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1. Autobus
elekiryczny
a rozwoj transportu

W najblizszych latach najwiekszy wzrost znaczenia i rozwdj
transportu publicznego bedziemy obserwowa¢ w miastach i
aglomeracjach, ktére zmagaja sie z problemem nadmiaru sa-
mochodéw i zanieczyszczeniem powietrza. To beda dobre lata
dla tramwajéw czy np. rozwoju kolei aglomeracyjnej. Spora,
jesli nie najwieksza, zmiana dokona sie jednak na drogach - w
autobusach, ktére wciaz stanowia i beda stanowi¢ podstawe
komunikacji. Obserwujemy wiasnie rewolucje zwigzang z poja-
wieniem sie i popularyzacjg nowych form napeddéw, w szcze-
golnosci w autobusach elektrycznych. Trwa konkurs Narodo-
wego Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) na polski elektrobus,
a w ramach tego przedsiewziecia Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej przeznaczy na zakup pojaz-
déw bezemisyjnych przez samorzady 2,2 mid zt.

M©owiac o elektromobilnosci, warto pamietac, ze w Polsce funk-
cjonuje obecnie 15 réznych systemoéw tramwajowych. W wiek-
szosci lokalizacji tramwaje pojawily sie jeszcze w XIX wieku,
wyjatkiem jest Czestochowa (od 1959 r.) i Olsztyn (wznowienie
eksploatacji tramwajéw w 2015 r.). Dzi$ komunikacja szynowa,
w zwigzku ze wsparciem ze srodkdw unijnych, przezywa znéw
ztoty okres. Komunikacja trolejbusowa jest dos¢ mato popular-
na - funkcjonuje jedynie w trzech osrodkach: Gdyni (i Sopocie),
Lublinie i Tychach - cho¢ i tutaj zrealizowano istotne projekty
zwigzane z rozbudowg sieci. Od wielu lat kolej aglomeracyjna
wskazywana jest jako potencjalne rozwigzanie probleméw
transportowych duzych osrodkéw miejskich. Kolej miejska
funkcjonuje w Warszawie i Tréjmiescie, wysoki stopien integra-
¢ji taryfowej dziata w Lodzi, gdzie rola kolei bedzie wzrasta¢ po
budowie tunelu srednicowego, kolej aglomeracyjna ruszyta tez
w Poznaniu. Rozwdj kolei w przewozach miejskich i aglomera-
cyjnych jest planowany takze w innych osrodkach - Szczecinie,
Wroctawiu, Gérnoslasko-Zagtebowskiej Metropolii.

Wciaz jednak najpopularniejszym i najpowszechniej stosowa-
nym $rodkiem komunikacji zbiorowej pozostaja autobusy. Sa
one obecne praktycznie wszedzie tam, gdzie funkcjonuje ko-
munikacja miejska. Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Staty-
stycznego, na koniec 2016 r. w Polsce eksploatowano niemal
12 tys. autobuséw komunikacji miejskiej. Najwieksi miejscy
przewoznicy autobusowi w Polsce to: Miejskie Zaktady Autobu-
sowe w Warszawie (1425 pojazddw), Miejskie Przedsiebiorstwo
Komunikacyjne w Krakowie (566), Miejskie Przedsiebiorstwo
Komunikacyjne w todzi (408), Gdanskie Autobusy i Tramwaje
(320), Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Poznaniu
(316) oraz Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne we Wro-
cfawiu (296).

Podstawowym paliwem zasilajacym polskie autobusy jest
olej napedowy. Pojazdéw zasilanych innymi paliwami jest
stosunkowo niewiele - pod koniec 2017 r. we flocie miejskich
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przewoznikéw znajdowaly sie 64 autobusy na CNG, 40 na LNG,
20 na biopaliwa, a takze 104 pojazdy hybrydowe oraz 52 auto-
busy elektryczne. Z pojazdéw o napedzie alternatywnym wo-
bec spalinowego, w najszerszym stopniu korzystajg Miejskie
Zaktady Autobusowe w Warszawie.

Tymczasem wnioski ptynace z europejskiej strategii na rzecz
mobilnosci niskoemisyjnej nie sg optymistyczne. Wg niej trans-
port odpowiada za prawie jedng czwarta emisji gazéw cieplar-
nianych w Europie i jest gtéwna przyczyng zanieczyszczenia
powietrza w miastach. Dlatego witasnie tu musi dokona¢ sie
najwieksza rewolucja. Odpowiedzig Europy na te wyzwania jest
koniecznos¢ przestawienia sie na mobilnos$¢ niskoemisyjna pod
wzgledem emisji dwutlenku wegla i zanieczyszczen powietrza.

Autobusy elektryczne, cho¢ w tej chwili sa drozsze od zwyktych
autobuséw spalinowych, pozwalaja na relatywnie tanie wpro-
wadzenie do miasta transportu elektrycznego: nie wymagaja
bowiem bardzo drogich inwestycji w rozwdj infrastruktury li-
niowej. Elektrobusy wymagaja jedynie inwestycji punktowych
w infrastrukture tadowania, przy czym zréznicowanie baterii i
sposoboéw ich tadowania pozwala na ksztattowanie tej infra-
struktury w zaleznosci od lokalnych potrzeb. Przy odpowiednio
dobranych bateriach i parametrach trasy przewoznicy moga
ograniczy¢ sie zatem wyfgcznie do budowy np. fadowarek na
terenie zajezdni.

W4rédd innych zalet elektrobuséw nalezy wymieni¢ istotnie niz-
szy poziom hatasu emitowanego przez pojazdy, mniejsze drga-
nia, ptynniejsza jazde oraz sprawniejsza i tansza eksploatacje.
Eksperci zwracajg takze uwage, ze cho¢ podstawe polskiej ener-
getyki wciaz stanowi wegiel, to upowszechnienie autobuséw
elektrycznych bedzie istotnym ograniczeniem jego zuzycia.
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2. Elektromobilnosé¢
a rozwoj polskiej
gospodarki

Polska gospodarka stoi dzis przed wyjatkowa szansa. Elek-
tromobilno$¢ przebojem wdziera sie do otaczajacej nas rze-
czywistosci, otwierajac liczne mozliwosci, ale i wyznaczajac
nam nowe, ambitne wyzwania. Rosnace zainteresowanie
rynku wykorzystaniem nowoczesnych i czystych technologii
w pojazdach stanowi znakomitg okazje do rozwoju sektora
motoryzacyjnego, ktory przeciez juz dzis jest jednym z filaréw
naszej gospodarki. Dysponujemy sporym potencjatem inno-
wacyjnym, a rodzimi producenci autobuséw majg w swojej
ofercie juz nawet pojazdy elektryczne z ogniwami paliwowymi
wykorzystujacymi wodor. Sukces wysitkow podejmowanych
na rzecz wsparcia rozwoju elektromoblinosci w Polsce bedzie
jednak zalezny od mobilizacji wszystkich zainteresowanych
sit, a w szczegolnosci od efektywnej wspétpracy administracji
rzadowej, przedsiebiorstw i Srodowiska nauki.

Zwigkszenie liczby pojazdéw bezemisyjnych lub niskoemi-
syjnych na naszych drogach jest z jednej strony marzeniem

i ambicja, z drugiej zas - koniecznoscig wynikajaca z troski
o srodowisko naturalne. Opublikowany niedawno raport
Ministerstwa Przedsiebiorczosci i Technologii wskazuje, ze
koszty zdrowotne i finansowe smogu siegajg w Polsce na-
wet 30 mld euro rocznie. Ta szokujgca kwota jasno dowodzi,
ze przyjeta przez rzad Strategia Odpowiedzialnego Rozwoju,
ktadaca nacisk m.in. na rozwdj elektromobilnosci, to krok we
wiasciwym kierunku.

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, realizujgc zadania z za-
kresu polityki innowacyjnej panstwa, od lat aktywnie uczest-
niczy w budowie ekosystemu wspierania elektromoblinosci
w Polsce. W ramach kilku réznych programéw wsparlismy prace
nad dziesigtkami projektéw motoryzacyjnych, m.in. nad inno-
wacyjnymi pojazdami, technologiami czy infrastrukturg tado-
wania. Zdajemy sobie sprawe, ze wyzwania, ktére przed nami
stoja, wymagaja kompleksowego podejscia, dlatego prowadzi-
my dziatania wielotorowo. W dziedzinie elektromobilnosci re-
alizujemy m.in. program Bezemisyjny Transport Publiczny i Pro-
gram Magazynowania Wodoru, ktérych efekty maja przyczynic
sie do prawdziwej rewolucji na polskich drogach, a w pierwszej
kolejnosci — na ulicach kilkudziesieciu miast, ktére sg naszymi
partnerami. Caty czas prowadzimy takze konkursy, w ktérych
autorzy interesujacych i perspektywicznych projektéw z sekto-
ra motoryzacyjnego lub innych z nim zwigzanych moga liczy¢
na wielomilionowe wsparcie prac badawczo-rozwojowych.

Mam nadzieje, ze raport przygotowany przez ZDG TOR i wnio-
ski z niego pltynace stana sie dla Panstwa Zrédtem inspiracji
i zacheca do wkroczenia na innowacyjna $ciezke do sukceséw
w dziedzinie elektromobilnosci.

Prof. Maciej Chorowski,
Dyrektor Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
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Fot. Miejskie Zaktady Autobusowe w Warszawie

CO NAPEDZA
TRANSPORT PUBLICZNY
W POLSCE?

POLSKA NA DRODZE DO ELEKTROMOBILNOSCI



3. Co napedza
transport publiczny
w Polsce?

3.1. Autobusy

Autobusy sg obecnie najpopularniejszym i najpowszechniej
stosowanym srodkiem komunikacji zbiorowej. S3 one obec-
ne praktycznie wszedzie tam, gdzie funkcjonuje komunikacja
miejska. Sg wiec eksploatowane w kazdej wiekszej miejscowo-
$ci w Polsce. W poprzedniej rzeczywistosci polityczno-gospo-
darczej autobusy byty najczesciej wykorzystywane jako srodek
dowozacy pasazeréow do przystankéw komunikacji szynowe;j
lub tez wszedzie tam, gdzie potoki pasazerskie byty mniejsze
niz w duzych osrodkach miejskich. Z biegiem czasu jednak ich
popularnos¢ i zastosowanie wzrastaty, az w koncu staty sie one
podstawowym srodkiem transportu miejskiego’. Zwiekszajace
sie znaczenie autobuséw miato zwigzek z niezaprzeczalnymiich

Co napedza transport publiczny?

zaletami: brakiem koniecznosci budowy wyspecjalizowanej in-
frastruktury transportowej (sie¢, torowisko) i zasilajacej, tatwo-
$cig tworzenia i uruchamiania nowych tras, stosunkowo duza
pojemnoscig pojazdow, mozliwoscig elastycznego reagowania
na zmiany potokow pasazerskich (tatwe dostosowywanie tabo-
ru do natezenia ruchu) czy do$¢ duzg odpornoscig na zdarze-
nia losowe i wysoka dostepnoscig przestrzenng? Oczywiscie
najwiekszym plusem jest wykorzystywanie ogdlnodostepnej
infrastruktury drogowej (w Polsce przystanki autobusowej ko-
munikacji miejskiej na danej trasie znajduja sie w odlegtosci
$rednio ok. 0,4-0,6 km od siebie). Literatura przedmiotu jako
gtéwne wady komunikacji autobusowej wymienia jej niewielka
szybkos¢, stosunkowo niska punktualnos¢, niski komfort jazdy
czy relatywnie duzy wplyw na Srodowisko*. Nowoczesne roz-
wigzania technologiczne niweluja juz jednak w znacznym stop-
niu czesc¢ z nich.

Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego na koniec
2016 r. w Polsce eksploatowane byty 11 973 autobusy komuni-
kacji miejskiej®. Liczba ta ulega od kilku lat jedynie niewielkim
zmianom - réznica pomiedzy rokiem 2010 a 2016 to nieco po-
nad 100 sztuk. Tylko 454 jednostki sposréd ogotu autobuséw to
pojazdy na paliwo alternatywne (w 2015 r. - 419)6,

Ok. 81 proc. wszystkich autobuséw komunikacji miejskiej w Pol-
sce to pojazdy ,w ruchu’, stale eksploatowane. Srednio kazdy

Liczba autobuséw komunikacji miejskiej w Polsce w latach 2010-2016
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1. A. Fajczak-Kowalska, A. Wojcieszak, T. Siedlecki, Analiza taboru autobusowego komunikacji miejskiej w wybranych miastach Polski, [w:] ,Auto-

busy”nr 12/2016, s. 1549.

2. M. Kelles-Krauz, Czynniki ekonomiczne i organizacyjne racjonalizacji komunikacji miejskiej, Radom 2004, s. 113.

. M. Zych, J. Baran, Poréwnanie organizacji komunikacji miejskiej w wybranych miastach $wiata i Polski, [w:] ,Logistyka” nr 6/2012, s. 637.

. http://swaid.stat.gov.pl/TransportLacznosc_dashboards/Raporty_predefiniowane/RAP_DBD_TRANS_11.aspx

3
4. M. Szymczak, Logistyka miejska, Poznan 2008, s. 119.
5
6

. W tym rozdziele dane za rok 2017.
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z nich pokonuje dziennie 195 km (te o napedzie alternatywnym
- 183 km), a rocznie - 71 090 km. Najwiecej pojazdow autobu-
sowej komunikacji miejskiej w naszym kraju jest w wojewo6dz-
twie mazowieckim (2692) i $laskim (1873). W dalszej kolejnosci
znajduja sie wojewddztwa: matopolskie (960), wielkopolskie
(862), dolnoslaskie (799), tédzkie (775), pomorskie (695), kujaw-
sko-pomorskie (514), swietokrzyskie (467), lubelskie (456), za-
chodniopomorskie (456), podkarpackie (432), podlaskie (356),
warminsko-mazurskie (290), lubuskie (173) i opolskie (173).

Wedtug danych Izby Gospodarczej Komunikacji Miejskiej’
w 2017 r. $redni wiek taboru autobusowego wynosit 11,74 lat.
50 proc. cztonkéw IGKM eksploatowato wéwczas pojazdy star-
sze niz 11-letnie, a 10 proc. - starsze niz 17-letnie. Okoto 44 proc.
uzytkowanych w Polsce autobuséw to pojazdy w wieku powy-
zej 10 lat, 31 proc. miato od 6 do 10 lat, a 9 proc. - od 3 do 6 lat.
Pojazdy nowe (do 3 lat) stanowity grupe ok. 16-procentowa.

Stosunkowo nieznaczng czes¢ eksploatowanego taboru stano-
wig pojazdy z silnikami niespetniajacymi norm Euro. W 2017 .
byto to jedynie 2 proc. autobuséw jezdzacych w komunikacji
miejskiej w Polsce. Kolejne 2 proc. to pojazdy spetniajace norme
Euro 1. 14 proc. spetnia Euro 2, a silniki zgodne z Euro 3 znajdu-
ja sie w 21 proc. pojazdéw. Najwieksza grupa - stanowiaca 61
proc. Ogétu - to wozy wyposazone w nowoczesne silniki spet-
niajace normy Euro 4, Euro 5, Euro 6 i EEV. W poréwnaniuz 2016

Struktura wiekowa taboru autobusowego komunikacji
miejskiej w Polsce (2017)
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Zrédto: Opracowanie wiasne

r. zwiekszyta sie ona o 6 proc.® Wtadze poszczegdlnych miast,
a za ich przyktadem najczesciej takze bedace ich whasnoscig
spotki przewozowe, kladg coraz wiekszy nacisk na stosowanie
ekologicznych rozwiagzan w transporcie. Wymuszane jest to tak-
ze norma Euro 6 w konwencjonalnych pojazdach spalinowych?®.
Z tego powodu mozna sie spodziewac, ze w kolejnych latach
znaczenie autobuséw bezemisyjnych - zaréwno pojazdéw
elektrycznych, jak i tych wykorzystujacych ogniwa wodorowe
- bedzie rosto™.

Najwieksi miejscy przewoznicy autobusowi w Polsce to Miej-
skie Zakfady Autobusowe w Warszawie (1425 autobuséw),
Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Krakowie (566
wozéw), Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w todzi
(408 wozow), Gdanskie Autobusy i Tramwaje (320 autobu-
sow), Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Poznaniu
(316 autobusow) oraz Miejskie Przedsiebiorstwo Komunika-
cyjne we Wroctawiu (296 pojazdéw). Najmiodsze autobusy
jezdza w barwach Miejskich Zaktadéw Komunikacyjnych
z Bydgoszczy - Sredni wiek pojazdu eksploatowanego tam
w 2017 r. wynosit 5 lat. Drugim pod tym wzgledem taborem
autobusowym dysponujg MPK Krakéw i KM Kotobrzeg (6 lat).
Tuz za nimi plasuja sie takie przedsiebiorstwa komunikacyjne
jak PKM Katowice, MZK Stupsk i MZK Bielsko-Biata. Wszystkie
te spoétki wykorzystywaty autobusy o srednim wieku 7 lat. Na
drugim biegunie znalazty sie MPK Brzesko i MZK Oswiecim

Udziat silnikow autobusowych wg rodzaju spelnianych
norm emisji spalin (2017)
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7. Komunikacja miejska w liczbach. Dane za 12 miesiecy 2017 roku, Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej, Warszawa, lipiec 2018.

8. Komunikacja miejska w liczbach. Dane za 12 miesiecy 2016 roku, Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej, Warszawa, lipiec 2017.

9. A. Maciejczyk, Autobusy komunikacji miejskiej o napedzie elektrycznym w Polsce, [w:],,Logistyka” nr 3/2015, s. 2954.

10. A.Lozanovski, N. Whitehouse, N. Ko, S. Whitehouse, Sustainability Assessment of Fuel Cell Buses in Public Transport, [w:] ,Sustainability” 2018.
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($redni wiek autobusu to po 20 lat w przypadku kazdego
z tych przedsiebiorstw).

Na koniec 2017 r. w Polsce w ramach ustug $wiadczonych
przez miejskich przewoznikéw autobusowych eksploatowa-
no 64 autobusy na CNG, 40 na LNG, 20 jezdzacych na biopa-
liwa, 104 pojazdy hybrydowe oraz 52 autobusy elektryczne.
Z pojazdéw o napedzie alternatywnym wobec spalinowego
W najszerszym stopniu korzystajg Miejskie Zaktady Autobu-
sowe w Warszawie. Lacznie wykorzystujg one 35 autobusow
na gaz ptynny, 4 hybrydowe oraz 31 elektrycznych. W stolicy
dziatajg takze przewoznicy ajencyjni $wiadczacy ustugi na zle-
cenie Zarzadu Transportu Miejskiego. Arriva dysponuje m.in. 5
hybrydami, Mobilis - 61 hybrydami, a PKS Grodzisk Mazowiec-
ki - 5 autobusami na biopaliwa''. Poza tym znaczaca - jak na
polskie warunki - liczba pojazdéw o napedzie alternatywnym
dysponuje rowniez MPK Krakéw (5 autobuséw na CNG, 12 hy-
brydowych, 26 elektrycznych), MPK Czestochowa (2 na CNG
i 39 hybrydowych), MPK Krakéw (12 hybryd i 26 autobuséw
elektrycznych), MZK Tomaszéw Mazowiecki (25 hybryd) i MZK
Zamos¢ (26 pojazdow na CNG).

Co napedza transport publiczny?

3.1.1. Najwieksi miejscy

przewoznicy autobusowi w Polsce

Miejskie Zaktady Autobusowe w Warszawie - 1425 autobu-
sOw, z czego 1292 wiasne. Najwigkszy z kilku podmiotéw reali-
zujacych przewozy pasazerskie w stotecznej komunikacji miej-
skiej. Wykonuje je na zlecenie Zarzadu Transportu Miejskiego
i wedtug zasad okreslonych przez ZTM. Oferuje przewozy na
liniach zwyktych, przy$pieszonych, ekspresowych i nocnych na
terenie aglomeracji warszawskiej, w tym do wybranych miej-
scowosci w strefie podmiejskiej. 100 proc. taboru stanowia po-
jazdy niskopodtogowe. Sredni wiek autobusu to 8 lat.

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Krakowie -
566 autobuséw, 489 wtasnych. Przedsiebiorstwo realizuje ustu-
gi przewozowe na podstawie umowy na $wiadczenie ustug
komunikacji miejskiej w Krakowie podpisanej z Gmina Miejska
Krakow. Poza autobusami eksploatuje réwniez tramwaje. Do-
datkowo zapewnia odpowiednia dystrybucje biletéw. Sredni
wiek autobusu - 6 lat.

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne - £édz - 408 au-
tobuséw, 328 wiasnych. Swiadczy ustugi na podstawie podpi-
sanej z Gming £6dZ umowy na swiadczenie ustug publicznych
w ramach organizacji lokalnego transportu zbiorowego. Eks-
ploatuje autobusy i tramwaje. Sredni wiek autobusu MPK t6dz
to 8 lat.

Liczba autobuséow eksploatowanych przez spétki komunikacji miejskiej w Polsce napedzanych paliwem

innym niz ON (rok 2017)
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Zrédto: Opracowanie wiasne, dane na koniec roku 2017

11. Informator statystyczny czerwiec 2018, nr VI (291), Zarzad Transportu Miejskiego w Warszawie 2018.
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Gdanskie Autobusy i Tramwaje — 320 autobusoéw, 265 wia-
snych. Od poczatku 2009 r. spoétka dziata w oparciu o wielolet-
nig umowe na swiadczenie ustug przewozowych (komunika-
Cja autobusowa - 8 lat, tramwajowa — 22 lata) z Gming Miasta
Gdanska, w ktdrej imieniu dziata Zarzad Transportu Miejskiego
w Gdarisku. Sredni wiek autobusu - 9 lat.

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Poznaniu
- 316 autobuséw. Jednoosobowa spétka miejska powstata
w 2000 r. w wyniku przeksztatcenia zaktadu budzetowego MPK
w Poznaniu. Prowadzi transport publiczny tramwajowy - w gra-
nicach miasta Poznania - oraz autobusowy - w granicach mia-
sta Poznania oraz kilku podpoznanskich gmin. Wszystko to na
zlecenie poznanskiego Zarzadu Transportu Miejskiego.

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne we Wroclawiu
- 296 autobuséw, z czego 238 wiasne. Jednoosobowa spétka
Gminy Wroctaw powstata w 1995 r. Prowadzi przewozy autobu-
sowe i tramwajowe. Sredni wiek autobusu - 10 lat.

Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej w Katowicach -
258 autobusow, wszystkie wiasne. Whascicielem firmy sg samo-
rzady: Katowic (87,59 proc. udziatéw), Siemianowic Slaskich (8,5
proc.) i Chorzowa (3,91 proc.). Swiadczy ustugi przewozowe dla
Komunikacyjnego Zwigzku Komunalnego GOP na terenie Kato-
wic, Chorzowa, Siemianowic Slaskich, Mystowic i Zabrza. Firma
obstuguje réwniez komercyjna linie ,Lotnisko” na trasie Katowi-
ce — MPL Katowice w Pyrzowicach. Sredni wiek autobusu - 7 lat.

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Lublinie -
209 autobuséw, 109 wiasnych. Swiadczy przewozy komunika-
¢ji miejskiej zlecane przez Zarzad Transportu Miejskiego w Lu-
blinie. Swoje zadania wykonuje autobusami i trolejbusami.
Umowa wieloletnia zostata podpisana w 2009 r. Sredni wiek
autobusu - 10 lat.

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Czestocho-
wie — 206 autobuséw, wszystkie wtasne. Jednoosobowa spétka
Gminy Czestochowa powotfana w 2000 r. Odpowiedzialna za
$wiadczenie ustug transportowych autobusami i tramwajami.
Sredni wiek autobusu - 8 lat.

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne - Rzeszéw -
181 autobuséw, z czego 101 wiasnych. Spétka bedaca w 100
proc. whlasnoscig Gminy Miasto Rzeszéw. Sredni wiek autobu-
su-10 lat.

Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej w Gliwicach - 180
autobusoéw, wszystkie wiasne. Wiekszosciowym udziatowcem
w spotce jest miasto Gliwice. Obstuguje komunikacje na terenie
tego osrodka miejskiego oraz okolicznych miast i gmin, reali-
zujac przewozy na 45 liniach. Wykonuje zadania przewozowe
zlecane przez KZK GOP. Sredni wiek autobusu — 8 lat.

Miejski Zaklad Komunikacji w Toruniu - 142 autobusy,
wszystkie wiasne. Spétka miejska odpowiedzialna za $wiad-
czenie pasazerskich ustug transportowych na terenie miasta
przy wykorzystaniu autobuséw i tramwajéw. Sredni wiek au-
tobusu - 11 lat.

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Olsztynie
- 157 autobuséw. Spétka powstata z przeksztatcenia PKM
w Olsztynie w 1992 r. Jej wtascicielem jest Gmina Miejska Olsz-
tyn. Na terenie miasta realizuje zadania zwigzane z komuni-
kacja autobusowag na mocy umowy wieloletniej 2013-2027.
Czes¢ linii na mocy porozumien z okolicznymi gminami wy-
jezdza poza granice miasta. MPK Olsztyn jest takze operato-
rem wewnetrznym w przewozach tramwajowych. Sredni wiek
autobusu - 9 lat.

Miejskie Zaklady Komunikacyjne w Bydgoszczy - 155 au-
tobuséw, wszystkie wtasne. Spétka bedaca whasnoscig gminy
miejskiej Bydgoszcz. Realizuje transport pasazerski miejski
$wiadczony komunikacja autobusowa i tramwajowa. Jej dziatal-
nos¢ jest koordynowana przez bydgoski Zarzad Drég Miejskich
i Komunikacji Publicznej. Sredni wiek autobusu - 5 lat.

Miejskie Zaklady Komunikacyjne w Bielsku-Biatej - 136
autobuséw, wszystkie wtasne. Zaktad budzetowy miasta od-
powiedzialny za $wiadczenie ustug przewozowych na jego te-
renie. Na podstawie podpisanych porozumien komunalnych
autobusy MZK Bielsko-Biata obstuguja takze gminy: Czechowi-
ce-Dziedzice, Bestwina, Jasienica i Wilkowice. Sredni wiek po-
jazdu -7 lat.

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Radomiu -
132 autobusy, z czego 78 whasnych. 100 proc. udziatéw w spétce
posiada Gmina Miejska Radom. Obecnie obstuguje ok. 70 proc.
radomskich linii autobusowych (18 na 26 linii), bazujac na umo-
wie zawartej z miastem w 2012 r. Sredni wiek autobusu - 12 lat.

Komunikacja Miejska Ptock — 113 autobuséw, wszystkie wta-
sne. Jednoosobowa spoétka skarbu Gminy Ptock utworzona
w 1998 r. w wyniku przeksztatcenia zaktadu budzetowego ZKM
Ptock. Sredni wiek autobusu - 12 lat.

SPA ,Dabie” Szczecin i SPA ,Klonowica” Szczecin - odpo-
wiednio 100 autobuséw i 103 autobusy. Spétki, ktére wspdlinie
ze Szczecinsko-Polickim Przedsiebiorstwem Komunikacyjnym
obstuguja komunikacje autobusowa w Szczecinie i sgsiednich
gminach. Powstaty poprzez usamodzielnienie trzech baz auto-
busowych - w Szczecinie prawo- i lewobrzeznym oraz w Poli-
cach. Sredni wiek autobusu to odpowiednio 109 lat.
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3.2. Trolejbusy

Komunikacja trolejousowa jest w naszym kraju dos¢ mato
popularna. Wciaz pozostaje ona raczej domeng miast bylego
ZSRR - szczegdlnie duze systemy trolejbusowe dziatajg m.in.
w Moskwie i Kijowie. W Polsce obecna jest natomiast jedynie
w trzech osrodkach miejskich: Lublinie, Gdyni i Tychach (daw-
niej trolejbusy jezdzity w 12 polskich miastach). Nie pojawiaja
sie plany wprowadzenia tego $rodka transportu zbiorowego
w innych miastach w kraju nawet pomimo tego, ze trolejbusy
znalazly uznanie w oczach prawodawcy unijnego — w Zielonej
Ksiedze Transportu Miejskiego ogtoszonej przez UE jeszcze we
wrzesniu 2007 r. zadeklarowano wsparcie (w tym réwniez dofi-
nansowanie) rozbudowy, rozwoju i modernizacji sieci trolejbu-
sOw (podobnie jak i tramwajéw, metra i kolei aglomeracyjnej)
w europejskich miastach™.

Wsréd zalet trolejbusow najczesciej wymieniane sa:

= korzystne wiasciwosci ruchowe - trolejbusy cechuja
sie wiekszym przyspieszeniem niz autobusy (co skutkuje
wiekszg $rednig predkoscia przejazdu w obszarze miej-
skim), lepsza niz w przypadku autobuséw zdolnoscia poko-
nywania wzniesien, krétsza droga hamowania w poréwna-
niu z tramwajami (wynikajaca z lepszej przyczepnosci kot)
i ptynna zmiang predkosci (brak koniecznosci przetaczania
przetozen w skrzyni biegéw),

[ brak emisji substancji szkodliwych do atmosfery,

| mozliwo$¢ wykorzystania energii z OZE,

| nizsza emisja hatasu przez silnik elektryczny,
| wykorzystanie  rekuperacji  energii
hamowania,

[ niskopodtogowos¢ potaczona z uproszczeniem me-
chanizmu silnika,

[ nizsza masa pojazdu w poréwnaniu z autobusami,

®  w pordwnaniu z tramwajami - wieksza mobilnos¢
(brak,przykucia” do toru - trolejbus moze omija¢ przeszko-
dy na trasie, odjezdzajac spod sieci trakcyjnej na nawet 2-3
metry),

[ wyposazanie nowoczesnych trolejbuséw w zasobniki
energii, dzieki czemu w przypadku uszkodzenia sieci moga
one poruszac sie (z ograniczong predkoscia i przez pewien
czas) o wiasnych sitach,

[ nizszy koszt budowy infrastruktury trolejbusowej
w poréwnaniu z infrastrukturg tramwajowa,

[ nizsze koszty eksploatacji trolejbuséw w poréwna-
niu z autobusami (brak skomplikowanych i zawodnych
podzespotéw).

[ Jako gtéwne wady komunikacji trolejbusowej wymie-
nia sie natomiast:

[ wiekszg ztozonos$¢ trolejbusowej sieci trakcyjnej
w poréwnaniu z tramwajowa,

[ koniecznos¢ korzystania z tej samej drogi, z ktérej ko-
rzystaja samochody - podatnos¢ na korki,

podczas

Co napedza transport publiczny?

[ brak mozliwosci wyprzedzania sie trolejbusow, jesli
nie posiadaja one zasobnikéw energii (moze dochodzi¢ do
blokowania linii przez zepsuty pojazd),

[ zdarzajace sie czasem zjawisko ,gubienia palgkdow
(odrywania odbierakéw pradu od sieci trakcyjnej), ktd-
re jest niwelowane dzieki nowoczesnym rozwigzaniom
technicznym?™.

"

Tabor trolejbusowy w Polsce (2017)

M Gdynia

B Tychy

M Lublin

Zrédto: Opracowanie wiasne, TLT Tychy

Podstawowe informacje na temat systemow trolejbusowych
w Polsce:

Gdynia - trolejbusy jezdzace w tym miescie eksploatowane
sg przez Przedsiebiorstwo Komunikacji Trolejobusowej w Gdy-
ni. Podmiot ten zostat utworzony 1 stycznia 1998 r. poprzez
wydzielenie z Przedsiebiorstwa Komunikacji Miejskiej struktur
zajmujacych sie eksploatacja trakgji trolejbusowej. PKT Gdy-
nia eksploatuje obecnie 89 trolejbuséw (bez pojazdéw zabyt-
kowych wykorzystywanych sezonowo na linii 326). Ich $Sredni
wiek to 13 lat. Park taborowy gdynskiego przewoznika to 26
Mercedeséw O405NT/0530, 2 Mercedesy O530TAC/MAZ, 36
Solariséw Trollino 12M, 7 Solariséw Trollino 12T/Urbino 12 oraz
16 Solariséw Trollino 12AC; facznie 87 pojazdéw. Wykorzystuja
one 86,93 km sieci trakcyjnej, 41 rozjazddw i 32 skrzyzowania.
Zasilanie zapewnia 10 podstacji o catkowitej mocy 18,4 MW.
Trolejbusy PKT Gdynia dojezdzaja réwniez do Sopotu. tacznie
obstuguja 15 linii (12 zwyktych, 2 zjazdowe i jedna zabytkowa).

12. K. Hebel, Kierunki rozwoju komunikacji trolejbusowej w swietle wynikéw badan marketingowych w Gdyni, [w:], Logistyka”3/2012, s. 788.

13. M. Pawetczyk, Trolejbusy - jako korzystna alternatywa dla transportu zbiorowego, [w:],,Autobusy” 12/2011, s. 253-255.

POLSKA NA DRODZE DO ELEKTROMOBILNOSCI



Co napedza transport publiczny?

Lublin - trolejbusy jezdzace w tym miescie eksploatowane sg
przez Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne w Lublinie.
Jezdzi tam obecnie 110 pojazdéw. Sredni wiek trolejbusu w Lu-
blinie to obecnie jedynie 5 lat. Park taborowy lubelskiego prze-
woznika to 1 Jelcz PR-110E/TM-120, 3 Jelcze 12MT, 1 Mercedes
O530TAC/MAZ, 3 Solarisy Trollino 12M, 20 Solariséw Trollino
12T/Urbino 12, 31 Solariséw Trollino 12AC, 38 Ursuséw T70116
i 1 Saurer 4T/Skoda Tr9/ZIU; tacznie 98 pojazdow. Korzystajg
one z 130,8 km sieci trakcyjnej zasilanej przez 12 podstacji o cal-
kowitej mocy 22 MW. Sie¢ trakcyjna posiada 85 rozjazdow i 64
skrzyzowania. tacznie trolejbusy w Lublinie obstuguja 13 linii
(11 zwyktych, jedna turystyczna i jedng zjazdowa).

Tychy - komunikacja trolejbusowa w tym miescie obstugiwana
jest na zlecenie MZK Tychy przez sp6tke miejska Tyskie Linie Tro-
lejbusowe powstatg w wyniku wydzielenia ze struktur Przedsie-
biorstwa Komunikacji Miejskiej w Tychach. Eksploatowanych
jest tam tacznie 21 pojazdéw: 1 Solaris Trollino 12T, 2 Solarisy
Trollino 12AC, 3 Solarisy Trollino 12DC R oraz 15 Solariséw Trol-
lino 12MB. Wszystkie sg jednostkami niskopodtogowymi, a ich
sredni wiek to 7 lat. Korzystajg one z sieci trakcyjnej o dtugosci
ponad 40 km, majacej 20 rozjazdéw i 11 skrzyzowan. Trolejbusy
kursuja na 6 liniach.
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3.3. Szynowy transport
publiczny w komunikaciji
miejskiej

3.3.1. Tramwaje

Obecnie w Polsce funkcjonuje 15 systemdéw tramwajowych.
Ten $rodek transportu publicznego byt w naszym kraju od za-
wsze relatywnie popularny, aczkolwiek pod wzgledem inwe-
stycyjnym dopiero wejscie do Unii Europejskiej dato mu nowy
impuls do rozwoju. Poszczegdlne systemy z réznych miast sg
dos¢ mocno zréznicowane - od stosunkowo niewielkiego
Grudzigdza (98 tys. mieszkancéw, najmniejsze polskie miasto
eksploatujace tramwaje) do systemu w Gornoslaskim Okre-
gu Przemystowym (jeden z najwiekszych w Europie - taczacy
az 13 miast) czy todzi, w ktérej tramwaje obstuguja nie tylko
potaczenia w stolicy aglomeracji, ale takze okoliczne osrodki
miejskie. W wiekszosci lokalizacji tramwaje pojawily sie jesz-
cze w XIX w., wyjatkiem jest Czestochowa (od 1959 r.) i Olsztyn
(wznowienie eksploatacji tramwajéw w 2015 r.). Lata 90. byty
dla komunikacji tramwajowej w wielu miastach kryzysowe, do
zamkniec tras doszto w aglomeracji 16dzkiej, Toruniu, Bydgosz-
czy czy w GOP (tam jeszcze w 2009 r. te niechlubna tradycje
kontynuowaly Gliwice). Pomimo tego w wiekszosci osrodkéw
miejskich eksploatujacych ten srodek transportu byt i wciaz jest
on niezwykle waznym elementem systemu transportowego
- nawet przy braku srodkéw na jego rozbudowe czy inwesty-
cje w nowe pojazdy. Wejscie Polski do Unii Europejskiej otwo-
rzyto nowe szanse przed ,tramwajowymi” miastami — réwniez
w sferze zakupdw nowego taboru. W tym obszarze do poczatku
XXI w. najbardziej rozpowszechnione byly pojazdy produkgji
chorzowskiego Konstalu, a w mniejszych miastach — réwniez
tramwaje uzywane, sprowadzane zza granicy, najczesciej z Nie-
miec. Mozliwo$¢ pozyskania funduszy europejskich sprawita,
ze krajowi producenci taboru szynowego zaczeli inwestowac
w produkcje pojazdéw nowej generacji. W stosunkowo krétkim
czasie pozycje dominujaca na rynku dostaw nowych tramwa-
jow zajefa bydgoska Pesa, a kroku prébowaty dotrzymywac
jej Solaris i Modertrans. Wsréd inwestycji infrastrukturalnych
ze wsparciem unijnym warto wymienic przedsiewziecia zreali-
zowane w Olsztynie (budowa zupetnie nowej sieci), Krakowie
i Gdansku (znaczaca rozbudowa funkcjonujacych potaczen
do nowych dzielnic mieszkaniowych), Poznaniu (zajezdnia na
Franowie), Szczecinie (szybki tramwaj do prawobrzeznej dziel-
nicy miasta), Bydgoszczy (9,5-kilometrowa linia do dzielnicy
Fordon), a takze w Warszawie (m.in. rozbudowa infrastruktury
tramwajowej na Bemowie). Ambitne plany rozwojowe realizo-
wane beda takze we wczesniej mato aktywnych pod tym wzgle-
dem osrodkach: Gorzowie Wlkp. czy miastach Gérnoslaskiego
Okregu Przemystowego™.

Co napedza transport publiczny?

Najdtuzsza siecig tramwajowa w Polsce dysponuje konurbacja
goérnoslaska. Tramwaje Slaskie posiadajg 329,6 km toru poje-
dynczego (kmtp). Na kolejnych miejscach pod tym wzgledem
plasuja sie Warszawa (302,6 kmtp), £6dz (221 kmtp) oraz Wro-
cfaw (190,14 kmtp). Na przeciwlegtym kraricu znajduje sie Olsz-
tyn (19,54 kmtp).

Najliczniejszym parkiem taborowym dysponuje Warszawa (729
wagonéw tramwajowych - przy zatozeniu, ze skfad przegubo-
wy liczony jest jako 2 wagony). Na drugim miejscu jest £odz
(488 tramwajow), a na trzecim - Krakéw (394 pojazdy). Naj-
mniej tramwajow jezdzi po Olsztynie (15 sztuk).

Wedtug danych IGKM za 2017 r. $redni wiek taboru tramwajo-
wego w Polsce wynosi 26,78 lat. Sposrod podmiotéw eksplo-
atujacych te pojazdy 50 proc. posiada tramwaje o $rednim wie-
ku wyzszym niz 26 lat, a 10 proc. - wyzszym niz 33 lata. Okoto
62 proc. uzytkowanych w Polsce tramwajéw ma powyzej 25 lat,
4 proc.-od 20 do 25 lat, 7 proc. - od 15 do 20 lat, a 14 proc. — od
5 do 15 lat. Pojazdy nowe (do 5 lat) stanowig ok. 13 proc. catosci
parku taborowego. Sredni wskaznik wykorzystania tramwajéw
w Polsce to 72,4 proc.

Bydgoszcz - sie¢ tramwajowa waskotorowa (1000 mm) uru-
chomiona w 1888 r. (trakcja konna), zelektryfikowana w 1896
r. 10 linii obstugiwanych przez MZK Bydgoszcz. 91,65 km toru
pojedynczego, sie¢ trakcyjna zasilana przez 12 podstacji. MZK
Bydgoszcz eksploatuje 121 tramwajoéw o srednim wieku 33,3
lat. To w wiekszosci wcigz tramwaje 805Na produkcji chorzow-
skiego Konstalu. Niedawno miaty jednak miejsce dostawy
tramwajow Swing produkcji miejscowej Pesy. Inwestycje infra-
strukturalne w ostatnich latach to przede wszystkim przywro-
cenie linii tramwajowej na dworzec kolejowy (w 2012 r.) oraz
budowa pofaczenia do dzielnicy Fordon (uruchomienie w po-
fowie stycznia 2016 r.). Dalsze plany zakfadajg budowe dwéch
krétkich odcinkéw (linia na ul. Kujawskiej oraz pofgczenie ulic
Fordonskiej i Torunskiej z budowa nowego mostu na Brdzie)
faczacych istniejaca infrastrukture oraz potozenie nacisku na
wymiane taboru i modernizacje obecnie funkcjonujacych od-
cinkéw linii tramwajowych.

Czestochowa - sie¢ tramwajowa normalnotorowa (1435 mm),
3 linie dzienne oraz linia nocna obstugiwane przez MZK Czesto-
chowa. Komunikacja tramwajowa w tym miescie to 34,2 km toru
pojedynczego, a takze sie¢ trakcyjna zasilana przez 4 podstacje
o mocy catkowitej 13,2 MW. System tramwajowy uruchomio-
ny zostat w 1959 r. - Czestochowa jest obok Olsztyna jednym
z dwéch miast w Polsce, w ktérych doszto do tego po zakoricze-
niu Il wojny $wiatowej. Pierwsza linia potaczyta zaktady przemy-
stowe ulokowane na potudniowym wschodzie miasta z osiedla-
mi robotniczymi znajdujacymi sie na poétnocy. Do rozbudowy
sieci dochodzito w 1971 i 1984 r. W 2012 r. otwarto kolejna li-
nie — do Bteszna i Rakowa - jej budowa byta wspoétfinansowana
przez Unie Europejska. Dalsze plany méwily o konstrukgji po-
faczenia do Parkitki, pozostaty jednak niezrealizowane. W Cze-
stochowie eksploatowane jest 51 tramwajéw o $rednim wieku
29 lat. To w wiekszosci wciaz konstalowskie pojazdy 105Na,

14. Tramways in Poland 2018, Zespét Doradcéw Gospodarczych TOR, Warszawa 2018, s. 6-7.
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wyprodukowane w latach 1975-1990, cho¢ jezdza tam réwniez
tramwaje 129Nb Twist Pesy Bydgoszczz2012r.

