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Introduction引言
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前言

方法论说明

上海——这座世界级超大城市的交通高峰时段。四周车流如织，成千上万辆汽车与电动
车川流不息，却一片宁静。空气中闻不到尾气的味道，只有密集的车流与寂静相伴。

这正是多年来人们一直在谈论的趋势，如今终于落地的真实写照：交通电动化。中国已
在该领域成为技术与市场规模上的绝对领导者。目前，全球超过一半的电动汽车在中国销售，
而超过70%的已生产电动汽车来自中国。

欧洲将何去何从？美国又将如何应对？面对中国的主导地位，西方市场的趋势将如何演
变？我们会大幅倒退，“终止绿色协议的热潮”吗？还是我们将开拓新的商业模式，让现代
出行产业在21世纪而非20世纪的精神中蓬勃发展？

在本报告中，我们与合作伙伴共同探讨这些问题。我们不仅呈现全球展望，更进一步展
示波兰及波美拉尼亚地区能为现代出行领域提供的机遇与优势。

希望您阅读愉快。

Invest in Pomerania 团队

本报告旨在呈现波兰及波美拉尼亚地区新型出行领域的发展现状，重点聚焦关键投资项
目、技术趋势以及该地区的条件与竞争优势。我们对“新型出行”持广义理解：视其为一个
涵盖电动汽车、充电基础设施、可再生能源整合、能源管理系统及数字化交通服务模式的生
态系统。

报告基于对统计数据、行业分析、市场预测以及塑造本国与欧洲层面产业格局的法律法
规进行综合分析而编制。分析过程中采用了波兰统计局（Statistics Poland)、波兰新出行协
会（PSNM）及Trade Map数据库的相关数据。

此外，报告编写过程中与在该领域运营的本地、本国及国际企业及机构代表进行的访谈
与磋商至关重要。商业与学术合作伙伴的观点与见解，进一步以市场专家的视角补充并丰富
了本研究的内容。
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致谢合作伙伴

本报告的完成，离不开众多个人与机构的倾力投入与支持。我们谨向各企业与组织的代
表致以诚挚谢意，感谢他们分享知识、经验与数据，为描绘波美拉尼亚地区新型出行领域的完
整图景提供了重要支持。特别感谢以下公司与组织的代表：Aptiv、波兰电动汽车公司（Elec-
tromobility Poland）、Enelion、Energa-Operator、Equay、GreenWay Polska、Scania 
Industrial Batteries、Lyten、波兰新出行协会（PSNM），以及为教育与劳动力市场章节提
供合作的Hays团队。

我们尤其要感谢格但斯克工业大学的Monika Wilamowska-Zawłocka教授与格丁尼亚
海事大学的Sambor Guze教授，他们在报告撰写过程中提供的专业知识与指导极具价值。

此外，我们也衷心感谢实习同事Daria Korchevna与Luka Vivas Nikonorov在本报告编
撰工作中给予的支持。
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1990–2024年GDP增长

三十年间富有活力的经济转型

失业率 中欧及东欧
最大经济体

欧盟最低失业率水平

GDP年度同比增长
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+1415% 

 

3% 
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TOP 1
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波兰

波兰是中欧及东欧地区最大的经济体，也是该区域最具吸引力的投资目的地之一。自
2018年起，根据富时罗素分类标准，波兰已被认定为发达国家，其稳定的A2信用评级（穆
迪）也印证了其良好的财务信誉。

过去二十年间，波兰经济经历了快速转型。自2004年加入欧盟以来，波兰人均GDP（按
现价美元计）已从6,711美元增长至2024年的25,022美元¹。与此同时，失业率从2004年的
19%降至2024年的3%，位居欧盟最低水平之一²。

波兰的战略地理位置使其成为投资与业务增长的热土。这种增长带动了外国直接投资
（FDI）的持续流入，使波兰在2023年成为欧盟第四大外国直接投资目的地。如今，根据《
安永投资吸引力调查2025》，波兰已成为中东欧地区的外国直接投资领先者，并在欧洲排
名第6位³,⁴。华沙证券交易所自2005年以来规模已增长四倍，同期纽约证券交易所指数仅增
长三倍⁵。此外，波兰为企业提供高水平的区域支持⁶，同时拥有具有成本竞争力⁷且受教育
程度较高的劳动力市场⁸。

波兰的战略区位、完善的基础设施（公路、铁路、港口、机场）以及紧邻欧盟市场的优
势，共同奠定了其作为关键物流与制造枢纽的地位。该国设有14个经济特区，自1995年以
来已创造数千个就业岗位，并显著提升了包括汽车行业在内的外国直接投资规模。
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Introduction

在波兰各地区GDP增长率中位列

（2000–2023年）

在波兰各地区研发支出中位列

（2023年）

格但斯克莱赫·瓦文萨机场旅客吞吐量
（2024年）

深水集装箱码头
分别位于格但斯克和格丁尼亚

波美拉尼亚省

第二名 第三名

670万 两座

波美拉尼亚省坐落于波罗的海沿岸。其战略区位优势显著——毗邻可停泊全球最大船舶
的格但斯克与格丁尼亚深水港，并拥有发达的公路与铁路网络，为物流与国际贸易奠定了坚
实基础。该地区在全国及欧洲范围内，均发挥着至关重要的运输与分销枢纽作用。其他显著
优势还包括：与斯堪的纳维亚国家之间便捷的航空连接，以及通往德国和南欧的公路运输线
路。

波美拉尼亚省正在大力发展可再生能源产业：无论是海上还是陆上风电场（如波腾戈沃、
科帕涅沃及佩尔普林附近的项目）均为该地区的能源转型作出了重要贡献（参见第24页）。

未来十年内，波兰首个核电站项目将落户波美拉尼亚省的霍切沃（卢比亚托沃-科帕利
诺地区）。这必将为人力资源与本土企业的发展奠定坚实基础，使该地区在未来数十年内转
型为核能枢纽。预计波兰首座核电站最早将于2035-2036年间为该地区供电并推动区域经济
发展（参见第24页）。

在《金融时报》旗下fDi Intelligence发布的《2025年欧洲未来城市与地区》
排名中，格但斯克在商业友好度方面位列第三。波美拉尼亚地区同样在实施吸引
外国投资的战略方面处于领先地位⁹——这一优势地位有望随着该地区新出行项
目的发展而得到进一步巩固。
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Sambor Guze 教授  
格丁尼亚海事大学  
教学事务副校长

Waldemar Algrzym 
Scania Industrial Batteries波兰公司 
总经理
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纵观波兰地图，波美拉尼亚无疑是天然的绿色转型的中心。这里是海上风电蓬勃发展的
区域，是未来核电站的选址地，也是氢能潜力的孕育之所。可以说，波美拉尼亚有机会成为
“绿色西里西亚”——波兰全新的能源枢纽。昔日波兰南部曾是工业中心，如今北部正凭借
可再生能源与未来技术，转型为能源中心。这一优势对于电动出行的发展至关重要，因为该
行业离不开稳定、低碳的能源供给。如果我们将风电、核能与氢能相结合，波美拉尼亚就有
望成为电动出行产业扎根成长的理想之地。

您手中的这份报告呈现了从汽车、能源到建筑与农业等诸多产业发展的关键趋势与方向。
电动出行为我们地区带来了重大机遇：它有助于培育新的核心竞争力，创造高质量的就业岗
位，并为未来投资奠定坚实基础。同时，它也为居民生活品质带来切实提升——更具吸引力
的职业前景、更低的噪音污染以及更洁净的空气。

电动出行正成为区域发展的真正驱动力。它在工业领域催生出高度专业化的就业岗位，
增强了本土企业的竞争力，并提升了公众对新兴技术的认知。从Scania Industrial Batteries
的视角来看，我们清晰地认识到电动出行的范畴远不止于乘用车。它还涵盖建筑机械、农业
设备、矿山机械及港口机械的电气化——即当今仍在广泛使用大型内燃机的所有领域。在这
些领域，零排放动力系统能够在相对较短的时间内为当地社区带来最显著的效益。

我们还观察到，用户对车辆和机械的认知正在发生深刻转变：它们不再仅仅是完成任务
的工具，而是集成了前沿技术的智能设备。人们对其安全性、灵活性和舒适性提出了更高的
期待。这正是我们与合作伙伴共同致力于推动市场进一步发展的方向。

12
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何为新型出行？

为何它对地区发展至关重要？



新型出行领域 | 何为新型出行？为何它对地区发展至关重要？

随着电动交通各个细分领域的发展，"电动出行"这一概念已不再仅仅指代车辆本身。它
正日益被视为一个复杂的生态系统。

目前业界普遍认识到，交通运输领域的有效转型唯有通过综合性的方法才能实现。这种
方法不仅涵盖公路运输，还包括海运与（甚至）航空运输、充电网络（公共与家用）、储能
系统、能源管理系统、可再生能源整合基础设施，以及包容性的数字化服务（汽车共享、车
队管理与"出行即服务"解决方案）。正是这种综合性，才使得整个系统能够高效运行。一方
面，它能助力全球二氧化碳减排目标的实现；另一方面，它也能为终端消费者提供高效且具
有吸引力的服务。

在1990年至2022年间，欧盟的温室气体净排放量已下降31%¹¹。交通领域（公路、海
运，尤其是航空）显然是欧洲能源转型中最薄弱的环节，这也正是欧盟不断推出新工具以更
接近其减排目标的原因。

若没有法规政策的推动，新型出行的发展将难以实现。欧盟的各项战略——如"Fit for 
55"计划、“绿色协议”、“碳排放交易体系2（ETS2）”（自2027年起实施）以及《替代
燃料基础设施法规》(AFIR)——设定了雄心勃勃的减排目标，并加速了向零排放动力系统的
转型（更多法规详情参见第35页）。新型出行的创新已被确认为欧洲经济的战略方向，使其
成为创新解决方案的试验场。

从环境角度来看，发展零排放交通的益处显而易见：减少温室气体排放、改善城市空气
质量、降低噪音污染。然而，这一新兴产业也面临着巨大挑战。电池生产需要大量关键原材
料，而其回收利用正成为市场必须解决的主要问题之一。

此外，ESG（环境、社会与治理）报告要求正迫使制造商对其碳足迹、原材料来源及生
产流程提高透明度。这反过来也影响着公司管理层在绿色转型方面的进一步投资决策，包括
低碳产品以及自身生产线与供应链的脱碳进程。

社会变迁是推动这一新兴领域的强劲动力。日益加剧的城市化及其带来的后果——人口
中心扩大、交通拥堵与空气污染——正促使居民出行模式发生改变。共享交通、微出行与智
慧城市整合方案正变得越来越重要。

交通运输约占全球温室气体排放量的21%。在欧盟，尽管其他行业的排放量
有所下降，但陆运、海运和空运的排放仍在持续上升。在发达国家，交通运输已
成为最主要的污染源。由于其与经济增长紧密相连，且仍严重依赖碳氢燃料，交
通领域已成为脱碳难度最高的行业之一¹⁰。
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Robert Chryc-Gawrychowski 
Lyten波兰公司
首席执行官

 
波兰新出行协会

 

研究与分析中心主任

新型出行领域 | 何为新型出行？为何它对地区发展至关重要？

无论如何，这一宏观趋势已势不可挡——电动出行并无真正的替代方案。如今，
问题已不再是"是否"发展，而是"以多快速度、以何种形态"发展。过去两年——高通胀、
资本成本上升以及产量缩减——虽已使早前的预期有所回调，但这并未改变根本事实：
发展的方向早已确定。

新型出行不仅是交通的未来，更可能成为波兰经济中至关重要的支柱产业。根据
波兰新出行协会的分析，到2050年，电动出行产业在波兰GDP中的占比有望接近6%。
可以说，全球范围内已宣布及正在进行的电动出行领域投资价值正呈指数级增长——
2023年该数值为3120亿美元，而到2024年已跃升至1.2万亿美元。根据彭博新能源财
经的预测，到2050年，电动汽车销售总额或将高达63万亿美元。而我们必须认识到，
车辆仅仅是新型出行生态系统中的众多构成要素之一。
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新型出行领域 | 何为新型出行？为何它对地区发展至关重要？

波美拉尼亚——波兰能源转型的核心

人口结构同样具有重要影响——人口老龄化也在改变交通需求（例如，需要更便捷、更
易获取且更少依赖私家车拥有权的出行方式）。日益增长的汽车维护成本、税费、燃油及停
车费用，正促使部分用户放弃拥有私家车，转而选择订阅制或汽车共享服务。

波兰正处于能源转型进程中，而交通领域的脱碳是其中的关键环节。近年来，无论是消
费端（电动及插电式混合动力汽车销量增长）还是工业端（电池及零部件生产投资增加），
新型出行市场均实现了显著扩张。正如本报告后续章节（第34页）所探讨的，波兰正逐步成
为该领域的欧洲领先者之一。

波美拉尼亚地区当前正处于能源转型的核心位置。可再生能源的巨大发展潜力——主要
包括陆上风电、规划中的海上风电、快速发展的光伏产业以及新型工业投资——要求我们必
须以战略眼光对待电网的扩建与现代化改造。

最重要的挑战之一，是使基础设施适应能源消费者与生产者日益增长的需求。当前的工
作重点包括：现有线路与变电站的现代化改造、新建开关站，以及在可再生能源密集发展区
域构建高压电网。同时，还需部署数字化与自动化解决方案，以实现能源流的灵活管理，并
缩短对供电中断的响应时间。

近年，申请接入新型可再生能源设施的数量以及包括海上风电在内的能源密集型工业项
目出现了空前增长。对波美拉尼亚地区而言，这意味着无论是大型工业用户还是分布式可再
生能源，都需要足够的接入容量。这要求我们进行多年期规划，对输配电基础设施进行投资，
并与波兰电网公司（Polskie Sieci Elektroenergetyczne）紧密合作——具体包括共同制定
一项联合运行方案，即在2038年前将Energa-Operator运营区域内的低压电网与110KV配
电网（注：波兰220KV及以上划分为输电网）作为闭环电网进行协同管理。

目前，已有超过10 GW的可再生能源装机容量接入Energa-Operator电网，其中用户自
发电微系统占有显著份额，这相当于波兰全国可再生能源装机容量的29%。考虑到上述情况，

Energa-Operator的角色绝不仅限于基础设施的建设与维护。更为关键的是，它正逐步
肩负起战略层面的职责:即根据能源转型的需求规划电网发展，并确保这一转型过程安全、稳
定地进行，同时惠及区域经济与当地居民。

Energa-Operator在其正与能源监管办公室主任协商的《2026-2031年新发
展计划》中，已规划在波美拉尼亚省投入约70亿兹罗提的总额投资。未来数年，
波美拉尼亚将成为波兰最重要的能源区域之一。
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Grzegorz Kuczkowski 

网络资产部主任

 Energa-Operator S.A.  

新型出行领域 | 何为新型出行？为何它对地区发展至关重要？

这一规模表明配电网已成为可再生能源并网与消纳的主要平台。同时，已签订的并网协议与
已发布的并网条件显示，未来（例如五年内）尚有超过6 GW的额外容量潜力可供开发并接入
系统。这意味着Energa-Operator短期内可能需管理总计高达16 GW的可再生能源发电容量
（而预计电力需求仅为3.5 GW），这给电网灵活性与稳定性带来了挑战，但同时也印证了配
电系统运营商作为能源转型关键环节的战略地位。

截至2025年第二季度末，已有640座电动汽车充电站接入Energa-Operator电网，这
反映出电动出行基础设施的建设步伐正在加快。公司已为不同场地签发了总计580份接入技
术条件文件，其中多达47份涉及功率超过3.6 MW的充电站——这些站点的总接入容量将超
过204 MW。这些数据表明，配电网正成为交通领域进一步电气化的基石，而面对电动出行
行业快速增长的用电需求，配电网运营商在确保充足接入容量和稳定系统运行方面发挥着关
键作用。

根据在制定Energa-Operator愿景和战略目标过程中所开展的分析，一项保
守的分析估算表明，在Energa-Operator供电范围内，用于为电动汽车充电的最
低用电需求将在2030年达到270 GWh，并在2035年达到 1270 GWh。
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波美拉尼亚省在这一转型中扮演着特殊角色。该地区已成为该领域新投资的重要中心，
例如电池行业的Lyten和斯堪尼亚项目，同时也是电子产业的重要枢纽，为新型出行领域生
产关键零部件。

波美拉尼亚还受益于其能源潜力和波罗的海沿岸的战略位置。该地区已拥有海上风电项
目（参见第24页）和绿色制氢项目（参见第22页），未来还将受益于核能（波兰首座核电
站将落地于霍切沃）。

这些重大的转型项目以及日益增长的电力需求，要求当地能源运营商以前所未有的力度
投资电网现代化改造（参见上页专栏）以及可再生能源储能基础设施。

目前波美拉尼亚地区扎尔诺维茨正在推进波兰规模最大的电池储能项目（由波兰能源集
团PGE实施），旨在稳定区域电力系统（项目详情参见第53页），这绝非偶然。在波兰大规
模储能设施容量方面，波美拉尼亚已是明显的共同领导者之一，其电池储能系统总容量已达
约6 MW。
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波兰大规模储能设施装机容量分布
《经济周刊》第41/2025期，波兰经济研究所（Polish Economic Institute），pie.net.pl

可再生能源与核能的结合，将使波美拉尼亚有史以来首次成为能源净输出
地，而非输入地。这为半导体制造、先进电池生产或数据中心枢纽等新型能源密
集型项目铺平了道路。
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波美拉尼亚的新角色：能源输出地

波兰首座核电站（位于霍切沃）效果图

来源：波兰核电公司（Polskie Elektrownie Jądrowe），pej.pl

未来几年，波美拉尼亚省对投资者的吸引力将显著提升。正在推进的能源转型和脱碳进
程——其中已经可以看到的具体体现包括波罗的海海上风电场的建设，以及波兰首座核电站
在霍切沃的落地——将使该地区在历史上首次由能源净进口方转变为能源生产和净出口地区。
这一具有里程碑意义的时刻，为波美拉尼亚经济发展带来了巨大的机遇。

启动核电站建设的决定，对本地区而言是一项具有战略意义的重大举措，同时也为本地
企业带来了巨大机遇。波美拉尼亚发展局正积极支持企业参与这一进程，致力于构建坚实的
波美拉尼亚“本地化供应链”。企业通过参与核电投资项目的相关供应链，未来将有望在该
领域实现规模化发展。从长远看，这意味着波美拉尼亚省将培育出一个全新的产业——核电
产业。

获得可负担、低碳且稳定的能源供应，将为高科技、能源密集型产业在该地
区的落户创造条件——例如半导体制造和电动出行产业，这些领域将在未来数十
年内成为核心增长板块。这是吸引新外资的独特机遇。
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波美拉尼亚氢能生态系统

氢能经济的发展正成为能源转型和交通脱碳的关键要素之一（关于燃料电池汽车技术更
多信息参见第73页）。在这一进程中，氢谷正作为创新和部署的战略中心发挥着重要作用。
这些氢谷是集政治、社会和经济于一体的综合性倡议，旨在构建覆盖全价值链的区域氢能市
场——从生产、运输、储存到各经济领域的应用¹²。

2021年，波兰政府通过了《波兰氢能战略（至2030年并展望2040年）》，这是首份全
面指导波兰氢能经济发展的国家文件。氢谷将成为波兰氢能技术的研发和试验基地，并通过
本土企业的深度参与，推动基于绿色技术的新兴产业发展。它们还将在调动私人投资方面发
挥关键作用，确保这些投资符合欧盟分类标准与欧洲绿色协议的要求¹²。目前全球已建成多
个氢谷，波兰也已启动11个此类项目，其中两个位于波美拉尼亚省——即波美拉尼亚氢谷与
琥珀氢谷。

波美拉尼亚氢谷是由波兰氢能与清洁煤技术集群为波美拉尼亚省打造的项目，依托集群
企业、高校以及波美拉尼亚省省政府的合作开展。其目标是提升氢燃料在该地区交通领域的
使用率。该倡议包括提升环保意识与减少气体排放、建立有利于氢能技术推广的法律框架、
构建跨国联盟及企业-科研-政府三方合作机制，以及在波美拉尼亚省开发“电转气”项目¹³。

然而，能源转型也对高等教育和职业教育体系提出了严峻挑战。迄今为止，波兰经济尚
未对核能专家产生需求，反应堆操作员等职业也未纳入国家教育体系。如今我们认识到，这
类专业人才亟需培养，正因如此，波美拉尼亚地区的高校和职业院校已开始着手制定符合这
些新需求的教育计划。

新型出行领域 | 何为新型出行？为何它对地区发展至关重要？

波美拉尼亚发展局(Pomerania Development Agency)
局长
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奥伦集团建设的琥珀氢谷示意图

来源：Hydrogen Projects Portfolio — ORLEN 2025, orlen.pl

2030年计划

海港

科萨科沃

格丁尼亚港

格但斯克港

格但斯克炼油厂

韦赫罗沃

鲁米亚

格丁尼亚

索波特

格但斯克

盐穴

港口物流

格但斯克炼油厂

盐穴

全欧交通网络（TEN-T）氢燃料加注站

海上风电场

光伏电站

该都市圈人口超过110万

琥珀氢谷是由奥伦集团（Orlen Group）主导的项目，旨在与合作伙伴（包括格但斯克
工业大学、格丁尼亚港、Energa-Operator）共同在波美拉尼亚省构建完整的氢能生态系统。
该倡议涵盖制氢、储氢与输氢基础设施的建设，包括枢纽站、铺设于格但斯克湾海底的输氢
管道以及用于稳定供应的盐穴储氢设施。

