te transformacje -
tak, aby maksymalizowaé korzysci (lepsza
efektywno$¢€ transportu, nowe miejsca
pracy w sektorze technologicznym) przy
minimalizacji negatywnych skutkéw
(utrata etatéw wsrod kierowcow). Temu
stuzy€ powinny zaréwno inicjatywy biznesu,
jak i Swiadoma polityka publiczna.
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Miejsca pracy zagrozone brakiem
adaptacji technologii AV i Al

Brak wdrozenia autonomicznych
pojazddw i sztucznej inteligenciji w Polsce
niesie powazne ryzyko dla zatrudnienia
w kluczowych branzach. Jesli polskie
firmy transportowe nie wdrozq tych
technologii, stanqg sie¢ mniej wydajne

i drozsze od konkurencji zagranicznej
korzystajgcej z AV. W rezultacie polscy
przewoznicy moggq straci€¢ kontrakty

na rzecz podmiotow z krajow, ktore
wyeliminujq koszt kierowcy. To oznacza,
ze dziesigtki tysiecy etatow kierowcodw
w Polsce znalaztyby sie w zagrozeniu,
mimo obecnego popytu na ich prace.

Szczegblnie zagrozony bytby region
Slgska, w ktérym skoncentrowane jest
najwigksze w Polsce zatrudnienie zwiqgzane

z produkcjg OEM (ang. Original Equipment
Manufacturer — Producent Oryginalnego
Wyposazeniq), dostawami czesci,
serwisami, stacjami paliw i transportem
drogowym opartym na silnikach
spalinowych. W samym obszarze Gliwickiej
Podstrefie Katowickiej Specjalnej Strefy
Ekonomicznej pracuje 23 800 osdb, z czego
20100 jest zatrudnionych bezposrednio

w 70 przedsigbiorstwach motoryzacyjnych.

59 Polska Izba Motoryzacji,
LAutonomiczne pojazdy —
wizja przysztosci”, 2024, URL:
https://www.pim.pl

60 Motofaktor.pl, ,Testy pojazdéw

autonomicznych w Polsce -
Jaworzno”, 2023, URL: motofaktor.pl



Na Slgsku sektor motoryzaciji oparty na
pojazdach z silnikami spalinowymi to
istotny filar lokalnej gospodarki i rynku
pracy. W Gliwickiej Podstrefie Katowickiej
Specjalnej Strefy Ekonomicznej —
najwiekszej podstrefie KSSE — dziata 97
przedsigbiorstw, ktore zatrudniajq tgcznie
23 800 osdbb. Z nich az 70 firm zwiqgzanych
jest bezposrednio z branzg motoryzacyjnq,
dajgc zatrudnienie 20 100 pracownikom.

W 2024 r. Katowicka SSE wydata 92

nowe decyzje o wsparciu inwestyciji,
dzieki ktérym w wojewddztwach Slgskim
i opolskim powstanie 845 nowych miejsc
pracy. Znaczng czes¢ z nich wygenerujq
projekty w sektorze motoryzacyjnym —
rozbudowa i modernizacja zaktadéw
produkcyjnych, rozwéj linii montazowych
producentdw oryginalnego wyposazenia,
inwestycje w dostawcodw podzespotdw,

a takze rozbudowa sieci serwisow,

stacji diagnostycznych, salonéw
sprzedazy i logistyki paliwowej

oraz czesci zamiennych®'.