Elblag - sie¢ tramwajowa waskotorowa (1000 mm) urucho-
miona w 1895 r. 5 linii obstugiwanych przez Tramwaje Elblaskie.
Lacznie to 35,52 km toru pojedynczego linii tramwajowe;j. Sie¢
trakcyjna zasilana jest przez dwie podstacje, o f3cznej mocy 4,8
MW. Elblag rozpoczat budowe nowych i modernizacje istnieja-
cych odcinkéw linii tramwajowych jeszcze przed wejsciem Pol-
ski do Unii Europejskiej. W 2002 r. otwarto fragment wzdtuz ul.
Putkownika Dabka (pomiedzy ul. Krélewiecka a ul. Obroncéw
Pokoju). W 2006 r. przekazano natomiast do uzytku linie na ul.
Ogodlnej z petla na ul. Fromborskiej, a w 2010 r. uruchomiono
nowy uktad torowy na pl. Konstytugji i na ul. Grota-Roweckie-
go. Natomiast w listopadzie 2017 r. otwarto odcinek na ul. 12
Lutego i Grota-Roweckiego. Elblag eksploatuje 29 tramwajow.
Wiekszo$¢ z nich to pojazdy 805Na produkcji chorzowskiego
Konstalu. W przesztosci miasto pozyskiwato takze uzywany ta-
bor tramwajowy z Niemiec (z Heidelbergu, Mainz, Augsburga
i Malheim), w 2006 r. zaméwiono 6 tramwajéw 121N z Pesy Byd-
goszcz, aw 2017 r. - 3 z Modertransu.

Gdansk - sie¢ normalnotorowa (1435 mm), 123,5 km toru
pojedynczego, sie¢ trakcyjna zasilana przez 13 podstacji o cat-
kowitej mocy 32,4 MW. Tramwaje w Gdansku uruchamiane sg
przez Gdanskie Autobusy i Tramwaje (wcze$niej MZK Gdarisk)
—tacznie na 11 liniach. Komunikacje tramwajowa w tym miescie
uruchomiono w 1873 r. (trakcja konna), a sie¢ zelektryfikowano
w 1896 r. W 2007 r. otwarto trase na Chetm-Witosa, ktéra zostata
w 2012 r. rozbudowana o odcinek do petli tostowice Swieto-
krzyska. Z kolei w 2015 r. uruchomiono dwie kolejne linie - z pe-
tli na Siedlcach do Migowa i Bretowa ulokowanych w potudnio-
wej czesci miasta. W Gdarisku eksploatowane sg 142 tramwaje
o srednim wieku 26 lat. To w wiekszosci jednostki produkg;ji fir-
my Diiwag, a takze Konstalu (105Na i pochodne) oraz wagony

Dtugos¢ torow tramwajowych w Polsce (kmtp, 2017 r.)
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120Na z bydgoskiej Pesy. Miasto planuje dalsza rozbudowe po-
siadanej sieci tramwajowej. Budowa tras jest planowana wzdtuz
nowych ulic: Nowa Buloriska (2,6 km), Nowa Warszawska (1,6
km), Nowa Swietokrzyska (3,2 km) oraz Nowa Jabtoniowa. Po-
zyskiwane sa takze kolejne nowe tramwaje.

Gornoslaski Okreg Przemystowy — normalnotorowa (1435
mm) sie¢ tramwajowa pomiedzy 13 miastami konurbacji gor-
noslaskiej liczy 338,5 km toru pojedynczego - to najwiekszy
system tramwajowy w Polsce. Sie¢ trakcyjna zasilana jest przez
33 podstacje o mocy catkowitej 83,3 MW. Pierwsze tramwaje na
Gérnym Slasku pojawity sie w 1894 r. (trakcja spalinowa) oraz
w 1895 r. (trakcja konna), a zelektryfikowane zostaty w 1898 r.
Komunikacja tramwajowa jest obstugiwana przez Tramwaje
Slaskie z siedzibg w Chorzowie. tacznie uruchamiane jest 28
linii, czes¢ z nich kursuje 24 h na dobe. Po upadku komunizmu
tramwaje na Slasku przez dtuzszy czas nie miaty dobrej passy.
Zamiast rozwija¢ sie¢, zamykano kolejne jej fragmenty (w 2006
r. zlikwidowano trasy z Bytomia do Piekar Slaskich, z Bytomia do
tagiewnik i Rudy Slaskiej oraz z Bedzina do Wojtkowic; w 2008 r.
-z Chorzowa do Siemianowic Slaskich przez ul. Siemianowicka;
w 2009 r. — prawie catg sie¢ w Gliwicach; w 2015 r. - linie nr 18
w Rudzie Slaskiej na ul. Piastowskiej i Wolnosci). Projekty mo-
dernizacyjne rozpoczety sie w 2011 r. przy wsparciu z funduszy
unijnych. Zakfadaty one remont 46 km linii pojedynczej, a takze
modernizacje 75 wagonéw tramwajowych 105N oraz zakup 30
nowych pojazddéw. Dalsze plany méwia o modernizacji 100 km
toru i zakupie co najmniej 45 nowych tramwajéw oraz budo-
wie do 29 km nowych linii. Modernizacje skupig sie na trasach
w Bytomiu (ok. 25 km), Sosnowcu (ok. 15,5 km), Zabrzu (ok.
12,5 km) oraz Dabrowie Gdérniczej (ok. 10 km). Budowa nowych
odcinkéw oznacza przedtuzenie linii nr 15 z Zagérza w kierun-
ku Klimontowa w Sosnowcu (3 km), potaczenie na ul. Grund-
manna w Katowicach oraz przedtuzenie trasy z petli Brynéw do
Piotrowic w Katowicach (5,2 km). Tramwaje Slaskie eksploatuja
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facznie 304 pojazdy o srednim wieku 30 lat. W wiekszosci s3 to
wagony 105Na z Konstalu, cze$¢ z nich zostata zmodernizowa-
na m.in. przez poznanski Modertrans. W GOP-ie jezdza réwniez
m.in. Twisty Pesy i Moderusy Beta z Modertransu oraz tramwaje
sprowadzone jako uzywane z Wiednia i z Frankfurtu nad Me-
nem. W ostatnim czasie Tramwaje Slaskie podpisaty doé¢ duze
umowy na zakup nowych pojazdéw z Pesg i Modertransem.

Gorzéw Wielkopolski - normalnotorowa (1435 mm) sie¢
tramwajowa liczaca 28,43 km toru pojedynczego eksploatowa-
na jest przez MZK Gorzéw Wikp., ktére uruchamiajg pofacze-
nia na 3 liniach. Sie¢ trakcyjna zasilana jest przez 3 podstacje
o catkowitej mocy 8,4 MW. Tramwaje w tym lubuskim miescie
uruchomiono w 1899 r. Do niedawna Gorzéw Wikp. byt przy-
ktadem osrodka miejskiego, ktéry nie inwestowat w rozbudowe
lub modernizacji infrastruktury i taboru tramwajowego. Jako
jedyny w Polsce nie wykorzystywat réwniez funduszy euro-
pejskich na ten cel. Przynajmniej dwukrotnie pojawiaty sie tez
pomysty likwidacji tego srodka transportu w miescie (co opro-
testowywali mieszkaricy). Obecne plany méwig o modernizacji
10 km toréw oraz zajezdni. W Gorzowie ma powstac réwniez
zupetnie nowa dwutorowa linia o dtugosci 3,32 m majaca po-
faczy¢ rondo Ofiar Katynia z Silwang. Wtadze miasta podpisaty
takze umowe z Pesg Bydgoszcz na zakup nowego taboru. Ten
eksploatowany obecnie nie jest w najlepszym stanie. To 18
pojazdéw o srednim wieku az 51 lat. Tramwaje 105Na Konsta-
lu wyprodukowano w latach 1976-1988, a tramwaje Diwagu
sprowadzano w latach 1995-2011 z Kassel w Niemczech.

Grudzigdz - to najmniejsze miasto samodzielnie eksploatu-
jace tramwaje w Polsce. Waskotorowa (1000 mm) sie¢ liczy
19,9 km toru pojedynczego, a sie¢ trakcyjna zasilana jest przez
2 podstacje o mocy 6 MW. Tramwaje eksploatowane sa przez
MZK Grudzigdz, ktére uruchamia potaczenia na jednej linii. Ten
srodek transportu pojawit sie w tym miescie w 1869 r. (trakcja

Tabor tramwajowy w Polsce (liczba pojazdow, 2017 r.)
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konna) i zostat zelektryfikowany w 1899 r. Rozbudowa sieci
miata miejsce w latach 2013-2015 (trasa Rzadz - Tarpno), ale
nie byta ona powigzana z wymiang taboru. Z tego wzgledu
Grudzigdz jest jednym z dwéch miast w Polsce bez ani jedne-
go niskopodtogowego tramwaju (drugim jest Gorzéw WIikp.).
Obecnie MZK posiada 24 tramwaje (przede wszystkim 805Na
Konstalu i tramwaje wyprodukowane przez Diiwag, a sprowa-
dzone z Krefeld), ktérych sredni wiek to 29 lat. Plany na kolejne
lata méwia o modernizacji ok. 6 km toréw na ul. Chetminskiej
w dzielnicy Rzadz, a takze budowie ok. 1 km nowej linii na ul.
Rapackiego i Krélewskie;j.

Krakow - tramwaje pojawity sie w stolicy Matopolski w 1882
r. (trakcja konna), a zostaty zelektryfikowane w 1901 r. Obecna
dtugos¢ sieci normalnotorowej (1435 mm), na ktérej funkcjo-
nuja 24 potaczenia (plus 4 linie nocne) uruchamiane przez MPK
Krakéw, wynosi 194 km toru pojedynczego. W jej sktad wchodzi
rowniez 1,4-km odcinek podziemny. W ostatnich latach otwarto
kilka nowych linii: w 2006 i w 2007 r. na ul. Pawiej do Dworca To-
warowego, a potem wspomniany juz fragment w podziemnym
tunelu, w 2010 r. trase przez most Kotlarski do Matego Ptaszo-
wa, w 2011 r. przez Grota-Roweckiego do Ruczaju i petli przy
Czerwonych Makéw, a w 2015 r. linie przez estakade Lipska-
-Wielicka. Krakéw ma ambitne plany budowy kolejnych odcin-
kéw. Lacznie wiadze miasta chcg zmodernizowac 8 km tras oraz
wybudowac 7,7 km nowych linii (z Krowodrzy Gérki do Gorki
Narodowej — 4,6 km, od Krowodrzy Gérki do Azoréw - 1,8 km —
oraz wzdtuz Trasy tagiewnickiej). W dalszych planach pozostaje
budowa 4,5-km odcinka taczacego Czyzyny z Mistrzejowicami.
Do 2020 r. Krakéw chce takze pozyska¢ 100 nowych tramwa-
jow. Obecnie MPK eksploatuje 394 pojazdy, ktérych sredni wiek
to 34,1 lat. To obecnie w wiekszosci tramwaje sprowadzane
zWiednia, Dusseldorfu i Norymbergi, a takze stosunkowo nowe
jednostki wyprodukowane przez Bombardier (NGT6 i NGT8)
oraz Pese (2014N Krakowiak).
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t6dz - MPK £6dz uruchamia 22 potaczenia tramwajowe (w tym
jedno catodobowe) na waskotorowej (1000 mm) sieci liczacej
221 km toru pojedynczego, a trakcja elektryczna zasilana jest
przez 36 podstacji o facznej mocy 75,6 MW. Sie¢ tramwajowa
w todzi jest unikatowa - trzy trasy facza osrodek z sgsiaduja-
cymi miastami, a nawet wsiami, tworzac co$ na ksztatt lekkiej
kolei aglomeracyjnej (do 2012 r. byty one obstugiwane przez
réoznych operatoréw). Po wstapieniu Polski do Unii Europej-
skiej dokonano rozbudowy tamtejszego ukfadu szynowego.
Poczatkowo zmodernizowano trase toédzkiego Tramwaju
Regionalnego wzdtuz ulic Zgierskiej, Zachodniej, Kosciuszki,
Piotrkowskiej i Pabanickiej (ale bez fragmentu podmiejskiego).
W 2015 r. wyremontowano tzw. Trase W-Z. Powstat takze zupet-
nie nowy odcinek we wschodniej czesci miasta majacy obstu-
zy¢ Olechow Potudniowy i fabryke Della. Zbudowano réwniez
Dworzec Tramwajowy Centrum z efektowng wiata, ktory taczy
Trase W-Z i Loédzki Tramwaj Regionalny (a wiec osie wschod-
-zachéd i pétnoc-potudnie). W 2016 r. otwarto odcinek wzdtuz
ulic Sktadowej, POW, Tramwajowej i Weglowej stuzacy do ob-
stugi nowego dworca £6dz Fabryczna. Miasto planuje budowe
dwoch kolejnych odcinkéw: na ul. Broniewskiego (pomiedzy
Rzgowska i Smigtego-Rydza) oraz na Nowoweglowej (pomie-
dzy Tramwajowa a Kopcinskiego). Otwarta kwestig pozostaje
przysztos¢ linii podmiejskich i finansowanie ich utrzymania
oraz ewentualnych modernizacji. W planach pozostaje takze
zakup 42 nowych tramwajéw. Obecnie w todzi eksploatowane
jest 488 wagonow tramwajowych. Ich sredni wiek to 31,3 lat. To
w wiekszosci pojazdy 805Na Konstalu, ale jezdza tam réwniez
tramwaje Cityrunner Bombardiera, 122Na Pesy czy pojazdy
Diwagu sprowadzane z Ludwigshafen, Mannheim, Bielefeld,
Hagen, Wiirzburga, Innsbrucku, Helsinek i Bochum.

Olsztyn - w stolicy wojewddztwa warminsko-mazurskiego
komunikacja tramwajowa funkcjonowata w latach 1907-1965
i ponownie od grudnia 2015 r. Reaktywowana sie¢ liczy 19,54
km toru biezacego o szerokosci 1435 mm. Siec trakcyjna zasila-
na jest przez 3 podstacje o fgcznej mocy catkowitej 10,48 MW. 3
linie tramwajowe obstugiwane sg przez MPK Olsztyn przy wy-
korzystaniu dostarczonych przez Solaris 15 tramwajéw dwu-
kierunkowych Tramino. To najmtodszy tramwajowy park tabo-
rowy w Polsce - $redni wiek pojazdu to obecnie 3 lata. Miasto
zamierza rozbudowywac sie¢, a takze podpisato juz umowe na
zakup kolejnych pojazddw, ktére dostarczy turecka firma Dur-
mazlar. Plany méwia o budowie facznie 9 km nowych potaczen.
Linia tramwajowa ma biec z Pieczewa wzdtuz ulic Wilczyriskie-
go, Krasickiego, Synéw Putku i Pitsudskiego. Dalsze plany mé-
wig o kolejnych liniach majacych przebiega¢ z ul. Krasickiego
wzdtuz Wilczyriskiego do Osiedla Generatéw, z ul. Pitsudskiego
wzdtuz Dworcowej i Ketrzyrnskiego oraz z uniwersytetu na ul.
Tuwima wzdtuz Warszawskiej i Dybowskiego.

Poznan - stolica Wielkopolski cieszy sie komunikacja tramwa-
jowa od 1880 r. (trakcja konna), a siecig zelektryfikowana - od
1898 r. Obecnie MPK Poznan uruchamia 20 linii dziennych oraz
jedng nocna. Normalnotorowa (1435 mm) sie¢ tramwajowa
w Poznaniu liczy 165,46 km toru biezacego. Sie¢ trakcyjna
zasilana jest przez 24 podstacje o tacznej mocy 52 MW. MPK
Poznan eksploatuje 281 pojazdéw. Ich $Sredni wiek to 19,3 lat.
To w duzym stopniu tramwaje 105Na produkcji chorzowskie-
go Konstalu, uzywane pojazdy sprowadzane z Dusseldorfu,

Moderusy dostarczone przez miejscowy Modertrans, a tak-
ze czeskie Tatry i Combino wyprodukowane przez Siemensa
oraz Tramino Solarisa. Tramwaje odgrywaty bardzo wazna role
w systemie transportowym stolicy Wielkopolski ,od zawsze",
szczegdlnie intensywnie byly rozbudowywane po zakoncze-
niu Il wojny Swiatowej. Ostatnie lata to zakoriczenie budowy
tzw. Poznanskiego Szybkiego Tramwaju — trasy o dtugosci ok.
8,1 km petniacej funkcje premetra. Kolejne odcinki linii tram-
wajowych majace powstac¢ do 2020 . to linia z centrum miasta
do Naramowic (wzdtuz ulic Garbary, Szelaggowskiej i Naramo-
wickiej), linia taczaca Osiedle Kopernika z petlag na Ogrodach
(wzdtuz ulic Arciszewskiego, Pogodnej, Szpitalnej i Grochow-
skiej), a potem dalej w ciggu ul. Dabrowskiego do al. Polskiej,
przedtuzenie linii zZawad do Dworca Wschéd, odcinek z ronda
Zegrze do ul. Falistej oraz z Debca do osiedla Debina. Nowa
linia ma powstac takze na ul. Ratajczaka. Wiadze Poznania pla-
nujg takze odnowienie eksploatowanego taboru do 2022 r.
tacznie ma zosta¢ pozyskanych 111 nowych w petni lub cze-
$ciowo niskopodtogowych pojazddéw.

Szczecin - komunikacja tramwajowa w Szczecinie to 119
km toru pojedynczego. Tramwaje pojawity sie w tym miescie
w 1879 r. (trakcja konna), a zostaty zelektryfikowane w 1897 r.
Na normalnotorowej (1435 mm) infrastrukturze funkcjonuje
12 linii oraz potaczenie turystyczne; obstugiwane s one przez
spotke Tramwaje Szczecinskie. Sie¢ trakcyjna zasilana jest przez
17 podstacji o tacznej mocy 62,36 MW. TS eksploatuja 203 po-
jazdy — przede wszystkim tramwaje Tatry (jezdzace wczesniej
po Berlinie), Konstalu i Modertransu oraz dostarczone w ostat-
nich latach przez bydgoska Pese. Sredni wiek pojazdu to 21,8
lat. Ostatnie lata to przede wszystkim budowa Szczecinskiego
Szybkiego Tramwaju taczacego prawo- i lewobrzezng czesc
miasta — pierwszy odcinek tej trasy (o dtugosci 4 km) zostat
uruchomiony w sierpniu 2015 r. Plany budowy nowych linii
zaktadaja stworzenie potgczenia wzdtuz ul. Spacerowej i Sza-
fera taczacego Las Arkonski z ul. Wojska Polskiego. Druga trasa
ma biec od petli Gumienice do Mierzyna i CH Ster (wzdtuz ul.
Ku Stoncu). Kolejna inwestycja to rozbudowa Szczeciniskie-
go Szybkiego Tramwaju oraz utworzenie pofgczen Mierzyna
z Krzekowem oraz ul. Taczaka z ul. 26 Kwietnia.

Torun - tramwaje pojawity sie tam w 1891 r. (trakcja konna),
a zelektryfikowano je w 1899 r. Waskotorowa (1000 mm) sie¢
tramwajowa liczy sobie w jednej ze stolic wojewddztwa ku-
jawsko-pomorskiego 50,95 km toru pojedynczego. MZK Toruni
uruchamia na niej potaczenia w ramach 5 linii dziennych i 2
nocnych. Sie¢ trakcyjna zasilana jest przez 3 podstacje o tacz-
nej mocy 10,8 MW. W Toruniu eksploatowane sa 62 wagony. Do
niedawna linie tramwajowe w tym miescie gtéwnie zamykano
- w latach 90. zlikwidowano ten rodzaj komunikacji w pétnoc-
nej czesci miasta. Obecnie sie¢ sktada sie z dwoch réwnole-
gtych odcinkéw faczacych wschoéd z zachodem oraz krétszych,
taczacych je fragmentéw. Srodki z funduszy europejskich
pozwolity na budowe nowych linii. W 2014 r. otwarto dwie —
do uniwersytetu wzdtuz ulic Sienkiewicza, Gagarina i Szosa
Okrezna (w zachodniej czesci miasta) oraz krétkiego odcinka
w al. Solidarnosci (wraz z weztem przesiadkowym integruja-
cym komunikacje tramwajowa z autobusowg w centrum). Za-
kupiono réwniez nowe niskopodtogowe tramwaje Swing wy-
produkowane przez bydgoska Pese. Torun ma ambitne plany
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rozwojowe: jesli chodzi o infrastrukture tramwajowa, zakfadajg
one modernizacje 9 km istniejacej sieci oraz budowe od 7,5 do
9 km nowych toréw. Powsta¢ maja trzy nowe odcinki: od pl.
NOT-u wzdtuz Szosy Chetminskiej oraz ulic Dtugiej, Legionéw,
Polnej, Ugory i Watzenrodego z petlg na ul. Hubego, od Ela-
ny do pl. Sybirakéw przez Wierzbowsa i Dziatdowskiego lub od
Elany do petli Olimpijska wzdtuz ul. Sktodowskiej-Curie i Olim-
pijska oraz krétkie potaczenie na al. Jana Pawta Il. Miasto kupi
takze od 10 do 25 nowych tramwajow.

Warszawa - tgczna dtugos¢ normalnotorowych (1435 mm)
linii tramwajowych w stolicy to 300,71 km toru pojedynczego
przy gestosci 0,27 km tras na km2. Sie¢ trakcyjna Tramwajéw
Warszawskich zasilana jest przez 44 podstacje o mocy catko-
witej 134,4 MW. Tabor to starsze wagony tramwajowe taczo-
ne w sktady oraz jednoprzestrzenne, 3-, 4-, 5- i 6-cztonowe
pojazdy nowej generacji dostarczone w zdecydowanej wiek-
szosci przez polskiego producenta - Pese Bydgoszcz. tacznie
to 729 wagondw przy zatozeniu, ze kazdy sktad przegubowy
poréwnywalny jest z dwoma wagonami wysokopodtogowy-
mi. 58 proc. taboru tramwajowego jezdzacego w Warszawie to
pojazdy wysokopodtogowe (105N i pochodne oraz 123N), 38
proc. — niskopodtogowe (Pesa 120N/Na/Duo, Pesa 128N Jazz
Duo, Pesa 134N Jazz), a pozostate 4 proc. — czesciowo nisko-
podtogowe (116N i pochodne oraz 112N). Sredni wiek tram-
waju w Warszawie to 15,73 lat. Najstarsze eksploatowane po-
jazdy zostaty wyprodukowane w 1976 r., najnowsze — w 2015
r. W latach 2007-2017 wybudowano w Warszawie nowe trasy
tramwajowe: na moscie Marii Sktodowskiej-Curie oraz wzdtuz
ul. Swiatowida do petli Tarchomin Koscielny, a takze na ul.
Powstancéw Slaskich na odcinku od ul. Radiowej do ul. Gér-
czewskiej. Laczna dtugos¢ nowych tras tramwajowych zbudo-
wanych w tym okresie to 16,2 km. W lutym 2017 r. dokonano
otwarcia nowego odcinka trasy tramwajowej na Tarchomin
- od Mehoffera do Nowodworéw (fragment o dtugosci 1,5
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km). Kolejny etap inwestycji obejmuje budowe linii od No-
wodworéw do Winnicy wraz z budowa nowego skrzyzowa-
nia ul. Swiatowida z ul. Modlinska (odcinek o dtugosci 0,8
km). Zakonczenie inwestycji planowane jest na koniec 2019
r. Komunikacja tramwajowa w Warszawie to takze caty szereg
innych infrastrukturalnych projektéw rozwojowych. Pierw-
szym z nich jest budowa linii na Biatoteke — bedzie ona mie¢
swoj poczatek przy skrzyzowaniu ul. Rembielinskiej z Matki
Teresy z Kalkuty, dalej prowadzi¢ bedzie wzdtuz sw. Wincen-
tego i Glebockiej, a potem korytarzem zarezerwowanym na
Trase Olszynki Grochowskiej. Powstanie 9 par przystankéw
wraz z petlg, a dlugos¢ planowanej trasy to ok. 6 km. Budo-
wa ma zostac¢ zakoriczona w 2022 r. Do obstugi trasy bedzie
potrzebne 25 tramwajéw niskopodtogowych - tabor ten jest
uwzgledniony w ramach tzw. opcji w ogtoszonym niedawno
przetargu na zakup 213 tramwajéw. Drugi projekt to budo-
wa linii na Saska Kepe i Goctaw — inwestycja ta ma pofaczyc
te dwie dzielnice ze Srédmiesciem. Linia przebiega¢ bedzie
trasa: Petla Goctaw — ul. gen. Bora-Komorowskiego - rezerwa
pod al. Tysiaclecia (przy os. Saska) — przejscie trasa tramwajo-
wa W poziomie terenu nad Trasg tazienkowska — rownolegle
wzdtuz Kanatu Wystawowego do al. Waszyngtona. Budowa
ma zosta¢ zakonczona w 2021 r. Trzecie przedsiewziecie to
trasa tramwajowa Wola — Wilanéw. Inwestycja ta bedzie naj-
wiekszym powojennym tramwajowym przedsiewzieciem in-
frastrukturalnym. Sze$¢ odcinkdw ma tacznie mierzy¢ prawie
20 km. Potgcza one Wole, Ochote, Mokotéw i Wilandw. Linia
zostanie przeprowadzona tunelem pod Dworcem Zachodnim,
dzieki czemu w tym miejscu powstanie multimodalny wezet
przesiadkowy. Dodatkowo trasa bedzie przebiega¢ w okolicy
stacji metra Pole Mokotowskie. Oznacza to $ciste powigzanie
inwestycji tramwajowej z innymi rodzajami transportu szyno-
wego, co z pewnoscia bedzie miato wptyw na dalszy wzrost
jego popularnosci w stolicy. Budowa trasy zostanie zrealizo-
wana w latach 2019-2021.

Sredni wiek taboru tramwajowego w poszczegélnych osrodkach miejskich (2017 r.)
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Wroclaw - tramwaje w dzisiejszej stolicy wojewddztwa dolno-
$laskiego zostaty uruchomione w 1877 r. (trakcja konna) i zelek-
tryfikowane w 1893 r. (najstarszy system tramwajéw elektrycz-
nych na obszarze dzisiejszej Polski). Na normalnotorowej sieci
tramwajowej (1435 mm) o dtugosci 266 km MPK Wroctaw uru-
chamia obecnie 22 linie, wykorzystujac 346 pojazdéw o sred-
nim wieku 25,6 lat. Sie¢ trakcyjna zasilana jest przez 20 podsta-
¢ji 0 facznej mocy 26,4 MW. Podobnie jak w wiekszosci polskich
miast, w ostatnich latach sie¢ tramwajowa we Wroctawiu zosta-
fa rozbudowana - w 2011 r. otwarto trase na Gaj,aw 2012r.- na
ul. Pilczyckiej, do stadionu. Miasto eksploatuje obecnie przede
wszystkim tramwaje produkcji Konstalu i Protramu, a takze po-
jazdy dostarczone przez Skode i Pese oraz Modertrans. Do 2022
r. we Wroctawiu ma powstac 15 km nowych linii tramwajowych.
Pierwszy odcinek ma biec wzdtuz ulic Popowickiej, Starogro-
blowej i Dtugiej. Drugi potagczy Dworzec Swiebodzki i pl. Orlat
Lwowskich z Nowym Dworem. Krétsza trasa ma pobiec wzdtuz
ul. Hubskiej pomiedzy Gliniang i Dyrekcyjna. Kolejne inwesty-
cje zaktadaja przedtuzenie planowanej linii do Nowego Dworu
wzdtuz ul. Rogowskiej, budowe potaczenia Sepolna ze Swojczy-
cami oraz linii taczacej Park Potudniowy z Ottaszynem.

Wsréd miast, ktére posiadajg mniej lub bardziej skonkretyzowa-
ne plany budowy komunikacji tramwajowej, wymieni¢ nalezy
Jaworzno (11-13,5 km linii) czy Rzeszéw (ok. 14 km, plany budo-
wy kolejki jednoszynowej — monorail). Wczesniejsze, zarzucone
juz, zamiary i wstepne plany dotyczyty Radomia (nawet do 25
km linii), Kielc i Ptocka (10,2 km).
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3.3.2. Kolej aglomeracyjna

Od wielu lat kolej aglomeracyjna wskazywana jest jako poten-
cjalne rozwigzanie problemoéw transportowych duzych osrod-
kéw miejskich. Biorac pod uwage efektywnosc i ekologicznosé
tego $rodka transportu, zwiekszanie jego wykorzystania po-
winno by¢ jednym z priorytetéw nowoczesnej miejskiej polityki
transportowej. Zgodnie z ideg zréwnowazonego rozwoju zwiek-
szanie popularnosci kolei aglomeracyjnej moze by¢ lekarstwem
na takie zjawiska jak nadmierne rozlewanie sie miast (urban
sprawl) czy kongestia na drogach. Inne najczesciej wymieniane
problemy aglomeracji to nadmierny rozwoj motoryzacji indy-
widualnej, niska konkurencyjnos¢ transportu publicznego, zbyt
niska przepustowos¢ miejskich uktadéw drogowych oraz niedo-
stosowanie ich do poziomu rozwoju spoteczno-gospodarcze-
go i przestrzennego miasta, zty stan techniczny drég miejskich
i obiektédw inzynieryjnych czy brak sprawnych systemoéw stero-
wania i zarzadzania ruchem drogowym?™.

Zazwyczaj kolej aglomeracyjna lub podmiejska definiowana jest
jako obejmujaca swoim zasiegiem podréz na odlegtos¢ ok. 15
km zajmujacg maksymalnie 30 minut'®. Urzad Transportu Kole-
jowego, bazujac na zaleceniach Komisji Europejskiej, przytacza
definicje przewozéw aglomeracyjnych i podmiejskich, wskazu-
jac na obszar, ktérego potrzeby komunikacyjne one zaspoka-
jaja. Chodzi o ,,duzy osrodek miejski/konurbacje/obszar metro-
politalny, jak réwniez potrzeby transportowe pomiedzy takim
osrodkiem i sasiednimi obszarami. Czestotliwo$¢ pociagow
aglomeracyjnych jest wysoka (zazwyczaj co najmniej 4 pociagi
na godzine), odlegtos¢ pomiedzy przystankami jest relatywnie
niewielka, a siatka pofaczen jest silnie powigzana z siatkg pota-
czen innych srodkéw transportu zbiorowego. Pociagi sa przy-
stosowane do przewozu duzej liczby pasazerdw i umozliwiajg
sprawng ich wymiane”"’.

W Polsce kolej aglomeracyjna rozwijata sie w samoistny spo-
sOb. Wraz z ,rozlewaniem sig” osrodkéw miejskich na popular-
nosci zyskiwaly kolejowe potaczenia regionalne. Poza tym od
dawna funkcjonowali przewoznicy stricte aglomeracyjni — SKM
Tréjmiasto oraz Warszawska Kolej Dojazdowa. Wraz z przesuwa-
niem sie odpowiedzialnosci za tworzenie polityki transportowej
w miastach i regionach na samorzadowe wladze wojewodzkie
i miejskie w kolejnych lokalizacjach pojawiaty sie pomysty na
stworzenie przewoznikéw wyspecjalizowanych w dostarczaniu
ustugi przeznaczonej dla mieszkancéw aglomeracji pragnacych
w szybki i wygodny sposéb dojezdzac z przedmies¢ i okolicz-
nych miejscowosci do centrum. Efektem tego byto powstanie
Kolei Mazowieckich (2004 r.), SKM w Warszawie (2004 r.), L6dzkiej
Kolei Aglomeracyjnej (2010 r.) czy Kolei Matopolskich (2013 r.).
Nieco pozniej o kolei jako lekarstwie na problemy komunikacyj-
ne zaczety mysle¢ wladze mniejszych osrodkéw. Plany te zakta-
daja m.in. wykorzystanie zasobow spétki Przewozy Regionalne.
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Duze osrodki miejskie posiadajace kolej aglomeracyjna:

Aglomeracja warszawska - jest obszarem dziatalnosci trzech
przewoznikéw $wiadczacych ustugi pasazerskiego transportu
kolejowego o charakterze aglomeracyjnym. To Koleje Mazo-
wieckie, SKM Warszawa oraz Warszawska Kolej Dojazdowa. KM
to przewoznik, ktory rozpoczat dziatalnos¢ przewozowa 1 stycz-
nia 2005 ., a w styczniu 2008 r. Urzad Marszatkowski Wojewddz-
twa Mazowieckiego zostat jedynym wtiascicielem tej spotki.
Poczatkowo Koleje Mazowieckie wykorzystywaty tabor wynaj-
mowany od 6wczesnych PKP Przewozéw Regionalnych. Péz-
niej, po przejeciu KM przez urzad marszatkowski, zdecydowaty
sie one na wykupienie od PKP PR 184 elektrycznych zespotéw
trakcyjnych. Kolejne lata to pozyskiwanie nowych jednostek
wyprodukowanych przez Stadler, Pese oraz Newag, wagondéw
pietrowych do zestawdéw push-pull (wyprodukowanych przez
Bombardier), lokomotyw elektrycznych (réwniez produkg;ji fir-
my Bombardier) oraz spalinowych zespotéw trakcyjnych (do-
starczonych przez Pese i Newag). Koleje Mazowieckie swiadcza
przewozy o charakterze przede wszystkim regionalnym, ale
czes¢ z nich ma charakter aglomeracyjny. Posiadacze biletow
okresowych ZTM (dobowych, 30- i 90-dniowych oraz weeken-
dowych) moga korzysta¢ z pociggéw KM na obszarze miasta
ograniczonym konkretnymi stacjami.

Spotka utworzonga scisle w celu prowadzenia przewozéw pod-
miejskich jest SKM Warszawa. Operuje ona na 109,4 km linii
w Warszawie i 34,3 km linii poza jej granicami. SKM eksploatuje
32 pociagi, z czego 41 proc. to sktady 27WE Elf, 28 proc. - 35WE
Impuls, 19 proc. - 14WE, 12 proc. - 19WE Halny. Szybka Kolej
Miejska dysponuje wytacznie elektrycznymi zespotami trakcyj-
nymi, wszystkie one zostaty wyprodukowane przez polskich
producentéw. Sg to pojazdy stosunkowo nowe, sredni wiek po-
ciggu SKM to 6,48 lat. Od dtuzszego czasu przewoznik pozbywa
sie najstarszych sktadéw. W 2007 r. warszawska SKM operowata
na jednej linii — S2 (Pruszkéw - Sulejéwek Mitosna), natomiast
w 2016 r. obstugiwata juz cztery linie (S1, S2, S3, S9). Przewoz-
nik w tym czasie wykonat prace przewozowg na poziomie ok.
15 min wozokilometréw (3 min pociggokilometréw). W 2010 r.
zostaty uruchomione potaczenia na linii legionowskiej i otwoc-
kiej. W 2012 r., wspdlnie z Kolejami Mazowieckimi, uruchomio-
no obstuge kolejg Lotniska Chopina na warszawskim Okeciu.
W poréwnaniu do 2006 r. liczba pasazeréw SKM wzrosta blisko
7-krotnie.

Warszawska Kolej Dojazdowa jest najstarszym w Polsce prze-
woznikiem aglomeracyjnym. Wykonuje przewozy pasazerskie
na linii kolei normalnotorowej na odcinku Warszawa Srédmie-
$cie WKD - Podkowa Lesna Gtéwna — Grodzisk Mazowiecki
Radoniska (linia 47) z odgatezieniem Podkowa Lesna Gtéwna
- Milanéwek Grudow (linia 48). Whascicielami spotki sa samo-
rzady: wojewoédztwa mazowieckiego (95,24 proc.) oraz lokalne,
na terenie ktérych znajduje sie infrastruktura WKD. Przewoznik

15. A. KoZlak, Kolej aglomeracyjna jako podstawa systemu komunikacyjnego obszaréw metropolitalnych w Polsce, Uniwersytet Ekonomiczny

w Katowicach 2015, s. 173.

16. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/34/UE z dnia 21 listopada 2012 r. w sprawie utworzenia jednolitego europejskiego obszaru

kolejowego.

17. Cyt. za: E. Raczynska-Butawa, Systemy kolei aglomeracyjnych w Polsce, [w:] ,Technika transportu szynowego” 7-8/2015, s. 37.
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ten eksploatuje wytacznie elektryczne zespoty trakcyjne do-
starczone przez polskich producentéw. Niedawno zakonczyt on
proces wymiany swoich najstarszych jednostek - EN94 (wpro-
wadzonych do eksploatacji od 1972 r.) - na nowoczesne pojaz-
dy. W 2004 r. zakupit on EN95 od Pesy, w 2010 r. - sktady EN97
rowniez dostarczone przez bydgoskiego producenta, a w 2014
r.— EN100-39WE produkcji Newagu.

Aglomeracja tréjmiejska — poza samym Tréjmiastem obejmu-
jacym Gdansk, Gdynie i Sopot aglomeracja to réwniez Tréjmiej-
ski Obszar Metropolitalny i powiaty: gdanski, kartuski, nowod-
worski, pucki, wejherowski, a takze miasta Tczew i Lebork oraz
gmina Nowa Wie$ Leborska. Przewozy zapewnia w tej aglome-
racji PKP SKM w Tréjmiescie — spotka powstata w 2001 r., choc
sama SKM dziatata juz znacznie wczedniej. Od 1 wrzesnia 2015
r. przewoznik ten obstuguje takze Pomorska Kolej Metropolital-
na (PKM). Eksploatuje on przede wszystkim elektryczne zespo-
ty trakcyjne, w wiekszosci zmodernizowane EN57, ale réwniez
2 nowoczesne jednostki 31WE z rodziny Impuls. Na potrzeby
obstugi PKM wykorzystuje takze 13 spalinowych zespotow
trakcyjnych bedacych wiasnoscig Urzedu Marszatkowskiego
Wojewoddztwa Pomorskiego. Pomorska Kolej Metropolitalna to
przede wszystkim wybudowane w latach 2013-2015 linie kole-
jowe nr 248 Gdarisk Wrzeszcz - Gdarisk Osowa oraz 253 Gdarisk
Osowa - Gdansk Rebiechowo.. To 55 km linii i 18 przystankdw.
PKM taczy centra Gdanska i Gdyni z portem lotniczym oraz za-
chodnie dzielnice tych miast z ich srédmiesciami. Zapewnia
rowniez mozliwos¢ realizacji bezposrednich potaczen kolejo-
wych miedzy Gdanskiem a Koscierzyna i Kartuzami.

Aglomeracja t6dzka - poza sama todzig obszar ten obejmu-
je rébwniez powiaty: zgierski (Aleksandréw, Gtowno, Ozorkéw,
Strykdw, Zgierz), brzezinski (Brzeziny) oraz pabianicki i {6dzkich
wschodni (Koluszki, Konstantynéw tédzki, Pabianice, Rzgéw,
Tuszyn). Projekt tworzenia systemu kolei aglomeracyjnej dla
todzi i sasiednich osrodkéw miejskich zaktadat remonty linii
kolejowych i przystankéw (na liniach nr 15, 16, 25 i 540), utwo-
rzenie samorzadowego przewoznika kolejowego oraz zakup
nowoczesnego taboru. Operator tédzka Kolej Aglomeracyjna
(LKA) rozpoczat swoja dziatalnos¢ w potowie 2014 r. Eksploatu-
je 20 dwucztonowych elektrycznych zespotéw trakcyjnych Flirt
dostarczonych przez Stadler. Pojazdy te sa wiasnoscig Urzedu
Marszatkowskiego Wojewddztwa tdédzkiego. LKA obstugu-
je pofaczenia do Kutna, towicza, Sieradza, Zgierza, Koluszek
i w granicach samej todzi. Ta sie¢ bedzie rozbudowywana,
a sam przewoznik juz wkrétce otrzyma 14 tréjcztonowych jed-
nostek Impuls 2 wyprodukowanych przez nowosadecki Newag.

Aglomeracja krakowska - rozwdj transportu kolejowego
w aglomeracji i utworzenie Szybkiej Kolei Aglomeracyjnej zasa-
dzat sie na trzech gtéwnych relacjach: Trzebinia - Krakéw - Tar-
néw, Sedziszéw — Krakéw — Podbory Skawinskie i Port Lotniczy
Babice — Krakéw — Wieliczka Rynek-Kopalnia. Zaktadat on mo-
dernizacje linii E30, remont linii do Wieliczki oraz modernizacje
linii do lotniska w Balicach. W grudniu 2014 r. swa dziatalnos¢
rozpoczety Koleje Matopolskie — przewoznik utworzony przez
Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego. Eksplo-
atuje on wylacznie elektryczne zespoty trakcyjne. Sukcesyw-
nie uruchamiat on kolejne regionalne potaczenia kolejowe
o duzym znaczeniu réwniez w ruchu aglomeracyjnym: Krakéw

Gtéwny - Wieliczka Rynek-Kopalnia (od grudnia 2014 r.), Kra-
kéw Gtéwny — Krakéw Lotnisko (od wrzesnia 2015 r.), Krakéw
Gtéwny — Miechdéw - Sedziszéw (od grudnia 2015 r. do grudnia
2016 r.oraz ponownie od grudnia 2017 r.), Krakédw Gtéwny - Tar-
néw — Nowy Sacz — Krynica-Zdrdj (od grudnia 2016 r.), Krakéw
Gtéwny — Tarnéw — Gorlice Zagérzany — Jasto (od pazdziernika
2017 r.) oraz Krakéw Gtéwny — Krakéw Podgérze - Skawina (od
grudnia 2017 r.). Od stycznia 2015 r. Koleje Matopolskie wpro-
wadzily réwniez przew6z podréznych autobusami do stacji
Wieliczka Rynek-Kopalnia z Raciborska i Byszyc, a od kwietnia
2016 r. z Dobranowic. Czes¢ taryfy biletowej przewoznika jest
wspolna z komunikacja miejska w Krakowie — np. Bilet Wspdlny
70-minutowy lub bilet zintegrowany.