琥珀氢谷将专注于波罗的海关键港口的氢能化改造，计划建设加氢站、港口氢能设备以
及波兰首支氢燃料车队，包括调车机车、码头牵引车、公交车、重型货车和乘用车。氢能还
将应用于格但斯克炼油厂、化工产业、物流及城市交通领域。项目规划未来将氢能生产与海
上风电进行整合，波美拉尼亚各氢能枢纽中电解槽的总装机容量预计将超过300 MW。同时，
通过氢能基础设施的扩建，未来将能以氢衍生物形式进口额外的绿色氢，以平衡国内需求并
助力波兰经济的脱碳进程¹⁴。

新型出行领域 | 何为新型出行？为何它对地区发展至关重要？

23



Baltic Power海上风电场首台风机基础

来源：Baltic Power，balticpower.pl

新型出行领域 | 何为新型出行？为何它对地区发展至关重要？

波美拉尼亚海上风电

海上风电是波兰能源转型的关键组成部分。到2030年，波兰计划在波罗的海实现5.9 
GW的海上风电装机容量，并在未来数十年内达到约8–11GW的目标。

首批重点项目之一是Baltic Power，这是奥伦集团与Northland Power共同开发的项目。
其目标总装机容量约为1.2GW，将由76台单机容量15MW的风电机组构成，配备全球最高效
的风机设备之一，计划于2026年底前投入运营。后续还有PGE/Ørsted、RWE以及
Equinor/Polenergia等企业的投资计划正在推进中¹⁵。

这些项目的实施将带来多重效益：通过能源来源多元化提升能源安全、减少二氧化碳排
放、带动本地产业链发展（本地化配套），并创造新的就业机会。

波美拉尼亚的产业已开始受益于这些投资。2025年，欧洲最大的风电塔筒工厂Baltic 
Towers在格但斯克投产（由波兰工业发展局ARP与西班牙GRI Renewable Industries合作
建设），预计将提供约500个就业岗位¹⁶。同时，位于格丁尼亚的CRIST公司正在为当地投资
项目建造海上变电站。此外，Ørsted、Siemens Gamesa以及RelyOn（海上风电健康安全
培训中心）等行业领先企业也已在波美拉尼亚设立办事处。
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全球电动汽车产量、需求量及贸易
来源：基于国际能源署分析的《2025年全球电动汽车展望》研究报告
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全球

全球电动汽车市场正以空前速度增长。2024年电动汽车销量突破1700万辆，占全球新
车总销量的20%以上。相比之下，2020年全球销量仅约300万辆。这意味着2024年新增的
350万辆电动汽车销量，已超过仅仅四年前的全球年度总销量¹⁷。

中国仍是全球最大的电动汽车市场，电动汽车销量超过1100万辆，接近全球总量的一
半。目前中国道路上每十辆汽车中就有一辆是电动汽车。在欧洲，电动汽车销量已稳定在约
20%的市场份额，而在美国，电动汽车占比也已超过10%。

新兴市场的增速更为显著。例如巴西销量翻倍至12.5万辆（占比6%），东南亚地区电
动汽车销量占总销量9%（较2023年也近乎翻倍）。这些地区已成为新型出行市场真正的增
长中心。

国际能源署预测显示，到2030年全球至少40%的新售汽车将为电动汽车，而在中国这
一比例将高达80%。这意味着从长远看，电动汽车市场将成为交通转型的基石。

欧洲其他地区
产量：10万辆

欧盟
产量：240万辆
需求：220万辆

亚太其他地区产量：100万辆
需求：80万辆

中国
产量：1240万辆
需求：1120万辆

产量：20万辆
需求：30万辆

需求：90万辆

美国

北美其他地区

产量：<10万辆
需求：30万辆

产量 需求量 新增贸易流量（千辆）

其他地区

产量：110万辆
需求：160万辆
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快速发展市场中诞生的新汽车品牌。
上图为土耳其Togg，下图为越南VinFast。
来源：wikipedia.org，依据知识共享署名许可协议（Creative 
Commons Attribution Licence）

2024年全球电动汽车产量达1730万辆，其中中国占比高达72%。新兴市场的雄心也在
不断增长，如越南的VinFast、土耳其的Togg及阿根廷的Tito等品牌正在快速发展。与此同
时，中国电动汽车出口增长迅猛，2024年已占全球电动汽车出口总量的40%，主要出口目
的地为欧洲及东南亚、中南美洲等新兴市场。

目前，电动出行仍主要与乘用车相关联，但电动重型车辆以及包含电动轻便摩托车、电
动自行车与电动滑板车在内的电动微出行正日益凸显其重要性（这两个细分市场的详细分析
参见《新型出行领域的趋势与创新》章节）。

电池市场同样由亚洲制造商主导：宁
德时代、比亚迪、LG Energy Solution、
三星SDI和松下。欧美正加紧建设本土“超
级工厂”，但与此同时，中国资本在欧洲
电池投资中的作用日益凸显，包括在目前
仍以韩国投资为主的波兰。2024年锂离子
电池价格下跌约 25%，提升了电动汽车在
全球范围内的竞争力，尽管欧洲和美国的
价格仍然高于中国。在中国，多达三分之
二的电动车型价格已低于燃油车，进一步
加速了电动化进程¹⁸。
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Marek Kwiczala 
Equay 

目前，许多尚未进入欧洲市场的中国品牌一旦登陆，可能对本土企业构成严峻挑
战。当前中国企业在技术与成本上均占据优势，且往往能获得巨大的国家支持，例如
无偿获得办公或生产场地，而这在欧洲是完全不存在的条件。尽管我们可以批评这种
模式，但现实是，若没有中国制造商的参与，欧洲将难以完成电动出行的转型——我
们需要他们的技术与规模。

多年来中国政府持续推出的补贴与税收优惠政策，进一步加速了中国电动汽车销售的增
长势头。直至2023年，电动汽车购买者仍可享受免征10%购置税等优惠，显著降低了购车
成本。2024年，中国还推出了大规模的汽车以旧换新计划，消费者以旧车置换新车最高可
获得2万元人民币（约合2750美元）的补贴。超过660万车主参与了该计划，其中约60%选
择了电动汽车。这项政策，加之电池价格下降以及国产车型竞争力的提升，使得到2024年
中国销售的汽车中已有近半数为电动汽车。

首席执行官

全球公共充电桩数量自2022年以来已实现翻倍，至2024年达到500万个。
其中，超快充桩（150kW以上）及支持车辆到电网充电技术的细分领域，发
展尤为迅猛。国际能源署报告指出，全球充电基础设施需增长九倍方能满足
2030年的预期需求。智能充电解决方案和车辆与电网的深度融合是关键发展
方向，它们能有效缓解电力系统压力并提升能源安全水平¹⁸。
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中国在全球电动出行供应链中的主导地位

其他亚洲地区

北美

世界其他地区

欧洲

其他亚洲地区

北美

欧洲

中国

正极和负极 电池制造 电动汽车制造 电动汽车销量

1.1 TWh

其他电动汽车和电池
储能

1700万辆汽车

来源：
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关税和贸易政策正日益影响着全球电动汽车市场。它们既被用作保护欧美本土制造商的
工具，也被用来应对来自亚洲主导企业的竞争压力。2024年，欧盟和美国对从中国进口的
电动汽车和电池征收额外关税，以遏制其日益增长的成本优势。作为回应，一些中国制造商
已开始加速在欧洲和拉丁美洲的工厂投资，以规避关税壁垒并获得对当地市场的直接准入。

与此同时，一些新兴经济体，如巴西、泰国和印度尼西亚，对电动汽车实行临时关税豁
免，前提是整车企业承诺在当地开展生产。这一政策主要惠及中国制造商。因此，关税政策
已成为决定投资地点、全球供应链结构以及电动汽车和电池市场发展速度的主要因素之一。
与此同时，以关税形式出现的保护主义政策是一种相对较新的经济竞争工具，在过去三十年
中相对少见，因而其对全球新出行市场未来格局的影响，目前仍难以准确评估。

美国、欧洲和中国等各个集团之间的技术和经济竞争背景，也与获得电池生产所需的关
键原材料（如锂、镍、钴和石墨）有关。目前，全球超过 70% 的相关开采与冶炼能力掌握在
中国手中，使其在这一领域的整条供应链中处于主导地位。欧盟和美国正在通过采取供应风
险缓解策略（友岸外包、供应来源多样化）来应对这种情况。与此同时，旨在回收有价值的
原材料的电池回收，正开始被视为经济安全的一个战略要素。
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欧洲

根据欧洲运输与环境联合会（T&E）的估算，汽车产业为欧盟的GDP贡献了约3300亿欧
元，并在整车及零部件制造环节提供了逾300万个就业岗位。沿着整个价值链计算，该行业
相关就业约为1400万个岗位，使其在欧盟六个成员国的制造业就业中占比超过10%¹⁹。

2024年，欧盟和英国共有255家汽车行业的组装和制造工厂，包括乘用车组装厂、发动
机和电池生产厂，以及生产厢式货车、重型车辆和公共汽车等商用车辆的工厂。关键数据显
示了生产的多样化：98家工厂生产乘用车，30家生产厢式货车，32家生产卡车，44家生产
公共汽车，56家生产发动机，65家生产电池。重要的是，121家工厂（几乎占所有车辆组装
和制造厂的一半）参与了电池驱动电动汽车的生产²⁰。 

这些工厂隶属于16家主要的欧洲汽车制造商：宝马（BMW）、达夫卡车（DAF Trucks）、
戴姆勒卡车（Daimler Truck）、法拉利（Ferrari）、欧洲福特（ Ford of Europe）、本田
欧洲公司（Honda Motor Europe）、现代汽车欧洲公司（Hyundai Motor Europe）、依
维柯集团（Iveco Group）、捷豹路虎（Ja guar Land Rover）、梅赛德斯-奔驰（Mer-
cedes-Benz）、日产（Nissan）、雷诺集团（Renault Group）、Stellantis、丰田汽车欧
洲公司（Toyota Motor  Europe）、大众集团（Volkswagen Group）和沃尔沃集团（
Volvo Group）。生产分布在15个欧盟国家，其中德国、法国、波兰、捷克共和国和意大利
的工厂最为集中。 

2024年，欧洲大约生产了180万辆电池电动汽车（BEV），销量达到200万辆。德国仍
然是最大的制造商，生产了120万辆汽车，其次是法国，生产了33万辆。根据目前的二氧化
碳排放法规，总共需要生产960万辆电动汽车才能达到2030年的目标，这将需要大幅扩大产
能。目前的生产水平不足以避免进口增加，从而导致非欧洲制造商的市场份额损失²¹。

应对这些挑战的答案在于对制造能力的新投资。在欧洲运输与环境联合会（T&E）分析
的13个项目中，有5个涉及新建绿地工厂，8个涉及改造现有装配线。如果所有这些计划都
得以实施，到2027年，欧洲每年将至少增加210万辆的产能，使总产量达到510万辆电动汽
车。然而，由于对市场和监管未来的不确定性，其中一些举措面临延误或中断的风险²¹。

几十年来，汽车工业，特别是汽车制造业，一直是欧洲经济的基石。
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与中国相比，欧洲在电动汽车竞赛中起步较晚。在此期间，中国人已经获得了技
术和原材料的获取途径，并更早地发起了这场革命——目前，他们拥有全球90%的锂
加工能力，而决定他们在价值链中地位的不是原材料本身，而是加工能力。欧洲选择
了NMC（三元电池）技术，这种技术效率更高，但成本也更高。与此同时，中国大规
模地发展成本更低的LFP（磷酸铁锂电池）技术，这种技术可能续航里程较短，但对
于普通用户来说绝对足够了。这使得中国汽车价格实惠、大规模生产且具有成本竞争
力，而欧洲仍在努力寻找昂贵的解决方案。正因如此，我们可以直言不讳：如果不与
亚洲企业，尤其是中国企业开展合作，欧洲难以凭借自身力量实现向电动出行的成功
转型。

T&E根据四个关键标准评估了所有13个新项目：项目状态、建设状态、选址确定程度以
及公共资金参与程度。基于此，这些项目被分为三个风险类别——低、中和高——以反映项
目落地的可能性及其顺利完工所面临的潜在风险。其中，有5个项目被评为低风险：这些项
目已作出最终投资决定，正处于建设阶段或已建成，计划于2025年开始投产。这5个项目包
括：宝马在匈牙利的2座新工厂、沃尔沃在斯洛伐克的新工厂，以及斯泰兰蒂斯在塞尔维亚
的大规模升级项目，还有大众与奇瑞在西班牙的工厂改造。上述项目合计每年可新增55万辆
整车产能，至少创造5550个新工作岗位，投资总额约为48亿欧元。

另有5个项目被归为中风险，包括比亚迪在匈牙利塞格德投资约 40 亿欧元新工厂，以及
西班牙西雅特－大众工厂改造项目（投资约30亿欧元）。这些项目有望新增120万辆整车产
能和1.1万个工作岗位，但仍易受到经济及政治变动的影响。

还有3个项目被认定为高风险举措，包括波兰的Izera项目（关于Izera项目的最新进展，
详见第51页）、英国Mini工厂的升级计划，以及JMEV在塞尔维亚的拟议投资。这些项目仍
处于早期阶段，对后续投资投资决策方面存在高度不确定性²¹。
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欧洲生产计划
来源：欧洲运输与环境联合会 AISB, transportenvironment.org

投资风险

低

桑德兰 (英国) | 日产
已宣布投资：
€1,170,000,000
规划产能：100,000

托斯兰达，哥德堡 (瑞典) | 沃尔沃
汽车
已宣布投资：
€910,000,000
规划产能：250,000

哈利伍德 (英国) | 捷豹路虎 (JLR)
已宣布投资：
€292,500,000 
规划产能：150,000

潘普洛纳 (西班牙) | 大众
已宣布投资：
€1,000,000,000
规划产能：300,000

亚沃日诺 (波兰) | 波兰电动汽车
公司 (Izera)
已宣布投资：
€1,380,000,000
规划产能：200,000

科希策 (斯洛伐克) | 沃尔沃汽车
已宣布投资：
€1,200,000,000
规划产能：150,000

德布勒森 (匈牙利) | 宝马
宣布投资：
€2,000,000,000
规划产能：150,000

塞格德 (匈牙利) | 比亚迪
宣布投资：
€4,000,000,000
规划产能：200,000

克拉古耶瓦茨 (塞尔维亚) | 
Stellantis (菲亚特)
宣布投资：
€190,000,000

斯雷姆斯卡米特罗维察 (塞尔维亚)
 | JMEV (雷诺 - 江铃合资)
计划容量：
3,000-5,000

马尔托雷尔 (西班牙) | 西雅特 
(大众集团)
已宣布投资：
€3,000,000,000
规划产能：500,000

巴塞罗那 (西班牙) | 奇瑞 & Ebro-EV 
Motors (合资企业)
已宣布投资：
€400,000,000
规划产能：150,000

牛津 (英国) | 宝马 (Mini)
已宣布投资：
€702,000,000

中等 高
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与此同时，欧洲工业面临着贸易政策挑战。2023年10月，欧盟委员会对中国的电动汽
车供应链发起反补贴调查，这是欧中关系史上规模最大的一次此类调查。2024年6月，调查
认定中国企业受益于不公平的公共支持，因此对其征收临时关税，税率区间为17.4%至 
38.1%。同年秋季，欧盟成员国又支持将这些措施转为长期适用的最终关税措施。
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近年来，欧洲汽车行业已开始受到欧盟委员会新举措的进一步监管，以支持交通领域的
电动化转型和脱碳进程。2025年1月，欧盟委员会主席乌尔苏拉·冯德莱恩启动了与该行业
的战略对话，并于2025年3月发布了汽车行业行动计划²¹。

该文件涵盖五个支柱：（1）创新和数字化，（2）清洁交通，（3）竞争力和供应链韧
性，（4）技能和社会维度，以及（5）公平的竞争环境和营商环境。其中前三项与企业家最
为相关，包括支持自动驾驶和人工智能（AI）技术开发、投资充电基础设施、以及加强电池
生产和关键原材料获取²¹。

该计划还包含提升消费者信心的措施，例如在2026年前引入电池护照、修订《汽车标签
指令》，并在《替代燃料基础设施法规》（AFIR，详见下文专栏）框架下提高充电成本透明
度²¹,²²,²³。在营销与广告领域，工作重点将聚焦于遏制“漂绿”行为，尤其针对网络及社交
媒体宣传活动¹⁹,²⁴。

新型出行领域的发展在很大程度上受欧盟法律法规的规制。相关法规为交通转型设定了
路径，并决定了从电池生产到充电基础设施、再到零排放车辆保有量等市场多数领域的投资
节奏。

欧洲绿色转型的关键组成部分与基石是《替代燃料基础设施法规》（AFIR）。其中，
2023/1804号法规为全欧交通网络（TEN-T）沿线的网络密度和容量设定了最低标准。
TEN-T是一个涵盖公路、铁路、航空、海运及内河航线的主要交通连接网络，也包括多式联
运平台和城市节点。该网络旨在改善欧盟境内的人员与货物运输，并降低交通的环境影响。
AFIR不仅为构建TEN-T奠定了基础，还统一了支付系统，要求每个充电站必须支持临时支付
功能并确保能源价格透明度²⁵。

另一项直接影响电动汽车市场发展的指令是被称为“RED III”的2023/2413号指令。其
目标是减少交通排放，并为可再生能源在交通领域的占比设定目标。实际上，这意味着强制
推行车队电气化，并将可再生能源与充电基础设施相整合²⁶。

《电池法规》（2023/1542号）引入了关于电池碳足迹、负责任采购和回收的义务，支
持发展可持续的电池价值链²⁷。"Fit for 55"一揽子计划旨在到2030年将温室气体排放量至少
减少55%，涵盖欧盟排放交易体系改革、碳边境调节机制、可再生能源发展以及交通和建筑
现代化，加速汽车行业转型²⁸。

35



新型出行领域 | 全球经济展望

EPBD（建筑能源性能指令）旨在提升建筑的能源效率、可再生能源的整合以及电动汽
车充电桩的安装，从而支持电动汽车基础设施的发展²⁹。《关键原材料法案》则保障对锂、
钴、镍等生产电池和电动汽车所必需的战略原材料的获取，从而最大限度地降低供应链中断
的风险³⁰。另一方面，“欧洲通行费指令”（Eurovignette）对货车引入与可持续性相关的
道路通行费机制，将排放和噪音因素纳入考量，推动道路运输中低排放车辆的使用³¹。与此
同时，《数据法案》（Data Act）赋予互联设备用户对其所产生数据的控制权，支持移动服
务领域的创新，并提升工业流程的效率³²。

尽管采取了这些措施，欧洲电动汽车市场的动态仍然不同于全球趋势。2020年，欧洲
和中国的纯电动汽车销量约占所有乘用车的5%，而美国仅占2%。四年后，中国已达到 27% 
的市场份额，而欧洲停滞在13%，美国停滞在8% 。综合的行业和消费政策在中国市场的成
功中发挥了关键作用： 从补贴和税收减免到充电基础设施的快速发展，这些举措大大降低
了运营成本并提高了便利性²³。

然而，消费者调研表明，市场份额的差异并非源于兴趣不足。 在中国、欧洲和美国，超
过三分之一的消费者表示他们想购买纯电动汽车。真正的问题仍是现实层面的障碍：40% 的
用户抱怨续航里程不足、充电桩可用性差以及充电时间过长。针对这些担忧，中国和美国的
应对是插电式混合动力汽车（PHEV）和增程式电动汽车（EREV）细分市场的快速增长，这
些细分市场在保留电驱经济性的同时，还能依托内燃机完成更长距离出行。2020 年至 2024 
年间，中国插电式混合动力汽车/增程式电动汽车的销量以每年超过 100% 的速度增长，而纯
电动汽车的销量以55%的速度增长。在欧洲，趋势恰恰相反：纯电动汽车的销量增长了 
28%，而插电式混合动力汽车和增程式电动汽车的销量仅增长了9%，这表明政策和市场更
加关注全面电动化²³。 

根据政策专家的分析，构建了到直至2030年行业发展的四种情景。在“前沿欧洲”
（cutting-edge Europe）情景下，欧盟及其成员国出台全面政策以支持本土产能发展，
从而实现具有竞争力的车辆价格以及本地技术（包括电池）占比的持续提升。在“过度依赖”
（overdependence）情景中，欧盟对中国供应形成完全依赖，导致欧洲品牌被边缘化并丧
失产业基础。“缓慢电动化”（slow electrification）情景假定行业缓步适应，由中美车企
主导市场，而欧洲企业竞争力有限。最悲观的选项“制裁螺旋”（sanctions spiral）则设
想围绕台湾问题的冲突升级并引发对华贸易战，关键零部件和原材料供应被切断，最终导致
欧洲电动汽车产量崩溃²²。
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Cutting-edge Europe 

Overdependence

Sanctions spiral

欧洲电动汽车行业的市场情景
来源：European Parliamentary Research Service，The future of European electric vehicles (2024)，europarl.europa.eu