Branza produkcyjna jest filarem polskiego
rynku pracy — przemyst wytwérczy
zatrudnia ponad 2,7 min osdb. Wigkszos¢

z nich to pracownicy linii montazowych,
operatorzy maszyn i kontrolerzy jakosci,
czyli zawody najbardziej narazone na
robotyzacje. Potencjat automatyzacji

w produkcji nalezy do najwyzszych
sposréd sektoréw — prace wymagajqce
precyzyjnie zdefiniowanych, powtarzalnych
czynno$ci mogqg niemal w catoSci przejqc
roboty. Polska stoi jednak w obliczu
niedostatecznego wdrazania tych
technologii. Gesto$¢ robotyzacji w polskim
przemysle wynosi tylko 78 robotéw na 10
tys. pracownikdw, podczas gdy Srednia

w Europie to ok. 429 robotéw®. Cho¢
wskaznik ten roénie (w 2016 r. byto to

zaledwie 32 roboty/10 tys. 0séb), wcigz
plasujemy sie daleko za liderami (dla
poréwnania Niemcy: 309 robotéw/10 tys.).
Jezeli polskie fabryki nie unowoczesniq
parku maszynowego i hie wdrozq Al

(np. do kontroli jakosci czy optymalizacii
proceséw), mogq utraci¢ przewagi
kosztowe wynikajgce dotqd z tahszej

sity roboczej. Globalne koncerny juz

teraz lokujg nowe inwestycje tam, gdzie
poziom automatyzaciji zapewnia wyzszq
produktywnos$¢ — brak modernizacji grozi
wiec wygaszaniem zaktadédw w Polsce

i przenoszeniem produkcji do krajow
bardziej zaawansowanych technologicznie.

Niewdrozenie nowoczesnych technologii
nie tylko ogranicza wzrost produktywnosci,
ale takze moze prowadzi¢ do trwatej
utraty konkurencyjnoséci catych branz.
Analizy krajowe podkreslajq, ze Polska
musi nadgzaé za trendami Al i Industry
4.0, inaczej globalni inwestorzy wybiorqg
rynki bardziej sprzyjajgce innowacjom.

61 Samorzgd.gov.pl, ,Katowicka
Specjalna Strefa Ekonomiczna
SA liderem w tworzeniu nowych
miejsc pracy w 2024", URL:
https://samorzad.gov.pl/web/

gmina-hazlach/katowicka-

specjalna-strefa-ekonomiczna-

sa-liderem-w-tworzeniu-

nowych-miejsc-pracy-w-2024

62 International Federation of
Robotics, ,World Robotics 2024

Report”, URL: https:l chtirp.pl

63 World Economic Forum,
.The Future of Jobs Report 2025,
2025, URL: https:[ [weforum.
org/publications/the-future-
of-jobs-report-2025
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Przedsiebiorcy alarmuijq, ze bez
usprawnienia otoczenia dla nowych
technologii, miedzynarodowe koncerny
bedq realizowac projekty w krajach
sgsiednich, gdzie wdrazanie innowaciji
jest tatwiejsze. W skrajnym scenariuszu
Polska zostataby jedynie odbiorcq
cudzych technologii, zamiast miejscem
ich wytwarzania. Oznacza to nie tylko
odptyw inwestycji, ale i likwidacje miejsc
pracy — fabryki i centra logistyczne
moggq zostac relokowane tam, gdzie
automatyzacja obniza koszty operacyjne.

Podsumowujqc, brak adaptaciji AV i Al
grozi polskiej gospodarce podwdjnie:

z jednej strony bezposéredniq utratg nawet
milionéw etatédw wskutek braku wsparcia
obecnych modeli bizhesowych, a z drugiej
— stopniowym zaprzepaszczeniem
przewag konkurencyjnych i ucieczkq
kapitatu za granice.Wnioski z raportéw
OECD i krajowych sqg zgodne: tylko
inwestycje w nowe technologie oraz
podnoszenie kwalifikacji pracownikéw
pozwolqg ochroni€ polski rynek pracy
przed tymi zagrozeniami®:.