Aglomeracja bydgosko-torunska - trudno moéwi¢ o funkcjo-
nowaniu na jej terenie systemu kolei aglomeracyjnej z prawdzi-
wego zdarzenia, jednak istnieje projekt integracji dwdch du-
zych osrodkéw miejskich przy pomocy transportu publicznego,
w tym takze kolejowego. Przedsiewziecie samorzagdowe pod
nazwg BiT City byto realizowane przez Urzad Marszatkowski
Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego, Sejmik Wojewddztwa
Kujawsko-Pomorskiego oraz urzedy miast Bydgoszczy i Toru-
nia. Poza zakupem 5 elektrycznych zespotéw trakcyjnych pro-
jekt zaktadat modernizacje i budowe torowisk tramwajowych
w Bydgoszczy i Toruniu, budowe weztéw komunikacyjnych
Bydgoszcz Wschéd i Torun Miasto, zakup tramwajéw niskopod-
fogowych oraz wprowadzenie systemu informacji wizualnej dla
podréznych. W 2007 r. powstato studium wykonalnosci, a za-
konczenie projektu miato miejsce w 2015 r. Od 2008 r. na trasie
BiT City (Bydgoszcz — Solec Kujawski — Torun) obowigzuje bilet
aglomeracyjny umozliwiajacy podrézowanie pociggiem Prze-
wozdéw Regionalnych oraz komunikacjg miejskg obu stolic wo-
jewddztwa kujawsko-pomorskiego.

Konurbacja gornoslaska — na tym terenie utworzone w 2010
. przez samorzad wojewddztwa Koleje Slaskie od 2012 r. ob-
stuguja niemal wszystkie regionalne pofgczenia kolejowe.
Wiekszos¢ z nich stuzy réwniez pasazerom dokonujacym prze-
jazdow o charakterze aglomeracyjnym. Przewoznik obstuguje
13 linii, w tym 2 konczace sie w wojewddztwie matopolskim i 2
w czeskim kraju morawsko-$lgskim. Koleje Slaskie sg rowniez
odpowiedzialne za przewozy w ramach Szybkiej Kolei Regio-
nalnej. To system kolei aglomeracyjnej dziatajacy od grudnia
2008 r. faczacy Tychy z Sosnowcem przez Katowice. W ramach
SKR na 30,4-kilometrowej trasie (ciag linii nr 179, 139 1) po-
ciagi kursuja w takcie godzinnym, zatrzymujac sie na 13 przy-
stankach. Obok zwyktej taryfy Kolei Slaskich w pociggach SKR
obowiazuje Taryfa Pomaranczowa. Wszystkie jej bilety sa wazne
w pociggach na odcinku Tychy Lodowisko - Katowice Szopieni-
ce Potudniowe oraz w tyskich autobusach i trolejbusach, jednak
wylacznie w granicach administracyjnych miasta. W przysztosci
trasa SKR ma zosta¢ wydtuzona do Dabrowy Gérniczej Zabko-
wic. Dalsze plany méwig réwniez o budowie 4 nowych przy-
stankow na trasie SKR.

Aglomeracja poznanska - od czerwca 2018 r. dziata na jej te-
renie Poznanska Kolej Metropolitalna. Obejmuje ona pdki co
cztery linie, ale jest to poczatek realizacji projektu o duzo szer-
szej skali. W jego ramach system kolei regionalnej oraz aglome-
racyjnej ma obja¢ miasto Poznan oraz 24 samorzady gminne.
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Zakfada on integracje transportu publicznego, budowe we-
ztéw przesiadkowych oraz utworzenie potaczen szybkiej kolei
miejskiej na obwodnicy towarowej Poznania. Przewoznikiem
uruchamiajgcym pofaczenia jest samorzadowy operator Koleje
Wielkopolskie. W ramach Poznanskiej Kolei Metropolitalnej jez-
dzg one w relacjach Poznan Gtéwny — Nowy Tomysl, Grodzisk
WIkp. — Poznan Gtéwny - Wagrowiec oraz Poznan Gtéwny -
Jarocin. W 2021 r. dofgczy¢ majg do nich réwniez linie Koscian
- Poznan Gtéwny - Gniezno, Nowy Tomys| — Poznan Gtéwny -
Wrzesnia, Grodzisk Wlkp. - Poznar Gtéwny - Wagrowiec, Wron-
ki - Poznan Gtéwny - Jarocin oraz Rogozno - Poznan Gtéwny
- Swarzedz. Zgodnie z planami docelowo kursy w godzinach
szczytu maja odbywac sie co 30 minut, a w samym Poznaniu
pociagi Poznanskiej Kolei Metropolitalnej maja zatrzymywac
sie na 13 stacjach i przystankach.

Nad stworzeniem systemu kolei aglomeracyjnej prace prowa-
dzi kilka innych wiekszych osrodkéw miejskich, a kolejne maja
to w swoich planach. Pierwszym z nich jest Wroctaw, dla ktére-
go budowa takiego systemu bytaby kontynuacjg przedwojen-
nej tradycji. Pierwsze prace nad tym projektem rozpoczely sie
jeszcze w 2005 r. Przygotowania do uruchomienia Wroctawskiej
Kolei Aglomeracyjnej zaczety sie natomiast w 2009 r. Od tego
czasu przedstawiono wiele koncepcji i pomystéw na stworzenie
catego systemu. Oddana zostata tez do uzytku wyremontowa-
na linia do Trzebnicy, jak réwniez czes¢ linii do Jelcza Mitoszyc
w granicach miasta, budowane sg takze parkingi P+R w okoli-
cach stacji kolejowych. Kolej aglomeracyjna we Wroctawiu ma
zostac otwarta oficjalnie w 2020 r., cho¢ - w ramach samorza-
dowych Kolei Dolnoslgskich — w pewnym stopniu juz ona funk-
cjonuje (np. na linii legnickiej).

O wiele bardziej zaawansowanym projektem jest Szczecinska
Kolej Metropolitalna. Ma ona zosta¢ uruchomiona ok. 2022 r.
i wykorzystywac 118 km istniejacych linii kolejowych. Zgodnie
z planami Szczecinska Kolej Metropolitalna ma potaczy¢ dziel-
nice Prawobrzeze z centrum miasta oraz z Goleniowem, Gryfi-
nem, Policami i Stargardem. Na terenie Szczecinskiego Obszaru
Metropolitalnego maja funkcjonowac 4 linie kolei aglomera-
cyjnej wykorzystujace 40 stacji. W marcu 2018 r. projekt otrzy-
mat dofinansowanie z UE w wysokosci 85 proc. jego wartosci,
a w kwietniu PKP PLK rozstrzygnely przetarg na modernizacje
linii kolejowej nr 406 oraz fragmentoéw linii nr 273, 351 i 401.
Prace te zostang wykonane w ciggu 25 miesiecy od daty podpi-
sania umowy z wykonawca. Rozpoczng sie w 2019 .

Skonkretyzowane sg takze plany wtadz wojewddztwa podkar-
packiego dotyczace utworzenia Podmiejskiej Kolei Aglome-
racyjnej dla Rzeszowa. Ma ona powsta¢ do 2021 r. Projekt
zaktada wykorzystanie juz istniejacych linii kolejowych oraz
budowe nowego pofaczenia do Portu Lotniczego Rzeszéw-Ja-
sionka (ok. 5 km dtugosci). Dodatkowo rozbudowane i zmo-
dernizowane zostang linie 71, 91 i 106, na ktérych powstang
nowe mijanki — Zaczernie i Widetka (linia 71), Trzciana (linia
91) oraz Lutoryz i Glinik (linia 106). Powstanie tez 12 nowych
przystankéw kolejowych, a 19 istniejacych zostanie zmoderni-
zowanych. Wyremontowane zostang budynki dworcowe oraz
wybudowane beda parkingi,Parkuj i Jedz" Poza linig do lotni-
ska system kolei aglomeracyjnej miatby potaczy¢ stolice woje-
woédztwa podkarpackiego z Debica, Przeworskiem, Kolbuszowa
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i Strzyzowem. Pociagi miatyby kursowa¢ w godzinach szczytu
co 30 minut, poza nim - co 60, a w dni wolne od pracy - co dwie
godziny. Projekt zaktada takze zakup taboru i stworzenie zaple-
cza technicznego w Rzeszowie-Staroniwie oraz przebudowe
drég dojazdowych, a takze budowe chodnikéw i stojakéw na
rowery. Te ostatnie przedsiewziecia majg zosta¢ zrealizowane
przez gminy potozone na terenie funkcjonowania Podmiejskiej
Kolei Aglomeracyjnej. Wartos$¢ catego projektu jest szacowana
na ponad 580 mIn zt. Wojewdédztwo podkarpackie uzyskato juz
dofinansowanie z UE w ramach POIi$ w wysokosci 117 min zt -
dotyczy ono zakupu taboru i budowy zaplecza technicznego.

Juz w 2010 r. pojawit sie pomyst stworzenia Lubelskiej Kolei
Aglomeracyjnej. Zaklada ona utworzenie potaczen kolejo-
wych z Putaw przez Lublin do Swidnika i z Lubartowa przez
Lublin do Krasnika. W tych relacjach pociagi miatyby jezdzi¢
do pét godziny. Na tych trasach przystanki zostatyby zmoder-
nizowane za szacunkowa kwote 90 min zt. Plany sprzed kilku
lat méwity réwniez o budowie nowych przystankéw (m.in. Lu-
blin Makro i Lublin Carrefour na trasie Lublin — Swidnik). Koszt
realizacji catosci planéw to ok. 500 mlin zt. Ze wzgledu na brak
mozliwosci pozyskania dofinansowania unijnego pomyst zostat
zarzucony przez wiadze wojewddztwa kilka lat temu. Temat po-
wraca jednak przed wyborami samorzadowymi.

Wstepnie o kolei aglomeracyjnej mysli rowniez Olsztyn. W tym
przypadku chodzi przede wszystkim o rewitalizacje linii kole-
jowej nr 220 z Olsztyna do Gutkowa. To odcinek o dtugosci ok.
8 km majacy duze znaczenie dla dostepu stolicy wojewddztwa
warminsko-mazurskiego do kolei. Prace zaktadajg zbudowanie
czterech przystankéw osobowych: Olsztyn Srédmiescie, Olsz-
tyn Szkofta, Olsztyn Redykajny oraz Olsztyn Likusy. Odbudowa-
na ma by¢ takze mijanka Likusy w okolicach osiedla o tej samej
nazwie. Przebudowany zostanie tez jeden z dwéch peronéw na
stacji Gutkowo. Prace te, przeprowadzone przez PKP PLK, maja
przede wszystkim poprawi¢ dostepnos¢ transportu kolejowego
dla Olsztyna i uptynnic¢ ruch na trasie do Braniewa. Mogtyby by¢
jednak takze pierwszym krokiem do stworzenia w przysztosci
kolei aglomeracyjnej. Do takich planéw pozytywnie ustosunko-
wujg sie wiadze Olsztyna, ale problemem pozostaje znalezienie
zrédet finansowania takiego przedsiewziecia.

3.3.3. Meftro

Metro w Warszawie operuje na dwéch liniach o tacznej dtugo-
$ci 29,2 km. Lacznie eksploatuje 75 pociggéw wyprodukowa-
nych przez Alstom (18 sktadéw), Wagonmasz (22 sktady) oraz
firme Siemens (35 sktadow).

Metro w Warszawie to 28 stacji pasazerskich oraz stacja tech-
niczno-postojowa na Kabatach. Kolejne 6 stacji jest w budo-
wie. | linia kolei podziemnej zostata w catosci uruchomiona
w 2008 r. Srednio miesiecznie korzysta z niej 11 601 039 pasa-
zeréw, a z Il linii — 2 392 951 pasazerow (tyle jest miesiecznie
0s0b wchodzacych na stacje). Dziennie | linig jezdzi ok. 550
tys., a Il - ok. 140 tys. osob. Najpopularniejszg stacja na | linii
jest stacja A13 Centrum (13,53 proc. wszystkich wejs¢ na sta-
cje | linii liczonych miesiecznie), druga w kolejnosci jest sta-
cja A11 Politechnika (6,77 proc.), a potem A23 Mtociny (6,72
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proc.), A15 Ratusz Arsenat (5,68 proc.) i A7 Wilanowska (5,28
proc.). Na Il linii najczesciej uzywana przez warszawiakéw
jest stacja C15 Dworzec Wilenski (4,26 proc. wejs¢ na tej linii),
a druga w kolejnosci to C09 Rondo Daszynskiego (3,45 proc.
wejsc¢ liczonych miesiecznie).

W latach 2007-2016 sie¢ linii metra w Warszawie wydtuzyta sie
0 10 km. W 2008 r. do uzytku zostat oddany bielanski odcinek
I linii metra o dtugosci 3,9 km skfadajacy sie z czterech stacji
(Stodowiec, Stare Bielany, Wawrzyszew i Mtociny). W ramach
inwestycji powstat rowniez duzy wezet przesiadkowy przy
ostatniej stacji. W 2010 r. rozpoczeta sie natomiast budowa
centralnego odcinka Il linii metra o dtugosci 6,1 km (z ronda
Daszynskiego do Dworca Wilenskiego). Pierwsi pasazerowie
pojechali nim 8 marca 2015 r. Na rozbudowe metra Warszawa
wydata prawie 6,7 mld zt. Warto$¢ dofinansowania unijnego
w przypadku samego tylko odcinka centralnego wyniosta po-
nad 3,1 mid zt.

W maju 2016 r. rozpoczeta sie rozbudowa Il linii metra na Pradze
i Targéwku. Odcinek pétnocno-wschodni bedzie miat 3,12 km
i obejmie trzy stacje:

[ C16 Szwedzka - stacja znajdzie sie pod ul. Strzelecka,
po wschodniej stronie ul. Stalowej, pomiedzy budynkiem
pod adresem Strzelecka 46 a zajezdniag autobusowg MZA
,Stalowa". Dlugos¢ stacji wyniesie 135 metréw,

[ C17 Targéwek - stacja zostanie wybudowana pod
skrzyzowaniem ul. Pratulinskiej z ul. M. Ossowskiego. Po
potnocnej stronie ul. M. Ossowskiego, pod terenem zielo-
nym, znajdowac sie bedzie faczacy sie ze stacja jednokon-
dygnacyjny, podziemny obiekt komory rozjazdéw. Catos¢
bedzie miata niemal 300 metréw dtugosci,

[ C18 Trocka - stacja bedzie mierzy¢ 450 metréw dtu-
gosci. Zlokalizowana zostanie wzdtuz ul. Pratulinskiej — pod
skrzyzowaniem ulic Pratulinskiej i Trockiej, a takze wzdtuz
planowanej ulicy na przedtuzeniu tej pierwszej.

Pétnocny odcinek Il linii metra bedzie najszybszym i najwy-
godniejszym potaczeniem Targéwka z centrum miasta, a po
przesiadce na stacji Swietokrzyska — z potudniowg i pétnocna
czescig lewobrzeznej Warszawy. Dojazd ze stacji Trocka na ul.
Swietokrzyska bedzie trwat okoto 14 minut. Koszt budowy tej
czesci to 1,067 mld zt, a wykonawca jest firma Astaldi S.p.A. Po-
czatek kursowania to 2019r.

Tabor warszawskiego metra
tacznie wagondéw
450

Seria, 81" Wagonmasz

W listopadzie 2016 r. rozpoczetfa sie takze rozbudowa Il linii
metra na Woli. Odcinek zachodni bedzie miat 3,4 km dtugosci
i réwniez trzy stacje:

[ C08 Ptocka - stacja umiejscowiona zostanie pod ul.
Ptocka, w rejonie skrzyzowania z ul. Wolska,

[ C07 Miynéw - planowana jest pod ul. Gérczewska, po
wschodniej stronie wiaduktu kolejowego w rejonie ul. So-
kotowskiej i Syreny,

[ C06 Ksiecia Janusza - stacja znajdowac sie bedzie pod
ul. Gérczewska w rejonie skrzyzowania z ul. Ksiecia Janusza.

Dojazd ze stacji Ksiecia Janusza na ul. Swietokrzyska bedzie
trwat ok. 12 minut. Koszt budowy tego odcinka na Woli to 1,148
mld zt, a wykonawca jest firma Gllermak. Zakoriczenie budowy
jest planowane na 2019r.

Jesli za$ chodzi o kolejne odcinki ll linii metra - ich budowa jesz-
cze sie nie zaczeta, ale wybrano wykonawcéw lub przynajmniej
rozpisano przetargi na:

[ odcinek tzw. 2+3 obejmujacy na zachodnim brzegu
stacje Wola Park i Powstancéw Slaskich, a na wschodnim
stacje Zacisze, Kondratowicza i Brédno. To dwa oddzielne
przetargi (w przypadku pierwszego zostat on dopiero rozpi-
sany, a w przypadku drugiego — wykonawca jest juz wybra-
ny: to konsorcjum firm Astaldi i Gllermak). Dtugos¢ tunelu
2+3 to razem ok. 6 km. Koszt — tacznie ok. 2,5 mid zt. Czas
realizacji — 36 miesiecy od podpisania umowy.

] odcinek 3 + STP Mory. W jego ramach powstang trzy
stacje: Lazurowa, Chrzanéw i Pofczyriska. Dtugos¢ to ok. 4
km. Koszt catkowity (razem ze stacja techniczno-postojowa)
- jest szacowany na ok. 2 mld zk. Czas realizacji — 50 miesiecy
od podpisania umowy. W przetargu tym wybrano juz wy-
konawce. Bedzie nim konsorcjum firm Astaldi i Giilermak.

Trwa procedura pozyskania przez Metro Warszawskie 37 no-
wych pociggéw z opcja zwiekszenia zamdwienia o kolejne 8
sktadéw. Chodzi o jednoprzestrzenne, sze$ciowagonowe elek-
tryczne zespoly trakcyjne (w zaméwieniu podstawowym 222
wagony, w tym 74 z kabing maszynisty). W ramach opcji moz-
liwy bedzie zakup kolejnych 48 wagonéw, w tym 16 z kabing
maszynisty. W pazdzierniku 2017 r. otwarto oferty w przetargu,
na wziecie w nim udziatu zdecydowato sie pieciu producentéw
taboru szynowego.

wagon pojedynczy

240

Alstom Metropolis

Siemens Inspiro

Zrédto danych: ZTM
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3.4. ZImiany w politykach
transportowych miast

w ostatnich latach

oraz wzrost znaczenia
ekologicznych srodkow
fransportu

Ostatnie kilkanascie lat to niewatpliwa zmiana w podejsciu do
transportu publicznego w miastach naszego kraju. W czasach
gospodarki centralnie planowanej komunikacja miejska ba-
zowata gtéwnie na transporcie publicznym. Byto to wywotane
przede wszystkim bardzo niewielkim odsetkiem oséb posia-
dajacych wiasne samochody (taka sytuacja utrzymywata sie
az do poczatku lat 70. XX w.). Miejskie potaczenia tramwajowe,
autobusowe oraz kolejowe byty zapewniane przez parstwowe
przedsiebiorstwa finansowane z budzetu centralnego. Poczatek
transformacji polityczno-gospodarczej pod koniec lat 80. XX w.
miat ogromne znaczenie réwniez dla transportu publicznego.
Przesuniecie w kierunku finansowania go ze srodkéw samorza-
déw wplyneto na wzrost cen biletéw i spadek jego popularno-
$ci. Natozyt sie na to gwattowny wzrost wskaznika motoryzacji
indywidualnej. Wszystko to sprawito, ze odsetek przejazdéw
w miastach wykonywanych komunikacja publiczng spadt z 80-
85 proc. do 50-60 proc. Co wiecej, zmiany te doprowadzity do
ograniczenia wydatkdw na naprawy, wymiane i modernizacje
taboru oraz rozbudowe infrastruktury. Wptyneto to na dalszy
spadek popularnosci transportu publicznego. W tym czasie
coraz powazniejszym problemem stawata sie kongestia. W ob-
liczu wycofania sie panstwa ze sfery publicznego transportu
miejskiego i coraz powazniejszej roli samorzadéw regionalnych
i lokalnych poszczegdlne osrodki miejskie rozpoczety tworze-
nie dtugoterminowych strategii komunikacyjnych. Pierwszym
takim miastem byt Krakéw (1993 r.), drugim - Warszawa (1995
r.), a nastepnie Biatystok, £6dz, Gdynia, Wroctaw i inne. Kolej-
nym krokiem byto tworzenie spétek miejskich swiadczacych
ustugi transportowe na podstawie uméw wieloletnich, przeka-
zanie czesci przewozdw prywatnym firmom wyfanianym w dro-
dze przetargu oraz tworzenie — w najwiekszych aglomeracjach
- podmiotéw odpowiedzialnych za zarzadzanie i koordynacje
rozwoju transportu publicznego™.

Poza zmianami organizacyjnymi dotyczacymi finansowania
doszto réwniez do zmiany podejscia do transportu. Poczatek
to niewatpliwie powstanie idei zréwnowazonego rozwoju

Co napedza transport publiczny?

(sustainable development), nad ktérg pod koniec lat 80. XX
w. pracowata tzw. Komisja Brundtland (Komisja ds. Srodowi-
ska i Rozwoju ONZ). Zdefiniowata ona zrébwnowazony rozwoj
jako taki, w ktorym ,potrzeby obecnego pokolenia moga by¢
zaspokojone bez umniejszania szans przysztych pokolen na
ich zaspokojenie”. Idea ta byta rozwijana, réwniez w kontek-
$cie transportowym, m.in. w trakcie konferencji ONZ w Rio de
Janeiro (1992 r.), Kioto (1997 r.) i Johannesburgu (2002 r.)™.
Zréwnowazony miejski system transportowy obecnie jest de-
finiowany jako ten, ktéry pozwala zaspokoi¢ potrzeby miesz-
kancow miast i

] jest bezpieczny, niezagrazajacy zdrowiu ludzi
i Srodowisku oraz pozwalajacy na zachowanie réwnowagi
miedzypokoleniowej,

m  jest przystepny pod wzgledem ekonomicznym dla
wszystkich mieszkancéw miasta,

[ pozwala funkcjonowac efektywnie i podtrzymuje go-
spodarke oraz rozwdj regionalny,

[ pomaga w dazeniu do ograniczania emisji szkodli-
wych gazéw do atmosfery,

[ ogranicza wytwarzanie odpadow,

[ wykorzystuje odnawialne Zrédta energii,

[ nie powoduje kongestii®°.

W Polsce warunki, ktérych zapewnienie oznacza osiggnigcie
zrbwnowazonego systemu transportowego, zostaty okreslone
w dokumencie Polityka Transportowa Panstwa na lata 2000-
2015. Poczatkowo uwage zwracano przede wszystkim na ogra-
niczenie szkodliwosci transportu publicznego dla srodowiska
naturalnego (zmniejszenie emisji dwutlenku wegla do atmos-
fery, oszczednosci w poborze paliwa i energii, czy w ogdle - sta-
wianie na bardziej efektywne i ekologiczne srodki transportu,
np. tramwaje i kolej). Z biegiem czasu jednak nacisk ktadziony
zaczat byc¢ takze na kwestie spoteczno-ekonomiczne, tj. wptyw
komunikacji zbiorowej na ksztattowanie szeroko pojmowa-
nej przestrzeni miejskiej, zwtaszcza w kontekscie jakosci zycia
mieszkancéw (np. stanu ich zdrowia). Ostatecznie nowoczesnie
pojmowany transport publiczny to trzy sfery: gospodarcza,
ekologiczna i spoteczna?'.

W4rdd dziatan wtadz poszczegélnych osrodkéw miejskich, ktéd-
re swiadcza o dokonanych w ostatnich latach zmian w podej-
$ciu do transportu publicznego, wymieniane sg najczesciej:

[ oddzielenie organizacji transportu od S$wiadczenia
ustug przewozowych - biezacy nadzér i zarzagdzanie komuni-
kacja zbiorowa w miescie i aglomeracji przekazywany jest do
zarzadu transportu. W czesci osrodkéw miejskich zdecydo-
wano sie takze na wprowadzenie regulowanej konkurencji
nie na rynku przewozéw, ale o tenze rynek. Czes¢ kontraktow
na wykonywanie ustugi komunikacyjnej jest zawierana z pry-
watnymi przewoznikami wyfanianymi w drodze przetargu,

18. A.Brzezinski, W. Suchorzewski, Tram systems in Poland — From Neglect to a Recognition of Great Potentials, CODATU Conference, Bukareszt 2004.

19. M. Cichosz, Innowacje w logistyce miejskiej — zrbwnowazony transport publiczny, [w:],Praca naukowe Uniwersytety Ekonomicznego we Wro-

ctawiu” nr 383/2015, s. 29-30.

20. N. Chamier-Gliszczynski, Zrownowazony miejski system transportowy, [w:],Autobusy”nr 5/2011, s. 88.

21. M. Cichosz, op. cit,, s. 29.
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[ szerokie wykorzystanie funduszy unijnych na rozbu-
dowe i modernizacje infrastruktury transportu publicznego
i zakup nowoczesnych, ekologicznych pojazdéw. W wielu
przypadkach byly one decydujacym, o ile nie jedynym, im-
pulsem rozwojowym dla komunikacji zbiorowej w poszcze-
golnych polskich miastach,

(] premiowanie przede wszystkim ekologicznych $rod-
kéw transportu. Dotyczy to gtéwnie inwestycji w rozbu-
dowe komunikacji tramwajowej (réwniez tzw. szybkiego
tramwaju petnigcego czesto role swoistego premetra), me-
tra oraz kolei aglomeracyjnej, w mniejszym stopniu takze
trolejbuséw. Nalezy tutaj wspomnie¢ réwniez o stawianiu
na rozwdj systeméw roweru publicznego, ktére nie sg juz
postrzegane jako pewna ciekawostka, ale jako petnopraw-
ne uzupetnienie systemu transportowego miasta,

[ inwestycje w pojazdy ekologiczne i energooszczed-
ne (przede wszystkim autobusy elektryczne, gazowe, hy-
brydowe i na biopaliwa, trolejbusy z zasobnikami energii,
tramwaje wykorzystujgce mechanizm rekuperacji). Wéréd
osrodkéw miejskich najbardziej zainteresowanych autobu-
sami elektrycznymi znalazty sie Warszawa, Krakéw, Lublin
i Jaworzno. Eksploatacje eksperymentalna takich pojazdéw
prowadzita takze np. Zielona Géra. Gdynia i Lublin maja za-
miar inwestowac réwniez w rozwdj komunikacji trolejbuso-
wej. Z kolei Rzeszéw dysponuje pokazna flota autobuséw
z napedem gazowym (pojazdy na CNG). Torun planuje na-
tomiast zakupy przede wszystkim pojazdéw hybrydowych;
podobny kierunek obraty takze Katowice, Sosnowiec czy
Tarnéw. Z kolei na autobusy spalinowe ma zamiar w dal-
szym stopniu stawiac £6dz, Olsztyn i (w mniejszym stopniu)
Szczecin?, Inwestowanie w pojazdy nisko- i zeroemisyjne
powigza¢ mozna z innymi proekologicznymi dziataniami
takimi jak m.in. korzystanie z OZE (np. dla zaspokajania cze-
$ci zapotrzebowania na energie elektryczng zajezdni auto-
busowych i tramwajowych) lub promowanie samochodéw
elektrycznych (montaz fadowarek do takich pojazdéw na
parkingach P+R czy umozliwienie darmowego pozostawia-
nia ich tam na noc),

[ integracja systemu transportowego w miescie - wyko-
rzystanie réznych srodkéw transportu i utatwianie przesia-
dek pomiedzy nimi tak, aby podréz w obrebie aglomeracji
byfa szybsza, a obstuga duzych potokéw pasazerskich — wy-
dajniejsza. Integracja moze mie¢ rézne wymiary, zarbwno
jesli chodzi np. o infrastrukture przesiadkowa, jak i rozwia-
zania dotyczace taryfy biletowej (bazujace wiec w duzym
stopniu na rozwigzaniach informatycznych). Z integracja
systemu transportowego bezposrednio zwigzane sa takie
rozwigzania jak tworzenie parkingéw Park & Ride oraz Bike
& Ride, budowa nowoczesnych weztéw przesiadkowych
(przystosowanych m.in. do potrzeb oséb o ograniczonej
mobilnosci), koordynacja rozktadéw jazdy i informacji pa-
sazerskiej, integracja taryfowo-biletowa (wprowadzanie

np. rozwigzan dotyczacych karty miejskiej umozliwiaja-
cej korzystanie z nowoczesnych ustug publicznych, ktérej
jedna z najwazniejszych funkgji jest petnienie roli elektro-
nicznego biletu) czy korzystanie z nowoczesnych aplikacji
mobilnych umozliwiajacych zaplanowanie podrézy i zakup
biletu. Wpisuje sie to w idee tzw. smart city definiowanego
jako terytorium o wysokiej zdolnosci uczenia sie i innowacji,
kreatywne, z instytucjami badawczo-rozwojowymi, szkol-
nictwem wyzszym, infrastruktura cyfrowa i technologiami
komunikacyjnymi, a takze wysokim poziomem sprawnosci
zarzadzania®. Transport i komunikacja (smart mobility) to
jedno z szesciu kryteriéw okreslajacych inteligentne miasto
(facznie z gospodarka, srodowiskiem, ludzmi, jakoscia zycia
oraz inteligentnym zarzadzaniem)®,

] stosowanie rozwigzan premiujacych transport pu-
bliczny w ruchu miejskim - np. priorytety dla tramwajéw
w sygnalizacji $wietlnej. Jest to bezposrednio zwigzane
z wdrazaniem ITS - inteligentnych systemoéw transporto-
wych. To zaawansowane aplikacje, ktére — zgodnie z defi-
nicjg przyjeta przez unijnego prawodawce — majg na celu
$wiadczenie innowacyjnych ustug zwigzanych z réznymi
rodzajami transportu i zarzadzaniem ruchem oraz pozwa-
laja na lepsze informowanie réznych uzytkownikéw, a tak-
Ze zapewniaja bezpieczniejsze, bardziej skoordynowane
i ,inteligentniejsze” korzystanie z sieci transportowych. ITS
facza w sobie telekomunikacje, elektronike i technologie
informatyczne z inzynierig transportu w celu planowania,
projektowania, obstugi, utrzymania i zarzadzania systema-
mi transportu®. Prostsze rozwigzania premiujace transport
publiczny w codziennym ruchu na ulicach to np. tworzenie
buspaséw,

[ Lprzesuwanie” czesci ustug niebedacych swiadcze-
niem przewozéw do podmiotéw zewnetrznych. Chodzi
tutaj np. o sprzedaz i dystrybucje biletéw (w tym instalacje
i obstuge automatow biletowych), montaz i obstuge wiat
przystankowych, tworzenie aplikacji pokazujacych np.
potozenie pojazdéw transportu publicznego w czasie rze-
czywistym, kontrole biletéw, wykonywanie badan jakoscio-
wych ustug $wiadczonych przez przewoznikéw czy sprze-
daz reklam na przystankach lub pojazdach.

Na potrzeby niniejszego opracowania najwiecej uwagi nale-
Zatoby poswieci¢ tematyce coraz szerszego wykorzystania po-
jazdéw o napedach alternatywnych wzgledem tradycyjnego
silnika spalinowego. Wpisuje sie to w zaangazowanie Unii Eu-
ropejskiej w globalne przejscie na gospodarke niskoemisyjna.
Ogromne jest zatem znaczenie lokalnych i regionalnych lide-
row, ktérych zadaniem jest redukcja emisji dwutlenku wegla
poprzez budowe i modernizacje systeméw transportowych. To
jeden ze sposobdéw na osiggniecie celu wyznaczonego przez UE
zaktadajacego obnizenie do 2020 r. emisji CO2 o 20 proc. wzgle-
dem poziomu z 1990 r. Obecnie na ok. 200 tys. autobusow

22. Elektromobilno$¢ w Polsce. Perspektywy rozwoju, szanse i zagrozenia, Zesp6t Doradcédw Gospodarczych TOR 2017.

23. N. Komninos, Intelligent cities: innovation, knowledge systems, and digital spaces, Routledge 2002.

24. D.Stawasz, D. Sikora-Fernandez, M. Turata, Koncepcja smart city jako wyznacznik podejmowania decyzji zwigzanych z funkcjonowaniem i roz-
wojem miasta, [w:],Zeszyty naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego’, nr 721/2012, s. 100.

25. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/40/UE z dnia 7 lipca 2010 r. w sprawie ram wdrazania inteligentnych systemow transporto-
wych w obszarze transportu drogowego oraz interfejséw z innymi rodzajami transportu.
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jezdzacych w Europie ok. 20 tys. wykorzystuje alternatywne
zrédta energii, co wcigz stanowi jedynie ok. 10 proc. ogétu.

Warszawa jest sygnatariuszem europejskiej Inicjatywy Wdroze-
nia Zeroemisyjnych Autobuséw przedstawionej w lipcu 2017
r. przez unijng komisarz ds. transportu Violete Bulc podczas
odbywajacego sie wéwczas w Brukseli posiedzenia Komitetu
Regiondéw. Gtéwng ideg tego projektu jest przyspieszenie przez
panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej rozwoju proekologicz-
nych rozwigzan w zakresie komunikacji autobusowej. Inicjaty-
wa opiera sie na trzech filarach. Sa to:

[ publiczna deklaracja popierajgca wspélne ambicje
miast i producentéw w celu przyspieszenia wprowadzania
zeroemisyjnych autobuséw,

| stworzenie platformy wdrozeniowej, w ramach ktoérej
wszyscy interesariusze (organy publiczne, operatorzy trans-
portu publicznego, producenci i organizacje finansowe)
beda mogli wspodlnie osiagna¢ zamierzone cele, czyli po-
prawi¢ wymiane informacji, utatwic zrzeszanie sie istotnych
podmiotéw, wykorzystanie potencjatu dziatan inwestycyj-
nych oraz opracowanie specjalistycznych w tym zakresie
polityk. Filar ten zakfada takze utworzenie grupy eksperc-
kiej skupiajacej podmioty zaréwno ze strony dostawcéw,
jak i odbiorcow,

[ wyznaczenie celéw, jakie majg zosta¢ osiagniete.
Dokument konstytuujacy inicjatywe zaktada, ze do 2025 r.
az 30 proc. europejskiej floty autobusowej majg stanowic
pojazdy napedzane alternatywnymi zrédtami energii. Nato-
miast do konca 2019 r. w Europie ma by¢ eksploatowanych
co najmniej 2 tys. autobuséw zeroemisyjnych.

Deklaracja zostata podpisana przez 36 miast i regionéw, 11 pro-
ducentéw oraz 8 instytucji transportowych.

W tej sferze najaktywniej w Polsce dziatajg Miejskie Zaktady
Autobusowe, ktére sukcesywnie pozyskuja pojazdy ekologicz-
ne. Pierwsze modele autobuséw elektrycznych réznych produ-
centoéw polskich i zagranicznych byly testowane przez MZA juz
od 2012 r. W 2014 r. przetarg na elektryczne autobusy wygrat
Solaris Bus & Coach z Bolechowa, a nastepny — w 2016 r. — kon-
sorcjum Ursus Bus i AMZ-Kutno. W lipcu 2017 r. podpisano ko-
lejng umowe na dostawe 10 autobuséw Solarisa. To pojazdy
pozyskane z mysla o obstudze linii przebiegajacych przez Trakt
Krélewski, obszar szczegdlnie cenny ze wzgledu na zabytko-
wa zabudowe. Pojawity sie one w Warszawie w marcu 2018 r.
To niskopodtogowe, 12-metrowe, wyposazone w klimatyzacje,
system monitoringu, automaty biletowe i szereg utatwien dla
0s6b niepetnosprawnych pojazdy Solaris Urbino. Sa one dosto-
sowane do tadowania akumulatoréw przy uzyciu pantograféw
z tadowarek napowietrznych umieszczonych na petlach auto-
busowych (docelowo ma ich by¢ 19 na terenie miasta, pierwsza
powstata przy ul. Spartanskiej). Najblizsze plany zaktadaja tez
zainstalowanie tadowarki ulicznej przy ul. Konwiktorskiej.

Inwestycje w autobusy elektryczne realizowane sg w ramach
projektu ,Zakup taboru autobusowego (130 niskopodtogo-
wych autobuséw niskoemisyjnych) wraz z infrastruktura towa-
rzyszacg” wchodzacego w sktad Programu Operacyjnego Infra-
struktura i Srodowisko 2014-2020. Warto$¢ projektu to ponad

Co napedza transport publiczny?

417,4 min zt, z czego Unia Europejska dofinansowuje zakup
kwota 180 mlIn zt. Plany odnosnie do ekologicznych autobu-
sOw zaktadaja, ze w 2018 r. na warszawskich ulicach ma by¢
juz 30 autobuséw elektrycznych, a w 2020 r. - 160. Do 2027 r.
MZA chce wprowadzi¢ do ruchu 800 nowych autobuséw: 610
18-metrowych oraz 190 10- i 12-metrowych. Znaczny odsetek
z nich beda stanowi¢ pojazdy nisko- i zeroemisyjne: hybrydo-
we, gazowe i elektryczne.

W Warszawie od 2015 r. sg takze eksploatowane wyproduko-
wane przez firme Lider Trading autobusy przegubowe Solbus
SN18 LNG zasilane skroplonym metanem. Na liniach MZA moz-
na spotkac 35 takich pojazdéw. Stolica to drugie miasto w Pol-
sce i w Europie (pierwszym byt Olsztyn), w ktérym wprowadzo-
no autobusy wykorzystujace te technologie. Autobusy na LNG
nie potrzebuja duzych zbiornikéw (paliwo w postaci ptynnej
ma wieksza gestos¢ energetyczna i mniejsza objetos¢ od meta-
nu w postaci gazowej), a ich tankowanie trwa tylko kilka minut.
Pojazdy te spetniaja najbardziej rygorystyczng norme emisji
spalin Euro 6 — czysty proces spalania gazu w komorze silnika
sprawia, ze rezultatem jest gtéwnie dwutlenek wegla oraz woda
przy catkowitym braku zadymienia, a prostota konstrukgji silni-
ka gazowego przektada sie na niskie koszty eksploatacji (o ok.
35 proc. mniejsze niz w przypadku wozéw tradycyjnych).
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4. Alternatywne
zrodta napedu
w fransporcie
publicznym

Stosowanie napedéw alternatywnych w pojazdach transportu
publicznego ma na celu przede wszystkim ograniczenie emisji
pytéw i gazéw szkodliwych dla zdrowia i Srodowiska naturalne-
go oraz dwutlenku wegla. Dzieki temu mozliwa jest catkowita
lub czesciowa eliminacja procesu spalania weglowodoru (ben-
zyny, oleju napedowego). O ile w skali catego kraju zanieczysz-
czenia komunikacyjne nie sg istotng przyczyng przekroczenia
norm stezenia pytu zawieszonego PM10 (zawierajacego czastki
o $rednicy mniejszej niz 10 mikrometréw, w tym toksyczne, jak
np. benzo(a)piren, ktére moga dociera¢ do gérnych drég odde-
chowych i ptuc), przyczyniaja sie bowiem do jego powstawania
w zakresie od ok. 5 do 7 proc., o tyle w duzych osrodkach miej-
skich i ich okolicach sytuacja wyglada zupetnie inaczej. Przykta-
dowo, w aglomeracji warszawskiej emisja ze zrédet liniowych
w zakresie pylu PM10 to az 63 proc. catkowitej wielkosci emisji
z tej strefy?.

W odniesieniu do transportu szynowego ekologiczne syste-
my napedowe pojazdéw podzieli¢ mozna na kilka kategorii ze
wzgledu na ich konstrukcje, zasade dziatania i Zrédto energii.
Pierwszy z nich to oczywiscie pojazd w petni elektryczny — wy-
korzystujacy energie pobierang przy pomocy pantografu (lub
innego rozwigzania technicznego) z sieci trakcyjnej.

Druga grupa pojazdow — nazywana catenary-diesel — wykorzy-
stuje zarbwno wewnetrzne, jak i zewnetrzne zrédto energii. Po-
jazdy te posiadaja i silnik spalinowy, i pantograf.

Pozostate rozwigzania to pojazdy hybrydowe. Zasadniczym ich
celem jest ograniczenie zuzycia paliwa i emisji poprzez efek-
tywne wykorzystanie mocy spalinowego pojazdu trakcyjnego.
Prawo unijne definiuje, ze hybrydowy pojazd silnikowy jest
napedzany przez co najmniej dwa rézne przetworniki energii
i dwa rézne zbiorniki energii. Muszg one znajdowac sie w po-
jezdzie. Hybrydowy pojazd elektryczny natomiast do celéw me-
chanicznego napedzania musi pobiera¢ energie z obu znajdu-
jacych sie w nim zrédet: zuzywalnego paliwa oraz urzadzenia
do przechowywania energii (akumulator, zasobnik, kondensa-
tor, koto zamachowe, generator itd.)?.

Mozliwe sa tez inne klasyfikacje rozwigzan hybrydowych. Jedna
z nich wprowadza podziat na:

Alternatywne zrédta napedu

u spalinowe pojazdy hybrydowe — wyposazone w silni-
ki spalinowe i baterie. Takie pojazdy kolejowe wprowadza-
ne s gtéwnie w celu zastepowania wagonoéw silnikowych
i spalinowych zespotéw trakcyjnych na niezelektryfikowa-
nych odcinkach sieci kolejowej.

[ hybrydy wykorzystujace sie¢ trakcyjng i baterie —
czerpig one energie elektryczng z sieci przy pomocy pan-
tograféw, jednoczesnie tadujac baterie wykorzystywane
nastepnie w trakcie jazdy po odcinkach niezelektryfikowa-
nych. Pozwala to réwniez zwieksza¢ niezawodnos¢ ruchu
kolejowego np. podczas awarii sieci trakcyjne;j.