同样值得注意的是，欧洲汽车行业占欧盟研发总投资的三分之一。2023年，
汽车制造商在研发活动中投资约850亿欧元，是制药和生物技术行业总和的两倍
多³³。这也几乎是日本、中国和美国当年研发投入总和的3倍 。因此，需要强调的
是，尽管欧洲目前面临困难，但仍然拥有世界上最强大的研发能力。如果能够保
持稳定的投资水平，并叠加良好的宏观经济环境，这一优势有望转化为重获竞争
优势的动力，并推动欧洲新型出行市场的创新能力持续提升。
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前沿欧洲

缓慢电动化

过度依赖

制裁螺旋

尽管进行了大量投资，但充电和替代燃料基础设施仍然发展不足。超过一半的成员国，
每1000名居民可使用的公共充电桩不到一个，60%的充电站位于法国、德国和荷兰。整个
欧盟的氢燃料加注站不到300个。目前，欧洲道路上只有不到4%的汽车是电动汽车²⁴。与此
同时，2024年欧盟商用车的产量大幅下降，而电动汽车的产量在过去十年中迅速增长。中
国占全球汽车产量的三分之一，保持着最大生产国的地位³⁴。
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Waldemar Algrzym
Scania Industrial Batteries波兰公司
总经理

 
 

全球汽车研发投入
来源：ACEA，The Automobile Industry. Pocket Guide 2025/2026，acea.auto

欧盟 日本 美国 中国 其他
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在Scania Industrial Batteries，我们专注于为工业车辆和设备提供先进的电池解
决方案，但我们也深知，能源本身只是整个拼图的一块。要让电动出行实现可持续发
展，同样关键的是同步发展配套基础设施，并推出全新的服务类型——从智能充电与
能源管理，到适用于电动车辆和电动机械的现代化使用模式，例如租赁和订阅式解决
方案。

在整个Scania集团，我们已经清晰地看到，这些要素正在逐步汇聚成一个有机整
体：自动驾驶车辆、充电生态系统以及运营服务共同表明，交通运输的未来将是一个
高度集成的系统——产品、基础设施与数字化服务在其中无缝协同、融为一体。
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2024年全球十大电池出口国（单位：十亿美元）
来源：国际贸易中心（ITC）基于联合国（UN）、联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade）及 ITC 自身统计数据的测算
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波兰在新型出行领域全球价值链中
的地位

在锂离子电池生产国中，波兰是全球主要出口国之一，并在欧洲连续多年位居前列（在
电芯、模组和系统出口方面处于主导地位）。根据贸易统计数据，2023年，在 HS 850760 
类别（锂离子电池）中，波兰是仅次于中国的全球第二大出口国，出口额约为118亿美元，占
全球出口约7%，领先于匈牙利和德国等国家。2022年，波兰电池总产能达到73 GWh，比
位列全球第四的匈牙利高出35GWh。同时，这一产能也超过德国电池产业两倍以上——同
年德国的产能为31GWh。这样的成绩得益于多年来国内产能的持续扩张与建设（其中包括
多家全球投资者在波兰的布局）³⁵。

中国 美国 德国 韩国
匈牙利 波兰 日本 捷克 越南

（中国）香港
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2019–2024 年波兰锂离子电池出口额（单位：十亿欧元）
来源：波兰经济研究院（Polish Economic Institute），《PIE Economic Weekly》，2024 年9月19 日，pie.net.pl
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在全球电池产能过剩（尤其是在亚洲）³⁸，以及 LFP（磷酸铁锂）技术日益占据主导地
位的背景下——到2024年其已占全球电池市场近一半份额³⁹，电池生产商被迫重新谈判价格，
并调整产品结构。在价格和监管双重压力下，消费者寻求优化成本和实现供应多元化，这导
致了短期内的订单量转移和合同履行的延迟。
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然而，2024年电池出口额出现了大幅下滑。根据波兰经济研究所的周期性分析，2024
年上半年出口额同比下降58.2%，2024年1 月至7月同比下降约28-36%。这主要是由于德国
在2023年12月突然停止补贴（Umweltbonus）后，电动汽车注册量下降等因素造成的³ 。
因此，波兰在全球排名中的位置在2024年有所下降（全球排名第六）。尽管出口额有所下
降，波兰的电池产量仍保持在较高水平（电池产值估计超过50亿欧元），其在欧盟电池价值
链中的关键地位依然稳固³ 。

6

7



近年，申请接入新型可再生能源设施的数量以及包括海上风电在内的能源密集型工业项
目出现了空前增长。对波美拉尼亚地区而言，这意味着无论是大型工业用户还是分布式可再
生能源，都需要足够的接入容量。这要求我们进行多年期规划，对输配电基础设施进行投资，
并与波兰电网公司（Polskie Sieci Elektroenergetyczne）紧密合作——具体包括共同制定
一项联合运行方案，即在2038年前将Energa-Operator运营区域内的低压电网与110KV配
电网（注：波兰220KV及以上划分为输电网）作为闭环电网进行协同管理。

目前，已有超过10 GW的可再生能源装机容量接入Energa-Operator电网，其中用户自
发电微系统占有显著份额，这相当于波兰全国可再生能源装机容量的29%。考虑到上述情况，

波兰电池和电动汽车出口情景

新型出行领域 | 区域经济前景

如果按照法国提出的版本落实电池护照（Battery Passport）法规，将构成另一个风险
因素。法国主张在评估电池合规性时，更加重视原产国的碳足迹，这将使波兰的电池生产在
竞争中处于不利地位。

基准情景（稳定与温和反弹）：随着贸易规则的稳定（欧盟对来自
中国的纯电动汽车征收的关税维持5年有效）以及《电池法规》部分条
款开始生效（自2025年起要求披露碳足迹，自2027年起实施碳足迹上
限），欧洲制造商对欧盟制造电池的需求可能会逐渐增加，尤其是在面
向低碳供应 链的项目中。这有利于在2-3年内将波兰的出口量恢复到与
2023年类似的水平。

风险情景（调整期延长）：德国和其他欧盟市场需求持续疲软，终
端 BEV（包括中国品牌，尽管有关税）进口压力加大，加之整车厂（OEM）
加快在新的欧盟国家布局产能，或环保要求进一步收紧，波兰电池相关零部
件出口低迷的局面可能被延长。在这种情景下，波兰需要加快推进多元
化和创新布局，例如在电池回收及化工产业等领域提速发展。

扩张情景（加速）：在电池和系统成本进一步下降（规模经济、
原材料价格下跌、LFP/NMC 优化）以及欧盟大众市场价位区间的
纯电动汽车（BEV）车型供应更加充足的情况下，BEV 销量可能会
出现更强劲的反弹（尤其是在德国以外的市场）。在这一情景下，
波兰若能充分利用其扩张后的产能以及与欧盟整车厂（OEM）供应
链的深度整合，有望在全球出口额排名中重新跻身第二位，但这前
提是能够持续满足碳足迹方面的要求，并保持成本竞争力。
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近年，申请接入新型可再生能源设施的数量以及包括海上风电在内的能源密集型工业项
目出现了空前增长。对波美拉尼亚地区而言，这意味着无论是大型工业用户还是分布式可再
生能源，都需要足够的接入容量。这要求我们进行多年期规划，对输配电基础设施进行投资，
并与波兰电网公司（Polskie Sieci Elektroenergetyczne）紧密合作——具体包括共同制定
一项联合运行方案，即在2038年前将Energa-Operator运营区域内的低压电网与110KV配
电网（注：波兰220KV及以上划分为输电网）作为闭环电网进行协同管理。

目前，已有超过10 GW的可再生能源装机容量接入Energa-Operator电网，其中用户自
发电微系统占有显著份额，这相当于波兰全国可再生能源装机容量的29%。考虑到上述情况，

德国补贴政策到期后的多米诺骨牌效应-对该地区和波兰出口的影响
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德国电动汽车销量下滑的原因之一，是德国政府于2023年底突然决定停止受理新的零
排放汽车购车补贴申请。这一政策变化直接导致2024年德国纯电动汽车新车注册量显著下
降。例如，2024年7月纯电动汽车注册量同比降幅约为37%⁴⁰，全年注册量较上年减少约
27%⁴¹。此事对德国从波兰进口电池及驱动系统的需求产生了直接影响，尤其是考虑到德
国是波兰电池产品的最大出口市场。德国的需求效应成为2024年波兰出口下滑的关键因素
之一。

此外，支持政策的实施节奏持续存在不确定性⁴²，加之基数效应与投资周期的影响，亦
对市场形成压力。在经历了异常强劲的2023年（出口创历史新高）之后，面向2024年规划
的产能与合约，遭遇了欧盟主要国家（尤其是德国，参见上文专栏）需求回调的一年。

波兰并非纯电动汽车的重要出口国（零排放公交车除外），但其国内市场纯电动汽车注
册量正在增长。截至2025年7月底，波兰注册的纯电动汽车总数已超过10万辆（详见第54
页）。与此同时，OTOMOTO网站上二手车辆挂牌信息中纯电动汽车的占比为1.1%⁴³。

与纯电动汽车中的乘用车细分市场不同，波兰在欧洲零排放公交车出口方面保持领先地
位——这主要得益于 Solaris Bus & Coach（Solaris客车公司）。2024年，Solaris 共交付
1525辆客车（其中83%为低排放或零排放车辆），其2025年的订单量已超过1600辆。位于
博莱霍沃的工厂仍是城市交通“绿色革命”的主要受益者之一。电动公交车（包括氢能公交
车）的稳定需求，使波兰国内电动出行出口产品更加多元化，并缓解了纯电动汽车及电池板
块的波动⁴⁴。
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波兰拥有欧洲第二大的电池电芯年产能——约 73 GWh，占全球产能的约 
6%，占欧洲产能的比重则高达 60%。 

波兰新型出行领域的发展 

重点投资项目

新型出行领域 | 区域经济前景

近年来，波兰已成为欧洲最重要的电动出行中心之一，这主要得益于其在锂离子电池
生产和出口领域的领先地位。

2022年，波兰电动出行领域的投资额超过14亿欧元，而该行业在全国范围内的外资总
额则超过37亿欧元⁴⁵。根据波兰替代燃料协会及发展与技术部的数据，该细分领域在波兰
出口中的占比已超过2.4%，其对外销售额从2017年的约10亿兹罗提增长至2022年的逾
380亿兹罗提（约合82.4亿欧元）⁴⁶。

得益于外资企业的持续投资及本土公司的扩张，这一产能指标正稳步增长⁴⁷。该领域
的蓬勃发展不仅体现在出口额上，也反映在就业方面：在生产制造以及工程、物流和研发
等环节已创造了数万个就业岗位。根据雅盖隆研究所与波兰电动汽车公司的分析，当前电
动出行产业约占波兰GDP的1.4%，到2040年这一比例有望提升至3.9%-5.2%，使该产业
成为国家经济发展的驱动力之一⁴⁸。投资规模表明，波兰已成为全球市场领军企业（如LG 
Energy Solution、SK Nexilis、优美科、梅赛德斯-奔驰）以及本土公司（如Solaris、
PESA、FPS Cegielski）的理想投资地，这些企业都在此构建自身的技术与制造能力。

位于比斯库皮采-波古尔内的LG Energy Solution，迄今仍是波兰最大的电池投资项目。
该工厂自2016年投产以来，现已成为欧洲最大的锂离子电池电芯生产基地，目前雇用约1
万人⁴⁹。随着产能扩张计划推进，预计还将新增数百个就业岗位。该工厂的年产能预计最
终将达到115 GWh，而目前的86 GWh已是欧洲最佳水平，足以支撑每年约70万辆电动汽
车的电池生产需求⁵¹。2024年，该公司宣布将扩大业务范围，新增储能系统电池的生产，
从而进一步巩固其在欧洲市场的战略地位。
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 位于比斯库皮采-波古尔内的LG Energy Solution工厂
来源：wroclaw.pl

Urbino Electric，Solaris 的一款完全零排放巴士
来源：wroclaw.pl

德国梅赛德斯-奔驰集团在该领域同样占据重要地位。自2019年起，其在亚沃尔运营
的发动机与电池工厂已投产，并于2023年在该地启动电动厢式货车生产工厂的建设。该项
目投资额约6亿欧元（合25亿兹罗提），将雇用2500名员工。亚沃尔工厂是梅赛德斯在欧
洲市场零排放汽车领域的关键生产基地之一⁵³。

Solaris客车公司多年来一直是电动
及氢能公交车市场的领导者。2024年，
该公司收入达9.27亿欧元，同比增长13%，
其中零排放车型约占销售额的83%，巩固
了其作为欧洲该领域主要出口商之一的地
位⁵⁴。位于萨诺克的AutoSan公司市场份
额虽较小，但同样占据重要地位。该公司
正开发采用可更换电池设计的电动公交车，
契合了面向本地交通的中型车辆发展趋
势⁵⁵。

另一项重大投资项目是由比利时优美科
公司在尼萨启动的，该项目与PowerCo（大
众汽车旗下电池公司）合资推进。这座名为
“Ionway”的正极活性材料生产工厂，最终
规划年产能将达到160 GWh。项目总投资额
预计为17亿欧元，其中3.5亿欧元为政府补
贴⁵⁰。公司已于2024年启动招聘工作，计划
雇用450至900名员工。工厂预计于2026年
年中投产，将成为欧洲主要的电池组件供应
商之一⁵¹。

同样重要的还有韩国SK Nexilis在斯塔
洛瓦沃拉的投资项目，该工厂主要生产锂离
子电池的关键部件——超薄铜箔。项目一期
投资额约30亿兹罗提，而目标总投资额预计
将达100亿兹罗提。该项目还获得了1.33亿
美元的补贴支持。一期项目预计可创造至少
500个就业岗位，计划于2024年启动的生产
线将实现年产铜箔5万吨⁵²。

47



原材料与组件
（铜箔——SK Nexilis，

电解液——新宙邦，
电池系统——BMZZ）

波兰新型出行生态系统
来源：基于公开资料自行整理

��������氢能机车
来源:����������
�
（比得哥什电视台），������
�

	��
��
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电动汽车生产
（Solaris、PESA、

梅赛德斯、Adaptive Motors、
Stellantis）

充电设备与充电基础设施
（Enelion、Greenway、

Equay）

汽车电子服务外包
（Flex、Jabil、Lacroix）

电芯与电池生产
（LG、优美科

/PowerCo、戴姆勒）

回收与循环经济
（Elemental Strategic Metals、

Eneris B&R、MB Recycling、
POSCO Holdings）

储能系统生产
（Lyten、Scania）

波兰首台氢能机车

2023年，PESA公司在格但斯克举办的TRAKO国际铁路展览会上，正式推出了波兰首
台氢能调车机车。这是一个具有里程碑意义的项目，由PESA与PKP（波兰国家铁路公司）
及奥伦集团合作完成，开启了铁路运输脱碳的新篇章。

该机车采用燃料电池与储氢罐作为动力来源，运行过程中唯一的副产品是水蒸气。其
最高运行时速可达120公里，续航里程达数百公里，使其成为非电气化线路上柴油机车的
可行替代方案。

氢能机车的亮相表明，波兰正成为能够响应欧洲气候目标与全球交通领域趋势的创新
解决方案的策源地。

PESA公司正投资近5亿兹罗
提扩建其位于比得哥什的工厂，
计划在此制造并交付25台氢能机
车。为此，将新建组装厂房及零
部件仓库。
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PESA公司总部位于比得哥什，并在明斯克马佐维耶茨基设有分支机构，在铁路领域扮
演着重要角色，多年来持续开发混合动力及电力动车组。2024年，公司实现营业收入25.7
亿兹罗提，净利润近2400万兹罗提。目前PESA雇用约4000名员工，并正投资5亿兹罗提进
行扩建，预计将新增500个就业岗位。公司订单总额已超过140亿兹罗提，充分体现了铁路
市场向电动出行的强劲转型趋势⁵⁶。

由机车车辆制造商（包括波兹南的“H. Cegielski”有轨车辆制造厂，即隶属于波兰工
业发展局集团ARP Group的FPS Cegielski）所开展的投资和项目，多年来一直在提升其在
电动轨道车辆的技术能力，特别是电动车组和混合动力动车组。该公司已签订多份涵盖上述
两类车辆的供货合同，客户包括卢布斯卡省与卢布林省。2024年，FPS Cegielski获得为波
兰国家铁路城际客运公司（PKP Intercity）供应300节车厢（另含150节车厢的选择权）的
合同，合同总价值估算为42.39亿兹罗提（含税），若计入选择权车厢则可达63.58亿兹罗
提⁵⁷。

总部位于新松奇的NEWAG股份公司，是中欧及东欧地区最具活力的私营铁路企业之一。
2024年前五个月，Newag集团签署的合同净额总计达34.35亿兹罗提，其中包括为波兰国
家铁路城际客运公司供应35列混合动力动车组、96列EU160型机车，以及15列（后追加63
列）EU200型多系统机车（最高运行时速分别为160公里及200公里，另含32台机车的选择
权）⁵⁸，并为Koleje Śląskie（西里西亚铁路公司）及波美拉尼亚省等运营商提供数十列各
型Impuls 2电力动车组⁵⁹。2023年全年，Newag实现营业收入16亿兹罗提。这些业绩印证
了公司充足的订单储备，确保了生产的连续性与高效的运营能力⁶⁰。

位于格利维采的BMZ波兰公司是欧洲领先的智能电池系统制造商，产品涵盖自行车、轻
便摩托车、电动工具、客车及仓储车辆。该公司自2010年成立以来，员工总数已超过800人，
并持续扩建包括厂房和实验室在内的设施⁶¹。位于希雷姆的新宙邦波兰公司投资项目性质类
似。该工厂隶属于深圳新宙邦集团，主要生产锂离子电池电解液，项目投资额约5000万欧
元，员工规模约60人⁶²。

2025年，Adaptive Motors波兰公司宣布将在克莱什丘夫建设波兰首座电动汽车工厂，
这一消息引发了广泛关注。该公司计划于2028年第三季度启动VanPL电动厢式货车的生产。
项目投资额估算为5.9亿兹罗提（部分资金将来自国家复苏计划），预计将雇用超过1000名
员工⁶³。与此同时，Stellantis集团于2023年在蒂黑启动电动Jeep Avenger及e-Ducato车
型的生产筹备工作，该投资项目预算估计超过7.55亿兹罗提⁶⁴。

同样值得关注的还有戴姆勒在亚沃日诺的电动汽车电池工厂项目，其投资额预计约2亿
欧元。该项目是构建波兰完整电动出行价值链战略的重要组成部分，将电芯、组件、整车及
储能系统的生产整合于一体⁶⁵。
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Robert Chryc-Gawrychowski 
Lyten波兰公司

首席执行官
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斯堪尼亚集团（Scania Group）作为当前客车及商用车辆的主要制造商，通过在2025年
设立全球知识中心欧洲分部，进一步加强了其在波美拉尼亚的布局。该中心是集团三大全球
人力资源共享服务中心之一，与南美和亚洲的中心共同负责整个组织的人力资源管理及运营
流程。选择在格但斯克设立该中心，是基于当地高素质人才储备、共享服务领域的市场经验
以及稳定的经济环境。该中心即将为各类人力资源领域的专家提供就业岗位。然而，这并非
斯堪尼亚在该地区的唯一投资。公司已收购 Northvolt Systems 在格但斯克的工业部门，目
前运营着一家生产基地，雇用约150名员工，致力于为非公路车辆开发电动化解决方案。知
识中心与原Northvolt生产基地的并存，彰显了斯堪尼亚对推动该地区电动出行及共享服务
发展的战略承诺，也使格但斯克成为集团架构中的关键位置⁶⁶。

2025年7月，专注于创新型锂硫解决方案的美国企业Lyten收购了位于格但斯克的North-
volt Dwa ESS——这是欧洲最大的电池储能系统工厂，占地2.5万平方米，年产能高达6 GWh，
并可扩展至10 GWh以上。该工厂自2023年起投入运营，订单已覆盖至2026年的生产。Lyten
在收购后几乎立即恢复了生产，在履行现有订单的同时，将其产品线扩展至基于锂硫电池的
储能系统，这类电池具有高能量密度、优异的热稳定性及更低的原材料成本（无需使用镍、
钴和锰）。此次收购巩固了Lyten在欧洲储能市场的地位，也凸显了本地工程专业能力及格
但斯克港口基础设施的战略价值⁶⁷。

Northvolt原本被寄予厚望，希望成为欧洲在电池市场上抗衡亚洲主导地位的替代
力量，如今却有望在美国Lyten公司的旗帜下获得重生。Lyten是一家专注于所谓“超
材料”的创新型企业，技术实力雄厚。其突破性解决方案包括应用于锂硫电池正极的 
3D石墨烯。这项技术能够稳定通常易降解的硫，从而使电池更高效、更耐用。Lyten 
拥有广泛的创新技术组合，此次收购将使其能够迅速在欧洲扩大业务规模。这不仅赋
予其显著的竞争优势，也为本地区参与这项此前Northvolt未能充分实现的事业带来
了机遇。
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Joanna Podkowa  
波兰电动汽车公司  
战略供应商发展负责人

波兰电动汽车公司Electromobility Poland (EMP) 是一家国有企业，旨在推动波兰汽车
行业向电动出行及现代技术转型。该公司业务范围广泛，作为生产和研发枢纽，致力于促进
国家长期的经济与技术变革。