Nowe miejsca pracy dzieki
rozwojowi rynku AV

Cho¢ automatyzacja moze w diuzszym
horyzoncie zmniejszy€ zapotrzebowanie
na kierowcéw, réwnolegle stworzy ona
caty ekosystem nowych miejsc pracy -
rowniez w Polsce. Powstanq zupetnie nowe
zawody i specjalizacje, aby projektowag,
produkowag, obstugiwag i utrzymywaé
flote autonomicznych pojazdéw. Juz
teraz na Swiecie inwestuje sig miliardy
dolaréw w rozwdj technologii AV, co
przektada sig na tysigce etatéw dla
wysoko wykwalifikowanych specjalistow.
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Polska ma szanse uczestniczy€ w tym
trendzie i przyciggnq¢ cze$€ nowych
przedsigwzie€ zwigzanych z AV, co przetozy
sie na wzrost zatrudnienia w sektorach
zaawansowanych technologii. Ponizej
przedstawiamy kluczowe kategorie miejsc
pracy, ktére mogq zostac stworzone

lub rozbudowane wraz z rozwojem

rynku pojazdéw autonomicznych:

Inzynierowie oprogramowania,
specjalisci Al i robotyki — rozwoj
pojazddw autonomicznych opiera sig

na zaawansowanym oprogramowaniuy,
uczeniu maszynowym, czujnikach

i elektronice. Potrzebni bedq programisci,
inzynierowie Al oraz specjalici od
integraciji systemoéw, ktérzy zaprojektujq
algorytmy jazdy autonomicznej, systemy
percepcji otoczenia, tgcznos¢ V2X czy
zabezpieczenia cybernetyczne. Polska
dysponuje duzym potencjatem w postaci
wykwalifikowanych kadr IT - juz dzi§
globalne firmy motoryzacyjne lokujq tu
swoje centra R&D (np. centrum inzynierskie
Aptiv w Krakowie rozwijajgce technologie
autonomicznej jazdy). Rozwdj sektora AV
oznacza wiecej wysokoptatnych miejsc
pracy dla inzynieréw — od ekspertéw od
algorytmow i danych po projektantéow
hardware (lidary, radary, kamery itp.).

Technicy serwisu i utrzymania
pojazdéw autonomicznych — kazde
autonomiczne auto bedzie wymagaé
wykwalifikowanej obstugi techniczne;j.
Pojawi sie zapotrzebowanie na nowq
generacje mechanikéw posiadajgcych
kompetencje z dziedziny elektroniki,
mechatroniki i informatyki. Ich zadaniem
bedzie kalibracja sensordw, aktualizacja
oprogramowania poktadowego,
diagnostyka zaawansowanych
systemow oraz naprawa pojazddw



wyposazonych w automatyke. Istniejgce
sieci serwisowe bedqg musiaty rozszerzy¢
zakres ustug, a producenci AV mogq
tworzy¢ wtasne wyspecjalizowane centra
serwisowe — to kolejne miejsca pracy,

od technikdéw i inzynierbw serwisu po
instruktoréw szkolgcych mechanikow.

Operatorzy zdalni i personel centrow
zarzgdzania flotg — w modelu rozproszonej
autonomii cztowiek nadal odgrywa istotng
role jako nadzorca systemu. Spodziewany
jest rozwdj centréw monitorowania

flot autonomicznych, zatrudniajgcych
operatoréw czuwajgcych nad przebiegiem
jazdy dziesigtek pojazddw jednoczesnie.
Tacy teleoperatorzy bedq zdalnie
asystowa¢ autonomicznym autom

w sytuacjach niestandardowych (np.
tymczasowe utrudnienia, nietypowe
zdarzenia na drodze), przejmujgc kontrole
lub wydajgc dyspozycje pojazdom. Juz
dzi$ trwajq testy takich rozwigzah -

w przysztoSci dyspozytorzy flot AV mogq
zastqgpic¢ kierowcow w roli ,opiekunéw”
pojazddéw. Powstang réwniez stanowiska
analitykdéw i planerédw ruchu w centrach
zarzgdzania mobilnosciq — osoby te

bedq optymalizowaé trasy, nadzorowac
infrastrukture V2X i dba¢ o sprawne
funkcjonowanie zautomatyzowanych
przewozéw. Dla wielu obecnych
kierowcoédw praca w cieptym biurze

jako operator floty moze okazaé€ sie
atrakcyjnq éciezkq przebranzowienia.