[ pojazdy wykorzystujace ogniwa paliwowe — wypo-
sazone sg one zarbwno w ogniwa paliwowe, jak i baterie.
Ogniwo paliwowe generuje energie elektryczna z reakgji
utleniania stale dostarczanego do niego z zewnatrz paliwa
- w tym przypadku wodoru®.

Zaréwno polski rzad, jak i samorzady jako preferowany rodzaj
pojazdéw transportu publicznego o napedzie alternatywnym
wskazuja ten wykorzystujacy energie elektryczna. W ograni-
czonym zakresie prowadzone sg eksperymenty z autobusami
hybrydowymi czy gazowcami. Ze strony wiadz miast podkre-
$lana jest rowniez rola transportu szynowego jako tego, na
ktérego rozwéj nacisk kfadziony bedzie w kolejnych latach.
Coraz wiecej miast skfania sie m.in. do wspierania rozwoju
rozwigzan zaktadajacych zwiekszanie roli kolei w obstudze po-
trzeb komunikacyjnych aglomeracji i zapewnianiu dojazdéw
do centréw miast. Niezbedne wydaje sie tutaj powiazanie ze
sprawnym systemem kolei regionalnej. Juz teraz na 1143,9
min pasazeréw, ktérzy skorzystali z transportu publicznego
w Warszawie w 2017 r., az 553,2 min zostato przewiezionych
pojazdami szynowymi (ponad 48 proc.)®.

Znaczenie promowanej przez rzad elektromobilnosci w kon-
tekscie mozliwosci zmniejszania emisji zanieczyszczen gazo-
wych, pytowych i dwutlenku wegla zalezy oczywiscie od spo-
sobu wytwarzania energii elektrycznej. Co prawda udziat w jej
produkcji ze zrédet odnawialnych lub elektrowni atomowej
zwieksza istotnie walor ekologiczny tego napedu, ale réwniez
w przypadku spalania weglowodordéw jest on znaczacy. Elek-
trownia bowiem na 0g6t moze by¢ lepiej wyposazona w insta-
lacje odpylajace i oczyszczajace spaliny niz silnik zainstalowa-
ny w pojezdzie.

Wdrazanie rzgdowych planéw dotyczacych elektromobilnosci
rozpoczeto sie w marcu 2017 r., kiedy to Rada Ministréw przy-
jeta Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce. Kladzie on jed-
nak nacisk przede wszystkim na rozwigzania dotyczace mo-
bilnosci indywidualnej. Stad dokument postuluje osiggniecie
liczby 1 mIn aut elektrycznych w 2025 r., co - wedtug wyliczen
Ministerstwa Energii - ma stworzy¢ popyt na 4,3 TWh energii
elektrycznej rocznie. Przywiazuje on takze wage do znacze-
nia elektromobilnosci dla poprawy réwnowagi Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego. Wskazuje on réwniez na

26. Najwyzsza Izba Kontroli, Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniami, Warszawa 2014, s. 22.

27. Dyrektywa 2007/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady.

28. T.Yamamoto, Trends and Recent Studies on Hybrid Railway Vehicles, QR of RTRI, Luty 2017

29. Raport roczny Zarzadu Transportu Miejskiego za 2017 r.
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Pojazd hybrydowy: schemat napedu autobusy Volvo 7700
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koniecznos¢ poniesienia nakfadéw na infrastrukture tado-
wania ponad przewidywane wydatki firm dystrybucyjnych
i przesytowych. Plan proponuje dziatania réwnolegte majace
rozwigzac¢ dylemat dotyczacy odpowiedzi na pytanie, w co
inwestowac jako pierwsze — w infrastrukture (w poczatkowej
fazie stabo wykorzystywana, a wiec trudna do sfinansowania)
czy w pojazdy (niefunkcjonalne ze wzgledu na brak infrastruk-
tury). Dokument proponuje, aby ograniczy¢ rozmieszczanie
infrastruktury tadujacej pojazdy elektryczne do tzw. miejsc
krytycznych, tzn. tam, gdzie brak punktéw fadowania bedzie
zmniejszat funkcjonalnos¢ pojazdu elektrycznego W praktyce
punkt ciezkosci zostanie potozony na infrastrukture w duzych
aglomeracjach i wzdtuz transeuropejskich korytarzy transpor-
towych przebiegajacych przez obszar Polski. Réwnolegle plan
proponuje narzedzia rozwoju rynku pojazdéw elektrycznych,
ktore doprowadza do wzrostu liczby pojazdow elektrycznych
w momencie, gdy gotowa bedzie istotna czes¢ infrastruktury.

Dokument zaktada etapowanie dziatan. Pierwsza faza obej-
mowata przyjecie w 2018 r. ustawy o elektromobilnosci oraz
skoncentrowanie finansowania publicznego. Druga - zapla-
nowana na lata 2019-2020 - to budowa odpowiedniej infra-
struktury oraz komercjalizacja badan w tym obszarze. Trzecia
faza — przewidziana na lata 2020-2025 - zakfada stopniowe
osigganie dojrzatosci przez rynek elektromobilnosci wraz ze
stopniowym wycofywaniem elementéw wsparcia.

Twoércy planu zauwazyli rébwniez zadania samorzaddéw miej-
skich zwigzanych z elektromobilnoscig majace znaczenie dla
ograniczania emisji pytdw i gazéw oraz hatasu, a takze dla
podwyzszenia komfortu pasazeréw transportu publicznego.
Wskazali oni przede wszystkim na zakupy autobuséw i rozwdj
wypozyczalni samochodéw miejskich®. Kierunki dalszego
rozwoju to takze elektryfikacja floty urzedéw administracji
stuzacej do transportu w zasiegu metropolii.

Dokument zaktada, ze w 2025 r. w Polsce bedzie jezdzi¢ ok.
1000 elektrycznych autobuséw transportu publicznego, pod-
czas gdy w potowie 2017 r. byto ich w polskich osrodkach miej-
skich jedynie 31. Zatozono wzrost tak dynamiczny, ze trudno
wskaza¢ podobny w innych krajach, nawet o wiele bogatszych
i zaawansowanych technologicznie.

W lutym 2018 r. w zycie weszta Ustawa z dnia 11 stycznia 2018
r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Poza pojaz-
dami napedzanymi energia elektryczna podejmuje ona réw-
niez kwestie zwigzane z infrastrukturg potrzebng do korzysta-
nia z napeddéw zasilanych skroplonym gazem ziemnym (LNG)
i sprezonym gazem ziemnym (CNG). Nakfada ona szereg zwia-
zanych z kwestiami infrastruktury do tadowania pojazdéw
wykorzystujacych napedy alternatywne obowigzkéw na pod-
mioty sektora energetycznego, samorzady, zarzady drdg sa-
morzgdowych i GDDKiA. Wprowadza réwniez zapis moéwiacy

30. Z punktu widzenia miasta inwestujacego srodki publiczne w rozwdj tzw. carsharingu najwiekszy sens powinno mie¢ wspieranie podmiotéw

oferujacych pojazdy o napedzie alternatywnym wobec spalinowego. Zwiekszanie liczby samochodéw o tradycyjnym napedzie jezdzacych w cen-

trum nie powinno bowiem leze¢ w interesie miejskich wtodarzy. 4 listopada 2017 r. we Wroctawiu wystartowat miejski carsharing wykorzystujacy

pojazdy elektryczne, natomiast w przetargu zorganizowanym przez Zarzad Drog Miejski w Warszawie po otwarciu ofert w marcu 2018 r. okazato

sie, ze jedyng oferte ztozyta firma oferujgca pojazdy hybrydowe. W tym kierunku powinny dazy¢ réwniez i inne osrodki miejskie rozwazajace wpro-

wadzenie ,samorzadowego” (a wiec wspieranego ze srodkéw publicznych) systemu samochodu wspétdzielonego.
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Wady i zalety r6znych typow autobuséw z napedem alternatywnym

zalety

Niskie koszty paliwa

wady

Konieczny dostep do sieci gazowej

Niskie koszty pradu
Bezemisyjny

Cichy

Dofinansowanie unijne

Elektryczny

Wysokie koszty zakupu (do 2,5 razy wieksze
niz diesla)

Wysokie koszty wymiany baterii

Konieczna infrastruktura

Koniecznos¢ dopasowania modelu

floty autobusowej do potrzeb

Nizsze koszty paliwa
czesciowa bezemisyjnosc

Hybrydowy

Wysokie koszty zakupu (do 2,5 razy wieksze
niz diesla)

Skomplikowanie techniczne

Oszczednosci uzaleznione od
odpowiedniej trasy

Bezemisyjny
Cichy
Wiekszy zasieg niz elektrobusa

Wodorowy

Wysokie koszty zakupu (do 2,5 razy wieksze
niz diesla)
Brak wymaganej infrastruktury w Polsce

o wymogu zlecania przez jednostki samorzadu terytorialnego
powyzej 50 tys. mieszkancéw $wiadczenia ustugi komunika-
cji miejskiej podmiotowi, we flocie ktérego udziat autobusow
zeroemisyjnych wsréd pojazdéw uzytkowanych na obszarze
tych jednostek wynosi co najmniej 30 proc. Ustawa narzuca
takze wspomnianym jednostkom samorzadu terytorialnego
obowiazek przygotowywania co 36 miesiecy analizy kosztow
i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemi-
syjnych oraz innych srodkéw transportu, w ktérych do nape-
du wykorzystywane sg wytacznie silniki, ktérych cykl pracy
nie powoduje emisji gazéw cieplarnianych. Tak zarysowana
definicja wskazuje m.in. na pojazdy szynowe o napedzie elek-
trycznym takie jak tramwaje, czy elektryczne zespoty trakcyj-
ne. Jezeli taka analiza wskaze brak korzysci z wykorzystywania
takich pojazdéw, jednostka samorzadu terytorialnego moze
nie realizowac¢ obowigzku osiagniecia wczesniej wspomnia-
nego poziomu udziatu pojazdéw zeroemisyjnych. Ustawa
zawiera takze mozliwos$¢ ustanowienia przez rady gmin stref
czystego transportu, do ktérych mozna by bylo ograniczac
wjazd pojazdéw innych niz elektryczne, napedzane wodorem
czy gazem ziemnym.

Rzad podjat wspdtprace z samorzadami dotyczaca pozyski-
wania przez nie pojazdéw o napedzie elektrycznym, czego
poczatkiem byt podpisany w lutym 2017 r. list intencyjny.
Dotyczyt on deklaracji zakupu 780 autobuséw elektrycznych
i 481 aut elektrycznych przez wtadze miejskie. Jej kontynu-
acja jest program e-bus koordynowany przez Polski Fundusz
Rozwoju, w ktérym swoje uczestnictwo zadeklarowato kilka-
dziesigt miast i gmin, ktére w potowie zesztego roku eksplo-
atowaty prawie potowe wszystkich autobuséw komunikacji
miejskiej w Polsce. Ich deklaracje zakupowe wskazywaty na to,
ze w 2020 r. pojazdy o napedzie elektrycznym beda stanowity

ok. 7 proc. taboru autobusowego w ogole. Z kolei w ramach
prowadzonego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
programu Bezemisyjny Transport Publiczny 26 miast oraz Gér-
noslasko-Zagtebiowska Metropolia zawarto juz porozumienia
z NCBR na dostawe gotowych pojazdoéw.

Zgodnie z danymi ZDG TOR z potowy 2017 r.3' 96,49 proc. eks-
ploatowanych obecnie autobuséw komunikacji miejskiej to
pojazdy spalinowe. 2,29 proc. (187 sztuk) stanowig natomiast
pojazdy o napedzie gazowym (przede wszystkim CNG), a 0,99
proc. — autobusy hybrydowe. Te wykorzystujace energie elek-
tryczng to zaledwie 0,22 proc. ogdétu taboru autobusowego
w najwiekszych polskich miastach. Kazde z miast prowadzi
wiasng polityke odnosnie do ekologicznych form transpor-
tu publicznego i wykorzystania réznych napedéw, w tym
czes¢ prowadzi takze inwestycje zwigzane z transportem
szynowym. Wsréd osrodkéw miejskich najbardziej zaintere-
sowanych autobusami elektrycznymi znalazty sie Warszawa,
Krakéw, Lublin i Jaworzno. Eksploatacje eksperymentalng pro-
wadzita takze np. Zielona Géra. Gdynia i Lublin maja zamiar
inwestowac takze w rozwoj komunikacji trolejbusowej. Z kolei
Rzeszéw dysponuje najwieksza w kraju flotg autobuséw z na-
pedem gazowym (pojazdy na CNG). Torun planuje natomiast
zakupy przede wszystkim pojazdéw hybrydowych; podobny
kierunek obraty takze Katowice, Sosnowiec, czy Tarnéw. Z ko-
lei na autobusy spalinowe ma zamiar w dalszym ciggu stawiac
£6dz, Olsztyn i (w mniejszym stopniu) Szczecin.

Elektromobilnos¢ miejska, jak réwniez szerzej - ekologiczne
napedy pojazdéw transportu publicznego w miastach - moz-
na fatwo powigzac z inwestycjami infrastrukturalnymi, a takze
z regionalnym pasazerskim transportem szynowym. W zwiaz-
ku ze stale rosnaca liczba samochodéw w naszym kraju oraz ze

31. Zespdt Doradcoéw Gospodarczych TOR, Elektromobilnos¢ w Polsce. Perspektywy rozwoju, szanse i zagrozenia, Warszawa 2017, s. 50.
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zwiekszajaca sie liczba wjazdéw aut do centréw miast szcze-
golnego znaczenia nabieraja np. parkingi Park & Ride, w ktore
inwestuja najwieksze miasta w Polsce. Wiekszos¢ z nich zloka-
lizowana jest w poblizu linii kolejowych lub weztéw przesiad-
kowych - najczesciej integrujacych takze transport szynowy.

Wedtug danych Polskiego Zwigzku Motoryzacyjnego w 1990
r. w Polsce byto zarejestrowanych 9,041 min pojazdéw, z cze-
go samochody osobowe stanowity 58,2 proc. ogétu. Na koniec
2015 r. po naszych drogach jezdzito juz natomiast 27,049 min
pojazddéw, ale samochody osobowe stanowity juz 75,6 proc.
wszystkich samochodéw, co przetozyto sie na 20,723 min po-
jazdow. W 2016 r. odnotowano juz 21,675 min aut osobowych2,

W Warszawie, ktora liczy ok. 1,74 min mieszkancéw, jest ponad
1,6 mIn zarejestrowanych pojazdéw, co sprawia, ze liczba sa-
mochodoéw przypadajacych na 1000 mieszkancéw przekracza
900 pojazdéw (w tym ponad 730 samochoddéw osobowych).
We Wroctawiu wskaznik ten wynosi juz ponad 877 pojazddw,
natomiast Olsztynie czy w Sopocie zarejestrowanych aut jest
wiecej niz samych mieszkancéw. To liczby, ktére znacznie
przekraczajg ogdlny wskaznik dla catego kraju - 564 pojaz-
dy/1000 mieszkancow?*. Sposrdéd najwiekszych miast w Pol-
sce jedynie w Gdansku liczba ta okazuje sie nizsza od $redniej
krajowej (414)*,

Stale zwieksza sie réwniez liczba samochodéw wjezdzaja-
cych do centréw polskich miast. Nie wszystkie osrodki bada-
ja te tendencje i dysponuja aktualnymi danymi na ten temat.
W czesci przypadkoéw wskazniki te sg obecnie z catg pewno-
$cig o wiele wyzsze od podawanych. Liczba wjezdzajacych
i wyjezdzajacych aut w ciggu doby do Wroctawia to 200 tys.
(dane za sezon 2010/2011)*, natomiast w Krakowie w 2017 r.
kazdego dnia do miasta wjezdzato tacznie 246 tys. pojazdoéw,
z czego ok. 40 tys. przejezdzato przez nie ruchem tranzyto-
wym. Wsrdd tych samochoddéw ok. 16 tys. porusza sie przez
centrum stolicy Matopolski.

Miasta poszukujg zatem sposobu ograniczania ruchu indy-
widualnymi $rodkami transportu oraz zmniejszenia wyzej
wymienionych liczb i wskaznikdw. W sytuacji, w ktérej — ze
wzgledéw przede wszystkim politycznych - nierealne wyda-
je sie wprowadzenie w najblizszych latach zamknie¢ centréw
miast dla samochodéw osobowych czy nawet znaczacych
ograniczen (np. wprowadzenia optat za wjazd), zwieksza sie
znaczenie rozwigzan zachecajacych kierowcéw do korzysta-
nia z transportu publicznego (w tym réwniez i szynowego).

32. http://www.pzpm.org.pl/Rynek-motoryzacyjny/Park-pojazdow-zarejestrowanych/Park-pojazdow-zarejestrowanych-w-Polsce-1990-2016
33. GUS, Transport — wyniki dziatalno$ci w 2016 r,, sierpien 2017.

34. ZDGTOR, Polska Organizacja Branzy Parkingowej, Parkingi a transport zbiorowy w miastach, Warszawa 2017, s. 11.

35. Kompleksowe Badania Ruchu — Wroctaw 2010/2011.
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4.1. Autobus gazowy

Korzystanie z pojazdéw NGV, czyli napedzanych sprezonym
gazem ziemnym (CNG) lub skroplonym gazem ziemnym (LNG),
w komunikacji miejskiej ma w Polsce krétka historie. W potowie
lat 80. XX w. Jelcz przystosowat do napedu gazowego model
PR110. Do dzi$ pie¢ PR110 CNG jezdzi w Przemyslu, a podob-
ne w Tarnowie i w Mielcu zostaty w 2018 r. wycofane. Brak in-
frastruktury powstrzymywat rozwdj tych eksperymentéw.
Dopiero wejscie do Unii Europejskiej i dotacje na ekologiczne
autobusy zachecity do CNG takie miasta jak Tychy, Rzeszow czy
Zamos¢. Dzis rynek autobuséw na gaz w Polsce to blisko 450
pojazdéw?, ale szybko sie powieksza, np. w przysztym roku
Warszawa zyska od 80 do 110 nowych autobuséw CNG. Umowa
z MAN-em juz zostata podpisana.

W4rdd zalet autobuséw napedzanych sprezonym gazem ziem-
nym (CNG) wymienia sie zwykle niskie koszty paliwa w poréw-
naniu do autobuséw napedzanych silnikiem Diesla. Wedtug
wyliczerh PKM Gdynia, ktére eksploatuje flote liczacg 31 auto-
buséw z takim napedem, oszczednosci wynikajace ze stosowa-
nia gazu to na dzis srednio 10,24 proc. w poréwnaniu do oleju
napedowego®. Nieco inne doswiadczenia ma w tym wzgledzie
MPK Tarnéw, ktéry niedawno kupit 21 nowych autobuséw CNG,
a w przesztosci okresowo korzystat z ponad trzydziestu tego ro-
dzaju pojazddw.

Jeszcze dziesie¢ lat temu cena metra szesciennego CNG byta
o potowe nizsza od ceny litra oleju napedowego, co sprawiato,
ze przy uwzglednieniu zuzycia obu rodzajéw paliwa koszt CNG
byt 0 20-30 proc. nizszy. Jednak w zesztym roku przy szybko ro-
snacej cenie CNG i wolniej rosnacej cenie ON korzystanie z tego
pierwszego napedu uznano w Tarnowie za nieoptacalne®,

Wedtug wyliczen przewoznika koszty paliwa sg podobne przy
parytecie 0,65 (czyli w sytuacji, gdy metr szescienny CNG kosz-
tuje 65 proc. ceny litra ON), co jest do osiagniecia przy odpo-
wiednio wynegocjowanej umowie z dostawcg gazu. To ona
zwykle ma wplyw na rentownos¢ tego rozwigzania lub jej brak
w przypadku konkretnego przewoznika. Co wiecej, na poczatku
sierpnia prezydent podpisat nowelizacje ustawy o podatku ak-
cyzowym i ustawy Prawo celne, ktéra przywraca zerowg stawke
akcyzy na CNG i LNG dla autobuséw. To wtasnie wprowadzenie
akcyzy przed czterema laty zachwiato optacalnoscig tego na-
pedu wsrdd przewoznikéw autobusowych. Wspomniane PKM
Gdynia przed 2014 r. oceniato oszczednosci ze stosowania CNG
na ok. 24 proc. w stosunku do kosztéw oleju napedowego.

CNG to dzi$ najpowszechniejsze rozwigzanie, jesli chodzi o na-
ped alternatywny, w Polsce. Stad relatywna tatwos¢ w doste-
pie do paliwa, ale tez do doswiadczer innych przewoznikéw
w tym zakresie.

Alternatywne zrédta napedu

Naped gazowy daje konkretne korzysci ekologiczne. Prawie cat-
kowicie eliminuje on z produktéw spalania sadze i czastki state,
emisja CO2 spada o ok. 20 proc., znaczace jest tez zmniejszenie
emisji innych sktadnikéw smogu. Autobus gazowy jest o kilka
decybeli (wedtug doswiadczen réznych przewoznikéw — do 7
dB) cichszy niz autobus z silnikiem Diesla.

Autobusy gazowe w polskich miastach (jezdzace i te, ktore
maja zostac dostarczone do konca 2018 r.)

Miasto Liczba

Tychy 74
Rzeszow 69
Radom 42
Mystowice 42
Warszawa (LNG) 35
Zamos¢ 31
Gdynia 31
Tarnéw 28
Stupsk 18
Mielec 13
Olsztyn (LNG) 11
Przemysl 9
Czestochowa 8
Sanok 8
Wroctaw 5
Krakéw 5
Inowroctaw 4
Kostrzyn Wielkopolski 4
Torun 3
Solec Kujawski 2

Zrédto danych: Opracowanie wtasne na podstawie danych producentéw i
przewoznikéw. Stan na koniec roku 2018

36. Zaktualizowany raport PSPA, ,Paliwa alternatywne w krajowej komunikacji miejskiej” http://pspa.com.pl/polske-czeka-autobusowa-rewolucja

37. file:///C:/Users/admin/Downloads/4.

38. Metan czy prad? Autobusy gazowe alternatywa dla elektrycznych. Raport MPK Tarnéw. http://www.mpk.tarnow.pl/pl/aktualnosci/2017-06-30/

promujemy-najlepsze-alternatywne-napedy
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Wsréd wad tego rozwigzania nalezy wymieni¢ cene zakupu
pojedynczego autobusu, ktéra jest nieco wyzsza niz w przy-
padku autobuséw ze standardowym napedem. O ile na zwy-
kty pojazd o dtugosci 12 metréw nalezy wydac 800-900 tys.
zh, o tyle autobus CNG kosztuje ok. 1 min zt. Autobus CNG
nie jest zeroemisyjny, co oznacza zanieczyszczenie powietrza
w miescie.

Tego rodzaju naped wymaga posiadania dostepu do sieci
gazowej i osobnej stacji tankowania. Jeszcze do niedawna
zwracano uwage, ze tankowanie gazem jest dtuzsze i bardziej
pracochtonne od zwyktego tankowania olejem napedowym,
ale obecnie réznice sg nieznaczne.

Wedtug danych PKM Gdynia zasieg autobusu na jednym tan-
kowaniu to ok. 350-400 km. To mniej wiecej o potowe mniej
niz zasieg autobusu z silnikiem Diesla, ale wystarczajgco dla
standardowej dziennej pracy autobusu na linii miejskiej.

W przypadku autobuséw napedzanych skroplonym gazem
ziemnym (LNG) to w Polsce nie ma wielu przyktadéw wykorzy-
stania tego rodzaju pojazdéw. Tylko MZA Warszawa ma zna-
czacq (35 sztuk) flote tego rodzaju pojazdéw. Poza tym sg one
uzytkowane w Olsztynie i Solcu Kujawskim. Wedtug przedsta-
wicieli MZA zaleta jest nizsze o 7 proc. zuzycie paliwa, co prze-
ktada sie na nizszg emisje spalin. Przy niewielkiej podazy tego
rodzaju pojazdéw koszty uzytkowania jeszcze bardziej uza-
leznione sg od ceny paliwa wynegocjowanej z jego dostawca,
cho¢ ta - z powodu wspomnianej obnizki akcyzy — moze by¢
atrakcyjna. MZA szacuje, ze koszty paliwa sa nawet o 40 proc.
nizsze w poréwnaniu do autobusu z silnikiem Diesla®.

Warto zaznaczy¢, ze autobusy LNG nie rdéznig sie konstruk-
¢ja silnika od autobuséw CNG poza tym, ze skroplone paliwo
zajmuje mniej miejsca, co pozwala na fatwiejsze manewro-
wanie zbiornikami przy konstrukcji autobusu (autobusy CNG
czesto jezdzg z,garbem’, czyli zbiornikami na dachu). R6zni-
ca polega na sposobie magazynowania i tankowania skro-
plonego paliwa.

Prezes MZA Warszawa zwracat zreszta na poczatku 2018 r.
uwage na zalety LNG wobec CNG, m.in. na kilkakrotnie krét-
szy czas tankowania, co w przypadku gdy trzeba zatankowac¢
kilkadziesiat lub kilkaset pojazdéw ma znaczenie. Wskazywat
tez, ze LNG to w praktyce w 99 proc. metan, a wiec paliwo nie-
co czystsze niz CNG.

Wybrane modele autobuséw gazowych w Polsce wraz z podstawowymi parametrami

Model Przewoznik

Cena jednost-

kowa (brutto) LOISHIlE e

Rok zakupu

Scania City
Wide 12LF 12m MPK Tarnéw 2018 1,29 min z 80 pasazeréw
CNG
Autosan San- . -
ity 12LF CNG 12m MZK Przemysl 2018 1,19 min zt 90 pasazeréw
Solaris Urbino Transgor .
12 CNG 12m Mystowice 2017 1,21 minz 91 pasazeréw

39. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/mza-warszawa-w-liczbach-jak-sprawdzaja-sie-alternatywne-napedy-51815.html
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4.2. Autobus elekiryczny

Podstawowg wersja autobuséw elektrycznych, z ktérych za-
czynaja korzystac polskie miasta, sa pojazdy bateryjne. Gtéw-
ne zalety, na ktére zwraca sie uwage przy decyzji o zakupie
tego rodzaju pojazdoéw, to wzgledy ekologiczne. Elektrobusy
nie spalaja paliwa, w efekcie nie emituja wiec do atmosfery
zadnych gazéw bedacych czesciami sktadowymi smogu. Po-
dobne znaczenie ma zmniejszenie hatasu w pojezdzie i na ze-
wnatrz niego. W sytuacji, w ktérej pojazd nie spala paliwa, pa-
sazer styszy gtéwnie odgtosy jazdy, a nie pracy maszyny. Z obu
tych powodéw autobusy elektryczne Swietnie nadajg sie na
trasy z gesta, srodmiejskg zabudowa, do obstugi linii nocnych,
prowadzacych w poblizu terenéw zielonych czy obiektow wy-
magajacych ciszy, np. szkét, czy szpitali.

Olbrzymig zaleta tego rodzajéw pojazddw sg koszty ,paliwa’,
czyli w tym przypadku pradu. Wedtug danych MPK Krakéw,
ktore dzis korzysta z 26 elektrobuséw, do przejechania jedne-
go kilometra autobus musi by¢ zasilony energia od 1,25 kWh
(9-metrowy) do nawet 2,35 kWh (przegubowy). W Krakowie
wyliczono, ze przy obecnych cenach pradu do przejechania
miliona kilometréw autobus spalinowy potrzebuje paliwa za
1327 210 z}, a elektrobus - pradu wartego 335 200 z, czyli
czterokrotnie mniej*.

Tabela: Autobusy elektryczne w polskich miastach (jezdzace
i te, ktére maja zostac dostarczone do korica 2018 r.)

Chetnie podkreslane przez producentéw jest duzo mniejsze
skomplikowanie konstrukcyjne pojazdéw, co oznacza mniej-
sza awaryjnosc i nizsze koszty czesci zamiennych i napraw.
W przywotywanym juz zestawieniu MPK Tarnéw koszt napraw
w czasie 15-letniego okresu uzytkowania autobusu oszacowa-
no na ok 110,5 tys. zt w przypadku elektrobusu i 221 tys. zt
w przypadku autobusu z silnikiem Diesla.

Wady elektrobuséw zwigzane z ich konstrukcja i wcigz niedo-
skonatg technologig powoduja jednak, ze przewoznik, ktory
chce z nich korzysta¢, musi zupetnie przemodelowa¢ sposéb
zarzadzania flotg autobusowa. Pojazdy musza by¢ tadowane,
co trwa dtugo. W Polsce za bazowy przyjeto sposéb tadowania
metoda plug-in (czyli przez kabel) na zajezdniach przy pomo-
cy tadowarek o stosunkowo niskiej mocy. Petne natadowanie
baterii trwa zwykle do 6 godzin, co oznacza, ze musi sie od-
bywac¢ w nocy. Przy obecnej pojemnosci baterii zasieg auto-
busu to jednak zaledwie 150 km, o oznacza, ze albo musi on
wrdci¢ do zajezdni w ciagu dnia, albo - co preferuja miejscy
przewoznicy, np. w Warszawie czy Krakowie - by¢,dotadowa-
ny” na koncu petli tzw. szybka tadowarka. To jednak oznacza
inwestycje w dodatkowa infrastrukture, co nie tylko kosztuje,
ale tez dtugo trwa (MPK szacuje czas postawienia tadowarki
w $rodku miasta na ok. péttora roku, co jest zwigzane ze zdo-
byciem wszystkich pozwolen) i oznacza tadowanie w dzien, co
jest drozsze niz korzystanie z pradu w taryfie nocnej.

Alternatywne zrédta napedu

Szybkie fadowanie na petli jest mozliwe dzieki pantografowi
(lub jego odwréconej wersji) albo dzieki indukcji elektroma-
gnetycznej. To drugie rozwigzanie jest jednak stosowane rzad-
ko (w Polsce w ogdle go nie ma), bo wymaga drogiej inwesty-
¢ji w przebudowe przystanku.

Baterie to element modutowy i wymienny, dlatego mozna wy-
posazy¢ autobus w taka ich liczbe, by byt w stanie przejechac
standardowe 300 km w ciggu dnia, ale oznacza to zmniejsze-
nie pojemnosci pasazerskiej pojazdu i zwiekszenie jego masy.

Autobusy elektryczne w polskich miastach (jezdzace i te,
ktore maja zostac dostarczone do konca 2018 r.)

Zielona Goéra 47
Warszawa 31
Krakéw 26
Jaworzno 24
Katowice 1
Inowroctaw 10
Stalowa Wola 10
Rzeszéw 10
Szczecinek 10
Ostrow Wielkopolski 4
Sosnowiec 3
Sroda Slaska 3
Lublin 2
Ostroteka 2
Polkowice 2
Chodziez 1
Wagrowiec 1
Wrzesnia 1
Ciechanéw 1
Nysa 1

Zrédto danych: Opracowanie wtasne na podstawie danych producentéw i
przewoznikéw. Stan na koniec roku 2018

40. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/jak-krakow-rozwija-swoja-flote-autobusow-elektrycznych-58387.html
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Dodatkowym kosztem w przypadku elektrobuséw jest wy-
miana baterii w trakcie cyklu uzytkowania pojazdu. Poniewaz
technologia jest nowa, nie wiadomo, przez ile lat baterie beda
pozostawac w stanie wysokiej sprawnosci. Powszechnie uwa-
za sie jednak, ze przynajmniej raz w ciggu dziesieciu lat trzeba
bedzie je wymienic. To koszt rzadu kilkuset tysiecy zt (znéw
- trudny do oszacowania przy intensywnie rozwijanej techno-
logii, stale zmieniajgcych sie parametrach i cenie tego produk-
tu), ktéry bierze na siebie przewoznik (MPK Krakéw zgodzito
sie na 3-letnig gwarancje na magazyny energii) lub producent
(MZA Warszawa korzysta z 10-letniej gwarancji), co jednak od-
bija sie na cenie zakupu.

Warto jeszcze raz podkresli¢, ze to element, ktérego koszt jest
szalenie trudny do oszacowania. Dzi$ koszt baterii to jedna
z gtéwnych sktadowych kosztéw zakupu autobusu - siega ok.
30 proc. Ceny baterii litowo—jonowych spadaja jednak bardzo
szybko. Miedzy 2010 a 2017 r. koszt w przeliczeniu na jedng
kilowatogodzine spadt o 79 proc. W 2017 r. $rednia cena takiej
baterii oscylowata w granicach 209 dol./kWh, zas w 2030 r. ma
wynosi¢ 70 dol./kWh*'. Wtedy koszt baterii ma stanowi¢ mniej
niz 10 proc. kosztu autobusu, wiec i jej wymiana nie bedzie
obcigzata budzetéw przewoznikéw tak mocno jak dzis.

Nie jest tez zaskoczeniem, ze zdecydowana wiekszos¢ ba-
terii litowo-jonowych jest obecnie produkowana w Chi-
nach, czyli tam, gdzie powstaje tez zdecydowana wiekszos¢

Popyt na baterie litowo-jonowe generowany przed producentéw samochodéw i autobu-

sOw na swiecie do roku 2017

mm [EA

elektrobuséw, zas sam popyt na baterie jest napedzany przez
przemyst motoryzacyjny. Dzi$ ,pochtania” on okoto ¥ catej
Swiatowej produkcji baterii litowo-jonowych, a wedtug pro-
gnoz analitykdw Bloomberga juz w 2020 r. zapotrzebowanie
tylko przemystu samochodowego siegnie 120 GWh, czyli wy-
niesie tyle, ile teraz produkuje sie na wszystkie cele. Popyt na
$wiecie wymusi zwiekszenie produkcji poza Chinami, a co za
tym idzie - spadek cen.

Zeroemisyjno$¢ autobusow elektrycznych nie jest catko-
wita. Po pierwsze korzystaja one z energii, ktéra w polskich
warunkach powstaje gtéwnie w elektrowniach weglowych,
cho¢ przy tym nalezy zauwazy¢, ze elektrobusy majg korzy-
sta¢ przede wszystkim z pradu w nocy, czyli wykorzystywac
te czes¢ produkgji elektrowni, ktéra dzis jest tracona. Po dru-
gie uktady grzewcze w wiekszosci elektrobuséw w Polsce sg
zasilane olejem napedowym. W styczniu zuzycie oleju nape-
dowego w elektrobusie MPK Krakéw siega 7 litréw na 100 ki-
lometréw, czyli jednej pigtej zuzycia zwyktego autobusu ON.

Autobusy elektryczne sg znacznie drozsze od standardowych.
W zaleznosci od dtugosci i wyposazenia kosztujg 2-2,5 min
zh. POki co ta roznica nie ma przetozenia na decyzje miejskich
przewoznikéw, bo korzystaja oni z dofinansowania.

Wszystko to oznacza, ze w istocie dobér odpowiedniego ta-
boru elektrobusowego jest wypadkowa potrzebnej przewoz-
nikowi pojemnosci, zasiegu,
planowanego modelu tado-
wania, a takze dostepnego
sposobu finansowania zaréw-
no zakupu, jak i pézniejszego
uzytkowania pojazdu. O ile
autobus na olej napedowy
mozna w duzym uproszcze-
niu kupic¢ i korzystac z niego,
poki sie nie zepsuje, to na flo-
te autobuséw elektrycznych
trzeba mie¢ plan na dtugo,
zanim pierwszy przyjedzie
z fabryki.

W efekcie zorganizowanych
w 2017 r. pieciu warsztatow
dla samorzadéw i producen-
téw wypracowano katalog

2012 2013

2014

2015

m Popyt (GWh) - autobusy

Zrédto: Electric-Buses-in-Cities-Report-BNEF

u Popyt (GWh) - samochody pasazerskie

dobrych praktyk, ktére wska-
zuja, na jakie rodzaje tras na-
daja sie autobusy elektrycz-
ne*?, Powinny one jezdzi¢
tam, gdzie:

2016 2017

41. Electric Buses in Cities. Driving Towards Cleaner Air and Lower CO2, https://data.bloomberglp.com/bnef/sites/14/2018/05/Electric-Buses-in-

-Cities-Report-BNEF-C40-Citi.pdf

42. Raport,Zasady opracowania wymaganej ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy korzysci i kosztéw zwigzanych z wyko-

rzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzadow”. http://www.igkm.

pl/wp-content/uploads/2018/07/Praktyczny_podrecznik-elektromobilnosc.pdf
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[ z powodu gestej, wielorodzinnej zabudowy miej-
skiej istotng zaleta jest brak hatasu,

m  tabor jest wykorzystywany intensywnie (65-80 tys.
wzkm rocznie),

(] linie maja wiele przystankow,

[ trasy sa ptaskie - bez podjazdéw i zjazddw,

m  obszar jest obstugiwany wieloma liniami, w efekcie
czego konieczne postoje na petlach i przystankach mozna
wykorzysta¢ na tadowanie,

[ trasa jest zattoczona, w efekcie czego wymaga wielu
zatrzyman,

[ sg inne powody, dla ktérych autobusy na trasie jez-
dza wolno, np. przejazd przez strefy uspokojonego ruchu,
strefe Tempo 30 itp.,

m  trasa prowadzi przez planowane strefy ekologiczne.

Wybrane modele autobuséw gazowych w Polsce wraz z podstawowymi parametrami

Rok el Liczba
Model Dlugos¢ Przewoznik . nostkowa Pojemnos¢ s
nabycia pojazdow
(brutto)
Solaris
Urbino 12 12m MZA 2018 3,047 8.0 . 10°
. Warszawa min zt pasazeréw
electric
Ursus .
iyl 12m I’X‘f; GZ;; 2018 ri'?nSZ asa82?erc’)w 47
CS12LFE P
Solaris
Urbino 18 18 m PKN! 2018 3,26 min zt 1.30 p 5¢
. Katowice pasazerow
electric

Zrédto: Opracowanie wiasne. a - z infrastrukturq do fadowania, b - dodatkowe dwa pojazdy serwisowe, c - z infrastrukturq do tadowania
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4.3. Autobus hybrydowy

Pierwszy autobus hybrydowy pojawit sie w Polsce w taborze
MPK Poznan w 2008 r.i przez wiele lat byt jedynym autobusem
z tym napedem uzytkowanym w Polsce. Dzi$ jednak hybryd
jest wiecej. Do konca 2018 r. polscy przewoznicy beda dys-
ponowac 325 pojazdami tego rodzaju, a na realizacje w przy-
sztym roku czekaja juz podpisane umowy.

Za autobusy o napedzie hybrydowym uznaje sie szereg po-
jazdow, ktdére na rézne sposoby korzystaja zaréwno z silnika
spalinowego, jaki silnika lub silnikdw elektrycznych. W tej gru-
pie zawieraja sie zarébwno pojazdy napedzane z zasady silni-
kiem spalinowym, w ktérych rekuperacja energii podczas ha-
mowania gromadzona jest w bateriach litowo-jonowych, jak
i bardziej skomplikowane hybrydy szeregowe, w ktérych silnik
spalinowy nie jest bezposrednio odpowiedzialny za nape-
dzanie koét, ale za napedzanie generatora pradu, ktéry z kolei
napedza silnik elektryczny. Hybrydy w uktadzie réwnolegtym
posiada¢ mozliwos¢ zewnetrznego fadowania, podobnie do
autobusu elektrycznego.

Pierwsza z dwdch podstawowych korzysci z tego rodzaju
pojazdéw sa oszczednosci na paliwie. Wedtug danych Volvo
oszczednosci na oleju napedowym to od 30-40 proc. w gore.
Przytaczane wczedniej zestawienie MPK Tarnbw moéwi o 20
proc.®*, MZA Warszawa wspominajg o 30 proc.*

Drugg sa korzysci ekologiczne, ktére czesto okresla sie jako
,bezemisyjnos¢ w strefie przystanku”. Autobusy hybrydo-
we z zasady wykorzystujg silnik elektryczny przy niewielkich
predkosciach, ruszaniu i zatrzymywaniu sie. Silnik spalinowy
wiacza sie przy dhtugich, szybkich przejazdach. Oznacza to, ze
taki pojazd jest przyjazny w miejscach, w ktérych styka sie
Z pasazerami.

Autobusy hybrydowe osiggajg ten efekt, cho¢ (pomijajac
wersje z zewnetrznym tadowaniem) nie wymagaja instalacji
zadnej dodatkowej infrastruktury ponad te, z ktdrej korzystaja
autobusy z napedem spalinowym. Energia elektryczna, z kté-
rej korzystaja, jest wytwarzana przez sam pojazd. Co wiecej,
pojazdy hybrydowe do magazynowania energii elektrycznej
korzystaja z baterii litowo-jonowych lub superkondensato-
réw, ktére sg mniejsze niz baterie elektrobuséw, co powoduje,
ze nie ma tu problemu z pojemnoscia pojazdu i pytaniem ,wo-
zimy baterie czy pasazerow?".

Duza wada autobuséw hybrydowych jest ich wysoka cena,
cho¢ w zaleznosci od rodzaju pojazdu koszt autobuséow z tym
napedem moze sie réznic. Nalezy jednak za niego zapfacic 1,5
raza lub ponad 2 razy wiecej niz za autobus z silnikiem Diesla®.

Autobusy hybrydowe w polskich miastach (jezdzace i te,
ktore zostang dostarczone do konca roku)

Warszawa 54
Czestochowa 40
Sosnowiec 37
Krakow 34
Kielce 25
Ptock 25
Szczecin 17
Torun 15
Tarnéw 12
Krosno 1
Kalisz 11
Pabianice 10
Inowroctaw 8
Biatystok 4
Gorny Slask 4
Swarzedz 4
Jelenia Géra 3
Czechowice- 3
-Dziedzice
Lubon 3
Gtogow 2
Glogow 2
Poznan 2

Zrédto danych: Opracowanie wiasne na podstawie danych producentéw i
przewoznikéw. Stan na koniec roku 2018

43. Metan czy prad? Autobusy gazowe alternatywa dla elektrycznych. Raport MPK Tarnéw. http://www.mpk.tarnow.pl/pl/aktualnosci/2017-06-30/

promujemy-najlepsze-alternatywne-napedy

44. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/mza-warszawa-w-liczbach-jak-sprawdzaja-sie-alternatywne-napedy-51815.html

45. W marcu 2018 r. MZK Torun przyjeto oferte MAN-a, ktoéry za 14 autobuséw MAXI zazadat 24,8 min zt. Przed dwoma laty PKM Sosnowiec ku-

pito od Volvo 35 autobuséw hybrydowych (25 MAXI i 10 MEGA) za 72 mln zt. Miasto Szczecin w lutym podpisato umowe z Solarisem na zakup 16
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W skrajnych przypadkach autobus hybrydowy kosztuje tyle,
ile autobus elektryczny, a zuzywa paliwo, ktére trzeba doliczy¢
do kosztéw jego uzytkowania.