其核心项目之一是在亚沃日诺建设工厂，生产新一代电动汽车。该工厂规划为长期扩建
项目，预计年产规模可达30万辆，将创造数千个稳定的就业岗位。

波兰电动汽车公司旨在与全球技术领先企业合作，特别是目前开发最先进且最具成本竞
争力电池技术的亚洲企业。与行业巨头携手，不仅能够获取先进平台和技术知识，也为逐步
构建本土工程能力创造了空间。通过这种方式，波兰电动汽车公司不仅是解决方案的引进者，
更积极参与技术转移，从长远来看，有望使波兰能够自主发展该产业。

如果波兰不构建自身的研发与决策能力，最终将沦为廉价劳动力的供应者。基于这
种比较优势的生产极易被转移至他处。汽车产业的核心在于研究、开发、设计与战略决
策。在德国、法国等国家，汽车行业从业者中半数属于工程及管理人员；而在波兰或斯
洛伐克，这一比例仅为20%。这表明，波兰汽车产业聚焦于车辆及零部件的生产，但对
知识产权开发与战略决策并无影响力。除非我们能够主导项目与投资，否则这一局面将
无法改变。波兰电动汽车公司的设立，正是旨在改变这一现状——通过打造一个不仅从
事制造、更能开发技术、发包项目并为波兰工程师创造机遇的决策中心。唯有如此，我
们才能向价值链上游攀升，构建可持续的竞争优势。

波兰电动汽车公司（EMP）产业枢纽

51



Elemental Strategic Metals集团位于扎维尔切的先进锂离子电池回收工厂
来源：Elemental新闻材料

新型出行领域 | 区域经济前景

整合本地供应链同样是该项目的重要组成部分。汽车产业对劳动力市场及经济具有显
著影响，因此EMP强调尽可能从本地企业采购更多的零部件与服务。将本土企业纳入生产
过程，不仅能够创造更多就业岗位，也能增强国内供应商在全球产业架构中的地位。从长远
看，这将助力波兰企业发展自主创新能力，并逐步向价值链上游攀升，从而提升其利润率与
竞争力。

波兰在电池回收领域同样拥有雄厚实
力。与该产业相关的重大投资项目之一是
Elemental Strategic Metals公司在扎维
尔切建设的工厂。该工厂于2024年投产，
年回收处理能力达1.2万吨电池，相当于约
2.8万套汽车电池组。这是中东欧地区首座
此类设施，也是全欧洲规模最大的电池回收
厂之一。该项目获得欧盟逾7000万欧元的
联合融资，不仅包含黑粉回收工序，还计划
在2026年前建成锂提取及正极材料生产设
施。项目正与美国Ascend Elements公司合
作推进，双方合资成立了AE Elemental。该
项合作计划进一步拓展欧洲市场，包括在德
国建设一座目标年产能为2.5万吨的工厂。由
此，波兰已成为欧洲电池产业价值链的重要
环节及区域领先者之一⁵,⁶⁸。

扎维尔切的项目已被欧盟认定为具有战略意义。欧盟委员会已将POLVOLT电池回收项目
列入重点清单，旨在助力欧洲减少对关键原材料进口的依赖。扎维尔切工厂在设计上注重环
保，采用可再生能源供电，并配备自有的37 MW光伏电站，完全符合欧盟低碳政策要求⁶⁹。

Eneris同样是电池回收市场的重要投资者。其在扎尔基启用的Eneris B&R（电池与回收）
工厂，是目前欧洲最大的运营中锂电池回收厂，年设计处理能力达2.7万吨，有效缓解了欧
洲回收能力不足的问题。该工厂采用由可再生能源驱动的可持续机械处理工艺，可回收含锂、
镍、钴的黑粉，以及铜、铝和聚合物等材料，后者可转化为替代燃料⁷⁰。循环经济领域的其
他重要投资还包括MB Recykling工厂以及韩国浦项制铁控股公司在下布热格的工厂。
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波兰新出行协会（PSNM）  
研究与分析中心主任

波兰在电池储能系统领域的地位也日益凸显。位于波美拉尼亚省扎尔诺维茨的欧洲最大
电池储能设施之一已开工建设。波兰能源集团PGE投资15亿兹罗提的这一项目，最终将实现
约981 MWh的储能容量和262 MW的功率——这一规模几乎相当于目前全波兰在运的所有大
型及用户侧储能设施功率的总和。该设施所用电池由位于比斯库皮采-波古尔内的LG Energy 
Solution工厂制造。扎尔诺维茨储能设施计划于2027年年中投运。

《电动出行与替代燃料法案》（2018年法律公报第317项，经修订） 是波兰电动出行产
业最重要的法规之一。该法案界定了车辆及基础设施的定义，强调了公共充电站运营商与充
电服务提供商的重要性，并对设有大量停车位的住宅建筑提出了安装充电基础设施的强制性
要求。法案引入的实践性举措包括低排放区制度，已在华沙、克拉科夫、弗罗茨瓦夫等城市
实施。低排放区是指在城市内划定特定区域，仅允许符合特定排放标准的车辆通行。该法案
得到了一系列补贴与支持计划的配套，旨在鼓励个人与企业共同参与绿色转型⁷¹。

除了欧盟和国家层面的法规，波美拉尼亚地区也在推行地方性举措。格但斯克已通过《
至2035年电动出行发展战略》，明确了充电网络扩展与公共交通电动化的方向。此外，格
但斯克—格丁尼亚—索波特都市区已制定《可持续城市出行规划》，将电动出行议题与交通
政策及空间规划相结合⁷²。

欧盟及中央层级的立法对波兰及其他成员国的电动出行发展具有决定性的直接影
响。该领域最重要的法规包括（EU）2019/631号条例，该条例要求所有在欧盟运营的
汽车制造商必须逐年显著降低所售乘用车及轻型商用车的平均排放水平。为避免高额
罚款，主机厂不得不持续提高零排放车型（实际即纯电动汽车）的销售比例。这一强
制性目标推动了车型阵容的快速扩充、续航里程与充电功率的提升，以及定价策略的
日趋亲民化。正是这项法规，奠定了业界普遍关注的2035年起禁售燃油车政策的法律
基础。

新型出行领域发展现状与增长前景
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2025年是新型出行领域具有里程碑意义的一年。根据波兰新出行协会的数据，截至
2025年7月，波兰道路上行驶的电动汽车数量已达18.6万辆，较上一年增长了75%。这一数
字包括9.4万辆纯电动汽车和9.2万辆插电式混合动力汽车⁷³。

除了乘用车外，注册的电动送货车辆的数量也在稳步增加。与去年相比，稳定增长了 
22%，截至2025年7月，波兰已注册了9,600辆此类车辆。电动微型车辆的百分比增长也很
明显⁷⁵。

12月 12月

电动厢式货车与卡车 零排放客车（车辆总重 > 3.5 吨） 电动摩托车与轻便摩托车

电动微型车及其他 氢燃料电池乘用车 混合动力乘用车与厢式货车

12月 12月 12月 7月 12月 12月 12月 12月 12月 7月
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零排放客车（1600辆）、电动轻便摩托车与电动摩托车（轻便摩托车：2.3万辆，摩托
车：3000辆）以及氢燃料电池乘用车（530辆）的增速虽相对较低，但保持稳定增长⁷⁵。若
与2023年数据对比，上述数字更为可观——波兰道路上的电动汽车数量几乎翻了一番。电
动汽车及混合动力汽车数量的快速稳定增长表明，电动汽车将成为波兰道路上的常态⁷⁴。

波兰的充电基础设施发展迅速——截至2025年7月，公共充电桩数量已增至1.07万个，
其中包括7100个交流充电桩和3600个直流快充站。增长曲线显示，过去两年呈现加速态势，
这不仅意味着充电网络密度的提升，也表明大功率设备的占比不断提高。这一趋势对于满足
快速增长电动汽车车队的服务需求、以及应对重型运输电动化、车网互动与智能充电服务发
展等新挑战至关重要。

华沙继续位列波兰城市充电桩数量榜首，稳居波兰电动出行之都的地位⁷⁵。尽管首都占
据领先地位，格但斯克在电动汽车充电桩密度方面同样表现突出（位居波兰第二）。该市拥
有约350个公共充电桩，已成为重要的交通枢纽，未来还将推出更多招标项目。三联市都市
区的其他城市也在紧跟变革步伐。格丁尼亚全市范围内已建有超过100个充电桩，并正在测
试新的解决方案，例如在港口区域的路灯杆上安装充电桩⁷⁶

《替代燃料基础设施法规》（AFIR）的相关要求（详见第29页）规定，必须在主要交
通走廊和节点建设充电站，这直接推动了波美拉尼亚地区充电网络的整体发展。作为波兰最
大的两个港口，格但斯克和格丁尼亚是关键的交通枢纽，已建成完善的充电网络。此外，各
市政府正积极推进公共交通电动化，不断扩展电动公交车充电网络并订购零排放公交车。
2024年，格但斯克开展了氢能公交车测试；2025年5月，格丁尼亚市政府签署了采购17辆
新型零排放车辆的招标合同⁷⁷。

根据波兰新出行协会的预测，到2030年底，波兰电动乘用车及厢式货车的保有量
有望从目前的约10万辆增至超过70万辆。这意味着我们尚处于大众电动出行的起步阶
段。
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首席执行官

波美拉尼亚新型出行产业
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电动出行的发展已成为不可阻挡的宏观趋势。就在几年前，这一进程还主要依赖
于气候法规与欧盟政策的推动；而如今，制造商自身的产品供给正变得越来越重要。
我们观察到，在许多细分市场中，电动汽车的价格已开始低于燃油车，消费者选择电
动汽车并非出于强制，而是源于自愿。关于电动汽车无法长途出行的刻板印象也已被
打破。

这一趋势在波兰同样明显——去年电动汽车销量占比约为3%，如今已接近8%，且
这一增速预计将进一步加快。来自中国的制造商正将价格实惠且技术先进的车型推向
市场，其影响力与日俱增。所有这些因素都意味着，对我们服务的需求将呈指数级增
长，而充电基础设施将成为这一转型的基石之一。

波美拉尼亚省多年来持续吸引高科技产业投资者，其中包括快速发展的汽车及新型出行
领域。众多跨国企业在此设立研发中心与生产基地，本土科技公司则为未来交通打造创新解
决方案。

下文将介绍部分在波美拉尼亚运营的企业概况——既有大型跨国企业，也有波兰资本的
本土公司。它们的发展展现了该生态系统的多元性与互补性：从电池及电源模块制造商，到
充电基础设施供应商，再到自动驾驶技术研发中心，形成了完整的产业布局。

Enelion是波美拉尼亚地区电动出行领域企业的先行者。尽管其员工规模仅四十余人，
但其发展轨迹充分展示了本土实体如何通过专业化定位和对市场变化的快速响应能力构建竞
争优势。

Enelion的核心业务是交流充电桩。该公司专注
于功率达22 kW的设备，这类产品具有灵活性高、成本
相对直流充电桩较低的显著特点。直流充电桩主导
着高速公路和快速充电枢纽，而交流充电桩正日益
被视为日常基础设施的组成部分——即所谓的“目
的地充电”设施。它们广泛应用于办公楼、餐厅、住
宅小区停车场及独栋住宅。
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Northvolt Dwa ESS——被Lyten收购的欧洲最大储能系统制造工厂
来源：trojmiasto.pl

Enelion专注于硬件供应，将云端软件开发交由专业公司处理。得益于对OCPP（开放充
电点协议）的兼容，该公司设备可在Elocity、GreenWay等运营商的系统中运行。这意味着
Enelion充电桩可应用于大型车队项目——例如欧莱雅将其全部销售代表车辆替换为电动汽
车时，既在办公区也在员工家中安装了充电桩。阿斯利康与可口可乐也实施了类似项目。

模块化是该企业战略中的独特亮点。Enelion是欧洲少数几家开发出故障部件可便捷更
换的充电站制造商之一。这一解决方案对公共网络运营商尤为重要，因为对后者而言，运维
成本往往比初始投资负担更重。得益于模块化设计，维修技术人员无需诊断整个设备或整体
更换——只需替换故障部件即可，这显著缩短了维修时间并降低了成本。

该公司正在推进车网互动充电桩的样机研发，通过测试新型通信模块（如LAN、Wi-Fi、
LTE）实现网络冗余，并持续投入推动设备与可再生能源系统的深度融合。Enelion充电桩可
与光伏系统、热泵及储能系统协同运行，成为建筑智慧能源管理体系的有机组成部分。

Lyten Inc. 是一家专注于先进锂硫电池材料及技术的美国企业。公司总部位于加利福尼
亚州圣何塞，成立于2015年，致力于为无人机、电动汽车及航天技术等多个领域开发创新
解决方案。

收购位于格但斯克的 Northvolt 
Dwa ESS 工厂，是 Lyten 拓展欧洲储
能市场的关键一步。该工厂占地近 2.5 
万平方米，是欧洲最大的储能系统生产
基地，配备生产线及研发设施。Lyten 
已恢复现有订单生产并启动新订单，采
用锂硫电池技术。工厂目前年产能为 6 
GWh，并可扩展至10 GWh以上。工厂
由可再生能源供电，订单已排至 2026 
年底——格但斯克工厂能够满足本地及
欧洲客户对基于安全且地缘政治稳定供
应链的生产需求。
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Robert Chryc-Gawrychowski 
Lyten 波兰公司

首席执行官
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Lyten已将研发与储能生产业务重新带回格但斯克。这一点至关重要，因为此前我
们已着手启动工厂、达成阶段性目标并逐步建立起团队独特的技术能力。此次收购意
味着，无论是基础设施，还是多年来在波兰培育产业的人才经验，都不会被浪费。

美方明确表示，希望充分利用这里已建成的一切：现代化的工厂——欧洲规模最
大的工厂之一——雄厚的技术与工程基础，以及本地区的潜力。这具有巨大的价值。
格但斯克已被证明是理想之地：人才资源、海事产业、新兴技术与可再生能源，皆触
手可及。

依托 Lyten，我们将能继续培育这一生态系统，打造欧洲领先的储能创新中心。

此次收购是 Lyten 战略布局的一部分，旨在进一步收购 Northvolt 其他资产，包括位于
加利福尼亚州的锂金属电池制造工厂（Cuberg）以及瑞典、德国等欧洲国家的设施。通过
这一系列收购，Lyten 得以快速扩大生产规模，并在战略市场部署其创新技术。

GreenWay Polska 是国际 GreenWay 集团在电动出
行领域的旗下企业，也是中欧地区增长最快的电动汽车充
电网络运营商。公司成立于 2011 年（自 2016 年起在波兰
运营），致力于推动电动出行发展，助力中东欧地区实现
更清洁、更健康、更少依赖石油的目标。

目前，GreenWay 充电网络拥有近 3000 座充电站，其中超过 1850 座位于波兰。这些
站点以高功率快充站为主，能够满足现代出行的需求。整个集团目前由波兰统一管理，
GreenWay 雇用约 180 名员工，其中 120 人在波兰工作。

公司的业务聚焦于两大领域：一是自建充电站网络，为电动汽车用户提供充电服务。
GreenWay 专注于功率高达 400 kW 的直流快充站。
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GreenWay 的项目
来源：GreenWay 新闻材料
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波兰全国已建成数百台此类设备。公司的目标
是让驾驶者在旅途中，以及在无法居家或工作充电
的区域，也能便捷高效地充电。 

公司的第二项业务是为车队及工业客户实施大
型基础设施项目。GreenWay 负责设计、建设及运
营专用充电枢纽，服务于正在推进车队电动化的 
InPost 等合作伙伴，以及为露天矿作业的重型车辆
提供解决方案的 Holcim。在此模式下，公司不仅负
责设备安装，还承担其全生命周期的维护、管理与
优化运营。

GreenWay 同时也在自主研发技术解决方案。
公司在格丁尼亚开发出一套充电站容量管理系统，
可在同一接入点下为多个充电桩动态分配电力，这
在电网运营商供电能力有限的情况下尤为关键。而
在布拉迪斯拉发，团队则专注于移动应用程序、客
户注册系统及计费平台的开发。GreenWay 不生产
充电桩，但专注于技术集成、并网建设、方案选型
及项目整体管理。

GreenWay总部位于格丁尼亚——一个理想的营商之地。波美拉尼亚地区为我们提
供了高素质人才，尤其是来自格但斯克工业大学的技术人才，他们是我们团队的核心
力量。我们也注意到，三联市凭借其生活品质、气候条件和良好的基础设施，正吸引
着来自波兰其他地区乃至海外的人才。这对我们而言极为宝贵，因为我们可以在一个
人们不仅为职业发展、也为生活品质而选择的地方组建团队。此外，这里拥有优越的
办公条件和完善的本地交通网络——我们的办公室与整个三联市区域紧密相连。当然，
也存在一些挑战，例如地理位置偏北、部分航空航线缺失等，但总体而言，波美拉尼
亚是科技企业发展的卓越之地。

Greenway 波兰公司

首席执行官
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波美拉尼亚在GreenWay的业务布局中具有战略地位——位于格丁尼亚的总部管理中
心便设于此，该地区为GreenWay输送了高素质的工程技术人才。公司表示将持续拓展波
兰及海外充电网络，重点服务个人驾驶者与大型运输车队。

依托丰富的行业经验、持续的技术创新以及在波美拉尼亚的本地根基，GreenWay正成
为波兰及中东欧地区交通转型的关键力量之一。

Equay 是一家专注于电动出行领域的波兰企业。公司成立于 2019 年，前身是电气行业
企业，仅一年后便开启在电动汽车充电基础设施领域的快速发展。Equay 敏锐洞察到这一市
场的潜力，积极回应企业及机构客户日益增长的需求。公司从创立之初便定位于提供贯穿投
资全周期的综合性服务，涵盖从概念规划、设计施工到调试运行及后续维护的全流程。2021 
年，Equay 自主开发了充电站管理平台，使其不仅能够部署实体基础设施，还能为客户提供
全面的软件支持及充电网络管理服务。

Equay 众多项目之一——为 DHL 供应链
调试的两台直流充电桩
来源：Equay 新闻材料
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公司的商业模式以B2B合作为核心。Equay为第三方
投资者提供服务，提供全面的技术与解决方案。公司客户主
要包括大型企业、车队运营商、金融机构及经销商网络，通
过合作获得功能完备、即装即用的充电系统。尽管 Equay 
也为个人客户建设基础设施，但这部分业务仅占较小份额。
Equay 的核心价值在于其提供全方位服务的能力，涵盖商业
咨询、基础设施部署、软件实施、用户开发及后续系统维
护。 

波美拉尼亚在 Equay 的业务版图中占据重要地位。正
是在三联市及其周边地区，公司完成了多个重大项目的实
施，合作对象包括本地汽车经销商等机构。双方的合作始
于若干单体充电桩的部署，随着需求增长，逐步扩展至包
含多个充电点的集中式充电站项目。Plichta 网络便是一个
典型案例——通过与Equay合作，该网络目前已在不同地
点拥有超过80座充电站。波美拉尼亚地区居民汽车保有量
较高，个人用户及企业车队对电动出行的兴趣也日益浓厚。
该地区的另一优势在于格但斯克与格丁尼亚两大港口的存
在，这为重型货运及集装箱运输领域的电动出行发展带来
了潜力。Equay 正将此视为机遇，积极布局面向重型车辆、
市政用车及港口物流专用机械的充电基础设施。
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Aptiv 在格但斯克的工厂
来源：Aptiv 新闻材料

Equay与国内外多家设备制造商保持灵活合作，供应商包括荷兰 Alfen、波兰 Enelion 
以及知名的中国与葡萄牙制造商。设备选型主要依据可靠性、质量及维护便利性等标准。这
使得Equay能够为客户提供量身定制的解决方案——从较低功率的交流充电桩到先进的直
流充电站，一应俱全。公司的另一核心业务是动态电力管理系统，可优化住宅及办公建筑的
并网容量利用；同时，车网互动技术使电动汽车可作为储能设施使用。凭借创新能力和灵活
的方案选择，Equay正逐步树立起能够交付高品质项目的合作伙伴形象。

Equay制定了雄心勃勃的发展规划，聚焦两大方向。其一是持续拓展服务与商业版图，
涵盖充电桩的销售、建设及运维。其二是打造专注于充电网络与终端客户服务的专业公司。
Equay表示，愿与有意自建品牌充电网络或参与Equay品牌建设的外部投资者开展合作。与
此同时，公司计划积极参与市场规范化进程，提升公众认知，并与高校及职业学校开展合作。
通过这一系列布局，Equay致力于在波美拉尼亚乃至整个波兰的交通转型中，扮演稳定可靠
的合作伙伴角色。

Aptiv PLC 是一家全球领先的软硬件解决
方案供应商，致力于推动出行领域向更安全、
更环保、更互联的方向转型。公司紧贴出行
领域的技术变革浪潮，持续创新，设计面向
未来的车辆及系统，其应用不仅限于汽车领
域，也拓展至其他行业。

Aptiv 在全球40多个国家拥有超过19万名
员工。在波兰，公司布局于三个地点：耶莱希
尼亚与格但斯克的生产基地，以及自2000年起
运营的克拉科夫技术中心。该中心是Aptiv 全球
规模最大、最具创新性的研发实验室之一，拥有
超过2000名工程师及数百名企业专业人才。其
研发成果包括全球首款车载手势识别系统及主
动安全技术。