Pracownicy produkcji pojazdow

i komponentow AV - rozwdj rynku
autonomicznych aut to szansa dla
polskiego przemystu motoryzacyjnego.
Krajowe fabryki juz teraz produkujq
pojazdy (autobusy, samochody
dostawcze) oraz czesci (np. silniki,
akumulatory) dla §wiatowych koncernéw.

Wraz z upowszechnieniem technologii
autonomicznych, linie produkcyjne

bedqg musiaty by& wyposazone w howe
podzespoty (systemy LIDAR, komputery
poktadowe, moduty komunikacji). Moze

to oznacza¢ utworzenie nowych dziatdw
produkciji lub nawet fabryk dedykowanych
technologiom AV. Przyktadowo, polski
przemyst elektroniczny mégtby wiqczy¢ sie
w wytwarzanie sensoréw lub elementéw
infrastruktury drogowej wspierajqcej AV.
Kazda taka inwestycja to kolejne miejsca
pracy — od pracownikdw montazowych,
przez kontroleréw jakosci, po logistykow
zarzqdzajgcych dostawami komponentow.
Wazne jest, by Polska poprzez zachety
inwestycyjne i klimat dla biznesu
przyciggata projekty zwigzane z produkcjqg
rozwigzah autonomicznych, zamiast

tylko importowa¢ gotowe technologie.

Warto podkresli€, ze wiele z powyzszych rol
ma charakter wysokokwalifikowany i moze
oferowaé atrakcyjniejsze warunki pracy
niz praca kierowcy diugodystansowego.




Oznacza to poprawe jakoSci miejsc

i psychicznie pracy za kétkiem do
bardziej zréznicowanych, technologicznie
zaawansowanych zawodow.

Szacunkowe prognozy z rynkéw zachodnich
potwierdzaijq, ze bilans zatrudnienia

dzieki AV moze by¢ dodatni. Na przyktad

w Wielkiej Brytanii oceniono, ze do 2035 r.
rozwéj pojazddw autonomicznych
wygeneruje netto okoto 40 tys. nowych
miejsc pracy®. W Stanach Zjednoczonych
analizy méwiq nawet o kilkuset tysigcach
nowych etatédw w ciggu kilkunastu lat.
Polska — jesli odpowiednio wczesnie
wejdzie w ten nurt — réwniez moze liczy€ na
tysigce nowych miejsc pracy zwigzanych

z pojazdami autonomicznymi, od centréw
IT po zaplecze obstugowe. Warunkiem

jest jednak stworzenie sprzyjajgcych
warunkéw dla rozwoju branzy, co

wymaga podjecia zdecydowanych

dziatan przez decydentdéw publicznych.

64 Connected Places Catapult,

.Market Forecast for Connected
and Autonomous Vehicles”, 2020



4.2. BezposSredni wptyw
na wzrost PKB

Dla Polski, ktoéra juz teraz jest trzecim

co do wielkoSci producentem czesci
samochodowych w UE i odpowiada za
13,5% wartosci eksportu motoryzacyjnego
UE®5, oznacza to szanse na przyciggniecie

nowych inwestoréw i rozszerzenie eksportu
o produkty i ustugi zwigzane z AV. Motorem

napedowym branzy sq dostawcy czesci.
Polska zajmuje 10. miejsce na liScie
najwiekszych eksporteréw podzespotdbw
na Swiecie z wartosciqg eksportu 12,3

mid dolaréw. W 2021 r., wyprodukowano
w kraju 439,1 tys. pojazdbéw, a zatrudnienie
znalazio w przemysle motoryzacyjnym

i branzach powigzanych ok. 400 tys. oséb.
Jest to 7,6% wszystkich pracownikow
zatrudnionych w przemysle.