Skomplikowanie techniczne autobusu hybrydowego powo-
duje, ze koszty przegladdw, napraw i wymiany czesci moga
by¢ wysokie. Wedtug MPK Tarnéw przekraczaja one koszty
uzytkowania kazdego innego typu autobusu.

Zalety autobusu hybrydowego wynikajace z odzyskiwania
energii elektrycznej wymagaja odpowiedniej trasy. Na tra-
sach, na ktorych jest mato przystankdw, a duzo dtugich, szyb-
kich przejazdow taki autobus korzysta czesciej z silnika spali-
nowego i ewentualne oszczednosci na paliwie sg niewielkie.
Autobusy hybrydowe nie sa zeroemisyjne, a jedynie ograni-
czajq zuzycie oleju napedowego. W zwiagzku z tym, podobnie
jak autobusy gazowe, nie spetnia wymogu minimum 30 proc.
pojazdow zeroemisyjnych we flocie autobusowej, jaki wedtug
przyjetej w 2018 r. ustawy o elektromobilnosci bedzie obowia-
zywac od 1 stycznia 2018 r.%

Szczegdlnym rodzajem autobuséw hybrydowych, ktére jez-
dza po polskich drogach, sa hybrydy gazowo-elektryczne. 40
takich pojazdéw eksploatowanych jest w Czestochowie. Trzy
lata temu zostaty one dostarczone przez Solbus. Tego rodza-
ju technologia jest jednak unikalna w skali kraju. Zadne inne
miasto takich autobuséw nie uzytkuje, a zaden inny produ-
cent ich nie sprzedaje. Czestochowa kupita je, bo na konkret-
nie takie pojazdy przeznaczono dofinansowanie z programu
GAZELA. Autobusy sie psuja, jeden sptonat, a z ich naprawa
jest problem, bo producent zbankrutowal. Mozna sie wiec
spodziewac, ze zalety tej technologii nie zacheca w najbliz-
szym czasie odbiorcéw.

Wybrane modele autobuséw hybrydowych w Polsce wraz z podstawowymi parametrami

Cena jed-
Diugosé Przewoznik . Rodzaj napedu nostkowa Pojemnos¢
nabycia
(brutto)

Rok

Volvo 7900 MZK Jelenia Diesel 150 kwy 1,77 85
Hybrid 12m Gora 2018 elektryczny min zt pasazeréw
110 kW
MAN Lion’s Ka!ls.kle Diesel 145 kW/ 174 72
City A37 12m Linie 2018 elektryczny min zt pasazeréw
Autobusowe 110 kW
Solaris Diesel 150 kW/
Urbino 12 12 Pamfrlm(ice 2018 elektryczny r‘r11I§82+ asa725eréw
Hybrid 110 kW P

Zrédto danych: Opracowanie wtasne na podstawie danych producentéw i przewoznikéw.

autobuséw hybrydowych (8 MAXI i 8 MEGA) za 42 min zt, co daje $rednig cene za autobus na poziomie 2,625 min zt.
46. Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z 11 stycznia 2018 r., tekst ujednolicony, Dz.U. 2018 poz. 317.
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4.4. Autobus wodorowy
(ogniwo paliwowe)

Technologig istniejaca od ponad 20 lat, ale rzadko poki co uzy-
wanga w autobusach miejskich, jest konstrukcja pojazdu z ogni-
wami paliwowymi, czyli napedzanego wodorem. To w praktyce
autobusy elektryczne, ale prad potrzebny do jazdy nie jest do-
starczany z baterii, ale ze spalania wodoru.

Zaletg tego rodzaju pojazddéw jest wiec catkowita bezemisyj-
nos¢, bo produktem ubocznym jest wytacznie para wodna.
W poréwnaniu do klasycznych elektrobuséw autobusy wo-
dorowe maja dwie przewagi. Po pierwsze tankowanie takiego
pojazdu trwa zaledwie kilka minut, nie ma wiec ktopotu ani
z planowaniem tadowania, ani z czasem. Niektdére autobusy
wodorowe, np. projektowany na przyszty rok Solaris Hydrogen
maja co prawda niewielka baterig, ktéra moze by¢ dotadowana
metodg plug-in, ale petni ona jedynie role dodatkowa. Po dru-
gie za$ autobus wodorowy ma szacowany zasieg siegajacy ok.
350-400 km na jednym tankowaniu, co umozliwia prace przez
caty dzien. To whasnie ta przewaga nad bateryjnymi autobusa-
mi elektrycznymi sktonita do zainteresowania sie tym napedem
zaréwno Gdynie, ktéra podpisata z Lotosem list intencyjny na
budowe stacji tankowania®, jak i Gdansk, ktéry planuje zamoé-
wic trzy takie autobusy*.

Wada autobusu wodorowego jest wysoka cena zakupu po-
réwnywalna z autobusem bateryjnym, cho¢ to wada pozorna,
bo to wiasnie miedzy tymi rodzajami napedu wybierajg prze-
woznicy. Raczej nikt nie poréwnuje napedu dieslowskiego
z wodorowym.

Problemem jest tez koniecznos¢ budowy odpowiedniej infra-
struktury. W Polsce nie ma dzi$ zadnej stacji tankowania wodoru
dla autobuséw. Wodér - lotny i wybuchowy - to paliwo trudne
w przechowywaniu i uzytkowaniu. Na razie nie zacheca to nie
tyko miast polskich, ale tez zagranicznych. Najwieksze jak do
tej pory zamodwienie na autobusy z tym napedem to kontrakt
z marca 2018 r., w ktérym holenderski Van Hool zobowigazat sie
do dostawy 30 takich autobuséw do przewoznika z Koloniii 10
do Wuppertalu.

4.5. Porownanie kosztu
pojazdow

W dotychczasowych analizach czy wypowiedziach przedstawi-
cieli branzy najczesciej wnioskuje sie, ze kluczowym manka-
mentem autobusow elektrycznych sg wysokie koszty. Dotyczy
to gtéwnie kosztow samego zakupu pojazddw, ktére nie sg pdz-
niej do korica niwelowane przez znacznie nizsze w poréwnaniu
z pojazdami tradycyjnymi koszty eksploatacji. Korzystniej po-
jazdy elektryczne wypadaja, gdy do kosztéw wliczy sie réwniez
efekty ekologiczne.

Dane dotyczace kosztéw zakupu i utrzymania pojazdow elek-
trycznych sg wcigz w przypadku Polski obarczone duzym ryzy-
kiem btedu ze wzgledu na niewielka skale rozwoju rynku tego
rodzaju zakupéw*. Biorac jednak pod uwage dotychczasowe
doswiadczenia krajowe, jak i zagraniczne®, przyjmuje sie obec-
nie, ze cena jednego autobusu elektrycznego (o dlugosci 12 m)
to 2-2,5 min zt (cena jest naturalnie $cisle uzalezniona od wy-
mogéw technicznych postawionych oferentom w przetargu,
wielkosci zamowienia etc.), co stanowi 200-250 proc. ceny jed-
nego autobusu analogicznej dtugosci z silnikiem Diesla (norma
Euro VI).

Bioragc pod uwage 15-letnig eksploatacje autobuséw (cykl zy-
cia produktu), szacowane koszty zwigzane z uzytkowaniem
autobusdéw elektrycznych sa nawet o ponad 60 proc. wigksze
niz koszty w przypadku eksploatacji pojazdéw z silnikiem spali-
nowym. W tym ostatnim przypadku koszty sg bardzo poréwny-
walne do kosztéw autobuséw napedzanych gazem ziemnym.

Na wysokie koszty autobuséw elektrycznych wptywaja dwa za-
sadnicze czynniki, ktére moga jednak w kolejnych latach ulec
zmianie. Rozwdj rynku tego rodzaju pojazdéw wymuszony
przez zmiany w prawie wymusi jednoczesnie rozwdj technolo-
gii, ktory wptynie na zmniejszenie kosztéw zakupu, jak réwniez
kosztow zakupu baterii, a takze wptynie na efektywnos¢ pracy
baterii. Obecnie szacuje sie, ze autobus elektryczny jest w stanie
pokonac¢ bez fadowania ok. 150 km, co moze stanowi¢ nawet
blisko 3-krotnie mniej niz trasa, ktérag pomiedzy tankowaniami
moze pokonac autobus napedzany gazem ziemnym.

47. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/gdynia-szykuje-sie-na-autobusy-na-wodor-58165.html

48. http://trojmiasto.wyborcza.pl/trojmiasto/7,35612,22971314,autobusy-napedzane-wodorem-przyszloscia-komunikacji-miejskiej.html

49. M. Trela, Analiza kosztow prywatnych i spotecznych dla autobusu miejskiego zasilanego elektrycznie i konwencjonalnie, ,Logistyka” 4/2014,

s.5001-5006.

50. M. Wotek, Przyktady wdrazania autobuséw elektrycznych w Europie, https://www.mpit.gov.pl/ media/47073/2_.pdf; http://www.portalsamo-

rzadowy.pl/gospodarka-komunalna/po-ile-autobus-elektryczny-hybrydowy-spalinowy-gminy-inwestuja-w-elektromobilnosc,99552.html; http://

www.auto-swiat.pl/ wiadomosci/ursus-dostarczy-47-autobusow-elektrycznych/yzyjv8 [22.08.2018].
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Rozwdj technologii powinien réwniez wptynac na wydtuzenie
zywotnosci baterii: obecnie szacuje sig, ze wymiana jest nie-
zbedna po ok. 6-8 latach, czyli w potowie cyklu zycia produk-
tu®'. Dowodem na mozliwy rozwdj technologii zwiazany z uzyt-
kowaniem baterii jest sie¢ trolejousowa w Gdyni, gdzie od 2015
r. funkcjonuja trolejbusy posiadajace mozliwos¢ jazdy poza sie-
Cig na bateriach®2. Wymiana baterii niklowo-kadmowych na li-
towo-jonowe wraz z dostosowaniem aparatury energoelektro-
nicznej zwiekszyta mozliwos¢ przejazdu trolejbusu poza siecig
trakcyjna z kilku do nawet ok. 15-20 kilometréw>.

Wskazane wyzej koszty nie uwzgledniaja naturalnie kosztéw
inwestycji i konserwacji urzadzen do fadowania pojazdéw. Dla
przyktadu - wyposazenie zajezdni autobusowej w Zielonej
Gorze i przebudowa 11 petli autobusowych w miescie wraz
z dostosowaniem ich do tadowania pojazdéw elektrycznych
stanowity wydatek rzedu 39 min z. Pozyskane w ten sposéb
wyposazenie pozwala na eksploatacje 47 pojazdow elektrycz-
nych (jest to jak dotad najwiekszy kontrakt na pozyskanie ta-
kich pojazdéw w Polsce>).

Z kolei symulacja dokonana w zakresie ewentualnego przeje-
cia obstugi Sopotu przez autobusy elektryczne zatozyta koszty
zwigzane z budowg infrastruktury do tadowania pojazdéw rze-
du 2,47-3,23 min z}, a koszty zwigzane z utrzymaniem tej infra-
struktury na 2,92-5,96 min zt*. Réznica w kosztach dotyczyta

Poréwnanie kosztow inwestycyjnych autobusow

Scania Citiwide

Pojazd/parametr 12LF (diesel)

Alternatywne 7rédta napedu

wariantowania - w tafiszym rozwigzaniu zatozono czesciowe
wykorzystanie istniejacej infrastruktury trolejbusowe;j (faczacej
Sopot z Gdynig).

W tej samej symulacji dotyczacej wykorzystania elektrobuséw
w Sopocie pokazano réwniez wptyw zmiany taboru na ,efekt
ekologiczny”. Na podstawie analizy DGC obrazujacej procento-
wa zmiane emisji substancji szkodliwych do srodowiska (CO2,
NOx, PM) wskazano, ze nakfady i koszty w perspektywie 25-let-
niej po uwzglednieniu wskaznikéw DGC wyniosg ok. 8 proc.
mniej w przypadku zastosowania elektrobuséw w poréwnaniu
z zastosowaniem autobuséw spalinowych z silnikiem Euro VI*®.
Symulacja ta nosi co prawda znamiona kontrowersji (réznice
w naktadach na zakup taboru wynosza raptem 2-4 proc., co stoi
W sprzecznosci z przytoczonymi wyzej informacjami o znacza-
co wyzszych kosztach zakupu taboru elektrycznego), ale - jak
juz wczesniej wspomniano - istotnie nie mozna wykluczy¢, ze
w przysztosci, dzieki rozwojowi technologii, wydatki na autobu-
sy elektryczne beda nizsze.

Solaris Urbino12 Elec-
tric (NMC 160 KWH)

Scania Citywi-
de 12LF CNG

Cena 900 000 1000 000 2500000
Koszt wymiany baterii 0 0 500 000
taczne koszty paliwa 1296 000 1170000 675 000
Koszty serwisowe (w tym
. gy 221 000 238000 190 500
wymiana falownikow)
Razem (zakup + 15 2417000 2 408 000 3965 500
lat eksploatacji)

W oparciu o dane MPK Tarnéw. Szacunkowe ceny zaktadajq 15-letni cykl zycia produktu, kontrakt na 10 pojazddw i catkowity przebieg na poziomie 1 min
wzkm. Pod uwage wzieto rynkowe ceny paliwa oraz gazu ziemnego. Zrédto: ,Raport: Paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej” opublikowany pod-
czas Polskiego Kongresu Paliw Alternatywnych (Warszawa 2018), s. 11.

51. ,Paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej", s. 27; https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/mpk-tarnow-przetestowalo-elektrobus-
-i-wylicza-wady-takiego-pojazdu-59229.html [22.08.2018].

52. Baterie byly zarbwno montowane w starszych pojazdach, jak i w ramach pozyskiwania nowego taboru, PKT Gdynia zamawia wytacznie tro-
lejbusy z bateriami.

53. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/gdynia-i-solaris-podpisaly-umowe-na-30-trolejbusow-58191.html [22.08.2018].

54. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/zielona-gora-zamawia-stacje-do-ladowania-za-39-min-zI-54324.html [22.08.2018].

55. K. Grzelec, D. Okroj, Perspektywy obstugi miast autobusami elektrycznymi na przyktadzie Sopotu, ,Autobusy’, 11/2016, s. 31.

56. W przypadku cze$ciowego wykorzystania infrastruktury trolejbusowej, symulacja wypadta jeszcze korzystniej: koszty bylyby o ok. 10 proc.
nizsze od zastosowania autobuséw z silnikami EURO VI. Naktady i koszty po uwzglednieniu wskaznikéw DGC w ujeciu krajowym byty wcigz nieko-
rzystne dla elektrobusow (blisko 20 proc. wyzsze niz w przypadku zastosowania tradycyjnego taboru; w przypadku czesciowego wykorzystania
infrastruktury trolejbusowej — koszty bytyby wieksze o ok. 16 proc. od tradycyjnego taboru.
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5. Rodzaje
napedow
a sposoby
ladowania
pojazdow

Jednym z kryteridw wyboru trakcji przez firmy przewozowe,
oprécz ceny pojazdu oraz ceny paliwa do jego zasilania, jest
sposob tadowania/tankowania pojazdu. Ma to kolosalne zna-
czenie dla tatwosci eksploatacji i dtugosci zycia napedu. Istot-
na jest oczywiscie cena paliwa, ale wazne jest takze to, czy
przewoznik ma na tyle obszerng baze, by pomiesci¢ na swoim
terenie np. stacje serwisowg i tadowania, na ktérej wymienia
sie baterie zuzyte na petne (jak w Jaworznie), czy moze z bra-
ku miejsca postawi na nocne tadowanie tadowarka plug-in na
powietrzu. Z kolei w przypadku wyboru napedu gazowego
(CNG lub LNG) konieczne jest wygospodarowanie miejsca do
sktadowania gazu, spore naktady ponosi sie tez na osiggniecie
wysokich standardéw bezpieczenstwa zbiornikdw i otoczenia
- 53 one wyzsze niz w przypadku utrzymywania stacji ben-
zynowej z olejem napedowym. Jednoczes$nie istnienie stacji
benzynowych na bazach przewoznikdw sktania ich do szuka-
nia rozwigzan z pogranicza elektromobilnosci i tradycyjnego
napedu Diesla.

5.1. Autobusy hybrydowe
i infrastrukiura
wspomagajgca

Oproécz catkowitej zmiany warunkéw serwisowych autobusy
elektryczne wymagaja innego sposobu tadowania/zasilania,
a takze przeszkolenia catej zatogi przedsiebiorstwa w ich ob-
studze. Jednoczesnie wzrasta w Polsce zainteresowanie nowy-
mi technologiami i niejednokrotnie miejskie przedsiebiorstwa
transportowe kalkulujg, jaki rodzaj napedu najlepiej odpowie
na ich oczekiwania. Firmy zdaja sobie sprawe z niebywatej oka-
zji, jaka jest finansowe wsparcie dla elektromobilnosci ze strony
instytucji unijnych i rzadowych. Wynosi¢ ono moze nawet 85
proc. kwalifikowanej kwoty zakupu, ale trzeba mocno pod-
kresli¢, ze pozniejsze amortyzowanie zakupu spoczywa juz na
barkach przewoznika, podobnie jak wszelkie prace serwisowe
przy stacjach tadowania, ich rozwdj itd. Z tego powodu przez
cze$¢ przewoznikdw, zazwyczaj w Srednich i matych miastach,
pozadane sg napedy nieskomplikowane i tanie w pdzniejszej
eksploatacji, a takze sprawdzone przez innych uzytkowni-
kow. Roéwniez samorzady chcg mie¢ pewnosé, ze flota nowych

Sposoby tadowania pojazddw

pojazdéw nie obcigzy miejskiego budzetu w przysztosci zbyt
mocno. Zakup autobuséw z mieszanym napedem spalinowo-
-elektrycznym wydaje sie dla nich ztotym srodkiem.

W przypadku autobuséw hybrydowych dodatkowa infrastruk-
tura tadowania zazwyczaj nie jest potrzebna, poniewaz gtéw-
nym napedem autobusu pozostaje — jak dotychczas - silnik
spalinowy napedzany olejem napedowym pochodzacym
z tradycyjnej stacji tankowania. W nowoczesnych hybrydach
dieslowski motor stuzy jednak nie do bezposredniego napedza-
nia pojazdu, a do zapewnienia energii silnikom elektrycznym,
ktore petnig wiasciwa role napedowa. Energia do ich napedu
gromadzona jest w superkondensatorach, a dodatkowo zbie-
rana jest podczas hamowania autobusu w procesie odzyski-
wania energii. Najnowsze inwestycje w takie autobusy poczy-
nit Mobilis wykonujacy przewozy na zlecenie ZTM Warszawa
(61 hybrydowych pojazdéw MAN), dokonata ich takze Jelenia
Gora - tamtejsze MZK zakupito trzy hybrydy wyprodukowane
we wroctawskiej fabryce Volvo. Zaznaczmy, ze dla tego typu
hybryd dodatkowa infrastruktura wspomagajaca istniejacy
w pojazdach silnik elektryczny nie jest potrzebna. Natomiast
obecnie niektére firmy wprowadzaja rozwigzania dla autobu-
séw hybrydowych, ktére wymuszaja stosowanie dodatkowej
infrastruktury fadujacej.

Wiaze sie to ze zwiekszeniem roli silnika elektrycznego wzgle-
dem silnika Diesla (dotad to silnik spalinowy dominowat
w hybrydach). Takie rozwigzanie moze miec zastosowanie
w strefach zeroemisyjnych, gdzie uzycie nawet statoobroto-
wego silnika spalinowego moze nie by¢ mozliwe z uwagi na
(nawet bardzo niewielki w tym wypadku) hatas lub wymdg
zeroemisyjnosci. Wieksze uzycie elektrycznych komponentéw
napedowych wymaga jednak instalacji masztéw w miejskiej
infrastrukturze. Volvo Buses, ktére sprzedaje takie autobu-
sy, zapewnia, ze dla prowadzenia przewozéw tego typu au-
tobusem wystarczy ulokowac¢ maszty na petlach. Zdaniem
producenta wystarczy 6 minut tadowania, aby hybryda byta
w petni gotowa pokonac kilkunastokilometrowy odcinek trasy
w miescie.

Po raz pierwszy w Polsce taki system zastosowany bedzie
w Inowroctawiu, dokad Volvo Buses dostarcza 8 autobuséw
Volvo Electric Hybrid. Przedsiebiorstwo komunikacji miejskiej
z Inowroctawia zamawia jednocze$nie 8 autobusow catkowi-
cie elektrycznych, a infrastruktura — maszty i stacja tadowania
na zajezdni — bedzie stuzy¢ wszystkim pojazdom. Z pewno-
$cig Inowroctaw stanie sie swoistym poligonem doswiadczal-
nym dla tego typu mieszanych zastosowan - tym bardziej, ze
w tym miescie po raz pierwszy stang tadowarki zodwréconym
pantografem. Oznacza to w skrécie, ze za tadowanie autobu-
su bedzie odpowiedzialny pantograf obnizajacy sie z masztu
w kierunku autobusu, a nie wozony na jego dachu. Te techno-
logie opisujemy szerzej w dalszej czesci raportu poswieconej
fadowaniu autobuséw elektrycznych za pomoca szybkich fa-
dowarek na petlach.
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Sposoby tadowania pojazddw

5.2. Infrastrukiura do
ladowania autobusow
elekitrycznych na
zajezdniach

W petni elektryczne autobusy korzystajg w Polsce z dwdch me-
tod tadowania: plug-in na terenie zajezdni autobusowych oraz
fadowania pantografowego, z ktdrego pojazdy moga korzystac
w trakcie normalnej eksploatacji.

tadowarki plug-in sa w Polsce wszedzie tam, gdzie jezdzg auto-
busy elektryczne. Sg podstawowym zrédtem mocy dla e-busow.
Dostawcy pojazdow elektrycznych zazwyczaj przygotowujg
swojg oferte dla miast, dotgczajac do kosztorysu stacje tadowa-
nia, czego czasami oczekuja zamawiajgcy. W innym wypadku
zamawiajacy sam organizuje przetarg na ich dostawe (o tym
ponizej). W zaleznosci od mozliwosci sieci elektrycznej moga to
by¢ stacje o réznych parametrach i mocach fadowania, a co za
tym idzie — o réznym czasie uzupetniania baterii. Autobus pod-
faczany jest do takiej stacji przewodem i nastepuje tadowanie.
O wartosci pradu dostarczanego do baterii autobusu decyduje
uktad nadzorujacy zwany BMS - Battery Management System.
Przekazuje on systemowi sterowania zadang wartos$¢ pradu. La-
dowarka jest odpowiedzialna za regulacje tego pradu na zada-
nym poziomie. Zaleta tadowarek zajezdniowych o stosunkowo
niskiej mocy (40 kW) jest brak koniecznosci przebudowy ukta-
doéw energetycznych. Taka tadowarke mozna podtaczyc do sieci
za pomoca standardowego gniazdka tréjfazowego.

W Warszawie, w zajezdni Woronicza, przy okazji zakupéw 10
elektrycznych Solariséw, stanety dwie tadowarki pradu state-
go plug-in zbudowane przez polskiego producenta Ekoener-
getyka. Pierwsza z nich - o mocy 40 kW - jest tzw. fadowarka
podstawowa i stuzy do tadowania wolnego, ktére odbywa sie
zazwyczaj w nocy i trwa od 4 do 5 godzin. Druga fadowarka jest
dwufunkcyjna i oprécz tadowania wolnego pozwala takze na
fadowanie z moca 120 kW, dzieki czemu czas petnego fadowa-
nia skraca sie do 2 godzin. Taki czas wystarcza na natadowanie

baterii o pojemnosci 208 kWh, w ktére wyposazono pierwsze
elektryczne solarisy jezdzace w stolicy. Warto zaznaczy¢, ze
wszystkie fadowarki, ktére stanety w bazie MZA, wyposazono
we wtyki CCS Combo 2. Dzigki temu mozliwe jest za ich posred-
nictwem tadowanie takze aut elektrycznych. W teorii pozwala
wiec to na komercyjne ich zastosowanie. W praktyce ich wyko-
rzystanie na potrzeby samych autobuséw jest bardzo duze®’.

Miejskie Zaktady Autobusowe, a takze inne przedsiebiorstwa
wykorzystujagce autobusy elektryczne, daza do takiego pla-
nowania obiegéw pojazddéw, aby mogty by¢ one ,tankowane”
w nocy. Chodzi o korzysci finansowe, ktore ptyng z korzystania
z taryfy nocnej dostawcédw energii. To bardzo ciekawy aspekt
dziatania elektrobuséw. Wiele miast kalkuluje, czy zasieg pojaz-
dow jest wystarczajacy (a wiec czy odpowiednia jest pojemnosc
baterii), aby autobusy bezproblemowo wykonywaty komplet
kurséw przypisanych autobusom z silnikiem Diesla — wcale nie
z obawy o to, Ze pojazd stanie na trasie (mozna go zastapic in-
nym autobusem), ale o koniecznos¢ skorzystania z ktopotliwej
taryfy dziennej. Pobér pradu o dostawcow takich jak Enea czy
Tauron moze by¢ w godzinach 22-6 nawet dwukrotnie tanszy.

Na ten fakt zwrécito uwage np. Miejskie Przedsiebiorstwo Ko-
munikacyjne w Tarnowie, ktére krytycznie ocenito uzycie elek-
trobuséw w zwigzku z tym, ze niektére autobusy w miescie
pokonuja dziennie nawet 300 km, podczas gdy zasieg testowa-
nego tam Solarisa Electric wynosi maksymalnie 160 km. Tarnéw
nie chce korzystac z dziennej taryfy przy tadowaniu autobuséw
elektrycznych®®. To samo miasto zwraca uwage na wielkie ko-
rzysci ptynace z eksploatacji autobuséw elektrycznych z ogni-
wami paliwowymi - zasilanych wodorem. Problem w tym, ze
nikt nie zbudowat jeszcze stacji do tankowania takich autobu-
sOw (wiecej na informacji na temat tego paliwa i szans jego uzy-
cia w Polsce w dalszej czesci niniejszego raportu).

O krok dalej w dziedzinie tadowania autobuséw energig elek-
tryczng idzie Jaworzno, ktore jest liderem elektromobilnosci
w Polsce, jesli chodzi o liczbe autobuséw elektrycznych kursu-
jacych w przeliczeniu na jednego mieszkanca miasta. W koncu
2017 r. zakonczono budowe stacji wymiany i tadowania bate-
rii, gdzie znajduje sie 8 stanowisk dla autobuséw. Hala pozwa-
la na natychmiastowg wymiane baterii z préznej na petna, co
sprawia, ze pojazdy s niemal bez przerwy dostepne. Ponadto
hale zaprojektowano w taki sposdb, aby w trakcie wymiany

Koszt kWh w ztotéwkach w zaleznosci od dostawcy energii i pory dnia (taryfa G12)

Taryfa dzien-

na (6-22) 0,37 zt

034z

0,33zt 0,37 zt

0,36z

Taryfa nocna (22-6)

0,17z 0,22z

0,21 zt 0,19zt 0,31zt

Zrédto danych: Opracowanie wtasne

57. Raport,Autobusy niskoemisyjne w Warszawie", prezentacja podczas X Konferencji Naukowo Technicznej Miasto i Transport 28.04.2016 w War-

szawie, http://www.miastoitransport.il.pw.edu.pl/4_MIT2016.pdf.

58. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/mpk-tarnow-przetestowalo-elektrobus-i-wylicza-wady-takiego-pojazdu-59229.html.

POLSKA NA DRODZE DO ELEKTROMOBILNOSCI

45



baterii mozliwy byt przeglad stanu technicznego autobusu.
W pierwszej fazie projektu wdrozenia elektrobuséw zdecydo-
wano sie na skorzystanie z fadowarek produkcji Ekoenerge-
tyki. tadowarki plug-in pozwalaja tam na tadowanie 1 proc.
autobusowej baterii w ciggu dwoch minut. W drugiej fazie
w hali zainstalowano 8 fadowarek (dla kazdego stanowiska)
zajezdniowych plug-in o mocy 90 kW kazda. Ich dostawca byt
warszawski Medcom. Producent pochwalit sie, ze przy ich bu-
dowie wykorzystat technologie SiC, czyli stosowat komponen-
ty wykonane z wegliku krzemu.

Warto zauwazy¢, ze PKM Jaworzno przeprowadzito zakup auto-
buséw i infrastruktury w taki sposdb, ze przetarg na tadowarki
przygotowato niezaleznie od przetargu na autobusy. Zdaniem
przewoznika pozwolito to na osiggniecie nizszych kosztéw za-
kupu infrastruktury.

Prawdopodobnie na hale ze stanowiskami do wymiany akumu-
latoréow zdecyduje sie réwniez Warszawa, ktéra w planach do
roku 2020 ma wprowadzenie na ulice miasta facznie 160 auto-
buséw elektrycznych. Zaktada sig, ze nowoczesne obiekty, ktére
powstana na terenie bazy autobusowej przy ul. Redutowej (jest
nieczynna od 2013 r,, a reaktywowana bedzie w zwigzku z projek-
tem ,elektrycznym”), beda posiadaty hale podobne do tych z Ja-
worzna. Beda one potrzebne tym bardziej, ze nowa hala przyj-
mie pierwsze warszawskie przegubowe autobusy elektryczne.
Mozna je nazwac,,wotami roboczymi” warszawskiej komunikacji
- czesto przejezdzajg wiecej kilometréw niz krétsze pojazdy, wy-
magana jest wiec dla nich wysoka dostepnos¢. Dlatego bardzo
prawdopodobne jest, ze zapadnie decyzja o fadowaniu nie au-
tobuséw, a akumulatoréw, ktére beda wymieniane w pojazdach
- tak samo jak w Jaworznie. Rzecz jasna bedzie to wymagato
zakupu dodatkowych kompletéw akumulatoréw i wygospoda-
rowania miejsca do ich sktadowania. Obecnie warszawskie ta-
dowarki plug-in, z ktérych autobusy korzystaja gtéwnie w nocy,
znajduja sie na terenie zajezdni Woronicza.

Sposoby tadowania pojazddw

Na pytanie, ile kosztuje tadowarka plug-in o mocy 90 kW, nie
ma jednoznacznej odpowiedzi, poniewaz ceny wahajg sie
w zaleznosci od wielkosci zaméwienia i technicznego zaawan-
sowania produktu. Trudno bedzie jednak kupic tadowarke plu-
g-in tej mocy za kwote nizszg niz 100 tys. zt brutto za sztuke
przy zatozeniu, ze kupujemy ich kilka, cho¢ trzeba zaznaczy¢,
ze w pierwszych duzych przetargach na te urzadzenia zama-
wiajacemu z Jaworzna udato sie uzyskac cene nizsza. Istniejg
gtosy z rynku moéwiace, ze w tym wypadku doszto do zanizenia
ceny, jednak sad nie potrafit tego stwierdzi¢ gtéwnie dlatego,
ze takich postepowan przetargowych w Polsce byto dotad nie-
wiele (KIO odrzucito skarge jednego z konkurentéw)*. Raport
4Electric Buses in Cities” podaje z kolei, ze sredni koszt tadowarki
zajezdniowej o0 mocy mniejszej niz 90 kW to koszt nawet 50 tys.
dol., czyli okoto 190 tys. zI.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w Polsce dzialajg dwie
prezne firmy produkujace tadowarki i systemy zasilania prze-
znaczone do obstugi e-buséw. To Ekoenergetyka i Medcom.
Zaréwno jeden, jak i drugi producent jest zdolny produkowa¢
cata game urzadzen potrzebnych do tadowania autobuséw:
od tadowarek zajezdniowych plug-in o mocy od 40 do 120
kW po tadowarki instalowane na petlach, o ktérych mowa jest
w nastepnym rozdziale. Obie firmy mocno rywalizujg o zlece-
nia w kraju, niemalze nie dopuszczajac do pojawienia sie kon-
kurencji spoza Polski. Ocena urzadzen przez nie oferowanych
jest wsérédd przedsiebiorstw komunikacji miejskiej wysoka.
Obie firmy sg tez coraz aktywniejsze za granica, gdzie maja
pierwsze sukcesy®'.

Warto zwréci¢ uwage, ze w ofercie producentéw znajduja sie
réwniez fadowarki mobilne, ktére zazwyczaj wspieraja proces
fadowania autobuséw elektrycznych podczas testow w mia-
stach, w ktérych nie ma odpowiedniej infrastruktury statej.
Takie fadowarki moge tez wspoméc proces tadowania w sytu-
acjach nagtych, takich jak np. awaria fadowarki zajezdniowe;j.

Szacunkowe ceny réznych typow tadowarek w Polsce i w Europie Zachodniej (kwoty brutto)

Typ tadowarki

Kraje Europy Zachodniej (np.
Niemcy, Holandia, Francja)

Wolna tadowarka (40 kW - 90
kW) zajezdniowa plug-in

Od 100 000 zt do 150 000 zt

Ok. 190 tys zt

Szybka tadowarka zajezdniowa
plug-in (od 120 kW do 200 kW)

Od 240 000 zt

Ok. 415 tys zt

tadowarka pantografowa
200 kW (i wiecej) z budowa
stacji transformatorowej

0Od 350 tys. zt do 550 tys. zt

Ok. 850 tys zt

tadowarka tadowania indukcyjnego

Brak danych

Ok. 1,5 min zt

Zrédlo danych: Opracowanie wiasne

59. http://infobus.pl/jaworzno-wybiera-ladowarki-medcomu-ekoenergetyka-protestuje_more_92759.html.
60. Raport Electric Buses in Cities Driving Towards Cleaner Air and Lower CO2, s. 34, https://data.bloomberglp.com/bnef/sites/14/2018/05/Elec-

tric-Buses-in-Cities-Report-BNEF-C40-Citi.pdf.

61. http://infobus.pl/ekoenergetyka-naladuje-autobusy-w-hamburgu-_more_107493.html.
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Standardem wtyczek stosowanych w Polsce do tadowania au-
tobusow elektrycznych sg wtyczki Combo 2 (skr6t od Combine
Charging System 2 — CCS 2). Jest to rozwigzanie dos¢ typowe
dla pradu statego, ale nie jedyne. Obecnie trwajg prace nad
unifikacja standardéw fadowania e-buséw w Europie i wydaje
sie, ze to wiasnie wtyczki Combo 2 beda rekomendowane do
powszechnego uzycia®.

5.3. tadowanie
pantografowe. Sposoby
i prakiyka tadowania

Drugim powszechnie stosowanym sposobem tadowania au-
tobusow elektrycznych jest tadowanie pantografowe. Stoso-
wane jest ono réwnolegle z fadowaniem plug-in, ale nigdy
samodzielnie, bez niego, cho¢ zapewne bytoby to mozliwe od
strony techniczne;j.

Miasta decyduja sie na budowe masztéw, z ktérych dotado-
wac mozna autobus, z jednego powodu. Chodzi o dofadowa-
nie energia elektryczng pojazdu po to, aby nie byt konieczny
jego zjazd do zajezdni, a co za tym idzie, by nie wyeliminowac¢
go z ruchu rozktadowego. Przynosi to konsekwencje nie tylko
w nadmiernym, nieefektywnym zuzyciu pojazdu, ale negatyw-
nie wptywa na wykorzystanie pracy kierowcy i prowadzi do
wiekszego zuzycia baterii.

Nie wszystkie miasta decyduja sie na korzystanie z fadowarek
na masztach od razu. Przyktadem jest Warszawa, ktéra kupujac
10 pierwszych elektrycznych autobuséw marki Solaris, zagwa-
rantowata sobie mozliwos¢ instalacji na nich pantograféw, jesli
zajdzie taka potrzeba. Miasto szybko dostrzegto zalety tadowa-
nia pantografowego i w prawie dwa lata od wyprodukowania
Solariséw 12 Electric doposazono je w potrzebne urzadzenia po
to, by mogty by¢ dotadowywane na petli Spartanska. W najbliz-
szym czasie liczba tadowarek w Warszawie wzrosnie do 19.

Maszty stawiane sg zazwyczaj tam, gdzie autobusy koncza tra-
se, po to, by mogty one by¢ tadowane w momencie, gdy kie-
rowca ma przerwe. Muszg by¢ lokalizowane w taki sposéb, by
kierowca, podjezdzajac pod maszt, dysponowat prostym odcin-
kiem jezdni z rowng nawierzchnia. Najazd autobusu musi by¢
na tyle precyzyjny, by pantograf umieszczony na dachu auto-
busu, po podniesieniu, trafit od razu do fadowarki. Mozliwe sg
jedynie kilkudziesieciocentymetrowe odchylenia od wiasciwej
drogi podjazdu na boki, ktére moga by¢ skorygowane przez ru-
choma automatyczna gtowice pantografu. Stosuje sie rozmaite
metody sygnalizowania kierowcy miejsca, gdzie ma sie zatrzy-
mac. Moga by¢ to oznaczenia na jezdni (malowanie paséw),
pomdc moze tez kamera na dachu pojazdu. Warto podkresli¢,

ze jesteSmy juz po pierwszych udanych testach petnej auto-
matyzacji procesu podjazdu pod fadowarke. Takie rozwigzania
techniczne w swoich semiautonomicznych autobusach zamie-
rza wdrazac seryjnie Volvo.

Kierowca podnosi pantograf do tadowarki za pomoca przycisku
na pulpicie. Na tym samym pulpicie otrzymuje komunikat o po-
faczeniu pantografu z tadowarka oraz widzi zaawansowanie
procesu tadowania prezentowane w podobny sposéb, w jaki
telefony komérkowe informuja nas o stanie napetnia baterii.

Maksymalna moc tadowarek pantografowych jest zdecydowa-
nie wyzsza od zajezdniowych plug-in i moze wynosi¢ do 300
kW. Dla przyktadu w Krakowie zdecydowano sie na 250 kW
w masztach, w Jaworznie — na 180 kW, w Zielonej Gérze - na
200 kW z mozliwoscig zwiekszenia mocy do 400 kW, w Warsza-
wie wybrano standard 200 kW. W tym miejscu warto zaznaczy¢,
ze poza Polska odbyty sie udane préby montazu masztéow z ta-
dowarkami nawet 600 kW. Stanety one we francuskim miescie
Nantes, a zbudowat je koncern ABB, ktérego spora czes¢ ma
siedzibe w todzi®.

Ciekawe s dane udostepnione przez MZA Warszawa. W paz-
dzierniku 2017 r. doktadnie wyliczono pobdr mocy i jego efekt.
Okazato sie, ze w 10 i pét minuty, pobierajac prad z fadowar-
ki o mocy 200 kW, osiggnieto 11-12-procentowe uzupetnienie
baterii o pojemnosci 208 kWh, pobierajac przy tym 25,2 kWh
pradu. Pracownicy MZA majg dostep do danych na temat na-
fadowania autobusu poprzez aplikacje, ktéra przekazuje dane
W czasie rzeczywistym®4,

Systemy tadowania z masztéw buduja w Polsce firmy Ekoener-
getyka i Medcom, a do grona producentéw takich urzadzen
dotaczyta w 2018 r. krakowska firma EC Engineering. Dzieki
pomocy srodkéw finansowych z Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju zbudowata ona nowatorski pantograf i urzadzenie
dokujace. W przeciwienstwie do innych rozwigzan to stworzo-
ne przez EC oszczedza czas potrzebny na fadowanie, poniewaz
pantograf sam podnosi sie do stacji umieszczonej ma maszcie
juz w trakcie jazdy (urzadzenia,wiedzg" o sobie dzigki sygnatowi
wi-fi), a ,trafienie” w nig jest proste dzieki charakterystycznemu
ksztattowi rynny dokujacej. Jest ona szeroka u najazdu i waska
przy wylocie. Jak zapewnia producent, ktéry szuka dla urzadze-
nia klientéw, jest ono wysoce niezawodne w kazdych warun-
kach pogodowych i moze by¢ instalowane na tukach, jesli tylko
odpowiednio wymodelujemy rynne odbiornika pantografu.

Istniejg pewne ograniczenia przy budowie tadowarek poza za-
jezdniami. Wada urzadzen ulokowanych na masztach jest to,
ze nie mogg by¢ zasilane z przylaczy energetycznych niskich
napiec - takich jak w przypadku systemoéw plug-in w zajezd-
niach. W prawie kazdym przypadku konieczna jest ingerencja
w istniejaca sie¢ energetyczng i niezbedna okazuje sie budowa
dodatkowych stacji transformatorowych, tak jak w przypadku
Jaworzna, gdzie w ramach osobnego przetargu wymagano

62. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/czy-jeden-standard-ladowania-elektrobusow-to-dziejowa-koniecznosc-56629.html.

63. http://elektrowoz.pl/transport/abb-ma-ladowarki-600-kw-beda-dzialaly-w-nantes-francja/.

64. http://www.warszawa.pl/miasto/elektromobilnosc-w-miejskich-zakladach-autobusowych-w-warszawie/galeria/elektromza-page1/.
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dostaw i instalacji dwoch takich obiektow. Za obie zaptacono
facznie ponad 1,1 min zt brutto. Warto dobrze przemysle¢ lo-
kalizacje tadowarki. Jak podkresla MPK Krakéw, wyznaczenie
dobrego miejsca pod stanowisko fadowania z masztem jest klu-
czowe, ,bo papierkowa robota zwigzana z ich wybudowaniem
zajmuje minimum poéttora roku”®.