新型出行领域 | 区域经济前景
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 Aptiv 波兰公司
国家总监

波美拉尼亚是Aptiv在波兰业务布局的重要支点。格但斯克设有一座制造工厂，专注于
生产支持自动驾驶的高科技产品，并制造车载收音机及控制面板。该工厂是Aptiv全球供应
链的关键一环，服务全球重要客户。凭借毗邻格但斯克工业大学的地理优势，以及三联市成
熟的商业基础设施，Aptiv 吸引了高水平的工程师与专业人才，支持全球项目的开发。就物
流与区位而言，选址格但斯克同样具有战略意义。波美拉尼亚依托其海港及与欧洲各地的高
效连接，为所生产零部件的全球分拨提供了便利条件。

Aptiv专注于为车辆安全、电气化及互联领域设计、开发和交付复杂系统。其打造的先
进车辆架构涵盖计算机系统、控制软件，以及实现数据与能源高效传输的电力及通信网络。
Aptiv 的技术具有高度可扩展性，专为可靠性要求严苛的恶劣环境而设计。

通过与各行业客户的深度合作，Aptiv在全球范围内汲取经验，持续优化车队与系统的
性能表现。所收集的数据用于中央优化平台，从而在安全性、效率及灵活性方面实现更稳定、
更优异的整体表现。

Aptiv的使命是构建更安全、更环保、更智能的互联出行方式。公司致力于开发包括人工
智能、机器学习及传感器融合在内的先进安全技术，共同塑造软件定义的未来出行图景。

Aptiv是在各行业提供先进硬件和软件的全球领军企业。我们规模化创新的能力不
仅依赖于全球布局，也依赖于强大的区域生态系统。波美拉尼亚地区拥有支持国际运
营的强大物流基础设施以及孕育新兴人才的优秀大学和技术院校。

新型出行领域 | 区域经济前景
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Scania AB（TRATON 集团） 是全球运输解决方案的领
导者——一家生产卡车、客车以及工业和船用发动机的制造
商。公司在100多个市场开展业务，雇佣约59万名员工。
2024年，Scania交付了96400辆卡车、5600辆客车和11200 
台动力系统，营收达2161亿瑞典克朗。Scania进驻波美拉

尼亚已有30余年。根据其客车业务重组战略，公司于2024年第一季度停止了斯武普斯克的
车身生产，同时维持科比尼察的底盘制造业务（提供约 300 个就业岗位）。此外，2025年7
月，Scania宣布在格但斯克设立知识中心欧洲分部——这是其三大全球共享服务中心之一。
该中心初期聚焦人力资源流程，未来计划逐步拓展业务范围。

2025年4月，Scania 收购了 Northvolt Systems Industrial，包括其在格但斯克的生产
基地，该基地专注于非公路用电池系统的制造。被收购业务整体雇用约260名员工，其中约
150人位于格但斯克。位于埃尔布隆斯卡大街的工厂批量生产用于采矿、建筑、农业及港口
物流机械的完整电池系统。生产流程由一支涵盖工程师、服务技术人员以及仓储、物流、采
购、财务、人力资源和质量等职能的专家团队协同支持。Scania Industrial Batteries 还拥
有一支高水平的工程技术团队，致力于持续改进产品性能并为客户提供直接支持。将上述职
能与批量生产布局在同一地点，有利于高效沟通并快速实现生产流程的优化调整。2026年，
格但斯克工厂计划启动新一代更紧凑型电池系统的生产。

日本精机株式会社 (Nippon Seiki) 总部位于日本长冈，
是全球知名的汽车行业高端电子部件及显示屏制造商。公司
主要凭借创新解决方案赢得声誉，例如应用于车辆挡风玻璃
的平视显示系统，使驾驶者无需视线离开道路即可读取关键
信息。

格但斯克办事处主要雇用从事车载信息系统软件规格制定、设计、开发及测试的专业人
才。格但斯克的研发设计工作与日本精机集团其他工程中心协同开展，涵盖系统设计、软件
开发、系统测试与诊断，以及电气、光学和机械子系统的设计。
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Jabil是美国领先的电子制造服务供应商，为电子、汽
车、医疗技术及数据中心基础设施等广泛行业提供全面的
设计、工程、制造服务及先进的供应链管理。在波美拉尼
亚，Jabil 在克维曾设厂——该工厂源于2002年飞利浦工
厂剥离并出售给 Jabil Circuit 的交易（原生产电视调谐器）
。

LACROIX是一家在法国证券交易所上市的科技公司，其
历史可追溯至1936年。如今，该集团专注于电子领域的业
务。

如今，克维曾工厂已成为本地区最大的电子制造服务中心之一，为全球客户提供完整的
价值链服务——从新产品导入与原型设计、系统集成、洁净车间组装与测试（含软件/固件），
到批量生产与物流。该工厂的地理位置进一步强化了其运营优势：毗邻格但斯克与格丁尼亚
港口、主要公路及铁路通道以及航空设施，显著缩短了面向欧洲市场的交付与分拨时间。

LACROIX Electronics 为核心行业提供从概念到批量生产的设计与制造服务（EMS厂
商），涵盖汽车、工业、智能建筑、航空航天与国防及医疗保健等领域。公司在全球电子代
工供应商中位列前50强，在欧洲位居前十。

克维曾工厂自1997年起投入运营，专注于表面贴装技术、选择性焊接、涂覆、测试及
产品集成，每日生产超过12万件零部件，产品种类约500种。其生产订单涵盖汽车、工业及
楼宇自动化领域。克维曾工厂已成为成熟的电子制造服务中心，服务于汽车（含电动出行）及
工业4.0供应链，目前雇用约1000名员工。

AQ Wiring Systems STG是AQ集团在波兰的子公司，
专注于为工业、农业、铁路、汽车、船舶、家用电器及医
疗等多个行业设计制造线束及机电模块。工厂位于格但斯
克旧城附近的利诺维茨。公司持有国防部颁发的许可证，
可向国防领域供应产品。

公司负责完整生产流程——从需求分析与计算机辅助设计（CAD），到线缆切割与绝
缘层处理、端子压接与组装，再到电气测试与外观检查及成品交付。客户包括 Scania、
ABB、庞巴迪、小松等全球性企业。据公司介绍，其每年使用的线缆长度可绕地球两圈。

新型出行领域 | 区域经济前景
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伊顿于 2025 年宣布升级其生产基地
来源：新闻材料

伊顿（Eaton）是全球能源管理领军企业，自1911年以
来持续运营，其愿景是通过安全、可靠和可持续的电力技术
改善生活质量并保护环境。该集团服务于商业和工业建筑、
公用事业/能源、数据中心、原始设备制造商（OEM）以及
汽车和航空航天等领域的客户。

2018年，伊顿成立电动出行业务部门，并于2023年将
其与汽车集团整合，组建出行集团，融合了乘用车及商用
车领域的电气与汽车技术专长。

在波美拉尼亚，公司设有特切夫技术中心。该中心经
2025年启动的大规模现代化改造后，成为服务于内燃机及
电动汽车动力系统的欧洲测试中心。该中心依托伊顿全球
实验室网络（包括密歇根州的设施）开展业务⁷⁸。

蒂森克虏伯（thyssenkrupp）在格但斯克发展了两大
支柱业务板块：全球业务服务及电动汽车机械与驱动系统
制造。蒂森克虏伯集团服务（格但斯克）公司为全球集团
企业提供流程服务，涵盖财务与会计、人力资源、信息技
术及房地产支持等领域。

与此同时，蒂森克虏伯自动化工程公司在格但斯克附
近的巴尼诺启动工厂建设，生产电动汽车动力总成所需的
机械与装配系统。该工厂于 2022 年投产，目前雇用约 50 
名员工，并于 2023 年正式宣布落成。

Nowa Tepro 是一家快速成长的企业，专注于为汽车
行业设计并制造工业设备，尤其聚焦于电动汽车电池及电
机装配线与测试线。公司提供从技术文档开发、机械、电
气、液压及气动系统装配、设备现代化改造，到内部测试、
调试及售后服务的全流程解决方案。

新型出行领域 | 区域经济前景
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2022年，Nowa Tepro并入德国Lyric Automation公司，从而能够在欧洲本土供应链内，
为电动汽车电池模组、电池包及电机的装配与测试，提供从设计到制造的全套设备。这使其
能够为 OEM 客户及电动汽车电池生产企业提供完整的自动化解决方案。

2015年，中集在格丁尼亚建成半挂车组装工厂，年产能约2000台，雇用约40名员工。
工厂配备一座设有两台桥式起重机的车间，组装完成的车辆分销至中欧、东欧及西欧市场。
选址格丁尼亚主要得益于其毗邻港口及公路交通网络的优势。该工厂被誉为中国在波美拉尼
亚的首个制造业投资项目。

新型出行领域 | 区域经济前景

中国国际海运集装箱(集团)股份有限公司（中集集团）
是一家总部位于深圳的全球物流和能源设备供应商，也是
全球最大的集装箱制造商。公司通过中集波兰车辆公司拓
展欧洲半挂车业务。

其业务涵盖超过6.5万个产品型号及项目，涉及机电一体化、自动化、液压动力、过滤
技术、轨道交通、3D打印及环保出行等领域。同时提供适用于电动出行的交流/直流充电桩、
移动充电站及氢能解决方案。公司提供全流程服务：咨询、设计、生产与系统集成、培训，
以及现场与非现场技术支持。

BIBUS MENOS是一家总部位于格但斯克的波兰-瑞士
合资工程企业，自1994年起进入市场（最初以MENOS名义
运营）。公司已从气动元件分销商逐步发展成为工业领域提
供完整解决方案的系统集成商。

位于雷科沃古尔内（普茨克县）的工厂雇用约800至900名员工，年产市政车辆超过 
1000台，以Zoeller 和 Ekocel 品牌销售。

Zoeller Tech 是一家隶属于国际 Zoeller 集团的波兰企
业，集团总部位于德国美因茨。截至2023年，集团全球员
工总数约 3000 人。Zoeller Tech 自 1992 年起在波兰运营，
现为该国最大的市政车辆车身制造商。

天纳克（Tenneco）是全球最大的汽车技术供应商之
一，业务涵盖排放控制系统、零部件及悬架解决方案，服
务于OEM及售后市场。天纳克通过Federal-Mogul Bimet S.A.
布局波美拉尼亚，该公司专注于为汽车行业生产滑动轴承及
双金属带材。
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电池驱动的经济性分析

不同电池类型的市场份额（按生产国划分）
来源：isi.fraunhofer.de
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电池技术与储能

电池市场仍是全球能源转型与电动出行的基石，锂离子电芯则是其核心支柱。2023年，
全球锂离子电池产量达2.5TWh，较2022年增加780GWh，总产能约为2.6TWh⁷⁹,⁸⁰。由此
可见，产能过剩问题已较为突出，进一步加剧了后续年份的价格下行压力。

锂离子电池在汽车领域及固定式储能系统中的主导地位日益凸显。两大核心技术路线各
具优势：NMC三元锂电池能量密度更高，主要应用于高端车型及长续航电动汽车；LFP磷酸
铁锂电池则凭借成本更低、寿命更长等优势，在储能系统及主流纯电动汽车市场占据主导地
位。自2021年起，LFP磷酸铁锂电池已成为储能领域的主流选择⁸¹。

全球锂精炼及钴加工大部分由中国主导，直接影响着原材料的供给与生产格局。在中国
本土市场，凭借成本更低、安全性更高及寿命更长等优势，LFP磷酸铁锂技术应用广泛。而
在欧美市场，能量密度更高的NMC三元锂电池应用更为广泛，通常配备于高端车型。
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主流锂电池类型对比
来源：mdpi.com
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电池价格降幅最大的地区是中国（约30%），而欧洲和美国的降幅仅为
10%至15%⁸³。这意味着以宁德时代和比亚迪为代表的中国生产商将持续保持价
格优势——2023年，两家企业合计占全球电池产量比重超过50%（宁德时代
260GWh，比亚迪111 GWh）⁸⁴。

2024年，中国市场的LFP电芯成本已降至60美元/kWh以下，电池包整体成本则低于90
美元/kWh。相比之下，NMC电池成本仍维持在103美元/kWh左右，LFP因此具备了显著的
竞争优势⁸²。

因此，电池成本成为决定新型出行竞争力的关键因素。2024年，全球锂离子电池包平
均价格降至115美元/kWh，同比降幅达20%，创下自2017年以来的最大年度跌幅⁸²。
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电池技术概览

全球主流NMC锂电池材料构成
来源：根据Transport & Environment资料整理
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价格下降的背后因素是多方面的。其中最主要的是：(1) 金属价格下跌（锂价较2022年
峰值下跌了86%）；(2) 中国市场的激烈竞争； (3) 全球产能过剩。2023年，全球电池产量
达2.5 TWh，是当年需求（约950 GWh）的两倍以上，供过于求的局面较为突出⁸²,⁸³,⁸⁵。对
欧美制造商而言，这意味着一个结构性难题：在高利率环境下，超级工厂的投资需筹措数十
亿美元资金。

在替代驱动技术领域，纯电动汽车仍占据主流地位，是电芯的最大消耗市场（2024年
单车电芯用量约60至80 kWh），但其他技术路线也在同步发展。插电式混合动力汽车发挥
着过渡性作用，尤其在欧洲市场，部分消费者对纯电动汽车续航仍存顾虑。在重型运输领域，
燃料电池电动汽车凭借快速加注与长续航优势，正受到越来越多的关注。增程式电动汽车及
压缩天然气/液化天然气（CNG/LNG）动力总成则主要应用于特定细分市场。

不同动力系统的差异直接影响着电池的需求结构。2024年，纯电动汽车的平均电池容
量为60至80kWh，而燃料电池电动汽车仅需约10kWh的小型缓冲电池包⁸³。这意味着，即
便纯电动汽车市场份额出现小幅增长，也将引发对电芯的倍增式需求。

替代性电池技术正逐步走向市场。以宁德时代为代表的企业正在研发钠离子电池，该技
术通过规避关键原材料的使用，实现了更低的成本。宁德时代已宣布，计划于2025年12月
启动钠离子电芯的量产⁸⁵。

石
墨 铝 镍 铜 钢 钴 锰 锂
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氢能：电池驱动出行的补充方案

锂硫电池解决方案（如 Lyten 在格但斯克开发的技术）利用 3D 石墨烯抑制硫的降解，
从而实现极高的能量密度。其理论容量极高，有望在降低电池包重量的同时大幅提升电动汽
车续航里程。ZEBRA高温钠镍电池技术具有稳定性强、能量密度高于铅酸电池等优势，但需
配备特殊的热绝缘层。上述技术目前成熟度仍较低，但未来有望成为市场的重要补充。

燃料电池，尤其是氢燃料电池，同样是重要的技术发展方向。其加注速度快、续航里程
长等特点，使其成为重型车辆及长途运输的理想解决方案。氢的单位质量的能量密度极高，
但单位体积能量密度仍面临挑战，因此需在350至700巴压力下以复合材料储氢罐存储，增加
了整个系统的成本与重量。

氢燃料电池汽车是公路运输动力系统向新能源转型的重要方向之一，被视为纯电动汽车
的补充方案，尤其适用于重型商用车领域⁸⁶。氢燃料电池汽车较传统内燃机汽车效率更高，
且运行过程中不排放有害尾气——仅释放水蒸气和热空气⁸⁷。然而，氢燃料电池汽车仍面临
诸多制约：加氢站网络建设尚不完善，车辆制造与购置成本居高不下，同时，为实现真正的
环境友好，氢气需由可再生能源制取。目前，全球大部分氢气仍产自天然气，制取过程伴随
二氧化碳排放。因此，电解槽技术（即绿氢生产技术）的发展与氢能经济的扩张密不可分。
电解槽装机容量的持续增长，将为氢能车辆及氢谷项目（详见第22页波美拉尼亚氢谷介绍）
提供基础支撑。

氢能在公路运输领域的应用正快速增长：2023年，需求量较上年增长约55%，而2022
年的增速约为40%。这一增长主要由中国的氢能卡车及客车拉动。从全球范围看，重型车辆
贡献了近85%的增量。尽管如此，公路运输领域的氢能消费总量仍处于较低水平，2023年
仅为约6万吨，占全球氢需求总量的比重不足0.1%。在韩国和日本，氢能乘用车仍是发展重
点，但该细分市场的增速已开始放缓⁸⁹。

近年来，氢能技术领域的创新不断涌现，包括将燃料电池作为增程器的氢电混合系统，
以及液态氢加注技术的突破——戴姆勒与林德合作研发的相关技术有望实现超过1000公里
的续航里程。MAN、沃尔沃等制造商也计划推出氢内燃机，作为过渡阶段的解决方案。与
此同时，随着本田-五十铃、Quantron-福特等新合作关系的建立，以及一批卡车改装企业
的加入，氢能车型的产品线正不断丰富。种种迹象表明，公路运输领域的氢能应用正日益聚
焦于能够充分发挥其技术优势的商用及专用车辆⁸⁹。
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电池市场的未来

氢能卡车：Nikola 公司 Nikola Tre 车型
来源：hydrogeninsight.com
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目前，波美拉尼亚省共有两座公共加
氢站，分别是位于格但斯克和格丁尼亚的 
NESO 站点，可为乘用车（4分钟）及公交
车（15分钟）提供加注服务⁸⁸。格但斯克
公交公司等运营商已在使用该基础设施，为
其10辆氢能公交车加注燃料。2027年年中，
格但斯克炼油厂将建成一座水电解制氢工
厂，用于生产绿氢。这是本地区首个此类
项目，由Electrum公司以交钥匙方式承建
⁸⁹。

支撑性技术包括超级电容器，其特点是功率密度极高、循环寿命长，非常适合用于制动
能量回收或短时加速等场景。不过，由于能量密度较低，超级电容器无法用作电动汽车的主
储能装置。与此同时，飞轮储能等机械式解决方案也在同步发展，能够实现快速充放电，但
因系统能量密度偏低、自重较大，目前在汽车领域的应用仍较为有限。

融合多种技术的混合系统正变得日益重要，例如锂离子电池与超级电容器或燃料电池的
组合。这种方案兼具高能量密度与快速放电能力的优势，能够满足乘用车及重型车辆的不同
需求。研究显示，在下一代技术实现商业化成熟之前，混合系统或将成为过渡阶段的关键方
案⁹⁰。

2024年，全球电动汽车电池需求量超过950 GWh，加上储能领域的需求，首次突破1TWh。
国际能源署预测，到2030年，总需求将增长两倍以上，超过3 TWh，其中重型运输的占比将
从3%提升至8%⁸³。

决定电动汽车实用性与效率的关键技术趋势之一是超快充电技术。该技术将充电时间从
标准充电站的数小时缩短至数分钟，大幅提升了使用便利性，增强了电动汽车相较于燃油车
的竞争力。然而，要实现安全快速充电，需要配备先进的能源管理系统及高效的冷却技术，
以防止电芯过热及性能衰减。
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2024年，全球功率达150 kW及以上的超快充电桩保有量增长超过50%，目前占该类充
电桩总量的近10%。这一增长得益于2022年至2024年间其成本下降20%。中国仍是该领域
的最大市场——超快充电桩数量已达160万台，贡献了全球增量的80%。与此同时，欧盟正
加快网络布局，2024年计划新增逾7.7万台充电桩，较上一年增长60%⁹¹。

2024年，欧洲已有20%的超快充电桩功率达350 kW以上，功率超过150 kW的设备数
量同比增长近一倍⁹²。尽管充电基础设施建设持续推进，但车辆与电网的兼容性问题仍有
待解决。对于重型车辆及公交车队而言，超快充电正成为其实现商业化运营的前提条件。

另一个重点方向是提升电池寿命，即储能装置在多次充放电循环中保持高容量与高效
率的能力。这有助于减少更换频率，从而降低运营成本与环境影响。然而在实际应用中，
快充往往会缩短电芯寿命，因此需要创新的材料解决方案。制造商日益重视LFP及其衍生
体系（如LMFP）的价值，该类技术可实现数千次循环运行。与此同时，先进的电池管理系
统及热管理策略也在同步推进，以延长电芯寿命。

人工智能在电池制造中的应用是近年来兴起且日益重要的趋势。AI通过视觉系统辅助
质量控制，预测电池健康状态及寿命终点，同时优化生产工艺并减少废品率。

尽管锂电池已是一项成熟技术，但仍有大量改进工作正在进行中，重点方向包括
提高能量密度、缩短充电时间以及提升耐用性。在负极中引入硅材料具有显著潜力，
可大幅提升容量并实现更快充电。与此同时，钠离子电池（无需使用关键元素）、液
流电池以及燃料电池（为能量存储与转换开辟新路径）等替代技术正在快速发展。所
有这些努力都指向同一个目标：更高的效率和更可持续的技术。
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来源：宁德时代新闻材料

在电动出行发展的背景下，电池回收与梯次利用同样值得关注。将废旧电
池重新用于要求较低的固定式场景，有助于减轻锂、钴、镍等关键原材料的供应
链压力。

电池回收——迈向循环经济

中国电池制造商宁德时代于2025年9月发布的“神行 Pro”电池，在电池寿命方面实
现了革命性突破。据制造商介绍，该电池预计可实现12年或100万公里的使用寿命。