Utrzymanie 8% udziatu sektora
motoryzacyjnego w PKB (dane 2023 r.)
bedzie wymagac¢ rozwijania kompetencji
w obszarach pojazdéw autonomicznych —
od produkciji pojazdéw specjalistycznych
po tworzenie oprogramowania. Rzgdowe
raporty wskazujq, ze Polska stoi przed
wyborem: albo stanie si¢ hubem nowej
mobilnosci (np. produkcji pojazdéw
elektrycznych i autonomicznych),

albo znaczenie przemystu
motoryzacyjnego bedzie spadaé.

Rozwdj pojazdow autonomicznych

moze staé sig istotnym czynnikiem
wzrostu gospodarczego w Polsce. Nawet
ostrozne szacunki, oparte zaré6wno na
dostepnych raportach, jak i analizie
sektora transportu, motoryzacyjnego
oraz nowych technologii, wskazujq,

ze upowszechnienie technologii

AV moze zwigkszy¢ polski PKB

o okoto 4-5% — Przy poziomie PKB
wynoszgcym w 2024 r. wyniost 3 617
mid PLN (840 mlid EUR) oznaczatoby to
dodatkowe 140-175 mid zt rocznie.

Wedtug naszych analiz Polska moze
ostrozne oszacowac tgcznego wptywu
AV na PKB Polski — rzedu 4-5% PKB
(okoto 140-175 mid zt) — z podziatem na
trzy gtdwne komponenty tego wptywu.
Kazdy segment stupka odpowiada
innemu rodzajowi korzysci: bezposredni
wzrost sektorow, efekty posrednie oraz
efekty eksportowo-inwestycyjne.

Bezposredni wptyw obejmuje przede
wszystkim wzrost wartosci dodanej

w sektorach transportu i motoryzacii.
Polski sektor transportu i logistyki,

ktory generuje okoto 7% PKB®S, dzieki
automatyzacji moze osiggnq¢ znaczny
wzrost wydajnos$ci. Redukcja niedoboréw
kierowcow oraz obnizenie kosztow
operacyjnych, wynikajgce z mozliwosci
pracy 24-godzinnej przez autonomiczne
ciezardéwki, moze przetozy€ sig na

wzrost warto$ci dodanej o okoto 1,5%

PKB (czyli dodatkowo okoto 50-55 mid
z1)¥”. Ponadto, sektor motoryzacyjny,
ktory stanowi kluczowy element

polskiej gospodarki, moze zyska¢ dzieki
wdrazaniu nowych technologii AV oraz
produkcji zaawansowanych komponentow,
co dodatkowo zwigkszy krajowy eksport.

Efekty posrednie wynikajqg z poprawy
bezpieczehstwa i efektywnosci transportu.
Obecnie koszty wypadkéw drogowych

w Polsce siggajq okoto 51 mid zt

rocznie, a ponad 90% zdarzeh wynika

z bteddéw ludzkich. Automatyzacja, ktéra
moze zredukowaé liczbe wypadkdow

o konserwatywnie przyjete 30%, pozwolitaby
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zaoszczedzi€ rzedy miliardoéw ziotych.
Dodatkowo, ptynniejszy ruch drogowy

i lepsza organizacja transportu przektadajq
sie na mniejsze zuzycie paliwa oraz
skrécenie czasu dostaw. OszczednoSci

te, w potgczeniu z poprawg mobilnosci

— co umozliwi aktywizacje nawet kilku
milionéw dotychczas niezmotoryzowanych
o0s6b — mogq doda¢ do PKB kolejny okoto
2% (czyli dodatkowo 60-70 mid zt)¢e.

Efekty eksportowo-inwestycyjne dotyczqg
wzrostu inwestycji w badania i rozwgj

oraz zwigkszenia eksportu produktéw

i ustug AV. Polska, jako znaczqcy eksporter
motoryzacyjny, ma szanse przejqé
niewielki, ale istotny udziat w globalnym
rynku technologii autonomicznych.