Warto w tym miejscu poswiecic kilka stéw na opisanie proble-
mu, z jakim zderzyly sie Miejskie Zaktady Autobusowe w War-
szawie przy okazji nabycia partii 10 autobuséw elektrycznych
marki Ursus. W pazdzierniku 2017 r., gdy pierwsze pojazdy za-
czety docierac do operatora, okazato sie, ze nie beda one mogty
by¢ tadowane z masztu, ktoéry stuzy juz 20 Solarisom 12 Electric.
Ta wpadka skutkuje tym, ze przedsiebiorstwo musiato liczy¢ sie
z dodatkowymi wydatkami na zakup innejtadowarki przystoso-
wanej do Ursuséw. Miata ona stanac na petli przy ul. Konwiktor-
skiej. Takie mnozenie liczby urzadzen zasilajacych jest jednak
dalece niepozadane®,

W nieco lepszej sytuacji znajdujg sie miasta, ktére eksploatu-
ja sie¢ tramwajowa lub trolejbusowa. Do zasilania tadowarek
szybkich mozna wykorzystac prad z sieci trakcyjnej, ktora dzieki
stacjom prostownikowym zasilana jest juz ze srednich napiec.
Takie tadowarki, w odréznieniu od posiadajacych wiasne stacje,
sg jednak podatne na zmiane zakresu napiec (sie¢ trakcyjna
pracuje przede wszystkim dla tramwajéw lub trolejbuséw, a na-
piecie w sieci zmienia sie np. w zwiazku z duzg liczba pojazdéw
na danym jej odcinku). Potrzebne sg wiec ich dodatkowe mody-
fikacje i zabezpieczenia®’. Na chwile obecng jedyna tadowarka
tego typu dziata w Krakowie. Umiejscowiona jest przy ul. Pa-
wiej, naprzeciwko Dworca Gtéwnego. Ma moc 140 kW.

Drugim osrodkiem, ktéry zdecydowat sie na podobne rozwigza-
nie, jest Gdynia. 6 autobuséw elektrycznych, ktére kupi miasto,
bedzieporuszadsieczesciowotam,gdziejuzjezdzatrolejbusy,po-
niewaztadowanebedgzwykorzystaniem praduzsiecitrakcyjnej.

Technologiczne zalety nowoczesnego taboru, ktéry trafi do
Gdyni, pozwola na planowanie rozwoju komunikacji bez po-
trzeby inwestowania w sie¢ fadujacag poza obrebem sieci trolej-
busowej. Miasto podkresla, ze pozwoli to na planowanie roz-
woju komunikacji bez potrzeby inwestowania w sie¢ tadujaca
poza obrebem sieci trolejbusoweje,

Stosowany w Polsce system fadowania pantografowego (Opp
Charge) polega na wysuwaniu pantografu z autobusu i taczeniu
go z umieszczong na maszcie tadowarka. W Polsce takie rozwia-
zanie pojawito sie w Rzeszowie (2 szt.), Inowroctawiu (4 szt.) i Gru-
dzigdzu (2 szt.). W systemie tym to z masztu wysuwa sie panto-
graf, ktdry styka sie z urzagdzeniem pobierajgcym prad na dachu
autobusu. Parametry pradowe przy tym pozostajg takie same.
Rozwigzanie to jest coraz popularniejsze na zachodzie Europy.

Sposoby tadowania pojazddw

W4réd jego zalet nalezy wymieni¢ lepsze wykorzystanie pan-
tograféw przy ograniczeniu ich liczby (znajdujg sie one jedy-
nie na masztach, a nie na kazdym autobusie), co pozytywnie
wptywa na finansowg czes¢ projektu, a przy tym zmniejsza sie
waga autobusu, co przektada sie na wzrost jego zasiegu. Sys-
tem w takiej wersji jest zupetnie bezobstugowy dla kierowcy.

Takie rozwigzanie zostato opracowane m.in. przez Volvo i ABB.
Zdaniem producenta autobuséw jego najwiekszg zaletg jest
otwarta architektura, ktéra oznacza, ze moga z niego korzy-
stac takze inne pojazdy oraz zmniejszenie wagi autobusu oraz
ograniczanie kosztéw zwigzanych z brakiem koniecznosci
montowania pantograféw na wszystkich pojazdach. Zapropo-
nowane przez firmy rozwigzanie z zatozenia moze by¢ w petni
zintegrowane z przystankiem autobusowym. Same urzadze-
nia do tadowania znajduja sie poza przystankiem w zabezpie-
czonej szafie, ktéra podziemng instalacja potaczona jest z wy-
siegnikiem z ktérego opuszczany jest pantograf. Sam proces
fadowania jest w petni zautomatyzowany i wymaga jedynie
zatrzymania autobusu w odpowiednim miejscu.

Rozwigzanie ma tez swoja wade: w sytuacji awarii pantogra-
fu z korzystania z tadowania na petli wytaczona jest cata flota
pojazdéw. Producent tych urzadzen zapewnia jednak o jego
bardzo wysokiej niezawodnosci®.

Bez watpienia zta strong pobierania pradu do akumulatoréw
autobusow elektrycznych z tadowarek pantografowych jest
koszt takiego pradu. Autobusy na petlach dotadowywane sa
w razie koniecznosci w ciggu dnia, co zmusza przewoznikéw do
korzystania z tzw. taryfy dziennej. O finansowych konsekwen-
cjach takiego dziatania pisano w niniejszym raporcie wczesniej.

Na koniec warto podkresli¢, ze budowane w Polsce tadowar-
ki pantografowe dziatajg zgodnie z europejskim otoczeniem
prawnym. Techniczne specyfikacje tadowania e-buséw pra-
dem statym okreslaja normy 61851-23 oraz 61851-24. Syste-
my w poszczegdlnych miastach dziatajg w oparciu o normy
komunikacji DIN.

5.4. tadowanie indukcyjne
i zastosowanie wodoru

Innym ze spotykanych sposobéw dostarczania energii do au-
tobusu elektrycznego jest bezprzewodowe tadowanie induk-
cyjne. Znanym przyktadem tego typu tadowarki jest Primove
firmy Bombardier. Ma on szerokie zastosowanie zaréwno na
odcinkach linii tramwajowych, gdzie niewskazane jest budo-
wanie sieci napowietrznych, jak i, w nieco zmienionej formie,

65. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/jak-krakow-rozwija-swoja-flote-autobusow-elektrycznych-58387.html.

66. http://warszawa.wyborcza.pl/warszawa/7,54420,22581260,ladowarka-pradu-nie-pasuje-do-elektrycznych-autobusow-ktore.html.

67. W. Kobos, P. Chudzil, Dostarczanie energii do autobusu elektrycznego, ,Autobusy” 1-2 2017. Dostep: http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/

bwmetal.element.baztech-e644c368-572f-4661-8540-67bd656c9fal.

68. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/gdynia-z-autobusami-elektrycznymi-w-ladowaniu-pomoze-siec-trolejbusowa-58707.html.

69. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/abb-ladowanie-autobusow-elektrycznych-wymaga-jednolitego-standardu-57175.html.
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w autobusach elektrycznych. Jest to system indukcyjnego prze-
kazywania energii o mocy 200 kW, ktéry stosowany jest z powo-
dzeniem od kilku lat do fadowania autobuséw elektrycznych
Solaris Urbino w niemieckim miescie Brunszwik. Nie ma w tym
wypadku bezposredniego pofgczenia miedzy autobusem a in-
frastruktura. Po najechaniu na wbudowana w jezdnie niewielka
metalowg platforme znajdujaca sie np. w zatoce autobusowej
pojazd wypuszcza do jezdni ptyte z elektromagnesami (ktéra
jednak nie dotyka podtoza) i oba urzadzenia dziatajg na zasa-
dzie pola magnetycznego. Istniejg coraz ciekawsze metody
wykorzystania tej technologii. Szwedzi w Goéteborgu chca is¢
o krok dalej i stworzy¢ odcinek drogi naszpikowany ptytami po-
dobnymi do tych produkowanych przez Bombardiera. Dzieki
temu autobus mogtby sie tadowad, bedac w ruchu’.

W Polsce nie ma obecnie wielkiego zainteresowania tg tech-
nologiag — panuje powszechne przekonanie, ze wymaga ona
wysokiej kultury technicznej w utrzymaniu, a takze istnieje
obawa przed wiasciwym dziataniem systemu w czasie opadéw
$niegu lub deszczu, cho¢ producent tego rozwigzania zapew-
nia, ze problem taki nie istnieje. Z pewnoscia jest to opcja do
rozwazenia w miejscach, w ktérych budowa masztéw moze
by¢ ktopotliwa (zabytkowe centra miast), a znajduja sie tam
przystanki koricowe. Wymaga ona jednak ,uzbrojenia” auto-
busu w znajdujace sie pod poditoga urzadzenia komunikujace
sie z infrastruktura w jezdni. Rbwnoczesne stosowanie innych
urzadzen do innego typu fadowania w takim e-busie nie jest
raczej mozliwe ze wzgledu na rosngca wage pojazdu ograni-
Czajgcq mase uzytkowa.

Polscy producenci autobuséw - Solaris i Ursus Bus — maja juz
w swojej ofercie autobusy elektryczne z ogniwami paliwowymi

Autobus tadowany pantografem opusz-
czanym ze specjalnego wysiegnika

Grafika: Volvo Polska

napedzane wodorem. Solaris rozpoczat ich produkcje kilka lat
temu i ma juz pierwszych klientéw na te pojazdy; dwa z nich
jezdzag w Hamburgu w ramach rozkfadowych kurséw komu-
nikacji miejskiej na linii 109. Ursus natomiast wyprodukowat
jeden wodorowy pojazd pokazowy, ktéry nie miat wielu oka-
zji do rozwiniecia skrzydet. Powdd jest prosty: w Polsce stacji
tankowania wodorem zaréwno pojazddéw indywidualnych, jak
i uzytkowych nie ma.

Na zalety paliwa wodorowego od lat zwracaja uwage naukow-
cy i technicy. Nalezy do nich krétkie, trwajace maksymalnie od
6 do 10 minut tankowanie pelnego baku autobusu, co daje
zasieg 350-400 km, czyli nawet wiecej, niz potrzeba pojazdowi
komunikacji miejskiej w jednodniowej eksploatacji. Na doda-
tek produktem spalania jest tylko woda. Dlaczego wiec metoda
ta nie upowszechnita sie?

Problemem byly wiasnie stacje paliwowe. Wodér w stanie nie-
mal w 100 proc. czystym stanowi paliwo trudne w transporcie
i wymagajace w sktadowaniu. Obecnie jednak wiele problemoéw
z tym zwigzanych udato sie pokonac i dzi§ w Europie w kilku
miastach istniejg stacje tankowania przeznaczone dla pojazdéw
uzytkowych. Wzorcowa stacja tego rodzaju stoi w Hamburgu.

Tankowanie z takiej stacji przebiega bardzo podobnie do tan-
kowania zwyktego oleju napedowego. Operator tankowania
(zazwyczaj kierowca) nie potrzebuje zadnych dodatkowych za-
bezpieczen. Podtagcza on odpowiedni przewdd zabezpieczany
zaworem do autobusu, loguje sie w systemie i za pomoca przy-
cisku na dystrybutorze rozpoczyna tankowanie.

W kwietniu 2018 r. pierwszg deklaracje budowy stacji napet-

niania wodorem z przeznaczeniem dla autobuséw miejskich

ztozyta Grupa Lotos. Paliwowy potentat planuje budowe insta-

lacji oczyszczania oraz stacji dystrybucji i tankowania wodoru

w Gdansku. Zaktada on realizacje dostaw
wodoru do napedu pojazdéw
z ogniwami paliwowymi, ale
nie dla autobuséw gdaniskich,
lecz dla gdynskich.

Szacuje sie, ze jesli Gdynia
zdecydowataby sie na wy-
miane wszystkich 92
autobuséw na pojazdy
wodorowe, woéwczas
spalatyby one ilos¢ wo-
doru réwnowazng 3,5
dnia pracy instalacji wo-
dorowych rafinerii, czyli
okoto 1 proc. produkgiji.
Wodoér dla ogniw musi

mie¢ niemal dosko-

natg czystos¢ 99,999
proc. (czyli tzw. piec¢
dziewigtek). Na razie
jest za wczesnie, by méwic

70. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/volvo-testuje-elektryczny-autobus-przyszlosci-ladowany-z-jezdni-2456.html.

POLSKA NA DRODZE DO ELEKTROMOBILNOSCI

49



o szczegdtach technicznych gdansko-gdynskiej inwestycji. Wia-
domo, ze zainteresowanie autobusami z ogniwami paliwowymi
wyrazita takze spétka Gdanskie Autobusy i Tramwaje. Mysli ona
0 pozyskaniu z pomocg srodkéw unijnych trzech autobusdw,
ktére przechodzityby na tréjmiejskich ulicach swoisty test ru-
chowy. Narodowe Centrum Badan i Rozwoju ma przyczynic sie
do powstania autobusu, ktéry mogtby jezdzi¢ po Gdansku.

Osobny projekt z przeznaczeniem dla aut indywidualnych ma
by¢ pilotowany przez Instytut Transportu Samochodowego.
W ramach projektu Hydrogen Infrastructure for Transport do
2030 r. przy gtéwnych szlakach transportowych w Polsce ma
zostac rozmieszczonych 30 stacji tankowania wodorem, co ma
kosztowac ok. 12-15 min euro. Mate sg szanse na otwarcie cho¢-
by pilotazowych stacji do 2020 r., niemal zadne - na budowe
do tego czasu specjalnych stacji dla potrzeb komunikacji miej-
skiej. Brakuje zaréwno stacji, jak i paliwa, a takze potrzebnych
atestow i pozwolen oraz wyznaczenia ram eksploatacyjnych dla
autobuséw z ogniwami wodorowymi. W Polsce nie odbywaty
sie dotad nawet testy autobuséw z ogniwami paliwowymi na-
pedzanymi wodorem?2,

Tu jednak tez pojawiaja sie ktopoty, o ktérych w tarnowskim
podsumowaniu nie wspomniano, a czego efektem jest mata
popularno$¢ tego napedu. Wododr jest trudny w transporcie
i przechowywaniu. W Polsce nie ma dzi$ ani jednej stacji tan-
kowania tym paliwem, poza Polska w Europie jest ich kilka-
dziesiat. By¢ moze impuls do szerszego stosowania wodoru
na Starym Kontynencie przyjdzie z Indii, gdzie koncern Tata
otwiera fabryke pojazdéw napedzanych wodorem. M.in.
w zwigzku z tym faktem rozwazany jest zakup prawie 1000
autobuséw z ogniwami paliwowymi dla komunikacji miejskiej
w stotecznym Delhi’3.

5.5. Wybér odpowiedniej
strategii tadowania

Wybér odpowiedniej strategii tadowania floty elektrobusowe;j
jest kluczowy, bo nalezy go dokona¢, zanim przewoznik zain-
westuje w tego rodzaju tabor. Potem trudno go zmieni¢, bo to
od niego zalezy konstrukcja autobuséw, wielkosc¢ i rodzaj ba-
terii, a takze zapotrzebowanie na infrastrukture towarzyszaca.

Miasta realizujgce dzi$ w Europie projekty zwigzane z elektro-
mobilnoscig zwykle decydujg sie na tadowanie autobuséw
wylacznie na zajezdni lub na model taczony, tzn. tadowanie
zajezdniowe i dofadowywanie na kraricach linii. Inne kombina-
cje, w tym uwzgledniajgce dotadowywanie na przystankach, sg
rzadziej spotykane.

Sposoby tadowania pojazddw

Na wybodr konkretnej strategii ma wpltyw wiele czynnikéw.
Oczywistymi sg wielkosc floty elektrobusowej, mozliwos¢ zbu-
dowania odpowiedniej infrastruktury czy planowany sposéb fi-
nansowania dziatalnosci, ale w niektérych przypadkach wptyw
na to majg takze np. uwarunkowania geograficzne i topogra-
ficzne miasta.

Raport przygotowany przez Bloomberg New Energy Finance’
wylicza wady i zalety czterech podstawowych strategii fadowa-
nia autobusow elektrycznych: wolnego tadowania wyfacznie na
zajezdni, tadowania zajezdniowego i szybkiego tadowania na
koncach petli, szybkiego tadowania na koricach petli i dofado-
wywania na przystankach oraz fadowania w zajezdni i korzysta-
nia z pantografu w czasie jazdy. Dla kazdego z tych sposobéw
autorzy szacuja koszty infrastruktury, potrzeby dotyczace bate-
rii, catkowite koszty funkcjonowania floty i tatwos¢ w stworze-
niu i zarzadzaniu nig (feasibility).

5.5.1. tadowanie zajezdniowe

Koszty infrastruktury sg stosunkowo niewielkie, bo system
potrzebuje tylko tadowarek zajezdniowych. Z drugiej strony
autobusy w tym modelu potrzebuja baterii o duzej tacznej po-
jemnosci, by umozliwiaty im one kursowanie przez caly dzien.
To powoduje nie tylko wysoka cene kupowanych autobuséw
i pézniejszej wymiany baterii, ale tez ograniczenie miejsca dla
pasazerow. Catkowity koszt takiego modelu jest sredni. Wysoka
cene baterii rdwnowazy tani prad zuzywany w nocy. Wolne ta-
dowarki sa tez bardziej efektywne.

To najbardziej popularny, bo najprostszy do zastosowania
model. Nalezy jednak pamieta¢, ze im wieksza flota, tym trud-
niej zapewni¢ w zajezdni miejsce do fadowania wszystkich
autobuséw w tym samym czasie. Brak mozliwosci fadowania
na trasie moze by¢ ktopotliwy, gdy zajezdnia jest potozona
daleko od rejonu pracy autobuséw i w sytuacjach niespodzie-
wanych, np. korkéw.

5.5.2. tadowanie zajezdniowe

i szybkie tadowanie na krancach

Ten model chce zastosowa¢ Warszawa, ktéra dzi$ ma jed-
na szybka tadowarke, a planuje postawic¢ ich az 19 w réznych
punktach miasta. Koszt infrastruktury jest sredni, bo system
wymaga juz dwdch rodzajow tadowarek, z czego jeden jest in-
stalowany poza zajezdnia. Sredni jest tez koszt baterii, bo dzieki
dotadowywaniu na petli nie musza by¢ one tak duze, by gwa-
rantowac prace przez caty dzien. Sredni jest tez catkowity koszt

71. raport Paliwa Alternatywne w komunikacji miejskiej. ,Eletromobilnosc¢ i gazomobilnos¢” PKPA 2018, 5.14

72. https://businessinsider.com.pl/motoryzacja/stacje-tankowania-wodorowego-w-polsce-komentarz-its/mr07j8d.

73. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/delhi-chce-kupic-tysiac-elektrobusow-sad-ma-inne-zdanie-59349.html.
74. Electric Buses in Cities. Driving Towards Cleaner Air and Lower CO2. https://data.bloomberglp.com/bnef/sites/14/2018/05/Electric-Buses-in-

-Cities-Report-BNEF-C40-Citi.pdf.

50

POLSKA NA DRODZE DO ELEKTROMOBILNOSCI



Sposoby tadowania pojazddw

funkcjonowania floty, bo autobusy wciaz opieraja sie na tanim
pradzie, ktéry rownowazy wydatki na dodatkowa infrastrukture.

Ten model jest bardziej skomplikowany, bo wymaga inwestycji
rowniez poza zajezdnia. Wymaga tez decyzji, czy szybkie fado-
warki na koricach linii majg mie¢ forme plug-in, czy jednak pan-
tografowg lub indukcyjna. Jest wymagajacy rowniez logistycz-
nie, bo trzeba dba¢, by na petlach przy szybkich tadowarkach
nie tworzyty sie zatory. Autobusy, ktére z zasady nie muszg miec
baterii o pojemnosci na caty dzier, moga w szczegdlnych przy-
padkach wymagac rezerwy w postaci dodatkowych pojazdow.

5.5.3. tadowanie na petlach

i dotadowywanie na przystankach

Koszt takiego modelu, w ktérym infrastruktury do tadowa-
nia w ogdle nie ma na zajezdniach, jest wysoki, bo to wiasnie
technologia pantografowa - a w tym przypadku jest ona pod-
stawa tadowania - jest jednym z najdrozszych dzis elementow
systemu. Jesli za$ przewoznik zdecyduje sie na tadowanie in-
dukcyjne, koszty rosng jeszcze bardziej. Wymaga on bardzo
rozbudowanej dodatkowej infrastruktury - nie tylko na pe-
tlach, ale tez na przystankach. Oszczednosci w tym przypadku
nalezy szukac¢ w bateriach, ktérych koszt jest niewielki, bo nie
muszg by¢ duze. Silg rzeczy autobus zyskuje na przestrzeni
pasazerskiej. Catkowity koszt takiego modelu jest jednak bar-
dzo wysoki - gtéwnie z powodu wspomnianej infrastruktury,
ale tez z powodu niemoznosci korzystania z tanich taryf, jesli
chodzi o prad.

Warto pamietad, ze ta strategia fadowania mocno ogranicza
elastycznos¢ floty autobusowej. Pojazdy moga jezdzi¢ tylko na
linii lub liniach, gdzie istnieje konieczna do tego infrastruktura.
Im bardziej jest ona rozbudowana, tym pojedyncze koszty sg
mniejsze, ale na poczatku sg bardzo wysokie.

Tabela: Wady i zalety réznych strategii tadowania

Strategia tadowania

Tylko zajezdnia

Tanie, proste

5.5.4. tadowanie zajezdniowe

I pantografowe w czasie jazdy

Rzadko dzi$ spotykane rozwigzanie z pogranicza trolejbuséw
i autobuséw elektrycznych (od trolejbusu rézni sie tym, ze
energia pozyskiwana z sieci trakcyjnej w czasie jazdy zasila
baterie, a nie napedza bezposrednio autobusu). Koszt infra-
struktury jest wysoki, bo - podobnie jak w przykfadzie wyzej
- konieczna jest rozbudowana infrastruktura. Koszt baterii
jest nawet wyzszy, gdyz potrzebne s3 ogniwa o odpowiedniej
pojemnosci. Catkowity koszt funkcjonowania floty jest jednak
$redni dzieki wykorzystaniu taniego pradu, a szczegélnie dzie-
ki szybkiemu rozktadowi kosztéw poczatkowej inwestycji na
pojedyncze autobusy.

Cho¢ réwniez ten model jest mniej elastyczny niz dwa pierw-
sze, to jednak duzo bardziej niz model trzeci. Przyktadem
moze by¢ Praga, gdzie takie rozwiazanie byto koniecznoscia
- baterie elektrobuséw szybko tracity zapasy energii przy pod-
jazdach pod wzniesienia. Dlatego wiasnie w tych miejscach
zaplanowano sie¢ trakcyjna. Poza nimi elektrobus korzysta
z klasycznej baterii.

Wymaga duzych baterii, wy-
maga pojemnej zajezdni

Zajezdnia/tadowanie na petlach

Pozwala na dtuzsze uzytkowa-
nie autobuséw w ciggu dnia

Koniecznos¢ budowy infra-
struktury poza zajezdnia,
wymagajacy logistycznie

tadowanie na petlach/
na przystankach

Wystarcza niewielkie baterie

Wysoki koszt uzytkowania,
zwigzanie pojazddw z trasa,
na ktorej jest infrastruktura

Zajezdnia/pantograf
w czasie jazdy

Mozliwos¢ korzysta-
nia z taniego pradu

Wysoki koszt budowy infrastruktury

Zrédto danych: Opracowanie wtasne
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6. Korzysci z rozwoju
elekiromobilnosci

Wsréd podstawowych zalet autobuséw z napedem elektrycz-
nym wymienia sie przede wszystkim brak emisji szkodliwych
czastek w miejscu uzytkowania pojazdu, mniejsza emisje hata-
su, nizsze koszty wdrozenia wzgledem innych form transportu
elektrycznego, a takze wysoka sprawnos¢ napedu elektrycz-
nego przy znaczaco nizszych kosztach eksploatacji.

Z uwagi na to, ze miasta w Polsce, ale i w innych krajach eu-
ropejskich dopiero stawiajg pierwsze kroki zwigzane z eksplo-
atacja elektrobuséw, a ich produkcja nie odbywa sie na maso-
wa skale, trudno na razie moéwic o jednoznacznych, twardych
i uniwersalnych danych majacych zastosowanie we wszystkich
przypadkach. Poza tym wyniki z eksploatacji beda rézne w za-
leznosci od zastosowanych rozwigzan (w kwestii np. baterii,
zastosowania systemow dodatkowych i sposobu ich zasilania
- choc¢by klimatyzacji czy ogrzewania), pory roku czy parame-
tréow trasy. Mozna tez zakfada¢, ze wraz z upowszechnianiem
sie pojazddw elektrycznych producenci beda udoskonala¢ ich
parametry. Niemniej jednak juz teraz dane skfaniaja do patrze-
nia na pojazdy z tym napedem z optymizmem.

6.1. Dlaczego elektrobusye

Nie mozna nie zauwazy¢, ze intensywny rozwoj komunikacji
publicznej w Polsce w ostatnich latach jest mozliwy gtéwnie
dzieki sSrodkom unijnym. Mozliwos¢ aplikowania o finansowa-
nie zewnetrzne skfania samorzady do chetnego korzystania
z roznych projektéw i programoéw. Wiasciwie przynajmniej
w dziedzinie transportu miejskiego zazwyczaj chetnych jest
wiecej niz dostepnych srodkow.

Nalezy zatozy¢, ze trend ten bedzie sie utrzymywac i komuni-
kacja miejska w najblizszych latach bedzie sie zmienia¢. Wy-
nika to nie tylko z potrzeb transportowych zwigzanych z roz-
wojem miast i aglomeracji, ale tez z otoczenia prawnego. Jak
mozna przeczyta¢ w Europejskiej strategii na rzecz mobilnosci
niskoemisyjnej, ,transport odpowiada za prawie jedng czwar-
ta emisji gazéw cieplarnianych w Europie i jest gtéwna przy-
czyng zanieczyszczenia powietrza w miastach. Odpowiedzig

Korzysci z rozwoju elekfromobilnosci

Europy na te wyzwania jest nieodwracalne przestawienie sie
na mobilno$¢ niskoemisyjna pod wzgledem emisji dwutlen-
ku wegla i zanieczyszczen powietrza"”. Strategia stwierdza, ze
emisje z samochoddéw ciezarowych, autobuséw i autokaréow
odpowiadaja za ok. jedng czwartg emisji dwutlenku wegla
w transporcie drogowym, a udziat ten ma wzrosnac o 10 proc.

Komisja Europejska zaktada, ze nalezy podja¢ dziatania zmie-
rzajgce do ograniczenia w perspektywie do 2030 r. emisji ga-
zéw cieplarnianych w sektorze transportu o ok. 20 proc. wzgle-
dem roku 2008, a w perspektywie do 2050 r. - 0 co najmniej 60
proc. w poréwnaniu z poziomem z roku 1990 (odpowiada to
ograniczeniu emisji o ok. 70 proc. wzgledem poziomu z roku
2008). Aby osiggna¢ ten ogolny cel, postawiono dziesie¢ celow
szczegotowych. Jeden z nich zaktada ,zmniejszenie o potowe
liczby samochoddéw o napedzie konwencjonalnym w transpo-
rcie miejskim do 2030 r.; eliminacja ich z miast do 2050 r."’S.

Cele te maja przetozenie na przepisy krajowe. Zgodnie z usta-
wa o elektromobilnosci, o ktérej szerzej piszemy w punkcie
8.1, udziat autobuséw zeroemisyjnych (w tym trolejbuséw)
ma wynosi¢ co najmniej 5 proc. w 2021 r. i 20 proc. w 2025
r. Nastepnie udziat ten ma wzrosna¢ do 30 proc.”” Z uwagi
na wymogi ustawowe oraz w zwigzku z programami promu-
jacymi zakup pojazdéw nisko- i zeroemisyjnych, w tym elek-
trycznych, mozna zatozy¢, ze miasta chetnie beda siega¢ po
dostepne srodki w celu wymiany taboru. Taki wniosek mozna
wysnu¢ chociazby na podstawie programu Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju zwigzanego z bezemisyjnym transpor-
tem publicznym, o ktérym wiecej w punkcie 8.4.1 niniejszego
opracowania, a ktéry prowadzony jest wspdlnie z Narodowym
Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. NCBR
zaprosit do wspotpracy miasta zainteresowane zakupem no-
wych pojazddw. Na zaproszenie odpowiedziato 26 miast oraz
Gornoslaska-Zagtebiowska Metropolia, ktéra zrzesza 41 sa-
morzadow. Wielkos¢ zamoéwienia na bazie zapotrzebowania
zgtoszonego przez samorzady okreslono na ponad 1000 po-
jazdow’®. Na zakup autobuséw do 2023 r. NFOSiGW przezna-
czy kwote w wysokosci 2,2 mld zt, z czego bezzwrotne dofi-
nansowanie siegnie kwoty 1 mld zt7°.

6.1.1. Mniejsza emisja

W ostatnich latach obserwujemy zwiekszenie $wiadomosci
spotecznej w zakresie ekologii, zwtaszcza w aspekcie wptywu ja-
kosci powietrza na zdrowie i jako$¢ zycia. Istotnym problemem

75. Europejska strategia narzecz mobilnosciniskoemisyjnej, Komisja Europejska, Bruksela, 20 lipca 2016 r.: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/

PL/TXT/?uri=CELEX%3A52016DC0501.

76. ,Europejska strategia na rzecz mobilnosci niskoemisyjnej’, Komisja Europejska, Bruksela, 20 lipca 2016 r.: https://eur-lex.europa.eu/resource.
html?uri=cellar:e44d3c21-531e-11e6-89bd-01aa75ed71a1.0011.02/DOC_1&format=PDF.

77. Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z 11

WDU20180000317/U/D20180317Lj.pdf.

stycznia 2018 r. http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/

78. Zaktadka Bezemisyjny transport publiczny na stronie NCBR-u: https://www.ncbr.gov.pl/programy/fundusze-europejskie/poir/emobility/ [do-

step 26 sierpnia 2018 r.].

79. J. Dybalski, Miasta dostang 2,2 mld zt z NFOSIGW na zakup elektrobuséw, 29 grudnia 2017 r., portal Transport-publiczny.pl: https://www.

transport-publiczny.pl/wiadomosci/miasta-dostana-22-mld-zl-z-nfosigw-na-zakup-elektrobusow-57265.html [dostep 26 sierpnia 2018 r.].
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zauwazonym przez opinie spoteczng i czesto goszczacym na
famach srodkéw masowego przekazu jest smog, czyli zanie-
czyszczenie powietrza powstate na skutek dziatalnosci cztowie-
ka przy niekorzystanych warunkach atmosferycznych (znaczne
zamglenie i bezwietrzna pogoda).

Wchodzace w sktad smogu zwiazki chemiczne i pyly stanowia
powazne zagrozenie dla zdrowia cztowieka. W przypadku smo-
gu najczesciej méwi sie o emisji PM10, PM2,5 i tlenkéw azotu.
PM10 to mieszanina zawieszonych w powietrzu czasteczek
o $rednicy nie wiekszej niz 10 pm, w tym bezno(a)pirenu. Ich
wystepowanie jest zwigzane m.in. ze spalaniem paliw statych
i ciektych. Bardziej szkodliwa odmiana — PM2,5 - to pyt zawie-
szony z czastkami o Srednicy nie wiekszej niz 2,5 um.

Polska znajduje sie na szczycie listy paristw majacych problem
z zanieczyszczeniem powietrza. Wedtug Swiatowej Organiza-
¢ji Zdrowia az 33 z 50 miast unijnych o najwiekszym stezeniu
pytu PM2,5 znajduje sie wtasnie w Polsce. Liste otwiera Zywiec
(rocznie okoto 44 pg/m3), a kolejne miejsca — z polskich miast -
zajmuja Pszczyna, Wodzistaw Slaski, Opoczno, Sucha Beskidzka,
Krakéw, Nowy Sacz i Katowice®.

Udziat istotnych sektorow w emisji pylu PM2.5 w roku
2016°'

Udziat istotnych sektorow

w emisji PM2.5 w roku 2016

Procesy spalania poza przemystem 48,2%

Procesy spalania w przemysle 19,6%
Procesy spalania w sektorze pro-

dukgji i transformacji energii 8.7%

Transport drogowy 7,3%

Inne pojazdy i urzadzenia 6,6%

Procesy produkcyjne 4,5%

Inne 5,1%

Jak wynika z danych Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarza-
dzania Emisjami, w skali catego kraju zasadniczym zrédtem, sta-
nowigcym 48 proc. emisji PM2.5 jest tzw. niska emisja zwiazana

ze spalinami pochodzacymi z kottéw i piecow w gospodar-
stwach domowych. W przypadku PM10 udziat niskiej emisji wy-
nosi 45,3 proc. Z tych wzgledéw najwiekszy problem ze smo-
giem wystepuje w sezonie grzewczym.

Tabela: Udziatl istotnych sektorow w emisji NOx5 w roku
2016

Udziat istotnych sektorow w emisji NOx w roku 2016

Transport drogowy 31,8%
o mene | o
Procesy spalania poza przemystem 13,3%
Inne pojazdy i urzadzenia 10,5%
Procesy spalania w przemysle 9,7%
Rolnictwo 6,0%

Procesy produkcyjne 3,4%

Inne 0,6%

Transport drogowy odpowiada za 7,3 proc. emisji PM2,5, 4,9
proc. emisji PM10 i 31,8 proc. emisji NOx®. Moze wydawac
sie to w ogdlnym zestawieniu niewiele, ale w poszczegél-
nych miastach i aglomeracjach rzeczywisty udziat komunika-
cji moze by¢ wiekszy. Przyktadowo w Warszawie 60-80 proc.
zanieczyszczen stanowi emisja pochodzaca z komunikacji
drogowej®. Nie bez przyczyny tez najwieksze miejscowe prze-
kroczenia emisji notuja stacje pomiaru powietrza przy obcia-
zonych ciaggach komunikacyjnych.

Podstawowa zaleta zwigzana z wprowadzaniem autobuséw
i samochodéw elektrycznych to brak emisji zwigzanej ze spa-
laniem paliw statych w miejscu eksploatacji pojazdu. Naped
elektryczny nie wytarza zwigzkéw weglowodorowych ani cza-
stek statych®. Upowszechnienie tego typu pojazdéw w spo-
sOb znaczacy moze przyczyni¢ sie wiec do ograniczenia emisji
notowanej przy ciaggach komunikacyjnych. W dalszym ciggu
bedzie wystepowata emisja zwigzana ze zuzyciem klockéw
hamulcowych czy opon oraz powtédrnym porywaniem pytéw

80. pr, 33 z 50 najbardziej zanieczyszczonych miast w UE sa w Polsce. Raport WHO, 14 maja 2016 r.: http://www.polsatnews.pl/wiadomosc/

2016-05-14/33-z-50-najbardziej-zanieczyszczonych-miast-w-ue-sa-w-polsce-raport-who/ [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

81. B.Debski (red.), Krajowy bilans emisji SO2, NOX, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata 2015 - 2016 w ukfadzie klasyfikacji SNAP.
Raport syntetyczny, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBiZE), styczer 2018 r.

82. B.Debski (red.), Krajowy bilans emisji SO2, NOX, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata 2015 - 2016 w uktadzie klasyfikacji SNAP.
Raport syntetyczny, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBiZE), styczer 2018 r.

83. B.Debski (red.), Krajowy bilans emisji SO2, NOX, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata 2015 - 2016 w uktadzie klasyfikacji SNAP.
Raport syntetyczny, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBiZE), styczer 2018 r.

84. W.Urbanowicz, Warszawa: Za 60-80% zanieczyszczerr odpowiada transport drogowy, 15 stycznia 2017 r.: https://www.transport-publiczny.pl/

wiadomosci/warszawa-za-6080-zanieczyszczen-odpowiada-transport-drogowy-54015.html [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

85. K. Grzelec, D. Okroj, Perspektywy obstugi miast autobusami elektrycznymi na przyktadzie Sopotu, [w:] ,Autobusy Technika, Eksploatacja, Sys-

temy Transportowe” 11/2016.
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z powierzchni jezdni®, ale ta ma zdecydowanie mniejszy wptyw
na zanieczyszczenie powietrza.

6.1.2. Cichsza i ptynniejsza jazda

Zaletg bezposrednio odczuwalng przez mieszkancoéw, jak i pa-
sazer6w elektrobuséw jest zauwazalnie nizsza emisja hatasu.
Poziom hatasu emitowanego przez silnik elektryczny jest mini-
malny, zwlaszcza w poréwnaniu do silnikdw spalinowych. Ha-
fas autobusu elektrycznego podczas postoju wynosi ok. 63 dB
i wigze sie przede wszystkim z pracg urzadzerr pomocniczych,
w tym klimatyzacji. Poziom hatasu w czasie jazdy wynosi 69
dB. Dla poréwnania — poziom hatasu autobusu napedzanego
dieslem na postoju wynosi 80 dB, a w czasie jazdy — ok. 77 dB¥’.
Z kolei Solaris Bus & Coach, najwiekszy producent autobuséw
w Polsce, podaje, ze poziom hatasu emitowanego przez auto-
busy elektryczne podczas ruszania z przystanku jest o 16 proc.
nizszy w poréwnaniu do autobusu spalinowego®.

Poziom hatasu sprawdzany byt tez podczas szwedzkich badan®
autobusu Ebusco 2.0. Autobus elektryczny podczas postoju —
przy pomiarach wykonywanych tuz za autobusem, w rejonie
rury wydechowej — emitowat hatas nie wiekszy niz 60 dB, pod-
czas gdy w przypadku hybrydy poziom ten siegat 90,2 dB, a au-
tobusu spalinowego - 95,7 dB. W opracowaniu wynikow sg tez
przywofane badania amerykanskie, w czasie ktérych testowano
poziom hatasu autobuséw przyspieszajacych od 0 km/h do 56
km/h. Sprawdzano trzy rézne autobusy elektryczne, trzy rézne
diesle i trzy rézne CNG. Srednia dla pojazdéw elektrycznych wy-
niosta odpowiednio 62,8 dB i 65,5 dB, dla diesli - 72,0 dB i 71,2
dB, a dla autobuséw CNG - 74,7 dB i 73,9 dB. Réznica tylko 6 dB
jest odbierana przez ludzkie ucho jako 75-procentowe zmniej-
szenie poziomu hatfasu. Autobusy elektryczne okazaly sie tez
0 4 dB cichsze od hybryd elektryczno-dieslowych przy rozpe-
dzaniu sie z 0 km/h do 30 km/h.

W oczywisty sposéb nizszy poziom hatasu oznacza wigkszy
komfort jazdy wewnatrz autobusu, zwilaszcza w okolicach sil-
nika. Wedtug danych firmy Solaris Bus & Coach poziom hatasu
w tylnej czesci autobusu jest o 28 proc. nizszy niz w przypadku
autobusow spalinowych®. Autobusy elektryczne przyczyniajg
sie tez do obnizenia zanieczyszczenia hatasem, co z kolei zwiek-
sza komfort oséb przebywajacych w poblizu autobuséw (pasa-
zer6w na przystankach, przechodniéw) czy tez mieszkarncéw
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okolicznych budynkéw. W miastach to wtasnie hatas drogowy
jest dominujacym zrédtem hatasu. Jak pokazujg mapy aku-
styczne Warszawy, w bezposrednim otoczeniu ciggéw komu-
nikacyjnych z ruchem przelotowym dtugookresowy Ssredni
poziom hatasu ksztattuje sie przewaznie na poziomie 70-75 dB.
Przy ciagach z ruchem lokalnym czy tez z dominujacg komuni-
kacja miejska (Nowy Swiat) jest nizszy i wynosi zazwyczaj 65-67
dB. Wedtug danych z2012 r. obszar, w ktérym warunki zwigzane
z nadmierng emisja hatasu s okreslane jako niedobre, zte lub
bardzo zte, obejmuje ok. 50 tys. lokali mieszkaniowych, w kto-
rych zameldowanych byto ok. 118 tys. os6b?'.

Silniki elektryczne sposéb zwiekszajg komfort podrézowania
takze w jeszcze inny sposéb. W klasycznych autobusach z sil-
nikiem wysokopreznym wystepuje problem drgan i wibracji,
zwiaszcza na biegu jatowym, ktére przenoszone s3 na nadwo-
zie.W elektrobusach ten problem nie istnieje. Jak podaje Solaris
Bus & Coach, redukcja drgan na siedzisku kierowcy wynosi 76
proc. w poréwnaniu do autobusu spalinowego®.

6.1.3. Elektromobilnos¢ bez

kosztownej infrastruktury

Autobusy elektryczne, cho¢ w tej chwili sa drozsze od zwyktych
autobuséw spalinowych, pozwalaja na relatywnie tanie wpro-
wadzenie do miasta transportu elektrycznego, nie wymagaja
bowiem bardzo drogich inwestycji w rozwdj infrastruktury linio-
wej — nie jest konieczne budowanie, jak w przypadku tramwaju,
torowiska z siecig trakcyjng i zasilaniem badz, jak w przypadku
trolejbusu, same;j sieci trakcyjnej z zasilaniem. Elektrobusy wy-
magaja jedynie inwestycji punktowych w infrastrukture tado-
wania, przy czym rozne rodzaje baterii czy sposobéw tadowa-
nia pozwalajg na ksztattowanie tej infrastruktury w zaleznosci
od potrzeb. Przy odpowiednio dobranych bateriach i parame-
trach trasy przewoznicy moga ograniczy¢ sie wylacznie do bu-
dowy np. zasilania na terenie zajezdni.

Z powyzszej kwestii — braku koniecznosci zapewnienia infra-
struktury liniowej — wynika tez kolejna zaleta elektrobuséw,
czyli wieksza ich elastycznos¢ niz w przypadku tramwajow czy
trolejbuséw. W razie potrzeby autobusy elektryczne mozna
skierowac z tatwoscig na nowe trasy (z uwzglednieniem oczy-
wiscie mozliwosci baterii).

86. Gtowne zrodta emisji pytu do powietrza atmosferycznego i przeglad wskaznikéw emisji, Koto Naukowe Inzynierii Ochrony Powietrza: http://

www.kniop.agh.edu.pl/glowne-zrodla-emisji-pylu-do-powietrza-atmosferycznego-i-przeglad-wskaznikow-emisji/ [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

87. K. Grzelec, D. Okrdj, Perspektywy obstugi miast autobusami elektrycznymi na przyktadzie Sopotu, [w:] ,Autobusy Technika, Eksploatacja, Sys-

temy Transportowe” 11/2016.