将循环经济理念与新的电池法规（包括强制性电池护照）相结合，将是未来欧洲构建
可持续且有竞争力的电动出行产业的关键环节。弗劳恩霍夫系统与创新研究所预测，到
2030年，欧洲设施的电池处理能力将超过每年1 TWh⁹²。Transport & Environment则指
出，2030年至2040年间，新电池所用原材料的30%至40%可能来自回收⁹³。这不仅关乎成
本，更关乎欧美等地区的原材料安全。

锂电池回收是一个多步骤过程，旨在回收关键原材料并将其重新用于新电芯的生产。
回收始于机械破碎，形成含有锂、钴、镍、锰、石墨及有色金属的所谓“黑粉”。随后通
过湿法冶金工艺提取上述元素，并将其提纯至工业级品质，最终可用于生产正极材料前驱
体及正极活性材料——这些是制造新锂电池所必需的原料。这一过程是循环经济的基础，
并响应了电动出行行业对原材料日益增长的需求⁹⁴。

新型出行领域 | 新型出行领域的趋势与创新
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欧洲在该领域已具备一定基础。多个国家建有黑粉回收工厂，部分企业还能将其加工为
用于正极材料生产的化合物，例如挪威 Hydrovolt（Northvolt 与 Hydro 的合资企业）及比
利时优美科正在开发的湿法冶金技术⁹⁵。位于扎维尔切的 Elemental 工厂是欧洲规模最大的
锂电池回收厂之一（参见第52页）。

欧洲的优势还体现在其发达的科研基础及“地平线欧洲”等计划的支持上。欧盟《电池
法规》等政策对提高再生原材料使用比例提出了强制性要求，进一步推动了该领域的发展。
然而，从收集到正极材料规模化生产的完整工业闭环尚不完善。锂回收是当前最大技术瓶颈，
欧洲仍处研发阶段，而中国保持全球领先地位⁹⁶。

欧洲的强项在于其完善的法规体系与资金支持。新法规要求，自2031年起，所有投放
欧盟市场的电池必须含有规定最低比例的再生材料：锂和镍为6%，钴为16%。这为技术研
发与回收产能提升带来了直接动力。然而，当前欧洲的回收能力远不足以满足预期需求。欧
洲在科研与政策层面虽有优势，规模化能力仍显不足⁹⁷。

钴、镍、锂等关键元素的回收，是电动出行未来面临的最大挑战之一。这些原材
料不仅稀缺，且具有高度地缘政治敏感性，因此必须建立高效的回收机制。问题在于，
目前市场上的电池技术种类繁多，每种类型都需要不同的回收处理方式，这意味着必
须开发新的回收方法。若不能推动回收技术的发展，我们将无法保障原材料的稳定供
应，也难以缓解对新开采资源的依赖压力。

能源转换与储存系
格但斯克工业大学

教授
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智能电网——智能能源网络
来源：iotdunia.com

充电基础设施与电力平衡

现代电动出行将高度依赖电网的高效管理。将能源网络、可再生能源、充电基础设施及
储能设施进行有机整合，可有效防止电网过载，并为生产端与消费端带来显著便利，使整个
过程更加顺畅。

现代数字化电网管理的核心理念之一是智能电网。这是一种智慧能源网络，能够基于可
用资源（包括适应性算法）自主做出正确决策，以响应变化的内外部因素——外部因素包括
环境影响、能源供应波动或潜在故障等，内部因素则涵盖基础设施状况、消费者偏好变化所
引发的能源需求结构调整等⁹⁸。
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当前的基础性趋势是，电动汽车充电基础设施的需求正呈现爆发式增长。我们的
分析显示，未来十年内，该领域的需求将较2023年增长百倍——这一规模将重塑整个
行业。
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此类解决方案催生了一系列直接提升电网性能的技术，其中最重要的一项是车网互动（
V2G）技术。该技术实现电动汽车与电网之间的双向能量传输。在传统模式下，汽车仅为能
量消耗端，而车网互动技术使其能够充当移动储能装置——车辆不仅可从电网取电，在特定
条件下也可向电网回馈电能，从而助力电力系统稳定运行⁹⁹。

该技术的核心在于支持并网功能的智能交流及直流充电桩。车网互动意味着每辆电动汽
车不仅能够充电，还能成为整个能源链条中的主动参与者。车辆、充电桩与电网运营商之间
的通信协议同样至关重要，确保信息的顺畅流通。此外，能源管理系统负责决策车辆何时充
电、何时放电，构成该流程的另一关键环节¹⁰⁰。

得益于车网互动技术，现已能够引入诸多提升电网运行效能的新功能与新服务。该技术
可实现可再生能源富余电力的整合，并将其储存于车载电池之中。电网本身也能对频率波动
及过载状况做出即时响应。在极端情况下，车辆甚至可为建筑或住宅供电。

终端消费者同样能从车网互动技术中获益。借助智能电表、动态电价机制等设施，普通
家庭可显著降低电费支出，并以低价为车辆充电。

交流充电桩的未来发展方向是实现车网互动功能，使其不仅能为车辆充电，还能
将电能回馈至电网或家庭储能系统。实际上，充电桩在电气工程层面并不复杂，真正
的难点在于设备逻辑、通信协议及与系统其他组件的集成。当充电桩具备管理光伏或
热泵富余电能的能力时，它便成为更广泛的智能生态系统的一部分。这一趋势在成熟
市场已初现端倪——充电桩被视作街边的插座，完全融入能源系统。波兰也将沿着这
一方向发展，否则将无法在电动汽车数量持续增长的背景下实现电网平衡。
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总经理
 Scania Industrial Batteries波兰公司

能源管理技术的另一个实例是智能充电技术。这是一种由能源管理系统动态控制充电过
程的方式。与传统即插即充模式（车辆立即以最大功率充电）不同，智能充电可对充电功率
及时间进行调节，从而实现能源成本优化。这一方案带来双向收益：电网运营商可缓解拥堵
并更好地适应可再生能源的波动性，用户则可降低充电成本并延长电池寿命。

新型出行领域 | 新型出行领域的趋势与创新

我们应该用不同的方式看待电动汽车，而不是沿用燃油车的使用习惯。它不是一
周加满一次的油箱，而更像一个大号的手机——我们随时随地在充电。电量还剩30%
时，我去健身房，就插上充两小时，电量再增加20%到30%。下次购物时、上班时也
可以这样做。这样车子永远保持可用状态，不会像燃油车那样开到快没油才去加，就
像手机一样。波兰的问题在于，城市里缺少密集的交流充电网络，导致人们还是按加
油的习惯来使用：专门开车去找充电桩。这是错误的做法，也是一大心理障碍。我们
需要让用户认识到，充电应该是一种融入日常生活的辅助行为，而不是每周一次的“
物流任务”。如果能改变这一点，人们对电动出行的看法将完全不同——不再觉得是
麻烦，而是真正的便利。

在考虑重型机械电动化时，不仅要关注电池本身，还需思考如何在物流和成本上
实现高效充电或换电。地下采矿设备就是一个很好的例子，它证明了快速换电是完全
可行的。我们的客户瑞典安百拓（Epiroc），即使在地下矿山的严苛环境中，也能在
短短10分钟内通过桥式起重机完成多吨级电池的拆卸与安装。
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瑞典南部（斯科讷省）一段长约 21 公里的电动道路系统路段，可为电动
公交车供电
来源：electrek.co

另一种尚在探索但具有开创性意义的技术是换电模式——只需几分钟即可将耗尽电量的
电池更换为满电电池。整个过程与加油类似，目前在中国发展最为迅速。该技术或许更适合
市场集中化管理的国家，但其成功所需的物流体系与标准化要求可能带来较大挑战¹⁰¹。

另一项值得关注的技术是V2X（Vehicle-to-Everything），目前虽仍处于概念阶段，
但已在新型出行市场引发广泛兴趣。V2X旨在构建一个通信生态系统，实现车辆之间以及车
辆与周边环境的信息交互，从而提升安全性、优化交通流，并加强与能源基础设施的协同。
在实际应用中，行驶中的车辆将能够与其他车辆交换信息（如急刹车预警、事故提醒、路面
湿滑提示、拥堵情况），与道路基础设施互通信息（绕行建议、施工路段、路面状况），与
运营商网络互联（交通数据、地图信息、天气预报），以及像V2G那样与能源网络互动。上
述技术目前仍处于测试阶段，但已描绘出清晰的未来图景——这一图景的实现，有赖于该领
域进一步的技术突破¹⁰³。

基础设施发展的另一个方向是电动道路
系统（ERS）。这是一种能够让电动汽车在
行驶过程中充电的道路设施。通过这种方式，
车辆（尤其是卡车和公交车）无需配备超大
容量电池，因为在行驶过程中即可直接获取
电能。ERS有两种工作模式：一种基于受电
弓——可伸缩的“挂钩”连接车道上方的高
架线；另一种利用嵌入路面的感应线圈产生
电磁场，配备相应接收器的车辆可无线取电。
此类解决方案已在瑞典等地投入建设。然而，
高昂的建设成本是其显著短板¹⁰²。
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欧盟五国面向个人及企业的车辆订阅服务市场规模（单位：十亿欧元）
来源：deloitte.com

基准值 新冠疫情额外影响

从私有到企业，从所有权到使用权。车辆所有权和使用模式的变化

电动汽车与自动驾驶技术

直到最近，无论是个人还是企业，拥有汽车仍是满足出行需求的主流方式。购车（现金、
贷款或租赁）被视为对耐用交通工具的投资，而对个人用户而言，更是社会地位的象征。然
而，这一传统模式正在发生变化。

消费者与企业观念的转变，使得订阅制、车辆即服务等灵活用车模式日益受到重视¹⁰⁴。
汽车所有权不再被视作优势——对许多人而言，它已成为一种负担：成本高昂、手续繁琐，
还需承担车辆贬值风险。

新的出行方式融合了传统购车模式（在特定时间内拥有一辆车供自己使用）与共享服务
模式（无长期承诺、可灵活换车、全套服务支持）的双重优势。汽车订阅因此契合了用户对
便利性、简洁性和成本透明度日益增长的需求¹⁰⁷。

新型出行领域 | 新型出行领域的趋势与创新
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 移动出行领域产品组合
来源：deloitte.com

企业端同样在经历这一转变。此前青睐租赁模式的企业，正越来越多地转向订阅制及基
于服务的车队解决方案¹⁰⁷。对它们而言，成本优化、车队管理的灵活性以及根据业务需求动
态调整车辆数量，成为关键考量。

值得注意的是，二手车市场也开始出现订阅模式的兴起。车辆可在其生命周期的不同阶
段被多次循环使用，从而提升盈利能力，并推动循环经济模式的发展¹⁰⁷。

分析显示，到2025年，欧洲每年超过220亿欧元的汽车融资将转向订阅模式¹⁰⁷。这意
味着在欧盟五大核心市场的新车注册量中，约有8%至10%将以订阅方式实现。这一趋势同
时影响个人与企业用户，而现有租赁合同将是这一“转向”的主要来源。

从所有权向使用权的转变，在电动出行领域的发展中尤为重要。基于订阅及服务的用车
模式，能够降低技术快速迭代、电池残值不确定以及充电设施可用性等带来的风险，从而降
低电动汽车的使用门槛。这使得个人与企业用户更愿意以灵活的方式尝试和采用电动汽车，
进而加速其普及进程¹⁰⁷。

所有权

所有权

使用期限

支付方式

配套服务

全款购买
/分期付款

立即拥有

最低24个月

月付

无/有限服务

私人车辆 共享车辆

无/有限服务服务套餐

按次付费一次性支付/月付

1-24个月 数小时至数周 数分钟至数小时

合同结束后 订阅期间 无所有权

合同购买
/融资租赁

全服务经营
租赁/车队租赁 订阅 租赁 汽车共享 网约车/出租车

使用权
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电动重型车辆
在全球新型出行的发展趋势中，电动重型车辆是各类车型中增长最慢的细分市场。预测

显示，到2030年，电动重型车辆在全球市场的销量占比将达到约13%，但其保有量仅占重
型车辆总量的3%。这意味着，尽管取得了一定进展，重型车辆仍是电动化难度最大的运输
工具。推动该领域发展的主要因素，是日益严格的重型车辆排放标准，以及电动重型车辆运
营经济性的逐步提升¹⁰⁵。

2024年，全球电动卡车销量增长近80%，市场份额达到约2%。中国在销量上保持绝对
领先——全年售出7.5万辆，占全球销量80%以上。这一成绩的取得，得益于传统燃油卡车
的报废计划等因素。

车队是当前波兰电动出行市场的重要驱动力。为实现 ESG 目标，大型企业正将整
个车队替换为电动车，并在公司停车场及员工家中安装充电设施。这一做法让用户逐
渐适应电动车的使用方式——先用公司的车，在工作场所或家中充电，待熟悉后便会
购买自己的电动车，因为他们已经知道电动车确实可行，能够满足日常使用需求。这
是一种让电动出行普及的巧妙路径：依托车队、融入实践、走进日常，而不仅仅是依
赖法规或补贴。
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2024年及2030年各运输方式电动汽车销量及市场份额
来源：Global EV Outlook 2025, iea.bloc.core.windows.net

尽管电动重型车辆的购置成本仍为柴油车的2至3倍，但在中国市场，其全生命周期成本
已低于燃油车。预计到2030年，欧美市场将在长途运输领域实现经济性持平。驾驶员工时
规定也是推动电动重型车辆普及的重要因素。在欧盟，强制性的45分钟休息时间内，使用
350 kW充电桩可为卡车增加150公里续航，若采用兆瓦级充电，则可达400公里¹⁰⁸。

电动卡车应用的增长与配套充电设施的发展密切相关。目前，场站充电仍是主流解决方
案。然而，长途运输需要大功率快充设备，包括已在欧美开始部署的兆瓦级充电桩。尽管电
动重型车辆的充电基础设施市场尚处起步阶段，但公共及私人投资的加速正在推动其发展，
欧盟法规也对充电站密度及功率设定了明确目标。充电网络的扩展，是重型运输大规模电动
化的关键前提之一¹⁰⁸。

波兰电动卡车市场仍处于非常早期的发展阶段。2024年，该细分市场的新车注册量略
有增长，但规模仍然有限。截至2024年11月底的数据显示，波兰道路上仅新增89辆电动重
型车辆。

欧美的市场份额与2023年基本持平，但车型阵容显著扩大。电动卡车可
选车型数量从2020年的不足70款增至2024年的400余款，能够满足日益多样
化的运输场景需求。

销量占比

两轮/三轮车 轻型商用车 客车 卡车 两轮/三轮车 轻型商用车 客车 卡车

保有量占比
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尽管如此，预计2025年形势将有所改观——波兰国家环境保护与水管理基金（NFOŚiGW ）
将启动“N2和N3类零排放车辆购买或租赁支持计划”。该基金已公布三个支持项目的申请通
道，涵盖：

目前，缺乏配套充电设施仍是制约电动重型车辆发展的关键瓶颈。波兰新出行协会数据
显示，波兰在履行欧盟《替代燃料基础设施法规》相关义务方面进展甚微。针对全欧交通网
络（TEN-T）核心网络，履行率不足10%；而在重型车辆充电基础设施方面，实际进展几乎
为零。值得注意的是，全国30个最大城市枢纽中，尚未建立任何一个专门服务于电动重型车
辆的充电区。正如Greenway波兰公司Rafał Czyżewski所言（见上文引述），目前已有多个
大功率充电站项目同步推进，有望满足波兰日益增长的电动重型车辆市场需求。

欧盟法规同样对电动重型车辆领域产生深远影响。2024年修订的欧洲议会及理事会
(EU)2019/1242号法规，进一步收紧了新型重型车辆的CO₂排放标准：要求自2030年起减排
45%，2035年起减排65%，2040年起则需高达90%的减排幅度。这一雄心勃勃的目标，将
成为制造商推动电动重型车辆发展的主要动力之一，并促使运输企业加速采购¹⁰⁷。

这些措施的实施，被视为近年来波兰推动重型运输电动化进程中具有开创意义的举措
之一¹⁰⁶。

零排放重型车辆购置与租赁补贴

重型运输公共大功率充电站网络建设

上述基础设施所需并网设施的建造与现代化改造

与此同时，波兰作为欧洲关键物流枢纽，其电动重型运输领域也在同步发展。我
们已建成首批卡车充电站，另有数十个项目正在推进——我们深知，未来几年的市场
趋势将由持续增长的需求所主导。

Greenway 波兰公司

首席执行官
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Scania 电动卡车
来源：Scania 新闻材料

比亚迪 ETM6 Cargo 电动重型车辆（面向欧洲市场销售）
来源：比亚迪资料

在欧洲市场，沃尔沃卡车、梅赛德斯
-奔驰、Scania及MAN等制造商处于领先
地位。沃尔沃卡车拥有丰富的电动重型车
型谱：从城市配送用的 FL 和 FE Electric，
到适用于建筑及物流配送的 FM 和 FMX 
Electric，再到服务于区域及跨区域运输
的 FH 和 FH Aero Electric，全系列车型
均实现零排放、高效率，并适配不同细分
市场需求¹⁰⁷。

梅赛德斯-奔驰eActros 600荣获2025年度国际卡车称号。这款长途电动重型车辆续航里
程约500公里，采用LFP电池，支持兆瓦级充电，30分钟内即可从20%充至80%。其动力系
统功率高达600kW，配合ProCabin驾驶室及驾驶辅助系统，兼具高效、舒适与安全性¹⁰⁸。

Scania电动重型车辆采用模块化设计理
念，可根据不同应用场景（城市配送、区域
运输、长途物流）定制底盘、动力系统及驾
驶室。得益于容量高达 728 kWh 的新型电池，
车辆续航里程可达600公里，在保持满载能力
与零排放的同时，实现了高能效表现¹⁰⁹。

MAN的 eTGX、eTGS 及eTGL系列提供多
种配置，适用于长途运输、物流配送、工程
建设及市政作业等场景。凭借模块化电池设
计，该系列车型续航里程最高可达 750 公里。
其融合了出色的人机工程学设计、支持 MCS 
标准高达 750 kW 的快充能力，以及德国制
造的耐用电池，确保有效行驶里程可达 160 
万公里¹¹⁰。

从全球范围看，电动重型车辆的车型选择正快速增加，目前已超过400款。
各车型电池容量从数百kWh到600kWh 以上不等，续航里程也随之变化：城市
运输车型约200公里，长途版本则可超过500公里。随着技术进步，制造商正
陆续推出新一代车型，配备更大容量电池、支持兆瓦级充电，性能表现持续提
升。
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美国市场已有多款电动重型车型在售，包括福莱纳 eCascadia、特斯拉 Semi 及比亚迪 
8TT 等，主要面向港口及长途运输场景，并规划引入兆瓦级快充解决方案。与此同时，中国
仍是全球最大的电动重型车市场，比亚迪、一汽、东风等制造商提供丰富的车型选择，广泛
应用于城市及区域运输。随着技术与充电基础设施的持续发展，重型卡车领域的电动车型将
不断丰富，其应用场景也将日益多元化。

微出行涵盖各类轻量化交通工具，通常为电动驱动，用于城市短途出行。这一类别包括
自行车、电动自行车、电动滑板车、平衡车及轻便摩托车等，可为私人拥有，也可采用共享
模式运营。微出行日益普及，因其为汽车提供了灵活环保的替代方案，有助于缓解交通拥堵
并减少二氧化碳排放¹¹¹。

这一趋势在大城市尤为显著——从纽约整齐排列的Citi Bike停车架，到柏林街头数百辆 Lime
滑板车，再到小型城镇的地方性举措，无不体现出城市与运营商共同打造现代化、一体化的短途
出行服务、提升居民出行便捷度的愿景。

根据麦肯锡分析，2022年全球微出行市场规模约为1600亿美元，到2030年有望达到
3400亿美元。部分区域市场预计将实现翻倍甚至更高增长：欧洲市场预计增至1400亿美元，
南亚市场达450亿美元，中东及北非市场则有望达到200亿美元。中国预计将成为全球最大
微出行市场，市场规模有望翻倍至800亿美元。印度与印度尼西亚则以年均超过60%的增速，
到2030年将分别成为全球第二、第三大电动两轮车市场。北美微出行市场同样保持增长—
—其规模预计将从2022年的200亿美元增至2030年的350亿美元，虽增速不及亚洲及欧洲，
规模也将增长近一倍¹¹²。

微出行

现代城市面临的最大挑战仍是过度依赖私家车。2023年，全球道路上行
驶的私家车数量约为13亿辆，由此引发基础设施拥堵、交通堵塞及时间浪费
等问题。以慕尼黑为例，驾驶者年均堵车时间达87小时；疫情前的洛杉矶更
是高达119小时。私家车不仅占据大量城市空间，还需高昂的道路建设投入，
并产生大量排放。在此背景下，微出行正成为缓解上述压力的有效手段之一，
为短途出行提供了可行的替代方案¹¹²。
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2022年全球出行方式占比
来源：mckinsey.com