Nawet jesli krajowy udziat wyniesie 1-1,5%
globalnych przychoddéw sektora, moze

to oznacza¢ dodatkowe przychody rzedu
20-35 mld zt rocznie, co w skali gospodarki
przektada sie na okoto 0,5-1% PKB.

Oczywiscie sq to wartosci konserwatywne.
Rzeczywisty wptyw moze by¢ wigkszy, jesli
Polska stanie si¢ hubem rozwoju pojazdéw
autonomicznych lub jesli efekty zewnetrzne
(np. spadek kosztéw transportu obnizajgcy
ceny towaréw w catej gospodarce)
przetozq sie na dodatkowy wzrost.
Niemniej jednak juz ostrozne prognozy
pokazujg, ze autonomizacja transportu
moze stac sie istotnym czynnikiem wzrostu
gospodarczego, poréwnywalnym skalg

z innymi rewolucjami technologicznymi.
Wazne jest prowadzenie odpowiedniej
polityki publicznej — inwestycje

w infrastrukture, sprzyjajgce regulacije,
wsparcie dla krajowego R&D — aby
wykorzystac ten potencjat i zrealizowaé
przedstawione korzysci w praktyce.
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5. Rekomendacje

Strategia AV

Aby Polska stata sie konkurencyjnym i atrakcyjnym
krajem dla inwestoréw oraz branzy pojazdéw
autonomicznych, warto podjgé dziatania majgce
na celu przygotowanie strategii rozwoju AV, ktéra
uwzgledniataby nie tylko aspekty prawne, ale takze
techniczne (wspieranie innowaciji i przemystu),
spoteczne (m.in. edukacija spoteczehstwa),

rozwoj infrastruktury, zrownowazony rozwgj

| integracja z transportem publicznym, a takze
wspotprace na szczeblu miedzynarodowym.

Waznym aspektem jest stworzenie ram prawnych
umozliwiajgcych testowanie oraz komercyjne
wykorzystanie pojazdédw autonomicznych na drogach
publicznych, poniewaz obecnie nie ma mozliwosci
poruszania sie pojazdem autonomicznym po polskich
drogach. Dobrym kierunkiem bytaby zmiana przepiséw
dotyczgcych zasad odpowiedzialnosci za ruch pojazdow.
W przepisach karnych do ustalenia pozostaje kwestia
odpowiedzialnosci za wypadek pojazdu autonomicznego
— kto bedzie uznany winnym wypadku, czy bedzie to
posiadacz, pasazer, czy autor oprogramowania.
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iekawym zagadnieniem, ktére réwniez nalezatoby
oruszy¢, jest kwestia cyberbezpieczenstwa - jak

alezy chroni¢ systemy pojazdéw AV, kto ponosi
dpowiedzialnos¢ w przypadku ataku hakerskiego
zarébwno w prawie cywilnym, jak i karnym), jak chronié
ane osobowe, kto jakie dane bedzie przetwarzat oraz

kie kwestie odpowiedzialnosSci pojawiq sie przy ich
ycieku. W tym celu nalezatoby podjq¢ dziatania spdjne
regulacjami unijnymi i zapewni€ harmonizacje przepiséw.

by zmonetyzowacé ten potencjal, Polska
usi dziataé wielotorowo.