88. Raport Analiza wptywu Solaris Bus & Coach S.A. na otoczenie gospodarcze, spoteczne i Srodowisko naturalne z 2017 r.

89. S.Boren, L. Nurhadi, H. Ny, Preferences of Electric Buses in Public Transport; Conclusions from Real Life Testing in Eight Swedish Municipalities,

[w:] ,World Academy of Science, Engineering and Technologynlinternational Journal of Environmental and Ecological Engineering’, vol: 10, No: 3,

2016r.

90. Raport Analiza wptywu Solaris Bus & Coach S.A. na otoczenie gospodarcze, spoteczne i sSrodowisko naturalne z 2017 r.

91. Mapa akustyczna Warszawy: http://www.mapaakustyczna.um.warszawa.pl/pl/pdf/2017/POSH2013/Program%20ochrony%20srodowiska%20
przed%20hatasem%20dla%20m.st.%20Warszawy_zatacznik%20nr%201.pdf [dostep 26 sierpnia 2018 r.].
92. Raport Analiza wptywu Solaris Bus & Coach S.A. na otoczenie gospodarcze, spoteczne i sSrodowisko naturalne z 2017 r.
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W miejscach, w ktérych funkcjonuje juz komunikacja tramwa-
jowa badz trolejbusowa, elektrobusy z instalacjg pantografo-
wa moga korzysta¢ z istniejacej infrastruktury przewidzianej
dla tramwajéw i trolejbuséw. Punkty do fadowania moga by¢
umieszczane w poblizu istniejacej infrastruktury zasilajacej —
z tego rozwiazania korzysta chociazby Krakéw czy Wieden. Po-
zwala to w jeszcze wiekszym stopniu na ograniczenie niezbed-
nych inwestycji.

6.1.4. Elektrobusy zwiekszajg

mozliwosci trolejbusow

Rozwdj technologii bateryjnych pozwala tez na zwiekszenie
mozliwosci istniejacych systeméw trolejbusowych. Wyposaze-
nie trolejbuséw w baterie (wéwczas méwimy o tzw. duobusach
badz trolejbusach hybrydowych) pozwala na objecie komuni-
kacja odcinkéw pozbawionych sieci trakcyjnej — w miejscach,
w ktérych jej budowa nie jest uzasadniona. Z mozliwosci tej
korzystaja juz polscy operatorzy sieci trolejousowych, ktorzy
zamawiajg pojazdy przystosowane do obstugi odcinkéow bez
sieci trakcyjnej (ostatnie zakupy pozwolg na obstuge odcinkéw
o dtugosci ok. 10-20 kilometréw bez zasilania).

Pojazdy bateryjne otwieraja tez droge do uruchamiania sys-
temdéw hybrydowych, rdéznigcych sie proporcjami miedzy
trolejbusem a autobusem elektrycznym. Z tej mozliwosci
skorzystata np. Praga, stolica Czech. W 2018 r. po 46 latach
przerwy na nowo uruchomiono tam trolejbusy, przy czym
sie¢ obejmuje jedynie 15 proc. trasy, czyli ok. kilometr. Tam-
tejsze przedsiebiorstwo komunikacyjne uznato, ze potacze-
nie mozliwosci, jakie dajg wspoétczesne baterie i sprawdzone
rozwigzania trolejbusowe, z jednej strony znaczaco zmniejsza
wydatki niezbedne na rozwdj odpowiedniej infrastruktury,
a z drugiej - rozwigzuje problem ograniczen, z jakimi wigze
sie eksploatacja konwencjonalnych elektrobuséw. Na ulicy, na
ktérej pojawita sie sie¢ trakcyjna, znajduje sie wyrazne i dtu-
gie wzniesienie, z ktérym dobrze radzg sobie konwencjonalne
trolejbusy. Na korzys$¢ praskiego rozwigzania przemawiat tez
fakt, ze w dwdch miejscach trasy istnieje mozliwos¢ korzysta-
nia z sieci zasilajacej tramwaje®.

6.1.5. Sprawniejsza i tansza

eksploatacja

Wsréd zalet autobuséw elektrycznych wymienia sie wysoka
sprawnos¢ napedu elektrycznego, ktéry dobrze sprawdza
sie w warunkach miejskich z duza liczbg powtarzajacych sie
cykli ruszania, przyspieszania i hamowania. Ukfad napedowy
pojazdu skfada sie z asynchronicznego elektrycznego silnika
trakcyjnego, ktérego zadaniem jest przede wszystkim prze-
twarzanie energii elektrycznej na mechaniczna. Charakteryzu-
je sie on prosta budowa, niskimi kosztami eksploatacyjnymi
oraz wysoka niezawodnoscig. Jedng z podstawowych zalet
takiego silnika jest mozliwos¢ odzyskiwania energii podczas
hamowania, co poprawia sprawnos¢ energetyczng pojazdu.
Wplywa to tez na dtuzsza zywotnos¢ elementéw ciernych
w ukfadzie hamulcowym?®,

Kolejna zaleta to nizsze koszty operacyjne — energia elektryczna
jest bowiem tansza niz pochodzaca z oleju napedowego, przy
czym na wyniki w réznych miastach wptywac bedzie szereg
czynnikdéw - topografia, liczba przystankéw, charakter ruchu
(miejski, podmiejski), srednia predkos¢, obtozenie pasazerami,
doswiadczenie kierowcdw, klimat czy temperatura zewnetrz-
na. Przyktadowo w Szwecji podczas wspomnianych juz testéw
Ebusco 2.0 osiaggnieto srednie zuzycie energii przy tempera-
turach od -6 do +12 stopni Celsjusza na poziomie od 0,86 do
1,02 kWh/km, przy czym nizsze zuzycie zanotowano na spokoj-
niejszych trasach podmiejskich. Producent zatozyt natomiast
maksymalne zuzycie energii przy duzym obcigzeniu pojazdu
i temperaturach ponizej -20 stopni na poziomie 1,2 kWh/km.
Ponadto $rednie zuzycie energii na ogrzewanie wyniosto 0,67
kWh/km (dla zastosowanego ogrzewania spalinowego na bio-
diesel przyjeto zuzycie energii na poziomie 9,96 kWh/litr). War-
to przy tym zaznaczy¢, ze zuzycie energii byto nizsze, niz zakta-
daty wczesniejsze symulacje, a wyniki wspieraja teze o nizszych
0 jedna czwarta kosztach eksploatacji®.

Jak wyliczaty Miejskie Zaktady Autobusowe w Warszawie,
w 2015 r. Solaris Urbino 12 Electric obstugujacy obciazona linie
nr 222 zuzywat okoto 1,35 kWh energii na przejechany kilometr.
Oznaczato to przy éwczesnie obowiazujacych cenach, ze prze-
jazd 100 km kosztuje cztery razy mniej niz w przypadku auto-
busu spalinowego tego samego producenta (przy zatozeniu zu-
zycia ok. 40 litréw ON na 100 km)®¢. Po roku eksploatacji zuzycie
energii na trakcje i klimatyzacje ksztattowato sie na poziomie

93. W. Urbanowicz, Trolejbusy wrécity do Pragi po 46 latach. Sie¢ o dtugosci kilometra, 12 lipca 2018 r. [w:] portal Transport-publiczny.pl: https://
www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/trolejbusy-wrocily-do-pragi-po-46-latach-siec-o-dlugosci-kilometra-59084.html
2018r.].

94. K. Grzelec, D. Okrdj, Perspektywy obstugi miast autobusami elektrycznymi na przyktadzie Sopotu, [w:] ,Autobusy Technika, Eksploatacja, Sys-

[dostep 26 sierpnia

temy Transportowe” 11/2016.

95. S.Boren, L. Nurhadi, H. Ny, Preferences of Electric Buses in Public Transport; Conclusions from Real Life Testing in Eight Swedish Municipalities,
[w:] ,World Academy of Science, Engineering and Technologynm International Journal of Environmental and Ecological Engineering’, vol: 10, No:
3,2016r.

96. W. Urbanowicz, Dwa miesigce warszawskich elektrobuséw: tanie i niezawodne, 8 wrze$nia 2015 r., [w:] portal Transport-publiczny.pl: https://
www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/dwa-miesiace-warszawskich-elektrobusow-tanie-i-niezawodne-50323.html.
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1,009-1,175 kWh/km*®’. Jak podajg MZA, zuzycie energii elek-
trycznej na klimatyzacje wynosi 25 proc. w okresie wysokich
temperatur. Solarisy wyposazone s3 tez w agregat grzewczy
napedzany ON. Przy niskich temperaturach zuzycie energii na
ogrzewanie stanowi ok. 150 proc. zuzycia energii na trakcje,
co moze niwelowac zalety zwigzane z niska emisjg szkodli-
wych czastek do atmosfery. MZA sugerujg stosowanie przez
producentéw bardziej ekologicznych rozwigzan - np. klimaty-
zatoréw wyposazonych w pompy ciepta zasilane energig elek-
tryczna, wykorzystanie ciepta odpadowego, zastosowanie do
zasilania agregatéw grzewczych paliw ciektych odnawialnych
ze wskazaniem na czyste paliwa HVO lub BTL czy mieszaniny
paliw — ON z duzym udziatem biopaliw®®.

Na poczatku 2018 r. MZA zweryfikowaty powyzsze dane.
W przypadku Solariséw Urbino 12 Electric $rednie zuzycie
energii elektrycznej na trakcje zostato okreslone na 1,03 kWh/

Zuzycie energii przez autobusy elektryczne od lipca 2015 r.

07.2015 08.2015 09.2015 10.2015

Zuzycie
energii
tacznie [kWh]

11.2015
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km. W okresie letnim przy temperaturach wynoszacych od 18
do 36 stopni zuzycie energii wynosi 1,26 kWh/km, w tym kli-
matyzacja odpowiada za pob6r 0,23 kWh/km. W okresie zimo-
wym przy temperaturach od -5 do -16 stopni zuzycie energii
wynosi 2,99 kWh/km. Spétka od wrzesnia 2017 r. eksploatuje
tez dziesie¢ Ursusow CS2. Srednie zuzycie wynosi w ich przy-
padku 1,0342 kWh/km®°,

Wedtug symulacji firmy Solaris Bus & Coach koszt zakupu
paliwa dla wszystkich 11 376 autobuséw miejskich w Polsce
(stan na 31 grudnia 2015 r.), przy zatozeniu Sredniego roczne-
go przebiegu 60 tys. km i zuzyciu ON 44,85 litréw na 100 km,
wynosi 1,02 mld zt rocznie. Taka kwota umozliwiataby wybu-
dowanie instalacji wiatrowych o tacznej mocy 144 MW, ktére
zaspokoityby roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng
dla 3973 autobusow elektrycznych™®,

12.2015 01.2016 02.2016 03.2016 04.2016

Przebieg [km]

Srednie zuzy-
cie energii*
[kwh/100
km]

Ogrzewanie i kilmatyzacja

Klimatyzacja

[kWh/100 542

km]
Ogrzewanie [I] 2154 3257 3433 3975 | 30226 | 25443 | 808,56
Ogrzewanie [1/100 km] 0,94 5,62 8,87 9,93 13,55 9,17 7,19 2,40
Ogrzewanie [KWh/100 km] 9,31 5552 | 87,69 | 9816 | 133,91 | 90,61 71,04 | 2368
Zuzycie ener-
gii z ogrze-
Wanicm 11241 | 156,42 | 191,34 | 201,19 | 247,91 | 192,95 | 173,80 | 12331

i klimatyzacja
[kWh/100
km]

Zrédto: J. Kuzmiriski, R. Gogacz, T. Bartosiriski, Doswiadczenia w rocznej eksploatacji autobuséw elektrycznych w Warszawie, [w:] ,, Autobusy. Technika,

Eksploatacja, Systemy Transportowe” nr 7-8, 2016 r.

97. J. Kuzminski, prezes Miejskich Zaktadéw Autobusowych w Warszawie. prezentacja ,Autobusy niskoemisyjne w Warszawie” na X konferencji

naukowo-technicznej Miasto i Transport 2016 r.

98. J.Kuzminski, R. Gogacz, T. Bartosinski, Doswiadczenia w rocznej eksploatacji autobuséw elektrycznych w Warszawie, [w:], Autobusy. Technika,

Eksploatacja, Systemy Transportowe” nr 7-8, 2016 r.

99. Prezentacja,Wdrazanie i eksploatacja autobuséw elektrycznych w Warszawie’, MZA Warszawa, Il Kongres producentéw pojazdéw elektrycz-

nych i infrastruktury do ich tadowania, Warszawa, 12 stycznia 2018r.

100. Raport Analiza wptywu Solaris Bus & Coach S.A. na otoczenie gospodarcze, spoteczne i srodowisko naturalne z2017 .
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Solaris Bus & Coach moze sie tez pochwali¢ konkretnymi wy-
nikami bazujacymi na doswiadczeniach eksploatacyjnych.
Ciekawe rezultaty przynosi tutaj projekt z Eberswalde, dokad
Solaris dostarczyt trolejbusy hybrydowe wyposazone w baterie
o mocy 72 kWh. Pojazdy poruszajg sie tam bez zasilania z sieci
trakcyjnej na odcinku 4 km. Koszt energii na przejechany kilo-
metr trolejbusu hybrydowego jest o 32 proc. nizszy niz dla po-
jazdu z agregatem spalinowym'',

Oczywiscie réznice w kosztach eksploatacji pojazdéw beda sie
zmienia¢ w zaleznosci od ksztattowania sie cen za olej napedo-
wy oraz energie elektryczna. Nalezy przy tym pamieta¢ o moz-
liwosci wynegocjowania lepszych cen przy zakupie energii dla
wiekszej partii pojazddw, a takze o rozwoju rozwiazan technicz-
nych, zwlaszcza w kwestii ogrzewania i chtodzenia pojazdu,
ktére majg istotny wpltyw na zuzycie energii.

6.1.6. Wizerunek komunikacii

publicznej

Réwnie wazne co argumenty stricte odnoszace sie do para-
metréw eksploatacyjnych sa kwestie wizerunkowe — na suk-
ces komunikacji wptywa bowiem fakt jej postrzegania przez
mieszkancéw. To wymaga umiejetnego postepowania wiadz
miasta. Oczywiscie wizerunek komunikacji budowany jest tak-
ze - przede wszystkim - przez jej faktyczne cechy, w tym nieza-
wodnos¢, czestosc i szybkosc kursowania, ale istotny wptyw ma
nan tez wiele kwestii nieodnoszacych sie do samej sprawnosci
Swiadczenia ustugi, jak np. czystos¢, poczucie bezpieczenstwa
czy nowy tabor.

Te ostatnia kwestie najlepiej mozna bylo zaobserwowac
w ostatnich latach na kolei. Do ruchu zostaty wprowadzone
nowe sktady zespolone - najpierw Pendolino, a nastepnie Flirty
i Darty. Zakonczyt sie tez szereg remontéw skutkujacych skro-
ceniem czasu przejazdu. Pofaczenie tych dwdch czynnikow
przyczynito sie do odwrdcenia niekorzystnych trendéw zwigza-
nych ze spadkiem liczby pasazeréw. Synonimem nowoczesnej
kolei staty sie wiasnie sktady Pendolino, ktére kontrastowaty
z wyobrazeniem kolei sprzed lat - szybko pojawito sie pojecie
,efektu Pendolino”. Po wprowadzeniu nowych pociggéw spétka
PKP Intercity zaczeta odnotowywac wzrosty liczby pasazeréw,
a na wielu trasach - np. z Warszawy do Gdanska czy Olsztyna

- kolej wtasciwie ,wygryzta” wczedniej szybko rozwijajaca sie
konkurencje autobusowa. Oczywiscie nie byloby to mozliwe
bez skrécenia czaséw przejazdu, ale wydaje sie, ze w Swiado-
mosci spotecznej zapisata sie przede wszystkim kwestia udane-
go wprowadzenia do ruchu nowych pociggow'® oferujacych
zupetnie nowa jakosc.

Podobne efekty wida¢ w komunikacji miejskiej — zwtaszcza po
wprowadzeniu nowego $rodka transportu, np. tramwaju. W Pol-
sce na taki odwazny krok zdecydowat sie jedynie Olsztyn, ale
duzo doswiadczen w tej kwestii dajg miasta zachodnie, gdzie
nastepuje renesans tego srodka transportu. Przyktadowo dane
z Francji pokazuja, ze po wprowadzeniu komunikacji tramwajo-
wej nastepuje wzrost liczby pasazeréw w korytarzu, w ktérym
zaczat kursowad tramwaj - i to bez wzgledu na fakt, czy tramwaj
jest w tym korytarzu znacznie sprawniejszy niz jezdzacy wcze-
$niej autobus. Warto tez podkresli¢, ze efekt tramwaju wptywa
na cata komunikacje miejska i wzrosty obserwowane sa tez
w liniach autobusowych'®, Réwniez jednak i Olsztyn w tej kwe-
stii dostarcza pozytywne informacje. Dane przytaczane w paz-
dzierniku 2016 r. wskazuja na kilkunastoprocentowy wzrost
sprzedazy biletéw dtugookresowych'™, a ogdlna liczba pasaze-
row wzrosta o ok. 10 proc.'® Co wiecej - trend ten sie utrzymu-
je takze w 2018 r.'¢ Jak wynika z danych, tramwaje przewoza
dziennie 20 tys. pasazeréw.

O tym, ze tramwaj — jako oddzielny rodzaj trakcji — budzi duze
emocje, $wiadczy¢ moze chociazby kwestia Gorzowa Wielko-
polskiego, ktéry jako jedyne eksploatujace tramwaje miasto
w Polsce w poprzedniej perspektywie unijnej nie inwestowat
w ten $rodek transportu. Poprzedni prezydent miasta dazyt do
ograniczenia badz likwidacji sieci tramwajowej. Spotkato sie to
z duzym oporem spotecznym i cho¢ wtodarz zmienit swoje sta-
nowisku, ostatecznie przegrat wybory samorzadowe. W tej chwili
trwa kompleksowa modernizacja infrastruktury, pofaczona z wy-
miang taboru. Podobnymi uczuciami darzone s trolejbusy, ktére
w Polsce funkcjonuja tylko w czterech miastach (Gdyni i Sopocie,
Lublinie oraz Tychach) - czesto przez mieszkaricéw doceniana
jest wyjatkowos¢ trolejbuséw objawiajaca sie tym, Ze sg one eks-
ploatowane w niewielkiej liczbie osrodkéw.

Taka nowa jakos$¢ w transporcie zbiorowym - zwlaszcza w mia-
stach pozbawionych tramwaju badz trolejbusu - moga tez
przynosic elektrobusy, o ile oczywiscie bedzie to produkt kom-
pleksowy (z utatwieniami w ruchu w postaci buspaséw, wydzie-
lonej drogi i preferencji w przejazdach na skrzyzowaniach oraz

101. Z.Palenica, cztonek zarzadu ds. pojazdoéw szynowych Solaris Bus & Coach SA, prezentacja, Autobus elektryczny, trolejbus, tramwaj. E-mobility

w praktyce” podczas konferencji w 2016 r. w Olsztynie.

102. PKP Intercity: o,efekcie Pendolino”i o najwazniejszych celach spétki, 23 marca 2015 . [w:] polskieradio.pl https://www.polskieradio.pl/42/273/

Artykul/1404345,PKP-Intercity-o-efekcie-Pendolino-i-o-najwazniejszych-celach-spolki [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

103. W. Urbanowicz, Tramwaj wraca do Francji. Rewolucja dla miast, [w:] Rynek Kolejowy, 8-9/2018.

104. M. Janduta, Wzrasta popularno$¢ olsztynskiej komunikacji. Efekt tramwaju?, 14 pazdziernika 2016 r., [w:] portal Transport-publiczny.pl: ht-
tps://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/wzrasta-zainteresowanie-pasazerow-olsztynska-komunikacja-efekt-tramwaju-53255.html [dostep
26 sierpnia 2018 r.].

105. M. Janduta, Grzymowicz: Naprawde mozemy powiedziec: rewolucjal, 25 pazdziernika 2016 r., [w:] portal Transport-publiczny.pl: https://www.
transport-publiczny.pl/wiadomosci/grzymowicz-naprawde-mozemy-powiedziec-rewolucja-53354.html [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

106. P.Farsewicz, Olsztyn. Przybywa statych pasazeréw i rosnie ich zadowolenie, 11 lutego 2018 r., [w:] portal Transport-publiczny.pl: https://www.
transport-publiczny.pl/wiadomosci/olsztyn-przybywa-stalych-pasazerow-i-rosnie-ich-zadowolenie-57680.html [dostep 26 sierpnia 2018 r.].
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z korzystnymi rozwigzaniami taryfowymi). W Polsce elektrobu-
sy maja znaczacy udziat w komunikacji miejskiej jedynie w Ja-
worznie, a po dostawie pierwszej partii takich pojazdéw beda
one stanowity istotng cze$¢ taboru réwniez w Zielonej Gérze.
W tej chwili kwestie elektromobilnosci szczegélnie wykorzystu-
je Jaworzno, ktére - za pomoca réwniez tych pojazdéw - bu-
duje wizerunek miasta nowoczesnego, innowacyjnego i otwar-
tego na nowosci'”. Warto tez zauwazy¢, ze efekt promocyjny
i marketingowy moze by¢ osiagniety w miastach eksploatuja-
cych rézne $rodki transportu. Przyktadowo Krakéw i Warszawa
malowaniem wyrdzniaja pojazdy elektryczne. Sa one tez kiero-
wane do obstugi tras w reprezentacyjnych obszarach miasta.

Wyniki szwedzkich badan pokazujg, ze istotnie autobusy elek-
tryczne — w poréwnaniu do pojazdéw dieslowskich czy nape-
dzanych CNG - mogg stanowi¢ nowg jakos¢ w zakresie kom-
fortu jazdy. Ok. 90 proc. podréznych zauwazyto, ze pojazdy sa
znacznie cichsze - zaréwno wewnatrz, jak i podczas przebywa-
nia na przystanku. Podrézni doceniali tez mniejszy poziom wi-
bracji i spokojniejszg jazde'®.

Korzysci z rozwoju elekfromobilnosci

6.2. Pojazdy elekiryczne
a ograniczanie ruchu
w miastach

Od lat 70. 1 80. XX w. obserwujemy w Europie Zachodniej trend
odzyskiwania przestrzeni zwykle objawiajacy sie ,pedestria-
nizacja” (przeznaczaniem dla pieszych) obszaréw w centrum.
Jednym z pierwszych takich miejsc byta ul. Streget w centrum
Kopenhagi, ktérg zamknieto dla ruchu kotowego juz w 1962 r.
Whbrew pierwotnym obawom ulica nie ,umarfa” — brak samo-
chodéw nie zabit handlu™.

W Polsce prekursorem zostat Radom, ktéry w 1975 r. zamienit
kilometrowy odcinek gtéwnej ulicy — Zeromskiego — w strefe
piesza. Prowadzaca ze wschodu na zachéd droga stanowita tez
bariere komunikacyjna w przejazdach z pétnocny na potudnie
miasta, co przyczynito sie do uspokojenia ruchu w $cistym cen-
trum. Teraz praktycznie we wszystkich duzych miastach w Pol-
sce sg utworzone strefy ruchu pieszego. Trend ten szczegdlnie
nasilit sie w latach 90. XX w., gdy zaczeto zamykac reprezenta-
cyjne ulice i place w centrach miast.

Ograniczanie ruchu objawia sie jednak nie tylko w catkowitym
zamykaniu przestrzeni dla samochoddéw. Czasem ruch kotowy
jest pozostawiany, ale tylko dla scisle okreslonej grupy pojaz-
dow, jak np. w ciagu Krakowskiego Przedmiescia czy Nowego
Swiatu w Warszawie, na ktory wjezdza¢ moga wytacznie pojaz-
dy komunikacji publicznej oraz mieszkancy. Spore ograniczenia
funkcjonuja tez w Krakowie.

Ciekawych danych dostarcza budzacy kontrowersje przyktad
ul. Swietokrzyskiej w Warszawie. Przy okazji budowy metra
uwolniono chodniki od parkujacych na nich samochodéw, wy-
budowano drogi oraz pasy rowerowe, a przestrzer dla samo-
choddw ograniczono: przekréj jezdni zwezono z dwdch pasow
do jednego. Warszawski Zarzad Drég Miejskich dokonat kom-
pleksowego poréwnania tej ulicy z réwnolegtymi Alejami Jero-
zolimskimi. Oceniano m.in. komfort zycia, jakos¢ infrastruktury,
dostepnos¢ komunikacji i ustug. Poréwnanie wypadto zdecy-
dowanie na korzys¢ Swietokrzyskiej. W przypadku Alej za man-
kament stawiano m.in. stan infrastruktury, ktéry nie stanowi
zachety do przemieszczania sie tym ciggiem (i to pomimo duzej
liczby pieszych przemieszczajacych sie z koniecznosci tamtedy
w zwigzku z przesiadkami), brak przejs¢ dla pieszych w pozio-
mie ,0" i brak zieleni, ktéra oddzielataby ruch pieszy od ulicz-
nego. Na obu ciggach ruch pieszy jest jednak znacznie wiekszy
niz sumaryczne natezenie ruchu kotowego. Nie potwierdzit

107. J. Dybalski, Prezydent Jaworzna: Autonomiczne autobusy u nas za 5 lat, 12 maja 2018 r:, [w] Transport-publiczny.pl: https://www.transport-

-publiczny.pl/wiadomosci/prezydent-jaworzna-autonomiczne-autobusy-u-nas-za-5-lat-58504.html [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

108. S.Boren, L. Nurhadi, H. Ny, Preferences of Electric Buses in Public Transport; Conclusions from Real Life Testing in Eight Swedish Municipalities,

[w:],World Academy of Science, Engineering and Technologylnternational Journal of Environmental and Ecological Engineering’, vol: 10, No: 3, 2016 r.

109. W. Urbanowicz, Kopenhaga: P6t wieku deptaka, 12 lutego 2014 r., [w:] Transport-publiczny.pl: https://www.transport-publiczny.pl/wiado-

mosci/kopenhaga-pol-wieku-deptaka-1584.html [dostep 26 sierpnia 2018 r.].
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sie réwniez stereotyp zwigzany ze znacznym pogorszeniem
warunkéw ruchu kotowego na Swietokrzyskiej po jej zweze-
niu — predkos$¢ aut jest wyzsza o X niz w ciggu Alej. Obie ulice
poréwnano réwniez pod katem ekonomicznym i handlowym.
Na Swietokrzyskiej wskaznik zajetosci lokali wynosi 96 proc.,
a w ciggu Alej - ok. 80 proc. Cho¢ srednia czynszow jest wyzsza
w lokalach przy Alejach, to mediana wysokosci czynszu od 2009
r. utrzymuje sie tam niemal na takim samym poziomie, podczas
gdy w tym czasie na Swietokrzyskiej wzrosta o potowe i utrzy-
muje sie obecnie na poziomie dwukrotnie wyzszym niz w ciggu
Alej. Swietokrzyska jest tez lepiej oceniania przez mieszkancow
pod katem komfortu zycia oraz dostepnosci oferty handlowo-
-ustugowej. W przypadku Swietokrzyskiej wiekszos¢ klientow
dociera transportem publicznym, na drugim miejscu sa kie-
rowcy, a na kolejnym - piesi. W przypadku Alej Jerozolimskich
proporcje sa wyréwnane - tyle samo os6b dociera transportem
publicznym co samochodem’.

Jednoczesnie przyktady z Krakowa z ul. Grodzka'"" oraz z Gdan-
ska z ul. Stagiewng'"?, gdzie wycofano ruch kotowy, uporzadko-
wano przestrzen i oddano miejsce pieszym, pokazuja, ze obawy
o upadku handlu i spadku obrotéw sg nieuzasadnione. Takie
przestrzenie bedace blisko turystycznych szlakéw rozkwitaja,
a przedsiebiorcy z efektéw zmian sa zadowoleni. Pozytywne
przyktady dostarcza réwniez £6dz z woonerfami, czyli miej-
skimi podwdrcami, w ktérych ruchu ulicznego nie wycofano,
ale calg przestrzen podporzadkowano niezmotoryzowanym.
Na jednej z ulic to przedsiebiorcy, w tym wiasciciele lokali ga-
stronomicznych, postulowali o likwidacje znajdujacych sie tam
miejsc parkingowych''3.

Nowych mozliwosci ksztattowania przestrzeni i ruchu dostarcza
ustawa o elektromobilnosci. Umozliwia ona tworzenie stref czy-
stego powietrza z dopuszczonym wjazdem samochodoéw elek-
trycznych, a takze napedzanych wodorem oraz gazem ziem-
nym, przy czym rada gminy w uchwale moze okresli¢ rowniez
inne dopuszczenia. Z mocy ustawy z ograniczen wytgczone sg
autobusy szkolne oraz zeroemisyjne. Zgodnie z ustawa o bio-
komponentach i biopaliwach ciektych samorzady moga usta-
nawiac optaty za wjazd dla pojazdéw innych niz,czyste”.

Jak wynika z przepiséw, z ograniczen zwigzanych z wjazdem do
strefy czystego powietrza wyfgczone s autobusy zeroemisyj-
ne, a nie niskoemisyjne. Jednoczesnie w przypadku tworzenia
stref czystego powietrza badz z ograniczonym ruchem wazne
jest zapewnienie sprawnej komunikacji miejskiej — przywo-
fany wczesniej przyktad Warszawy wskazuje, ze nawet na cia-
gach podporzadkowanych przede wszystkim samochodom

komunikacja publiczna w co najmniej rbwnym stopniu dostar-
cza klientéw sklepom i punktom handlowym, co samochody.
Jednoczesnie w miare ograniczania ruchu samochodowego
ro$nie znaczenie ruchu pieszego i rowerowego.

Potencjat handlowy rosnie tez wraz z uatrakcyjnianiem prze-
strzeni. Autobusy elektryczne — w poréwnaniu do pojazdow
spalinowych - sa wiasciwie bezgtosnie i moga stanowic istotny
element poprawy atrakcyjnosci danego obszaru. Przy tym przy
tworzeniu stref z ograniczonym badz wytaczonym ruchem czy
tez przy zmniejszaniu liczb miejsc parkingowych warto pamie-
tac o kilku istotnych sprawach. Przede wszystkim musi istniec¢
mozliwo$¢ dowozenia towaru — punkty roztadunku powinny
by¢ przewidziane w projekcie, w innym razie dochodzi¢ bedzie
do konfliktéw (zajmowania chodnikéw, drég rowerowych czy
paséw ruchu na roztadunek). W strefach wylaczonego ruchu
mozna tez okresli¢ godziny, w ktérych powinien odbywac sie
roztadunek - tak, by w jak najmniejszym stopniu kolidowat on
z ruchem pieszym i rowerowym. Wyzwaniem w zakresie ob-
nizenia emisji i wprowadzania stref czystego jest miejska logi-
styka - o ile miejskie stuzby sg zobowigzane do wprowadzania
pojazddw zeroemisyjnych, to nakaz ten nie obowigzuje prywat-
nych dostawcow. Jednoczesdnie przepisy nie czynig wyjatkéw
(jedynie rada gminy w drodze uchwaty o strefie moze okresli¢
dalsze wytaczenia i wyjatki).

Strefy z ograniczonym ruchem badz zeroemisyjne powinny by¢
przyjazne dla rowerzystéw. Przy tworzeniu takich obszaréw
warto okresli¢ relacje pomiedzy poszczegdlnymi uczestnikami
ruchu (pieszymi, rowerzystami i kierujagcymi innymi dopusz-
czonymi w takiej strefie pojazdami). Rosnagcym problem moze
by¢ rozwdj réznych rodzajéw urzadzen transportu osobistego
(UTO), takze z napedem elektrycznym. Uzytkownicy roweréw
elektrycznych bedg poruszac sie z wieksza predkoscia niz rowe-
row zwyktych - granica miedzy rowerem elektrycznym a moto-
rem bedzie sie zaciera¢. Do tego dochodza deskorolki, rolki, hu-
lajnogi — takze z napedem elektrycznym. Utrudnieniem moze
by¢ fakt, ze te alternatywne formy UTO nie sg w zaden sposéb
okreslone, definiowane czy regulowane przepisami.

110. Zespot Via Vistula Franek i Sapon sp.j., Analiza przestrzenna oraz ekonomiczna rozwigzan geometrycznych wybranych ulic w Warszawie,

Krakow, 2016.

111. W. Urbanowicz, Parkowanie po krakowsku. Wojna z kierowcami czy oddech dla miasta?, 18 sierpnia 2018 r., [w:] Transport-publiczny.pl: ht-

tps://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/parkowanie-po-krakowsku-wojna-z-kierowcami-czy-oddech-dla-miasta-59382.html

sierpnia 2018 r.].

[dostep 26

112. M. Dzwonnik, Przedsigbiorcy zachwyceni nowa Stagiewna. ,Tak to powinno wygladac’, 11 sierpnia 2016 r. [w:] Wyborcza.pl Tréjmiasto http://

trojmiasto.wyborcza.pl/trojmiasto/1,35612,20528072,przedsiebiorcy-zachwyceni-nowa-stagiewna-tak-to-powinno-wygladac.html

sierpnia 2018 r.].

[dostep 26

113. R. Czubinski, Lédz: Koniec z parkowaniem na woonerfie. Restauratorzy wolg ogrodki, 1 maja 2018 r., [w:] Transport-publiczny.pl: https://www.

transport-publiczny.pl/wiadomosci/lodz-koniec-z-parkowaniem-na-woonerfie-restauratorzy-wola-ogrodki-58399.html [dostep 26 sierpnia 2018 r.].
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6.3. Elektromobilnos¢
a energetyka oparta
na weglu

Wptyw na czystos¢ energii maja tez surowce, z ktérych pro-
dukowana jest owa energia. Krytycy rozwoju elektromobil-
nosci, w tym autobuséw elektrycznych, podkreslaja, ze efekt
ekologiczny jest dyskusyjny z uwagi na to, ze polska energe-
tyka opiera sie przede wszystkim na weglu, a wytwarzanie
energii elektrycznej ze zrédet konwencjonalnych wigze sie
z niekorzystng emisja do atmosfery pytéw oraz np. dwutlen-
ku siarki i tlenkéw azotu. Elektrobusy faktycznie wiec ogra-
niczajg emisje jedynie w miescie, przenoszac problem dalej
- w rejon elektrowni.

Glosy te nie s3 pozbawione podstaw. Wedtug danych Euro-
pejskiej Agencji Srodowiska elektrownie weglowe sg odpo-
wiedzialne za emisje kluczowych sktadnikéw zanieczyszczaja-
cych - CO2, SO2 i NOx. Jak wynika z analiz, potowa zaktadow

Czolowi emitenci CO2 do atmosfery

Korzysci z rozwoju elektromobilnosci

odpowiedzialnych za najwiekszg emisje zlokalizowana jest
w Wielkiej Brytanii (14), Niemczech (7), Francji (5) i Polsce (5).
Cho¢ wyprzedzajg nas inne kraje, to do polskich zakladéw na-
lezg niechlubne rekordy. Wedtug danych z 2015 r,, elektrownia
w Befchatowie wypuscita najwiecej sktadnikéw zanieczyszcza-
jacych w Europie - 37 mld kg CO2 (2,2 proc. udziatu sposréd
35 tys. obiektow ujetych w rejestrze zanieczyszczen E-PRTR),
34,1 min kg NOx (1,8 proc. udziatu) i 74,8 mln kg SOx (4,4 proc.
udziatu). Kozienice zajmuja natomiast dziewiagte miejsce pod
wzgledem wielkosci emisji CO2™4.

Warto podkresli¢, ze pomimo niekorzystnego wptywu spala-
nia wegla na emisje sytuacja bedzie ulega¢ poprawie. Cho¢
wegiel pozostanie podstawa polskiej energetyki, to jego
udziat w strukturze bedzie sie zmniejsza¢. Ponadto inwesty-
cje czynione w istniejgcych elektrowniach oraz oznaczajace
budowe nowych blokéw réwniez beda przyczynia¢ sie do
ograniczenia emisji. Duze znaczenie ma tutaj dyrektywa unij-
na IED z 2010 r., ktéra weszta w zycie w 2016 r. Obejmuje ona
wszystkie instalacje o mocy w paliwie réwnej lub wigkszej niz
50 MWt (zgodnie z rozumieniem przepiséw sumuje sie moc
kottéw podtaczonych do jednego komina)'®. Zakfada ona
ograniczenie emisji do atmosfery szkodliwych zanieczysz-
czen - dwutlenku siarki, tlenkdw azotu i pytéw. Limity emisji

:;1'5‘]‘:"‘:::;) Udziat E-PRTR
1. Betchatow Polska Elektroenergetyka 37.000.000.000,00 2,2%
2. Neurath Niemcy Elektroenergetyka 32.100.000.000,00 1,9%
3. NiederauBem Niemcy Elektroenergetyka 27.300.000.000,00 1,7%
4. Janschwalde Niemcy Elektroenergetyka 23.700.000.000,00 1,4%
5. Drax Anglia Elektroenergetyka 23.400.000.000,00 1,4%
6. Boxberg Niemcy Elektroenergetyka 19.500.000.000,00 1,2%
7. Eschweiler Niemcy Elektroenergetyka 18.300.000.000,00 1,1%
8. Schwarze Pumpe Niemcy Elektroenergetyka 12.300.000.000,00 0,7%
9. Kozienice Polska Elektroenergetyka 11.600.000.000,00 0,7%
10. Agj:ﬁ:i';"ri;;a' Polska Metalurgia 11.400.000.000,00 0,7%

Zrédto: Releases of pollutants to the environment from Europe’s industrial sector — 2015, 9 lipca 2017 r,, [w:] European Environment Agency: https://www.
eea.europa.eu/themes/industry/industrial-pollution-in-europe/releases-of-pollutants-from-industrial-sector [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

114. Releases of pollutants to the environment from Europe’s industrial sector - 2015, 9 lipca 2017 r., [w:] European Environment Agency: https://
www.eea.europa.eu/themes/industry/industrial-pollution-in-europe/releases-of-pollutants-from-industrial-sector [dostep 26 sierpnia 2018 r.].
115. M. Wilczynski, Dyrektywa UE o ograniczeniu emisji przemystowych a polska energetyka weglowa, 19 kwietnia 2016 r., [w:] Chrorimy Klimat:
http://www.chronmyklimat.pl/wiadomosci/polityka-klimatyczna/dyrektywa-ue-o-ograniczeniu-emisji-przemyslowych-a-polska-energetyka-we-
glowa [dostep 26 sierpnia 2018 r.].
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Czotowi emitenci NOx do atmosfery

Zaktad Branza ::‘:Is(;;“(’:(t;)
1. Befchatow Polska Elektroenergetyka 34.100.000 1,8%
2. Drax WIk. Brytania Elektroenergetyka 31.400.000 1,7%
3. Aberthaw WIk. Brytania Elektroenergetyka 25.300.000 1,4%
4. Neurath Niemcy Elektroenergetyka 22.300.000 1,2%
5. Janschwalde Niemcy Elektroenergetyka 18.600.000 1,0%
6. NiederaufBem Niemcy Elektroenergetyka 18.000.000 1,0%
7. Kozienice Polska Elektroenergetyka 16.100.000 0,9%
8. Longannet WIk. Brytania Elektroenergetyka 14.700.000 0,8%
9. Potaniec Polska Elektroenergetyka 14.100.000 0,8%
10. Maritsa East 2 Polska Elektroenergetyka 13.700.000 0,7%

Zrédto: Releases of pollutants to the environment from Europe’s industrial sector — 2015, 9 lipca 2017 r., [w:] European Environment Agency: https://www.

eea.europa.eu/themes/industry/industrial-pollution-in-europe/releases-of-pollutants-from-industrial-sector [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

sg ogtoszone w standardach emisyjnych BAT (Best Available
Techniques) dla obiektéw wysokiego spalania i zaczng obo-
wigzywac od 2021 r."'¢

Proces dostosowywania zaktadéw moze by¢ jednak dtuz-
szy, gdyz te objete sg Przejsciowym Planem Krajowym (PPK)
i moga byc objete derogacjami. Zgodnie z PPK stosowanie za-
ostrzonych przepiséw dla 48 zaktadéw (w tym najwiekszych
elektrowni -Kozienice, Turéw, Rybnik, Ostroteka, Patnéw I,
Konin, Skawina - czy elektrocieptowni Gdansk oraz Siekierki)
odroczono do 2020 r. Poszczegdlnym obiektom wyznaczono
jednak roczne putapy dopuszczalnych emisji, a rzad zobowia-
zat sie, ze do 2020 r. roczna emisja zostanie obnizona. Pomimo
tych odroczen, a takze ograniczen, zmniejszenie spalania we-
gla w okresie do 2023 r. bedzie znaczace'.

Z danych Polskich Sieci Elektroenergetycznych na 2016 r. wy-
nika, ze udziat wegla w produkgji energii stanowi 81,51 proc.,

w tym 50,02 proc. to wegiel kamienny, a 31,49 proc. to wegiel
brunatny. Wedtug zapowiedzi przedstawicieli rzadu udziat
wegla w polskiej energetyce bedzie spada¢, ale nadal utrzy-
mywac sie bedzie na relatywnie wysokim poziomie —w 2030 .
wynosi¢ ma minimum 60 proc.'é, a w perspektywie kolejnych
dwodch dekad moze spasc o kolejne dziesie¢ punktéw procen-
towych'?. Jak wida¢, udziat innych - w tym odnawialnych -
zrodet energii bedzie rdst.

Ponadto elektrownie w Polsce podejmujg inwestycje zwigzane
zmodernizacjg blokéw energetycznych. Jak podawato w 2016
r. PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna, w ostatnich
latach sprawity one, ze elektrownie i elektrocieptownie spo6t-
ki ograniczyty emisje tlenkéw siarki o 87 proc., tlenkéw azotu
0 50 proc. i pytéw o 98 proc.'?