PSNM 关于新型出行方式使用倾向/偏好的调查结果
来源：新出行晴雨表（Barometr Nowej Mobilności），psnm.org

私人自行车、
滑板车或其他

私人微型代步工具

城市公共自行车 按需出行服务
（如 Bolt、Uber）

按分钟计费的
共享汽车

按分钟计费的
电动滑板车

按分钟计费
的滑板车

德国是欧洲共享滑板车最大的市场。有利的法规环境以及社会对新出行方式的开放态度，
为其成功奠定了基础。值得注意的是，运营商竞争优势的来源并非车辆本身，而是商业模式
（如订阅套餐取代按次解锁费）及卓越运营——即高效的车队管理、充足的车辆可用性以及
合理的服务站点布局¹¹²。

尽管增长前景广阔，微出行运营商仍面临诸多挑战：(1) 服务需适配本地出行习惯；(2) 
多样化车队的运营与维护；(3) 配套停车及充电设施的建设；(4) 微出行与公共交通及城市政
策的有效结合¹¹²。

共享服务快速普及——电动滑板车及共享单车正成为城市日常出行方式，而GPS、地理围
栏、移动支付等现代技术则持续提升用户便利性与运营效率；

消费观念转变——麦肯锡2025年全球调查显示，多达46%的受访者表示愿意在未来十年
内放弃私家车，转而选择其他出行方式；

区域差异显著——自行车及电动自行车在中国及欧盟国家占据主导，电动滑板车在美洲
及欧洲最受欢迎，而电动滑板车及轻便摩托车则在印度、中国及东南亚地区尤为盛行¹¹²。

主要趋势及增长领域包括：

传统公共交通 私家车 微出行 网约车与出租车 步行 新兴出行方式（如自动
驾驶出租车）
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MEVO 系统覆盖格但斯克—格丁尼亚—索波特都市区大部分区域
来源：Mevo 新闻材料，gdansk.pl
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在波兰，城市共享单车、电动滑板车及共享汽车等新型出行服务日益普及，但相较传统
交通方式仍处于补充地位。对大多数用户而言，当公共交通或私家车不便时，这些服务便成
为一种便捷的替代选择。这是市场发展初期的典型特征——由于尚未与公共交通系统充分融
合、基础设施尚不完善、使用成本相对较高，微出行仍主要作为临时性选择，而非主流出行
方式。根据 PSNM 调查，“约 68% 的波兰人使用过新型出行服务，其中 15% 的受访者每周
至少使用一次，3% 几乎每天使用”¹¹²。

MEVO是欧洲最现代化的共享单车系统之一，也是波兰迄今为止规模最大的同类项目。
该系统拥有超过5000辆自行车，其中绝大多数为电动助力车¹¹³。用户可使用700余个停车
站点，以及超过50个电池充电点和多个服务网点。该系统的运营范围覆盖格但斯克—格丁尼
亚—索波特都市区的17个市镇¹¹⁴。

MEVO采用赛格威品牌的高品质电动自行车，专为城市高强度使用而设计。单次充电续
航里程可达100公里，同时配备速度表、支持感应充电的手机支架、防刺轮胎及自动换挡等
功能，提升了骑行的舒适性与安全性。

该系统由西班牙 City Bike Global 公司
运营，该公司隶属于 Moventia 集团（亦称 
Marfina），专注于公共交通服务，在全球
管理着超过3万辆共享单车。尽管该运营
商在鹿特丹、剑桥、赫尔辛基、利马等城
市也有业务布局，但 MEVO 项目在规模与
创新方面尤为突出。

截至2025年7月，MEVO系统注册用户
数已突破50万大关，目前用户总数超过53
万。自项目启动以来，累计完成出行500万
次，总骑行里程超过1600万公里。这些数
据印证了MEVO已成为都市区日常出行的重
要组成部分——尤其是在工作日，近 70% 
的租车行为发生于此时段。单次骑行平均距
离约3.5公里，表明MEVO系统恰好填补了
城市短途出行的空白¹¹⁴。

本地微出行革命
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自动驾驶汽车技术
基于以下内容编写: css.umich.edu

共享单车系统已在波兰众多城市投入运营，但各城市的发展模式略有差异。克拉科夫的
居民可通过LajkBike系统（包含1000辆自行车，其中半数为电动车型）进行长期租赁，并
可利用停车换乘设施参与Park-e-Bike试点项目，实现汽车与自行车出行的便捷衔接。华沙
自2012年起持续拓展Veturilo共享单车系统，目前该系统已拥有3500辆自行车，其中包含
330辆电动自行车。比得哥什等规模较小的城市中心也推行了类似方案，该市通过62个站点
投放了365辆传统自行车。在此类举措中，覆盖十余个市镇的MEVO系统尤为突出。凭借其
运营规模、现代科技应用以及电动自行车的主导地位，该体系被视为波兰最具创新性的城市
自行车项目，也是欧洲范围内极具特色的典范之一 115。

驾驶自动化是一种发展趋势，通过开发和应用各类系统，使车辆能够实现部分或完全自
主驾驶。

自动驾驶车辆（Autonomous Vehicles, AVs）也被称为自驾车辆、无人驾驶车辆和自
动化车辆。

自动驾驶车辆所采用的技术根据自动化等级的不同而有所差异，主要包括摄像头、传感
器、雷达、激光雷达、全球定位系统及惯性导航系统（如三轴陀螺仪和/或加速度计）等。
这些技术能够精确追踪车辆在空间中的姿态与运动轨迹，从而使车辆能够在有限人为干预或
完全无需干预的情况下实现自主行驶。

驾驶自动化
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全球定位系统（GPS）——通过卫星三角定位技术确定车辆位置。尽管自21世纪初以
来GPS精度有所提升，其定位误差仍在数米范围内。

激光探测与测距系统（激光雷达）——采用360度光束扫描的传感器，通过激光束测量
传感器与障碍物之间的距离。

无线电探测与测距系统（雷达）——利用无线电波测定传感器与障碍物间距离的传感
装置。

红外传感器——可识别车道标线、行人及自行车等目标，在其他传感器难以应对的低
照度及特定环境条件下仍能保持探测能力。

惯性导航系统（INS）——通常与全球定位系统配合使用以提升定位精度。该系统通过
陀螺仪与加速度计测定车辆的位置、方向及运动速度。

专用短程通信技术（DSRC）——应用于车对车 (V2V)及车对基础设施(V2I)系统中，用
于收发路况、拥堵、事故及可行绕行路线等关键数据。该技术可实现车辆编队行驶，
即多辆车组成队列协同行进。

预构建地图——用于修正因全球定位系统与惯性导航系统可能产生的定位偏差。鉴于
对所有道路及可行驶路面进行测绘存在现实局限，依赖地图导航将限制自动驾驶车辆
的可行驶路线范围

超声波传感器——提供短距离探测数据，主要应用于泊车辅助系统与倒车预警系统。

摄像头——广泛应用的低成本技术，但需借助复杂算法对采集的图像数据进行解析。
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驾驶自动化等级
来源：narzedzia.elektromobilni.pl

2014年，国际汽车工程师学会（SAE International）制定了一套自动驾驶六级分类标
准，并于2016年对其进行了修订。经美国国家公路交通安全管理局 (NHTSA)决定采纳，该
标准已成为美国官方认证体系，并广泛应用于欧洲地区的自动驾驶汽车技术分析中 116。

示例

盲点传感器

车道辅助传感器

市场可用性 市场可用性 市场可用性 市场可用性 市场可用性 市场可用性

驾驶辅助

示例

车道保持辅助系统
或

自适应巡航控制系统

部分自动化驾驶

示例

车道保持辅助系统
和

自适应巡航控制系统

有条件自动化驾驶

示例

交通拥堵辅助系统

高度自动化驾驶

示例

在所有工况下完全
自动行驶的机器人

出租车

完全自动化驾驶

无自动化 驾驶辅助 部分自动化驾驶 有条件自动化驾驶 高度自动化驾驶 完全自动化驾驶

示例

在所有工况下完全
自动行驶的机器人

出租车

转
向
︑
加
速

与
制
动

环
境
扫
描

应
急
操
作
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2018

自动驾驶技术发展历程
来源：基于narzedzia.elektromobilni.pl整理
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自动驾驶技术的历史可追溯至1925年，当时无线电遥控的“美国奇迹（American 
Wonder）”汽车首次亮相。随后数十年间，该领域涌现出一系列突破性创新：1957年克莱
斯勒帝国车型引入巡航控制系统，1992年三菱Debonair开始研发基于激光雷达的测距控制
系统。上世纪80年代启动了该领域规模最大的研发项目PROMETHEUS（1987-1995年），
吸引了众多主流汽车制造商参与。此后数年间，更多驾驶辅助技术相继问世，包括主动巡航
控制（1999年梅赛德斯-奔驰S级）、车道保持（2001年日产西玛）及自动制动（2003年本
田Inspire）等系统。

真正的转折点出现在2009年，谷歌开始研发自动驾驶汽车；2011年，内华达州成为首
个允许此类车辆在公共道路测试的地区。特斯拉自2015年起提供Autopilot系统，而2017年
推出的奥迪A8则成为首款具备SAE 3级驾驶自动化能力的量产车型。如今，自动驾驶汽车已
累计行驶数百万公里，越来越多的企业正加码对其研发与商业化的投入¹¹⁷。

谷歌启动自动驾驶技术研发项目，计划在
2020年前设计出能够自主行驶的车辆。

内华达州成为全球首个允许自动驾驶汽车在公
共道路上行驶的州。

国际汽车工程师学会（SAE International）
发布了自动驾驶分级标准。

日产汽车在日本进行了首次自动驾驶汽车公开
道路测试。

奥迪A8——全球首款搭载SAE 3级自动驾驶系统
（奥迪AI交通拥堵驾驶系统）的量产车型。

大众汽车、Mobileye与Champions 
Motor宣布计划在以色列推出基于自动
驾驶车队的出行服务。

Waymo自动驾驶汽车在公共道路上的累
计行驶里程已达约1300万公里。

特斯拉推出Autopilot自
动驾驶辅助系统。
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自动驾驶汽车的发展与电动出行密切相关，主要因为电驱系统比传统内燃机更易于精准
控制¹¹⁷。尽管技术进步迅速，自动驾驶汽车仍面临重大挑战，限制了其在全球城市的广泛部
署。

自动驾驶汽车的进一步发展，有赖于构建完整的生态系统，包括能够实现自动驾驶车辆
与周围环境通信的城市基础设施。此类解决方案旨在提升交通流效率并增强道路使用者的安
全性。预计未来车辆还将与云端解决方案集成，实现与智能家居系统等现代技术的互联。根
据美国国家公路交通安全管理局2010年的研究，先进的车对车通信系统有望将交通事故减
少高达79%¹¹⁸。

目前，自动驾驶系统主要在特定大都市区域运行，如凤凰城、旧金山（Waymo）和北
京（百度），并高度依赖高精地图及对本地路况的适应性。将其运营范围扩展至更复杂的城
市环境时，会面临所谓维度灾难（变量数量激增，如天气、交通密度、道路结构）和稀有事
件灾难（如行人突然闯入等罕见关键场景）带来的技术壁垒。

故障分析表明，96.5%的自动驾驶汽车事故发生在良好的天气与路况条件下，这凸显了
其在标准城市环境中所面临的安全挑战。

我们正见证全球向边缘智能的转型——车辆与互联系统通过在本地处理数据，得
以实现更快速、更安全、更可靠的决策。随着自动化、电气化和互联化在各市场规模
化推进，这一趋势愈发关键。在数据产生源头附近进行实时处理的能力，已成为在全
球范围内交付下一代出行解决方案的基础。

通过在数据源头直接进行处理和响应（而非仅仅依赖云端），我们的客户可在对
时效要求严苛的场景中实现更快速、更具韧性与更安全的运营。

Aptiv 波兰公司
国家总监
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Waymo在加州月度出行量（单位：千次）
来源：voronoiapp.com
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尽管存在这些限制，主流自动驾驶平台仍取得了显著的运营成果。Waymo每周行驶里
程超过160万公里，在凤凰城、洛杉矶和旧金山等城市完成了约15万次付费出行。百度
Apollo平台亦展现出相近的运营规模，在2024年第二季度完成了近90万次出行服务¹¹⁹。

然而，用户信任度仍是重要制约因素。美国汽车协会（AAA）2025年的研究显示，仅
有13%的美国驾驶者愿意使用自动驾驶汽车¹²⁰，这凸显出需要通过进一步的技术发展与公众
教育来建立社会认知与信任。

自动驾驶汽车的发展标志着向现代出行迈出了重要一步，它融合了先进传感技术、通信
系统与电动出行。尽管面临诸多技术挑战与公众信任度的局限，自动驾驶汽车在城市交通中
正展现出日益增强的自主性与安全性。其进一步发展需要技术改进、与智能基础设施的深度
融合以及用户教育，从而充分释放这一创新交通形式的潜力。
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在校学生 年均毕业生 波美拉尼亚高校

+9.2万 2万 28所

新型出行领域 | 教育与劳动力市场

三联市是波兰北部最重要的学术中心之一。整个波美拉尼亚地区凭借其独特的优势——
深厚的技术、海事与工程传统，与现代科技、能源及可持续发展理念的紧密结合——正为能
源转型和电动出行领域的发展奠定坚实基础。

目前波美拉尼亚地区在校学生总数超过9.2万人，每年有近2万名高校毕业生作为高素质
专业人才加入本地劳动力市场。该地区拥有28所高等教育机构，包括格但斯克工业大学、格
但斯克医科大学、格但斯克大学和格丁尼亚海事大学等知名学府。

在全国范围内，波美拉尼亚无疑是可再生能源与海事领域的人才培养重镇。这契合了本
地区当前及未来的专业发展定位——重点培育与海上风电产业链相关的经济发展能力，同时
核能相关课程（如格但斯克工业大学的核能专业）也已开始涌现。另一显著特色是高度专业
化的工程学科，例如纳米技术、自动化与机器人技术。波美拉尼亚的第三大专业优势则体现
在环境保护与资源循环利用相关课程，值得关注的是格但斯克工业大学开设的"资源回收与
能源工程"专业，目前已有51名在校生。

格丁尼亚海事大学正与中方合作伙伴共同筹备开设波兰首个专注于电动出行与可再生能
源的国际工程专业。该项目隶属于KATAMARAN计划，是该校国际化战略及绿色转型能力建
设的重要组成部分。

该专业为八年制本科项目，采用"2+2"培养模式——前两年在中国学习，后两年在波兰
完成。课程内容全面涵盖电动出行相关领域，包括电动汽车设计与制造、储能技术、能源管
理系统及可再生能源等。学生完成学业后将获得格丁尼亚海事大学与中国合作高校的双学位
证书，此举将显著提升该专业的吸引力。

人才储备——高等教育

波中电动出行与可再生能源联合研究

波美拉尼亚人才储备
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10557

研究领域 学生人数 毕业生人数

 

约 2000 人/年

学术人才储备——新型出行相关专业
根据波兰统计局数据自行整理（2024/2025 学年）
“(-)” 表示该学年无毕业生

招生工作将于下一学年启动。

波美拉尼亚新型出行相关领域在校生总数
（直接及间接相关）

波美拉尼亚新型出行相关专业毕业生总数
（直接及间接相关）

课程将以英语授课，但校方也在考虑增设波兰语授课通道，以便将开发完成的课程体系
引入波兰国家教育体系。该项目是格丁尼亚海事大学及本地区发展战略的组成部分，涵盖绿
色能源、技术创新及国际合作等领域的能力建设。中方合作伙伴已提出广泛的合作内容，包
括在电池、储能及动力系统等领域的工厂实习机会，以及与电动出行相关的技术中心交流。

根据波兰统计局2024/2025学年数据分析，波美拉尼亚地区约有 10500 名学生就读于与
新型出行直接或间接相关的技术与工程专业。仅电气工程、电子及工业自动化相关领域的在校
生规模就达约3000人。

自动化、控制论和机器人技术

自动化和机器人

自动化、机器人技术和控制系统

电子与电信

电气工程

工业5.0技术

氢能源技术和电动汽车

技术系统操作和诊断

电力工业

资源回收与能源工程

与新型出
行领域间
接相关的
学科专业

与新型出
行领域直
接相关的
学科专业

物流

力学与机械工程

机电一体化

运输

运输和物流

运输、货运、物流

生产管理与工程
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Sambor Guze 教授  

教学事务副校长
 格丁尼亚海事大学

新型出行领域 | 教育与劳动力市场

新兴专业如氢能技术、电动出行及工业 5.0 技术的出现，表明高校正迅速调整课程设置
以应对能源与产业转型的需求。电子、机电一体化及生产管理等专业毕业生数量可观，也反
映出市场对兼具工程知识与数字技能的专业人才的需求。

三联市地区深厚的 IT 产业基础，进一步强化了波美拉尼亚的人才结构优势。根据 ABSL
（商业服务领袖协会）发布的报告，波兰现代商业服务领域（业务流程外包、共享服务中心、
信息技术外包）多年持续增长，而三联市凭借优质人才储备、交通便利及有利投资环境，已
成为波兰北部该领域的核心中心之一。目前三联市该领域从业人员已约 4.1 万人¹²¹。区域内
设有众多共享服务中心、IT 中心及外包中心，承接全球业务，对编程、数据分析、流程自动
化及 IT 系统管理等专业人才需求旺盛。

这些在本地占据主导的数字化服务，与波美拉尼亚高校的培养方向高度契合——工程专
业的学生通常同时掌握编程、算法、人工智能、机器学习及数据分析等技能。此类技能与技
术知识的结合，使毕业生能够加入电动出行企业的研发团队，参与智能能源管理系统、充电
基础设施及电池能耗预测等项目的开发。 

电动出行远不止于车辆本身——它是一个涵盖电池、储能、管理系统、充电基础
设施及物流的完整经济板块。每一个环节都需要专业人才，这正是波美拉尼亚正在构
建的优势所在。本地高校不仅开设聚焦可再生能源、电动出行及海上风电的课程与专
业方向，还与从能源公司、造船厂、港口运营商到电池制造商及能源领域 IT 方案开发
企业开展项目合作。学生不只停留在课堂听讲，而是参与研发项目、在生产基地实习、
走访工厂车间，在科研社团中制作样车，积累实践经验。这里培养的不是空谈理论的
人，而是为真正投身工业实践做准备的人才。因此，每当有投资者来到波美拉尼亚，
我们都可以自信地说：您拥有一个现成的生态系统——有人才、有高校、有懂市场的
合作伙伴，能够协同打造创新解决方案。这一优势，使本地区成为波兰最具吸引力的
电动出行发展热土之一。
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Karolina Nawrocka-Mucha 
 Invest in Pomerania 

高校合作项目经理

波美拉尼亚省汇聚了来自波兰各地及海外的 9.2 万余名学生，成为他们求学成长之地。
区域发展不仅体现在经济指标上，也反映在赴波美拉尼亚求学意愿的持续增强。

如今，波美拉尼亚不仅吸引着希望攻读全日制或非全日制本科及硕士的学生，也吸引了
越来越多选择硕士后进修课程、模块化教育以及各类培训课程的人——这些教育资源在波美
拉尼亚十分丰富。

在Invest in Pomerania，我们致力于推动产学研深度融合，助力教育事业实现质的飞跃。
2025年8月，我们作为合作伙伴参与了Q-Con活动及同期举办的Q-Camp。该活动由 Kainos
发起，与格但斯克大学合作举办。在为期一周的时间里，格但斯克成为量子技术研讨与推广
的中心——格但斯克大学设有国际量子理论中心（ICTQT），由全球顶尖量子物理学家
Marek Żukowski教授领衔。

波美拉尼亚汇聚了众多国际化、跨学科的研究项目，其中不乏创新性举措。近期，我们
正在探讨Sea-EU项目框架下的联合培养计划，以及格但斯克工业大学的 Enhance 项目。而
可再生能源领域的跨学科教育项目Digi-Wind，则以突破性思维重塑现代教育模式。格丁尼
亚海事大学即将启动中波合作电动出行与可再生能源本科项目。此外，波美拉尼亚还提供独
具特色的专业与方向——仅在此地，您可以学习腐蚀防护专业，或探索芬兰语的奥秘。

值得一提的是，波美拉尼亚地区的学生自发倡议正日益增多。格但斯克工业大学学生组
建的PG Racing Team便是一个典范。该团队致力于打造创新电动赛车，参与享誉盛名的方
程式学生赛事。这一项目不仅让学生将理论知识付诸实践，也锻炼了他们的工程、管理及团
队协作能力。通过此类活动，年轻人学会了合作、项目管理及创造性解决问题——这些正是
劳动力市场极为看重的素养。

在Fahrenheit大学联盟（FarU）框架下，越来越多富有创意的项目不断涌现。FarU合
作冠军赛便是一例，它帮助学生培养项目思维，并支持他们开展自主实践。这使得年轻人能
够将所学知识转化为具体行动，其中不少项目已具备切实推动区域发展的潜力。

波美拉尼亚未来人才
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专业方向 与新型出行领域的关系

12636

职业教育人才储备——新型出行相关职业专业方向
根据波兰统计局数据自行整理

新型出行领域 | 教育与劳动力市场

机电工程师 直接相关
汽车机电工程师 直接相关
电子工程师 直接相关
电工 直接相关
机电一体化技师 直接相关
自动化技师 直接相关
电子技师 直接相关
电气技师 直接相关
能源技师 直接相关
机械技师 直接相关
机器人技术技师 直接相关
可再生能源设备与系统技师 直接相关
驾驶员兼机械师 间接相关（可迁移能力）
摩托车机械师 间接相关（可迁移能力）
机动车机械师 间接相关（可迁移能力）
机械师——机械设备装配工 间接相关（可迁移能力）
机械师——农用车辆及机械操作员 间接相关（可迁移能力）
游艇及船舶装配工 间接相关（可迁移能力）
船体装配工 间接相关（可迁移能力）
船舶机械技师 间接相关（可迁移能力）
机电一体化技师 间接相关（可迁移能力）
机动车技师 间接相关（可迁移能力）