Po pierwsze, uregulowania prawne — potrzebne
jest stworzenie holistycznych i kompleksowych
ram prawnych, na podstawie ktérych mozliwe
bytoby dopuszczenie do ruchu pojazdéw w petni
utonomicznych, a nie tylko dopuszczenie mozliwosci
rzeprowadzania testéw), tak aby Polska stata sie krajem
rzyjaznym testowaniu i wdrazaniu autonomicznych aut.
rzewidywalnos§¢ prawa zacheci inwestoréw i umozliwi
zwoj krajowych projektéw (np. miast testujgcych
utobusy autonomiczne). Nasze podejécie bardzo
ontrastuje z innymi krajami regionu. Podczas gdy nasi
gsiedzi Niemcy, Czesi i Stowacy zbudowali juz pierwsze
oligony i strefy testowe, my dopiero rozwazamy,

zy i jak dopuscic¢ testy na drogach publicznych. Oni
ydtuzajg wazno$§€ pozwolen i obnizajg optaty, u nas
roponuje si¢ zezwolenia roczne z wysokq optatq.




Po drugie, inwestycje w infrastrukture
[IE — zaréwno fizyczng (ulepszenie drog,

znakdéw, paséw awaryjnych pod kgtem
AV), jak i cyfrowq (sieci 5G/6G wzdtuz tras,
systemy zarzqdzania ruchem, mapy HD). To wymaga
Srodkow, ale moze by¢ wspdifinansowane z funduszy UE
przeznaczonych na innowacje i transformacje transportu.

Po trzecie, wsparcie sektora prywatnego
@ — Rzqd powinien zaoferowa¢ firmom
rozwijajgcym technologie pojazdéw
autonomicznych atrakcyjne granty i ulgi
podatkowe, a takze rozszerzy€ sie€ specjalnych stref
ekonomicznych i programy wspotpracy z polskimi
instytutami badawczymi. Wzorem Niemiec warto
jednoczes$nie wdrozy¢ klarowny, ramowy akt
prawny regulujgcy poziomy automatyzaciji (od
warunkowego poziomu 3 do autonomii Level 4),
z procedurami homologaciji i zdalnego nadzoru
technicznego, oraz zainwestowac¢ w ,zywe laboratoria”
— od autostradowego Digitales Testfeld A9 po
miejskie strefy testowe i projekty shuttle-model
w regionach wiejskich. Kluczowe jest tez finansowanie
badawczo-rozwojowe (jak niemieckie 90 min € do
2025 r.) i narodowa strategia, ktéra skoordynuje rozwéj
infrastruktury 5G, standardéw V2X i partnerstwa
z przemystem. Spdjne potqgczenie zachet fiskalnych,
stabilnych regulacji prawnych oraz rozbudowanej
infrastruktury testowej pozwoli polskim firmom przejsé
od eksperymentéw do komercyjnych wdrozehn AV.
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Wreszcie, strategia dla rynku pracy — konieczne
@ sq programy przekwalifikowania kierowcow

i szkolenia mtodych kadr w zakresie nowych

specjalizacji (operatorzy flot autonomicznych,
inzynierowie Al, technicy od czujnikéw itp.).
W Polsce pracuje ponad 700 000 zawodowych kierowcoéw
(w tym ok. 450 000 kierowcéw ciezaréwek i 200 000
kierowcéw autobusédw), z ktérych az 33% ma ponad
55 lat, a niemal 30% moze przej$€ na emeryture w ciggu
najblizszej dekady (co przektada sie na ok. 210 000 oséb).
Jednoczes$nie branza boryka sie z deficytem 120-150
000 wakatdéw i 70% firm transportowych wskazuje
problemy z rekrutacjq. Aby ten kryzys ztagodzi¢, warto
przygotowac programy przekwalifikowania nawet
150-200 000 obecnych kierowcdw oraz corocznie
szkoli¢ kilka tysiecy mtodych kandydatéw, ktorzy
dzi§ stanowiq znikomy odsetek zawodu. Dzigeki temu
transformacja bedzie inkluzywna i zminimalizujemy
ewentualne negatywne skutki nizu demograficznego.

Polska powinna juz teraz planowaé

i inwestowac w autonomiczng
przysztosc, by opisane wyzej potencjalne
korzysci staty sie faktem — to szansa

na skokowy wzrost innowacyjnosci

i PKB, ktorej nie wolno przegapic.
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