电动出行领域的发展不仅需要工程师和科研人员，也需要能够熟练操作现代化电子设备、
管理工厂及能源系统的高素质技师与运营人才。目前，波美拉尼亚全省各类职业学校及技术
学校共有近1.3万名在校生。

波美拉尼亚职业学校（一二级）及技术学校新型出行相关专业
在校生总数（直接及间接相关）

人才储备——职业教育
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波兰新出行协会  
研究与分析中心主任

除了机械与电气工程技能，波美拉尼亚的职业学校还应将IT模块——编程、信息通信网
络、嵌入式系统操作、数据分析及流程自动化——纳入技师与操作人员的培养体系，作为其
核心组成部分。这种融合使毕业生不仅能够操作设备，还能进行监控、远程诊断，并优化运
行参数与能效表现。在电动汽车及可再生能源系统领域，控制软件、能源管理系统、预测性
诊断及物联网通信接口的重要性日益凸显。将此类内容融入职业学校课程，有助于增强 IT 与
工业领域之间的能力迁移。

正因如此，波美拉尼亚地区越来越多企业选择与职业学校开展合作。Equay与格丁尼亚制
冷与电子职业学校集群之间的合作便是一个典型案例。

Equay专注于电动出行及储能领域组件的生产与测试。几年前，该公司便洞察到从学校吸
引未来员工的潜力，启动了与这些学校的合作。合作内容还包括对教师的支持。Equay将当前
技术与行业解决方案的知识引入课堂，确保学校的课程设置能够真正匹配劳动力市场的需求。
这一合作并非形象工程，而是企业将其视为对未来人才储备的投资——培养真正懂产品、了解
行业的人才。

波兰需要加强学校、高校与企业之间的合作，同时技术、职业及工程类课程应注重
培养流程导向型思维。双元制教育——学生在高校和未来潜在工作场所同时上课以获取
理论与实践知识——或将成为有效路径。新型出行是一个复杂多元的趋势，要在此领域
提升波兰毕业生的能力，需引入新的职业资格，如电动出行技师或电动汽车机械师。高
素质人才的培养还需为学校配备必要的教学资源，例如将电动动力总成的部分组件引入
职业技术学校用于教学。
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Marek Kwiczala
 Equay 

首席执行官
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值得一提的是，自2024年9月1日起，根据2023年12月27日关于职业教育专业分类的法
规，波兰职业学校（包括技术学校及二级职业学校）可正式开设电动出行技师这一新专业进
行人才培养。该专业的职业资格认证包含两项核心技能：MOT.02——机电一体化车辆系统
的操作、诊断与维修；MOT.07——零排放及低排放车辆维护与修理的组织与实施。

电动出行技师专业的设立，是推动职业教育对接电动交通市场实际需求的重要一步。新
专业方向将培养具备操作与维修电动及混合动力车辆专项技能的技师人才——涵盖高压系统
操作、电池与驱动系统诊断，以及与新型基础设施的集成等关键领域。

值得一提的是，自2024年9月1日起，根据2023年12月27日关于职业教育专业分类的
法规，波兰职业学校（包括技术学校及二级职业学校）可正式开设电动出行技师这一新专
业进行人才培养122。该专业的职业资格认证包含两项核心技能：MOT.02——机电一体化车
辆系统的操作、诊断与维修；MOT.07——零排放及低排放车辆维护与修理的组织与实施。

电动出行技师专业的设立，是推动职业教育对接电动交通市场实际需求的重要一步。新
专业方向将培养具备操作与维修电动及混合动力车辆专项技能的技师人才——涵盖高压系统
操作、电池与驱动系统诊断，以及与新型基础设施的集成等关键领域。

我们与格丁尼亚制冷与电子职业学校集群保持着合作关系——这是一个优秀的技术
学校集群，其学生已具备电子、编程及自动化方面的基础。我们向他们展示这些技能在
电动出行行业的实际应用。合作始于实习项目，但很快发展为更紧密的伙伴关系。我们
邀请学生参加实验室课程与工作坊，让他们深入了解电动出行系统的制造、测试及组装
流程。
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Hays 波兰公司

投资者咨询与人才选址策略部

中东欧地区执行总监
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波兰持续吸引新的投资者，巩固其作为中欧及东欧地区最具吸引力的制造基地之一的地
位。其独特优势在于能够为企业提供具备高技术资质、深厚专业知识及出色软技能的人才—
—这不仅对电动出行领域具有重要价值，也惠及其他制造业领域

多年来，波兰市场主要被视为相对廉价的劳动力来源地。如今，波兰已成为一个成熟的
市场，能够提供在各行业领域经验丰富的高素质人才。在多数情况下，企业在波兰启动生产
的积极体验往往会促使其拓展更多项目并扩大业务规模。同时，一个显著趋势是，企业正倾
向于在波兰布局整合多类业务的综合性投资项目。例如，部分项目将生产基地与研发中心或
共享服务中心相结合，由这些中心负责处理多样化的流程，而且往往具有全球业务覆盖范围。
投资者在评估波兰各地投资潜力时，关键考量因素包括当地现有人才储备的规模，以及该地
区是否已设有开展类似流程或生产同类产品的企业。投资地的发展潜力同样至关重要——投
资者需要确保未来能够在现有基础上扩充数十乃至数百个新增就业岗位。

多年来，波兰失业率一直处于低位，因此进入波兰市场的投资者需周密规划招聘策略，
以确保在需要时能够招募到合适的人才。这是因为招聘的成功不仅取决于雇主提供的职位吸
引力，也取决于招聘活动的合理规划。

尽管近年劳动力成本呈上升趋势，波兰仍是能够找到具备高素质人才的市场，其性价比
依然具有吸引力。薪资水平持续上涨，尤其是在需要招募具备稀缺技能的专业人才或涉及人
员异地调配的情况下更为明显。

本章由以下企业编写

波兰招聘的特点

新型出行领域重大投资项目的招聘
流程模拟

107



96

Hays 波兰公司

执行经理

 

沃亚诺沃波美拉尼亚技术与工业园效果图
来源：Invest in Pomerania 自行编制
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在设计员工薪酬方案时，非工资性福利同样是构建有效招聘与人才保留策略的关键要素。
标准福利包括运动卡、人寿保险及基础私人医疗保障套餐。对于制造业员工而言，能够根据
个人偏好定制福利套餐尤为具有吸引力——尽管这尚未成为普遍做法，但新投资者可将其打
造为竞争优势。专业人士同样青睐专业进修课程及弹性工作时间，而制造业员工则尤其看重
各类奖金。

与其他行业相比，制造业在就业灵活性方面竞争力较弱——远程办公的机会相对有限。
尽管如此，部分工程师及专业人才仍可选择混合办公模式。这通常适用于国际研发中心的岗
位、物流与采购相关职位，以及后台支持类职能。

制造业就业市场持续演进，为求职者提供了广阔的能力发展空间。员工期望在技能提升
与拓展方面获得雇主的支持，因此从项目伊始就应为组织各层级员工提供充分的培训。

在当前的波兰就业市场上，具备技术能力、专业知识及软技能的求职者最具竞争优势。
这意味着，雇主若想成功吸引合适人才，必须制定精心设计的招聘策略并提供具有吸引力的
职位。

为获取顶尖人才，投资者应高效运作，规划周密的招聘流程——这将显著提升招募到优
秀人才的概率。
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备选地点是否拥有具备所需技术技能及相关
经验的劳动力？

人员供给与质量

周边 60–70 公里范围内是否有采用类似生产
工艺的工厂？
本地基础设施通达情况如何，是否需要为员
工提供通勤交通？

选址与基础设施

是否能够根据本地标准及员工期望调整轮班
制度与工作时长？
针对办公室及专业岗位，是否有计划引入混
合办公模式？

工作模式与组织安排

招聘团队应以长期雇员为主，还是需要采用
灵活用工形式？
招聘策略中是否计划纳入外籍员工——预计
外籍员工占比为多少？

用工灵活性

短期和长期的招聘策略是什么？

招聘与留任策略

计划中的薪资水平与福利待遇是否符合市场
标准？如何提升职位的吸引力？

用工成本与福利

是否计划在当地建立具备制造业经验的人力
资源部门？
是否计划与招聘机构建立合作伙伴关系？

人力资源团队建设与中介合作

制定招聘策略的关键考量因素
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500人

劳动力供给情况*
*本地求职者搜索范围涵盖：三联市、雷达、韦伊海罗沃、贝图夫、赫瓦什奇诺、切尔斯克、奇武胡夫、马尔堡、埃尔布隆格、格但斯克普鲁什奇、
鲁米亚

新型出行领域 | 教育与劳动力市场

沃亚诺沃波美拉尼亚技术与工业园区（场地概览见第 120 页）

人才供给情况
招聘难易度

现场总监

高

容易

高

容易

中等

中等

中等

中等

经理 / 总监 专业技术岗位 蓝领岗位

员工总数
450人

生产岗位
50人

专业技术岗位与管理岗位

沃亚诺沃波美拉尼亚技术与工业园（格但斯克附近）新型出行领域重大
投资项目招聘流程模拟

欧洲新型出行领域的发展，反映在对能够操作现代电池技术、能源管理系统及自动化装
配线的专业人员与生产工人的需求持续增长上。

为评估该地区的实际劳动力潜力，Hays波兰公司对一座拟建于格但斯克附近沃亚诺沃波
美拉尼亚技术与工业园的大型电动出行制造工厂的招聘流程进行了模拟分析。该分析综合考
量了该地区潜在求职者的供给情况，以及从简历投递到离职通知期结束的整个招聘流程的动
态过程。

本次模拟旨在展示一个拥有500名员工（其中450名生产岗位、50 名专业及管理岗位）的
工厂，在现实中组建团队的全过程。数据基于Hays提供的实际招聘速率与薪资范围，并结
合波美拉尼亚省本地劳动力市场及人才供给情况综合得出。
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月份 周次 现场总监 经理/总监 专业技术岗位 蓝领岗位

      

      P 

      P 

      P 

      R 

      R 

      R 

      O 

      W 

      W 

      W 

      W 

招聘5个月后的人员配置水平

第一个月

第二个月

第三个月

第四个月

第五个月

第六个月

第七个月

第八个月

物色候选人 进行面试

向选定候选人发出录用通知 候选人离职通知期 

总计 — 275名员工

招聘8个月后的人员配置水平
总计 — 500名员工

招聘项目时间表
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各招聘阶段所需周数

现场总监 经理/总监 专业技术岗位 蓝领岗位

    

员工规模不超过100人的机构

新型出行领域 | 教育与劳动力市场

下表列示了该生产基地的各岗位及其预期薪酬水平估算值。
所示金额为以兹罗提（PLN）计的月税前总额。

物色候选人

进行面试

向选定候选人发出录用通知

候选人离职通知期

总计（整个招聘流程）

需收集的简历数量

每个岗位的简历数量

厂长（管理不超过100名全职员工）

生产经理（管理不超过100名全职员工）

高级班组长（管理50-100名全职员工）

生产计划员（3-5年经验）

质量经理（管理不超过100名全职员工）

质量过程工程师（3-5年经验）

供应商质量保证工程师（3-5年经验）

供应商质量开发工程师（3-5年经验）

客户质量工程师（3-5年经验）

工程经理（管理不超过100名全职员工）

生产/工艺工程师（3-5年经验）

项目经理

项目工程师（3-5年经验）

精益经理

黑带（六西格玛）

精益制造工程师（3-5年经验）

维护经理（管理不超过100名全职员工）

维护工程师（3-5年经验）

工装工程师（3-5年经验）

研发经理（管理10-15名全职员工）

研发工程师（3-5年经验）

产品工程师（3-5年经验）

设计工程师（3-5年经验）

环境健康安全经理（管理不超过100名全职员工）

环境健康安全专员（3-5年经验）

采购经理（管理不超过100名全职员工）

采购专员（3-5年经验）

品类采购员

薪酬待遇

职位 最低 通常 最高
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项目采购员

物流经理（管理不超过100名全职员工）

物流专员（3-5年经验）

仓库经理（制造业）

运输经理（制造业）

低技能蓝领工人

中技能蓝领工人

高技能蓝领工人

员工规模为100至500人的机构

厂长（管理100-500名全职员工）

生产经理（管理100-500名全职员工）

高级班组长（管理50-100名全职员工）

生产计划员（3-5年经验）

质量经理（管理100-500名全职员工）

质量过程工程师（3-5年经验）

供应商质量保证工程师（3-5年经验）

供应商质量开发工程师（3-5年经验）

客户质量工程师（3-5年经验）

项目经理

工程经理（管理100-500名全职员工）

生产/工艺工程师（3-5年经验）

项目工程师（3-5年经验）

精益制造工程师（3-5年经验）

精益经理

黑带（六西格玛）

维护经理（管理100-500名全职员工）

研发经理（管理10-15名全职员工）

维护工程师（3-5年经验）

工装工程师（3-5年经验）

研发工程师（3-5年经验） 

环境健康安全经理（管理100-500名全职员工）

产品工程师（3-5年经验）

设计工程师（3-5年经验）

环境健康安全专员（3-5年经验）

品类采购员

采购经理（管理100-500名全职员工）

采购专员（3-5年经验）

项目采购员

仓库经理（制造业）

运输经理（制造业）

物流经理（管理100-500名全职员工）

物流专员（3-5年经验）

职位 最低 通常 最高
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低技能蓝领工人

中技能蓝领工人

高技能蓝领工人

员工规模超过500人的机构

厂长（管理超过500名全职员工）

生产经理（管理超过500名全职员工）

高级班组长（管理50-100名全职员工）

生产计划员（3-5年经验）

质量经理（管理超过500名全职员工）

质量过程工程师（3-5年经验）

供应商质量保证工程师（3-5年经验）

供应商质量开发工程师（3-5年经验）

客户质量工程师（3-5年经验）

工程经理（管理超过500名全职员工）

生产/工艺工程师（3-5年经验）

项目经理

项目工程师（3-5年经验）

精益制造工程师（3-5年经验）

精益经理

黑带（六西格玛）

维护经理（管理超过500名全职员工）

研发经理（管理10-15名全职员工）

维护工程师（3-5年经验）

工装工程师（3-5年经验）

研发工程师（3-5年经验）

环境健康安全经理（管理超过500名全职员工）

产品工程师（3-5年经验）

设计工程师（3-5年经验）

环境健康安全专员（3-5年经验）

品类采购员

采购经理（管理超过500名全职员工）

采购专员（3-5年经验）

项目采购员

仓库经理（制造业）

物流经理（管理超过500名全职员工）

物流专员（3-5年经验）

运输经理（制造业）

低技能蓝领工人

中技能蓝领工人

高技能蓝领工人

职位 最低 通常 最高
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Redzikowo-Wieszyno工业园区是一个基础设施完备、已完全开发成熟的园区，坐落
于S6快速路（什切青—格但斯克段）沿线，地理位置优越。该园区非常适合开展制造、生
产及物流活动，且毗邻波兰最大的绿色能源区域及波罗的海海上风电投资项目，区位优势
显著。

规划中的 Redzikowo-Wieszyno 工业园区

Redzikowo-Wieszyno 工业园区
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115 公里82 公顷 10 公里 60 公里 21 公里

用地面积 交通通达性

国库与斯武普斯克经济特区

工业及服务设施（生产、制造、物流、数据中心、储能、仓储）

建筑高度：25–180 米（视具体建筑而定）
建筑等级：A+
楼层数：6–34 层（视具体建筑而定）
停车位数量：220 个

所有市政公用设施均已接入园区；可提供 300 MW 电力供应

低碳制造、物流、数据中心、电动出行及储能项目

ul. Przemysłowa, Redzikowo

所有者

地址

类型

参数

市政配套

优先投资项目

该园区毗邻一个占地63公顷的工业区，区内聚集了来自塑料、木材与家具、汽车、金属、
建筑及服务等行业的国内外企业，美国海军Redzikowo支援基地也坐落于园区近邻。
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规划中的沃亚诺沃波美拉尼亚科技与工业园区

新型出行领域 | 投资领域

沃亚诺沃波美拉尼亚科技与工业园区位于波兰北部，是一片占地550公顷的投资区域，
地处A1高速公路附近，属于三联市都市区的战略位置。园区专为半导体制造和电动出行产
业打造，将配备完善的技术基础设施，足以承载最先进的高科技项目。配合规划中的分区调
整及潜在税收优惠政策，这一园区为全球投资者提供了难得的投资机遇。

沃亚诺沃波美拉尼亚科技与工业园区
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所有者 POLHOZ（私营公司）

商业用途规划用地，可出售或租赁

面积： 200 公顷（可扩展至总面积 550 公顷以上）

SUIKZP — 已规划为服务、生产及仓储开发用地
MPZP — 正在由市政府编制，计划于 2026 年颁布

可满足最前沿技术项目的需求

沃亚诺沃地址

类型

面积

规划状态

市政配套

半导体及电动出行制造企业优先投资项目

107

区域示意图
来源：Invest in Pomerania 自行编制

用地面积 交通通达性

24 公里200 公顷 5 公里 0.1 公里 25 公里
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新型出行领域 | 关于Invest in Pomerania

Invest in Pomerania是波美拉尼亚发展署协调实施的区域性倡议，其主要目标是为外
国投资者提供投资流程支持，并提升波美拉尼亚省的投资吸引力。该机构作为统一联络点，
在投资流程的各个阶段为投资者提供支持。

项目启动前

Invest in Pomerania 
为投资者提供的区域支持

数据分析：我们提供关于本地区经济、关键产业、房
地产市场、人力资源及法律法规的全面信息。
投资方案：我们根据项目需求量身定制完整的投资方
案。此外，我们还会考量劳动力供给情况、用工成本、
办公空间与仓储设施及投资用地的租售价格，以及潜
在承包商数量等因素。
投资支持：提供关于当前可用的各类投资支持形式的
完整信息。
对接联络：我们协助与地方政府及潜在商业伙伴建立
联系。
考察组织：我们规划并组织实地考察，包括与战略人
力资源及房地产机构的参考性访问，以及对投资用地
的踏勘。
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项目实施期间

行政支持：我们提供投资者代表支持，协助办理必要许可及其他行
政事宜。此外，我们还为居留许可、工作许可等所有行政事务提供
全面协助。
临时办公空间：我们在投资孵化期间提供临时办公空间。
雇主品牌推广：我们从雇主品牌建设角度对投资项目进行宣传推广。
业务拓展：我们协助投资者对接当地商业社区，并共同组织会议等
联合营销活动。

项目完成后的支持

我们的优势在于在项目完成后，仍为投资者提供持续、全面的
支持服务。我们提供全面的项目后续服务，并由投资者代表为您提
供个性化协助，主要包括：
媒体传播：通过新闻稿或媒体发布会等形式，将项目正式对外发
布。
人才引进：协助企业吸引高素质人才加入。
雇主品牌推广活动：在 “Live more. Pomerania” 倡议框架下，为企
业量身打造宣传活动，将其塑造成具有吸引力的雇主品牌。
融入当地社区：帮助投资者融入当地商业社群。
报告与分析：在 “FOCUS ON” 系列下，编制关于波美拉尼亚经济
中最具创新性的重点行业分析报告。
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INVEST IN POMERANIA

 

Michalina Kaczor  

 

Tomasz Grabowski   

 

Justyna Jagielska  

  
 

Dawid Kwiatkowski  
 

Ewelina Zwierz  
 

了解更多出行领域信息：mobility.investinpomerania.pl

新型出行领域 | 关于Invest in Pomerania

副主任
mikolaj.trunin@investinpomerania.pl   
+48 609 860 060 

工业投资项目咨询团队负责人  
radoslaw.bojarczuk@investinpomerania.pl 
+48 500 351 619  

房地产咨询项目经理 
michalina.kaczor@investinpomerania.pl          
+48 885 660 652      

高级顾问 – 战略行业发展 
dawid.kwiatkowski@investinpomerania.pl 
+48 721 700 229 

高级顾问 - 房地产咨询 
maja.ziemianowicz@investinpomerania.pl          
+48 501 365 563 

高级顾问 – 投资项目咨询  
ewelina.zwierz@investinpomerania.pl 
+48 500 351 535  

数据与分析团队负责人  
tomasz.grabowski@investinpomerania.pl  
+48 573 161 556 

高级数据分析师 
justyna.jagielska@investinpomerania.pl   
+48 721 440 611

高级数据分析师 
blazej.stelmarski@investinpomerania.pl  
+48 885 936 388 

联系方式

工业与房地产团队 

数据与分析团队 
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来源列表



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

引言

何为新型出行？为何它对地区发展至关重要？

全球经济展望

新型出行领域 | 来源列表

来源列表
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Europe runs on Polish lithium-ion batteries. The potential of the battery sector in Poland and the CEE Region

 

 

区域经济展望
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新型出行领域的趋势与创新
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教育与劳动力市场

新型出行领域 | 来源列表
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Invest in Pomerania
了解更多

波美拉尼亚电动出行领域
了解更多