Sytuacja we wspomnianym juz Belchatowie bedzie ule-
gac¢ poprawie. W lipcu 2018 r. elektrownia przystapita do

116. Czy posypia sie wnioski o derogacje dla elektrowni weglowych w Polsce? — Apel organizacji pozarzadowych do Marszatka Slaska Wojciecha
Satugi, 21 lipca 2017 r., [w:] Heal Polska: http://healpolska.pl/aktualnosci/czy-posypia-sie-wnioski-o-derogacje-dla-elektrowni-weglowych-w-pol-
sce-apel-organizacji-pozarzadowych-do-marszalka-slaska-wojciecha-salugi/#_ftn3 [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

117. M. Wilczynski, Dyrektywa UE o ograniczeniu emisji przemystowych a polska energetyka weglowa, 19 kwietnia 2016 r., [w:] Chrorimy Klimat:
http://www.chronmyklimat.pl/wiadomosci/polityka-klimatyczna/dyrektywa-ue-o-ograniczeniu-emisji-przemyslowych-a-polska-energetyka-we-
glowa [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

118. D. Ciepiela, Miks energetyczny Polski: mniej wegla, wiecej gazu, 6 pazdziernika 2017 r., [w:] WNP.PL: https://energetyka.wnp.pl/miks-energe-
tyczny-polski-mniej-wegla-wiecej-gazu,307787_1_0_0.html [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

119. K. Mikofajewska, Polski miks energetyczny do 2050 r. Tchérzewski obiecuje wiele, 6 pazdziernika 2017 r., [w:] money.pl: https://www.money.
pl/gospodarka/wiadomosci/artykul/krzysztof-tchorzewski-miks-energetyczny,140,0,2374028.html [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

120. PGE Goérnictwo i Energetyka Konwencjonalna podpisata umowe na kolejna inwestycje w Elektrowni Pomorzany, 5 pazdziernika 2016 ., [w:]
strona PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna Oddziat Zespot Elektrowni Dolna Odra: https://zedolnaodra.pgegiek.pl/Aktualnosci/Emisje-
-pod-kontrola-Elektrownia-Pomorzany-z-kolejna-inwestycja [dostep 26 sierpnia 2018 r.].
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Zaktad Branza ::‘lils(;;“(’::;) é{ :le:;
1. Betchatéow Polska Elektroenergetyka 78.800.000 4,4%
2. Novaky Stowacja Elektroenergetyka 46.800.000 2,8%
3. Maritsa East 2 Butgaria Elektroenergetyka 39.900.000 2,4%
4. Terul Hiszpania Elektroenergetyka 36.200.000 2,1%
5. Kozienice Polska Elektroenergetyka 31.000.000 1,8%
6. Romag Termo Rumunia Elektroenergetyka 21.100.000 1,2%
7. Drax WiIk. Brytania Elektroenergetyka 18.600.000 1,1%
8. Oradea Rumunia Elektroenergetyka 18.500.000 1,1%
9. Maritsa East 3 Polska Elektroenergetyka 18.100.000 1,1%
10. Janschwalde Niemcy Elektroenergetyka 17.800.000 1,1%

Zrédto: Releases of pollutants to the environment from Europe’s industrial sector — 2015, 9 lipca 2017 r., [w:] European Environment Agency: https://www.

eea.europa.eu/themes/industry/industrial-pollution-in-europe/releases-of-pollutants-from-industrial-sector [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

modernizacji bloku nr 2 o mocy 370 MW. Jednostka bedzie
spetniac¢ konkluzje BAT i bedzie mogta pracowac jeszcze do
okoto 2034 r. Juz wczesniej, w ramach | etapu modernizacji,
wprowadzono instalacje redukgji emisji NOx metodami nieka-
talitycznymi, dzieki czemu skutecznie zmniejszono emisje''.

W Kozienicach trwa modernizacja dwéch blokéw energe-
tycznych o mocy 560 MW kazdy. To cze$¢ dziatan spotki Enea
Wytwarzanie majacych na celu zwiekszenie sprawnosci i efek-
tywnosci jednostek wytwoérczych oraz ich dostosowanie do
dyrektywy IED i standardéw BAT. Przewidziano zabudowe in-
stalacji katalitycznego odazotowania spalin'?2,

Zmiany obejmuja takze pozostate obiekty. Przyktadowo do
tej pory dzieki modernizacjom Elektrowni Opole udato sie
zmniejszy¢ emisje SO2 o ok. 60 proc., a emisje NOx i pytéw
o ok. 50 proc."”® PGE zainwestuje ok. 188 mIn zt w wymiane
elektrofiltréw. Inwestycja przyczyni sie do zmniejszenia o po-
fowe stezenia emisji pytu do atmosfery'®* do poziomu 8 mg.

Kolejna umowa dotyczaca Elektrowni Opole zaktada redukcje
emisji tlenkdw azotu, czego efektem bedzie obnizenie emisji
NOx do wartosci < 150 mg/Nm3 %,

Niektére elektrownie weglowe sg tez likwidowane. Taki los
spotkat sitownie w Adamowie o mocy 600 MW, ktéra w tym
roku - po piecdziesieciu latach pracy - zakonczyta dziatalnosc.
Biorac pod uwage ztoza pobliskiej kopalni wegla brunatnego,
elektrownia mogtaby funkcjonowad jeszcze przez 3-4 lata.
Operator uznat jednak, ze wykonywanie jakichkolwiek inwe-
stycji, by dostosowac obiekt na tak krétki czas do wymogow
dyrektywy IED, jest nieopfacalne. Adamoéw przekraczat tez
jednak krajowe normy w zakresie emisji pytéw — przyktado-
wo w 2016 r. elektrownia az 151 razy przekroczyta 48-godzin-
ne wartosci dopuszczalne w tym zakresie. W przysztym roku
natomiast planowane jest wyfaczenie dwoch blokéw weglo-
wych o mocy 200 MW kazdy w elektrowni Patnéw |, réwniez
nalezacej do ZA PAK. Decyzja o remoncie dwdch kolejnych
zostata zawieszona, co bedzie sie wigzato z koniecznoscia ich

121. Zmodernizowany blok nr 2 Elektrowni Betchatéw przepracuje kolejne 100 tys. godzin, 17 lipca 2018r., [w:] strona PGE Gérnictwo i Energetyka
Konwencjonalna Oddziat Elektrownia Betchatow: https://elbelchatow.pgegiek.pl/Aktualnosci/Zmodernizowany-blok-nr-2-Elektrowni-Belchatow-
-przepracuje-kolejne-100-tys.-godzin [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

122. Enea Wytwarzanie modernizuje bloki energetyczne klasy 500 MW, 9 sierpnia 2018 r., [w:] strona Enea: https://media.enea.pl/pr/398581/ene-
a-wytwarzanie-modernizuje-bloki-energetyczne-klasy-500-mw [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

123. Elektrownia PGE w Opolu w trosce o Srodowisko, 13 czerwca 2018 r., [w:] strona PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna Oddziat Elek-
trownia Opole: https://elopole.pgegiek.pl/Aktualnosci/Elektrownia-PGE-w-Opolu-w-trosce-o-srodowisko [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

124. Bloki 1-4 w Elektrowni Opole beda nowoczesniejsze i ekologiczne, 7 czerwca 2018 r,, [w:] strona PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna
Oddziat Elektrownia Opole: https://elopole.pgegiek.pl/Aktualnosci/Bloki-1-4-w-Elektrowni-Opole-beda-nowoczesniejsze-i-ekologiczne [dostep
26 sierpnia 2018 r.].

125. Elektrownia PGE w Opolu w trosce o srodowisko’, 13 czerwca 2018 r., [w:] strona PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna Oddziat Elek-
trownia Opole: https://elopole.pgegiek.pl/Aktualnosci/Elektrownia-PGE-w-Opolu-w-trosce-o-srodowisko [dostep 26 sierpnia 2018 r.].
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wylaczenia z powodu niespetnienia norm ochrony powietrza
do korica 2020 r.'*

Pomimo faktu, ze w Polsce jest jeszcze wiele do zrobienia
w zakresie obnizenia emisji zwigzanej ze spalaniem wegla
w elektrowniach i elektocieptowniach, eksploatacja autobu-
sow elektrycznych przynosi korzysci nie tylko lokalnie. Jak
podaja Miejskie Zaktady Autobusowe na bazie rocznej eks-
ploatacji pierwszych autobuséw elektrycznych, emisja CO2
lokalnie jest wyeliminowana w petni, a jesli sie uwzgledni emi-
sje elektrowni, to jest o ok. 25 proc. nizsza'?’. Po trzech latach
wartosc te, jezeli chodzi o sama trakcje, przewoznik szacuje
juz na 41 proc.'®

126. Rusza likwidacja elektrowni weglowej Adamow, 2 stycznia 2018 r., [w:] Wysokie Napiecie: https://wysokienapiecie.pl/7109-likwidacja-elek-

trowni-weglowej-adamow-2018/ [dostep 26 sierpnia 2018 r.].

127. J. Kuzminski, prezes Miejskich Zakladéw Autobusowych w Warszawie. Prezentacja ,Autobusy niskoemisyjne w Warszawie” na X konferencji

naukowo-technicznej Miasto i Transport, 2016 r.

128. Prezentacja,Wdrazanie i eksploatacja autobuséw elektrycznych w Warszawie’, MZA Warszawa, Il Kongres producentéw pojazddéw elektrycz-

nych i infrastruktury do ich tadowania, Warszawa, 12 stycznia 2018r.
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7. Czy autobusy
elekiryczne
zdominujq
komunikacje
miejskq?

Pojazdy elektryczne maja szereg zalet wymienionych we wcze-
$niejszych punktach tego rozdziatu, ktére sprawiaja, ze szcze-
gOlnie sprawdzajg sie w przypadku wykorzystania ich w trans-
porcie publicznym. Przy duzym taborze oszczednosci dzieki
zamianie oleju napedowego na duzo tanszy prad sa znaczne,
elektrobusy nie emituja spalin i sg znacznie cichsze, co ma zna-
czenie w miescie. O tym, czy rzeczywiscie stang sie podstawg
funkcjonowania miejskich flot autobusowych, zdecyduje jed-
nak wiele czynnikéw, ktére dzis trudno przewidzie¢. Nie tylko
ich optacalnos¢, ale tez uwarunkowanie polityczne i gospodar-
cze, ktore przetozy sie na wsparcie tej technologii, oraz sam roz-
woj technologiczny, ktéry moze sprawic, ze za kilka tak elektro-
busom wyrosnie powazniejsza konkurencja.

Obecnie, obserwujac sytuacje w réznych miejscach na swiecie,
mozemy zaobserwowac zaréwno budzacy sie rynek elektrobu-
sowy, czego przyktadem jest Europa, jak i rozwiniety w ciagu
ostatnich kilku lat w zawrotnym tempie chiiski rynek zbytu,
w ktérym elektrobusy sa juz wazng czescia flot autobusowych
w tamtejszych miastach.

To witasnie na Chiny nalezy spoglada¢, szukajac ewentualnych
podpowiedzi, jak moze wyglada¢ rozwdj rynku autobuséw
elektrycznych. Wedtug danych z 2017 r. na catym $wiecie byto
ok. 385 tys. autobuséw elektrycznych, z czego w Chinach... az
99 proc. z nich. taczna liczba elektrobuséw poza Chinami nie
siegata 3 tysiecy, z czego ok. 2,1 tys. autobuséw z takim nape-
dem jezdzito po Europie. Te liczbe Chinczycy osiaggneli w ciaggu
zaledwie pieciu lat: w 2013 r. wyprodukowano tam zaledwie
4,3 tys. autobusow z napedem elektrycznym, z czego ,tylko”
1,7 tys. byto pojazdami wytacznie bateryjnymi (reszte stanowity
hybrydy plug-in). Tymczasem w 2016 r. produkcja siegneta 116
tys. elektrobuséw, a w zesztym roku — 90 tys. elektrobuséw, a do
tego nalezy doliczy¢ co roku 15-20 tys. nowych hybryd plug-in.

Produkcja autobuséw elektrycznych byta przez pierwsze lata
bardzo intensywnie wspierana przez panstwo chinskie. Do
2016 r. istniat tam system doptat do ich zakupéw. Tak samo jak
w Polsce, w Chinach jest to forma walki z zanieczyszczeniem
powietrza i mozliwo$¢ czesciowego uniezaleznienia sie od za-
granicznych dostaw ropy naftowej.

Czy elekiryki zdominujg rynek

7.1. Polowa autobusow na
prad juz niedtugo

Eksperci Bloomberg New Energy Finance, ktérzy w marcu 2018
r. opublikowali raport dotyczacy prognoz rozwoju rynku auto-
buséw elektrycznych na Swiecie, przewiduja, ze do 2025 r. licz-
ba autobuséw elektrycznych na swiecie potroi sie i siegnie ok.
1,2 min pojazdéw, co bedzie stanowito 47 proc. catej globalnej
floty autobusowej'®.

W Europie ten proces ma postepowac nieco wolniej. Wedtug
czesto cytowanych prognoz przygotowanych w 2017 r. przez
UITP we wspétpracy z unijnym programem promowania elek-
tromobilnosci w transporcie ZEUS w 2020 r. w Unii Europejskiej
elektrobusy beda stanowity 18 proc. catego taboru autobuso-
wego w miastach (a kolejne 2 proc. - autobusy wodorowe),
a juz w 2030 r. ich udziat siegnie 50 proc. (dodatkowo autobusy
wodorowe beda wtedy stanowity 9 proc. floty). Z kolei udziat
autobuséw napedzanych silnikiem Diesla i korzystajacych
z biodiesla ma spas¢ w latach 2017-30 z 89 proc. do 13 proc.'™®

Powyzsze przewidywania sg poparte prognozami ekonomicz-
nymi, ktére sprawiaja, ze korzystanie zautobusow elektrycznych
bedzie z roku na rok tansze. Prad jako paliwo do napedzania au-
tobuséw juz dzis jest kilkakrotnie tanszy niz ON, bo jego cena
jest mniej uzalezniona od cen surowcow. W przeciwienstwie do
oleju napedowego moze by¢ wytwarzany nie tylko z surowcow
kopalnych, ale tez byc¢ efektem produkcji energii odnawialnej
lub jadrowej. Europa to dzi$ zaledwie utamek swiatowego ryn-
ku autobusow elektrycznych, bo wedtug danych z ubiegtego
roku wszystkich pojazdéw z elektrycznym napedem, wliczajac
hybrydy plug-in i trolejbusy, jezdzito tu nieco ponad 2 tys. Ale
kraje europejskie wzajemnie napedzajg rynek na tego typu na-
ped w transporcie miejskim. Podpisane w 2017 r. porozumienie
w sprawie inicjatywy pod nazwa,European Clean Bus” (to jeden
z efektéw paryskiego szczytu klimatycznego z 2015 r.) ma sku-
pia¢ miasta, przewoznikéw i producentéw, m.in. w celu wypra-
cowania wspdlnych standardéw dla tej branzy. Polskimi sygna-
tariuszami sa m.in. Warszawa, Rzeszéw, Gdynia, wojewddztwo
pomorskie i Solaris.

Poza napedem autobusy elektryczne nie powinny rézni¢ sie
od pojazddw, ktére znamy z ulic. Juz dzi$ wéréd zamawianych
przez europejskie miasta elektrobuséw najpopularniejsze sg te
o standardowej dtugosci 12 metréw. Rzadziej miasta decyduja
sie na przegubowe pojazdy 18-metrowe. Pojazdy krétkie, o diu-
gosci 10 metréw i mniej, zdaja sie poki co mniej atrakcyjne z po-
wodu ograniczenia przestrzeni dla pasazeréw przez baterie.

Polska jest jednym z europejskich liderdéw, jesli chodzi o roz-
woj elektromobilnosci, nie tylko dlatego, ze juz dzi$ istotna
czes¢ europejskiego taboru elektrobusowego jezdzi po pol-
skich drogach i powstaje w krajowych fabrykach (w przypadku

129. https://www.bloomberg.com/news/articles/2018-02-01/electric-buses-will-take-over-half-the-world-by-2025.
130. Cleaner Cities/Buses through Cleaner Transport Facility, https://eliptic-project.eu/sites/default/files/PLENARY%20slides.pdf.
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Sprzedaz autobusow elektrycznych w Chinach (w tys.)
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Zrédto: Zeeus, Alexander Dennis
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autobuséw bateryjnych, przy-
ktadowo w fabrykach Sola-
risa), ale tez dlatego, ze nad
Wista okreslono, jakich auto-
buséw bedg potrzebowaty
polskie miasta. W opisywanym
dalej programie NCBR pod
nazwg Bezemisyjny Transport
Publiczny pod koniec sierp-
nia opublikowano wstepna
specyfikacje autobuséw, jakie
maja dla miast zaprojektowac
i wyprodukowac¢ uczestnicy
tej rywalizacji.

Zatozenia programu ogtoszo-
no jeszcze w 2017 r. Gtéwnym
przedmiotem zamoéwienia jest
przeprowadzenie prac badaw-
czo-rozwojowych i opraco-
wanie, a nastepnie dostawa
typoszeregu innowacyjnych
pojazdéw bezemisyjnych ka-
tegorii M3 (wedtug ustawowe-
go zatacznika sg to pojazdy do
przewozu oséb posiadajace
minimum 8 siedzen dla pasa-
zeréw i ciezsze niz 5 ton, czyli
po prostu autobusy), w trzech
kategoriach dtugosci: ok. 10 m
(zakres od 9 do 10,5 m), ok. 12
m (zakres od 11,8 do 12,5 m)
i ok. 18 m (zakres od 17,5 do
18,75 m).

NCBR liczy na opracowa-
nie pojazdu bezemisyjnego
trzech dtugosci (ok. 10 m, ok.
12 m i ok. 18 m), o budowie
modutowej i mozliwosci fa-
dowania na rézne sposoby,
a w dodatku z mozliwoscig
jazdy autonomicznej przynaj-
mniej na trzecim poziomie
klasyfikacji SAE.

Autobus MIDI. Dwuosiowy,
niskopodfogowy. Diugosc
9-10,5 m. Szerokos¢ 2,5-2,55
m. Wysoko$¢ do 3,3 m, cho¢
zalecana to 3,2 m. Powinien
zmiesci¢ 50 pasazerow, w tym
23 na miejscach siedzacych,
a minimum 4 miejsca powinny
by¢ dostepne z niskiej pod-
togi. Drzwi w ukfadzie 2-2-2
lub 2-2-0. Wszystkie drzwi
umieszczone po prawej stro-
nie pojazdu: pierwsze przed
| osia, drugie pomiedzy I i Il
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0sig, trzecie za Il osig. Powinien posiada¢ minimum po jednym
miejscu dla wozka inwalidzkiego i wézka dzieciecego.

Autobus MAXI. Dwuosiowy, niskopodtogowy. Dtugos¢ 11,8-
12,5 m. Szerokos¢ 2,5-2,55 m. Wysokos¢ do 3,3 m, cho¢ za-
lecana to 3,2 m. Powinien zmiesci¢ 80 pasazeréw, w tym 27
na miejscach siedzacych, a minimum 10 miejsc powinno by¢
dostepne z niskiej podtogi. Drzwi w uktadzie 2-2-2. Wszystkie
drzwi umieszczone po prawej stronie pojazdu: pierwsze przed
| osig, drugie pomiedzy il osig, trzecie za Il osig. Powinien po-
siada¢ minimum po jednym miejscu dla wozka inwalidzkiego
i wozka dzieciecego.

Autobus MEGA. Trzyosiowy, niskopodtogowy. Dtugos¢ 17,5-
18,75 m. Szeroko$¢ 2,5-2,55 m. Wysokos¢ do 3,3 m, cho¢ za-
lecana to 3,2 m. Powinien zmiesci¢ 120 pasazeréw, w tym 40
na miejscach siedzacych, a minimum 12 miejsc powinno by¢

ogniwa paliwowe mCNG

pomiedzy | i Il osig, trzecie za
Il osig, czwarte drzwi za Ill osig
pojazdu. Powinien posiadac
minimum po jednym miej-
scu dla woézka inwalidzkiego
i wozka dzieciecego.

Pojazdy maja gwarantowac
10-letniag eksploatacje przy
zatozeniu przejechania mini-
mum 80 tys. kilometréw rocz-
nie. Zasieg bedzie uzalezniony
od liczby baterii, ale autobusy
o zasiegu od 40 to 120 km
miedzy tadowaniami powin-
ny réznic sie wylacznie liczba
modutowych magazynow
energii, ktére w nich zainstalo-
wano. Dopuszcza sie inne niz
baterie sposoby magazyno-
wania energii. Autobus musi
by¢ tez przystosowany do wy-
miany napedu z bateryjnego
na ogniwa wodorowe w czasie
nie dtuzszym niz 10 dni robo-
czych. Producent musi za-
gwarantowac zywotno$¢ ba-
terii przez 10 lat. ,Zywotnos¢”
oznacza, ze ich sprawnos¢ nie
spadnie w tym czasie ponizej
80 proc. stanu poczatkowego.

2023 2024 2025

9%

2030

Pojazdy beda fadowane za-
rébwno przez ztacze plug-in,
jak réwniez pantografowo.

Autobusy powinny dawac

mozliwos¢ jazdy autonomicz-
nej co najmniej na poziomie trzecim klasyfikacji SAE. Oznacza to,
Ze powinny by¢ gotowe do samodzielnego manewrowania, czyli
wjazdu od bramy zajezdni do wskazanego przez dyspozytora
miejsca postoju, przejazdu do miejsca fadowania, rozpoczecia ta-
dowania i zakoniczenia po natadowaniu magazynéw energii lub
wydaniu takiego polecenia przez dyspozytora oraz powrotu na
miejsce postoju lub do wskazanej bramy wyjazdowej.

Pojazdy beda tadowane kablem (plug-in), ale musza tez mie¢
mozliwos$¢ zainstalowania pantografu — zaréwno w wersji kla-
sycznej, jak i odwrdconej. Szybkie fadowanie pantografowe
na krancach linii od pustej baterii do jej catkowitej pojemnosci
powinno trwa¢ 10-15 minut, a w przypadku autobuséw MEGA
- 15-20 minut.

Autobusy powinny dawa¢ mozliwo$¢ jazdy autonomicznej co
najmniej na poziomie trzecim. Oznacza to, ze w ruchu miejskim
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Czy elekiryki zdominujqg rynek

Dlugosci autobuséw elektrycznych, stan na 2017 r.

M 10-11m
M 12-13m
M 14-15m

H 18-19m

Zrédto: Zeeus, Alexander Dennis

powinny same podjecha¢ na przystanek i wjecha¢ do zatoki,
umozliwiajac pasazerom otwarcie drzwi przyciskiem. Na za-
jezdni powinny by¢ gotowe do samodzielnego manewrowania,
czyli wjazdu od bramy do wskazanego przez dyspozytora miej-
sca postoju, przejazdu do miejsca tadowania, rozpoczecia fado-
wania i zakoniczenia po natadowaniu magazynéw energii lub
wydaniu takiego polecenia przez dyspozytora oraz powrotu na
miejsce postoju lub do wskazanej bramy wyjazdowej.

7.2. Co pomoze, a co
przeszkodzi autobusom
elekirycznym?

Wspomniany raport BNEF wymienia ,zachety” (drivers) i prze-
szkody (barriers), jakie stoja przed rozwojem branzy elektro-
busowej. Wsrdéd czynnikdw przyspieszajacych rewolucje elek-
trobusowa wskazane jest przede wszystkim coraz wieksze
zanieczyszczenie powietrza w miastach na catym $wiecie. Ten
fakt ma coraz wieksze znaczenie dla polityki miejskiej i pro-
wadzonej na szczeblu krajowym i ponadnarodowym. Miasta
podejmuja deklaracje o rezygnacji z najbardziej trujacego po-
wietrze transportu. W 2016 r. Paryz, Mexico City, Ateny i Madryt
zadeklarowaty wspolnie, ze do 2025 r. zakazg poruszania sie po
centrach tych miast samochodéw z silnikiem Diesla. Rowniez
inne miasta stawiajg sobie podobne cele, cho¢ w innym hory-
zoncie czasowym. W ramach grupy C40, ktéra jest platforma
wspotpracy najwiekszych miast na $wiecie (cztonkiem grupy
jest Warszawa), 14 miast podpisato zobowiazanie, ze od 2025 .
beda kupowac tylko autobusy zeroemisyjne. Paryz w tym wta-
$nie roku chce mie¢ flote autobusowa catkowicie elektryczna.
Los Angeles wyznaczyto sobie termin na 2030 r. Stolica Polski
niedawno zapowiedziata, ze w ciggu najblizszych trzech lat be-
dzie kupowata wyfacznie autobusy z napedem elektrycznym
i gazowym. Przyczyna takiego wyboru jest whasnie troska o czy-
ste powietrze.

Kolejnym czynnikiem zachecajacym do rozwoju branzy bedzie
system promocji tego rozwigzania na szczeblu ponadmiejskim.
W Polsce takim bodzcem sg fundusze unijne, ktére pozwalajg
na sfinansowanie nawet 85 proc. kosztéw zakupu elektrobu-
séw, a niedtugo bedzie nim takze szeroko zakrojony program
e-Bus, ktéry ma w zamysle napedzi¢ zaréwno sfere badawczo-
-rozwojowa i produkcyjng (100 min zt przeznaczone na pro-
jekt ,Polskiego Autobusu Elektrycznego”), jak i zakupy dzieki
zapowiadanym systemom dotacji dla samorzadéw. Podobne
fundusze istnieja tez w innych krajach, np. w Wielkiej Brytanii
na dofinansowanie zakupéw elektrobuséw w latach 2016-19
przeznaczono 30 min funtow.

Réwnie istotne czynniki wspomagajace to spadajacy catkowity
koszt uzytkowania pojazdéw (TCO - total cost of ownership),
co wigze sie ze wspomnianym wczesniej spadkiem ceny baterii,
zmniejszenie zanieczyszczenia hatasem, a takze — co mozna za-
obserwowac w Polsce - okazja dla wtadz pariistwowych na zbu-
dowanie catkowicie nowej branzy, ktéra moze wspomoc rozwdj
gospodarczy. Tu znéw warto odwotac sie do przyktadu Chin.

Bariery dla ewentualnego rozwoju tej gatezi gospodarki wymie-
niane przez analitykéw Bloomberga, ktére wciaz jg wstrzymuja
i powinny zostac przezwyciezone, maja wymiar gtéwnie ekono-
miczny i logistyczny. Wciaz wysoki koszt zakupu autobusu elek-
trycznego jest ktopotem tam, gdzie miasta nie moga liczy¢ na
powazne dotacje. Poréwnywanie TCO ma sens w biedniejszych
krajach UE lub w Chinach, gdzie zakup elektrobusu w wiekszosci
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moze zostac sfinansowany przez zewnetrzne srodki. Tam, gdzie
ich nie ma, cena moze mie¢ charakter zaporowy. Z tym wiaze sie
kolejna bariera, czyli trudnos¢ w realnym poréwnaniu kosztéw
tam, gdzie miasto wydaje ,nieswoje” pienigdze.

Paradoksalnie przeszkoda moze by¢... spadajacy koszt podze-
spotéw, w tym baterii. Miasta i przewoznicy zdaja sobie sprawe
z tego, ze te elementy szybko tanieja, i moga chciec jeszcze tro-
che poczekad, az bedg one jeszcze tansze.

Problemy, ktére zbiorczo mozna nazwac logistycznymi, to
przede wspomniana we wczesniejszych rozdziatach koniecz-
nos¢ utozenia nowego modelu zarzadzania flota, bo autobusy
elektryczne nie moga by¢ uzywane przez 24 godziny na dobe,
jak w praktyce ma to miejsce w przypadku autobuséw na olej
napedowy. Do tego dochodzi brak doswiadczenia w tym zakre-
sie, podobnie jak brak doswiadczenia w budowie i korzystaniu
z niezbednej infrastruktury, w tym niepewnos¢ w planowaniu
kosztow potrzebnej energii do zasilania autobuséw, czy wresz-
cie postepujaca, ale wciaz niepetna standaryzacja infrastruktury
do tadowania autobuséw.

7.3. Tansze, lepsze,
mochiej wspierane

Biorac pod uwage powyzsze, zeby autobusy elektryczne staty
sie podstawowym rodzajem pojazdéw miejskich przedsie-
biorstw transportowych, musza zdarzyc¢ sie trzy rzeczy:

[ muszg by¢ one tansze niz obecnie uzytkowane pojaz-
dy z silnikiem Diesla (czynnik ekonomiczny),

[ muszg by¢ one lepiej postrzegane niz obecnie uzyt-
kowane pojazdy z silnikiem Diesla (czynnik polityczny),

] muszg by¢ one mocniej wspierane przez panstwo
(czynnik prawny).

Wyzej wymienionych czynnikdéw nie mozna rozpatrywac osob-
no. Kazdy z nich wptywa na pozostate. Wspieranie elektromo-
bilnosci przez paristwo obniza jej koszty dla przewoznikéw. Im
autobusy tansze, tym fatwiej przekonac wyborcow, by wtasnie
w taka technologie inwestowac. Z drugiej strony wspomniane
Chiny zainwestowaty w elektromobilno$¢ z powodoéw ekolo-
gicznych (chinskie miasta naleza do najbardziej zanieczyszczo-
nych na $wiecie), bo te kwestie wptywaja posrednio i bezpo-
$rednio na finanse tego kraju.

Rzad brytyjski przedstawit w potowie 2017 r. plan catkowite-
go zakazu produkgji i sprzedazy samochodéw napedzanych
benzyng lub olejem napedowym do 2040 r. Zostat on bowiem
zobowigzany przez tamtejszy Sad Najwyzszy, by ograniczy¢ za-
nieczyszczenie powietrza, ktére wedtug badan jest przyczyna
Smierci ok. 40 tys. 0s6b rocznie.

Nie mozna zreszta catkowicie odrywac¢ upowszechnienia
autobuséw elektrycznych od generalnego rozwoju elektro-
mobilnosci jako kolejnego etapu rozwoju catej motoryzacji,
w ktdrej zmiana rodzaju paliwa wydaje sie pewna, bo méwia

Czy elekiryki zdominujg rynek

o niej nawet osoby, ktérych najezatoby podejrzewac raczej
o mitos¢ do ropy naftowej. Ben van Beurden, prezes koncer-
nu Shell, najwiekszego europejskiego koncernu paliwowego,
zapowiedziat w potowie 2017 r., ze jego kolejne auto bedzie
miato naped elektryczny.

W Polsce realizacje czynnika ekonomicznego zapewniajg dzis
fundusze unijne, z ktérych przyznawane jest dofinansowanie
do zakupu zaréwno pojazdéw, jak i infrastruktury, i programy
wsparcia takie jak GEPARD. Niedtugo dojdzie do tego wsparcie
rzadowe w ramach konkursu NCBR Bezemisyjny Transport Pu-
bliczny. Wsparcie polityczne (czynnik drugi) jest dzi$ oczywiste,
bo elektromobilnos¢ to kluczowy element rzadowej Strategii
na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. Czynnik prawny z kolei
zapewnia przyjeta na poczatku roku ustawa o elektromobilno-
$ci, ktéra wprowadza szereg zachet i wymogoéw majacych skio-
ni¢ samorzady do inwestycji w elektromobilnos¢.

Nawet bez zachet ze strony panstwa polskie firmy prowadza
prace badawczo-rozwojowe w zakresie elektromobilnosci.
W dalszej czesci raportu przedstawiono przyktady zaréwno
producenta taboru, ktéry znalazt nisze w istniejacej juz branzy
(Modertrans), producenta infrastruktury do tadowania autobu-
sow (Ekoenergetyka), jak i firmy z przysztosciowej gatezi zwia-
zanej z autonomizacja transportu (Aptiv).
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8. Otoczenie
instytucjonalne
oraz sposoby
finansowania

8.1. Ustawa

o elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych
oraz inne przepisy

istotne z punkiu widzenia
podmiotow kupujgcych
autobusy

W marcu 2017 r. Rada Ministréow przyjeta dokument pn. Krajowe
ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych™'.
Kluczowym postulatem jest zatozenie osiggniecia do 2025 r.
liczby 1 mIn pojazdéw elektrycznych w Polsce. Nie wskazano
konkretnie, ile w tej liczbie miesci¢ sie ma autobuséw.

Z punktu widzenia inwestycji w autobusy elektryczne, zwtasz-
cza w zakresie podmiotéw funkcjonujacych w obszarze pu-
blicznego transportu zbiorowego, kluczowe sa nastepujace
zapisy przywotanego dokumentu wyznaczajace cele zwigzane
z rozwojem elektromobilnosci w Polsce:

[ wprowadzenie obowigzku wykorzystywania pojaz-
doéw niskoemisyjnych przez przedsiebiorstwa realizujace
ustugi publiczne (poprzez wprowadzenie nowej ustawy),

[ wsparcie rozwoju publicznego transportu niskoemi-
syjnego (poprzez wsparcie dla budowy szybkich tadowarek
dla autobuséw elektrycznych).

Ad. 1. W Krajowych ramach... wskazano, ze zmiana floty przed-
siebiorstw realizujacych ustugi publiczne'™ powinna naste-
powac stopniowo i by¢ zwigzana z naturalng wymiana floty
pojazddw, szczegdlnie w poczatkowym okresie. Aby uniknac

131. Uchwata Rady Ministréw z dnia 29 marca 2017 r.

Otoczenie instytucjonalne

nadmiernych kosztéw wymiany pojazdéw. proces ten nalezy
roztozy¢ na 10 lat. W dokumencie podkreslono, ze w pierw-
szej kolejnosci obowigzkiem wymiany powinny zosta¢ objete
przedsiebiorstwa realizujace ustugi we wskazanych w opraco-
waniu 32 aglomeracjach i obszarach gesto zaludnionych. Na tej
liscie znalazly sie wszystkie miasta wojewddzkie oraz Gdynia,
Czestochowa, Radom, Sosnowiec, Gliwice, Zabrze, Bielsko-Bia-
ta, Bytom, Ruda Slaska, Rybnik, Tychy, Dabrowa Gérnicza, Elblag
i Ptock. Nalezy tu podkresli¢, ze bioragc pod uwage aglomera-
cyjny charakter transportu publicznego w tych osrodkach (cze-
go charakterystycznag cecha jest powierzanie przez mniejsze
JST organizacji publicznego transportu zbiorowego zarzadowi
transportu z miasta-rdzenia aglomeracji), z oczywistych wzgle-
doéw obowiazek ten obejmie réwniez inne miejscowosci niz
wskazane wyzej 32 miasta.

W dokumencie podkreslono jednoczesnie, ze wykorzysta-
nie przez przedsiebiorstwa ustug publicznych flot pojazdéw
niskoemisyjnych powinno by¢ dodatkowo punktowane
w ramach przetargéw. Dokument wskazuje réwniez, ze na-
lezy opracowac katalog instrumentéw wsparcia, ktére moga
zosta¢ wykorzystane przez firmy do zakupu pojazdéw nisko-
emisyjnych, przede wszystkim ze srodkéw UE.

Ad. 2. Wsparcie rozwoju publicznego transportu niskoemisyj-
nego ma sie objawiac przede wszystkim poprzez:

[ wsparcie budowy szybkich fadowarek dla autobu-
séw elektrycznych (w dokumencie wskazano, ze szybkie
fadowarki, rozmieszczone szczegdlnie na przystankach
koncowych danej linii, pomagaja w sposéb szybki uzupet-
ni¢ energie w bateriach autobuséw, co w efekcie pozwala
na lepsze wykorzystanie autobusu),

n wsparcie finansowe (w tym dla budowy tadowarek),
[ wsparcie legislacyjne (utatwienie procesu inwesty-
cyjnego przy budowie instalacji, np. nowelizacja Prawa
budowlanego).

Przywotany dokument, oprécz wyznaczenia ram rozwoju po-
jazddéw elektrycznych, podejmuje tez tematyke rozwoju rynku
pojazdéw napedzanych gazem ziemnym oraz kwestie mon-
tazu nowoczesnych instalacji energetycznych w portach mor-
skich i lotniczych.

Przyjecie przez Rade Ministréw Krajowych ram... - oraz
zwigzana z nimi nowelizacja prawa (o czym w dalszej czesci)
- jest powigzane z koniecznoscia dostosowania polskiego
prawa do wymogdéw prawa unijnego. W 2014 r. przyjeto dy-
rektywe ws. rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych:.
Dokument ten ustanawia ogdlne wymogi dotyczace rozbu-
dowy infrastruktury paliw alternatywnych, przede wszystkim
w zakresie punktow tadowania dla pojazdéw elektrycznych,
a takze punktéw tankowania gazu ziemnego oraz punktéw

132. Oproécz przedsiebiorstw transportowych wymieniono tu réwniez m.in. przedsiebiorstwa zwigzane z gospodarka komunalng czy bezpieczen-

stwem sanitarnym.

133. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatyw-

nych (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 307/1).
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tankowania wodoru. W kontekscie rozwoju rynku autobuséw
elektrycznych w Polsce dyrektywa narzucita na panstwa czton-
kowskie m.in. koniecznos¢:

| oceny przysztego rozwoju rynku w odniesieniu do
paliw alternatywnych w sektorze transportu, w tym swietle
ich ewentualnego jednoczesnego i facznego stosowania,
oraz oceny rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych,
| wskazania srodkéw, ktére moga wspierac rozwdj in-
frastruktury paliw alternatywnych w ustugach transportu
publicznego (wraz ze wskazaniem aglomeracji miejskich/
podmiejskich, innych obszaréw gesto zaludnionych i sieci,
ktore — w zaleznosci od potrzeb rynkowych - maja by¢ wy-
posazone w publicznie dostepne punkty tadowania pojaz-
doéw elektrycznych).

Najwazniejszym obecnie dokumentem zwigzanym z rozwo-
jem rynku autobuséw elektrycznych w Polsce narzucajagcym
konkretne rozwigzania w tym zakresie jest Ustawa z dnia 11
stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych™4, Stanowi ona implementacje do polskiego prawa zapi-
sow dyrektywy 2014/94/UE.

Podobnie jak przywotane wczesniej Krajowe ramy... oraz dy-
rektywa 2014/94/UE, takze ustawa o elektromobilnosci podej-
muje tematyke nie tylko rozwoju rynku pojazdéw elektrycz-
nych. Jej gtdéwnym celem jest okreslenie:

[ warunkéw rozwoju i zasad rozmieszczania infra-
struktury paliw alternatywnych w transporcie,

[ zasad Swiadczenia ustug w zakresie fadowania po-
jazdow elektrycznych oraz tankowania gazem ziemnym,
[ obowiazkéw korzystania z pojazdéw zeroemisyj-
nych przez przedsiebiorstwa sektora publicznego.

Kluczowy z punktu widzenia rozwoju rynku autobuséw elek-
trycznych jest zapis art. 36 (ust. 1) przywotanej ustawy narzu-
cajacy na wieksze gminy i powiaty (wszystkie, ktérych liczba
mieszkancow przekracza 50 tys.) konieczno$¢ stosowania ta-
boru zeroemisyjnego. Zgodnie z zapisami art. 86 (ust. 4) tej
ustawy, wymagany udziat autobuséw zeroemisyjnych we flo-
tach ma wynies$¢ co najmniej 5 proc. do poczatku 2021 r., co
najmniej 10 proc. do poczatku 2023 r. i co najmniej 30 proc.
do poczatku 2028 .

W zwiazku z wejsciem w zycie ustawy nie brakowato gtoséw,
Ze poprzez wprowadzenie tego rodzaju zapiséw do pewne-
go stopnia wykluczona zostata mozliwos¢ stosowania niekto-
rych innych paliw alternatywnych z racji faktu, ze pojazdy na

134. Dz.U.z2018r., poz. 317.
135.

tego rodzaju paliwa w mysl przepiséw nie sg ,zeroemisyjne’,
lecz ,niskoemisyjne”. Moze to prowadzi¢ zatem do zachwiania
zdrowej rywalizacji pomiedzy konkurencja réznych technolo-
gii'**, przy czym dotyczy to przede wszystkim pojazdéw zasi-
lanych CNG, gdyz np. autobus zasilany wodorem jest zgodnie
z ustawg o elektromobilnosci'*® autobusem zeroemisyjnym.

Jednoczesnie ustawa (art. 37) narzucita na samorzady zobli-
gowane do uzytkowania taboru zeroemisyjnego koniecznos¢
sporzadzania (co 36 miesiecy) analizy kosztéw i korzysci (AKK)
zwigzanej z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych'¥.
Oprocz elementéw typowych dla AKK, tj. analizy finansowo-
-ekonomicznej, ekspertyza ta ma zawiera¢ réwniez oszaco-
wanie efektow Srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodli-
wych substancji dla Srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi
oraz analize spoteczno-ekonomiczng uwzgledniajaca wycene
kosztow zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji.

Co wazne, Ustawa o elektromobilnosci mowi, ze jesli wyniki
AKK wskazujg na brak korzysci z tytutu stosowania floty zero-
emisyjnej, wowczas dana JST nie ma obowigzku stosowania
pojazddw zeroemisyjnych w takim wymiarze, w jakim w da-
nym momencie narzuca na nig ustawa, przy czym dotyczy to
wytacznie danego okresu obowigzywania wynikéw AKK (tj.
najblizszych 36 miesiecy) — zatem na jednostkowych wyni-
kach ekspertyzy, ewentualnie wskazujacej na brak koniecz-
nosci posiadania odpowiedniej floty niskoemisyjnej przez
najblizsze trzy lata, nie powinno sie dtugofalowo planowac
rozwoju transportu publicznego.

Ustawa narzucita rowniez dodatkowe obowiazki na samorza-
dy posiadajace plany zréwnowazonego rozwoju publicznego
transportu zbiorowego (,plany transportowe”). Nowe przepisy
(art. 12 ust. 1a) zaktadaja bowiem, ze jesdli plan transportowy
przewiduje wykorzystanie autobuséw zeroemisyjnych lub au-
tobuséw napedzanych gazem ziemnym, to musi okreslac takze:

] geograficzne potozenie stacji gazu ziemnego,

[ geograficzne potozenie infrastruktury tadowania
drogowego transportu publicznego (tj. punkty tadowania
lub tankowania wodoru),

[ miejsce przylaczenia do sieci dystrybucyjnej elek-
troenergetycznej (planowanej infrastruktury tadowania)
lub sieci dystrybucyjnej gazowej (planowanej stacji gazu
ziemnego) lub magazynu energii.

W takiej sytuacji plan transportowy podlega obowigzkowo
konsultacjom z operatorem systemu dystrybucyjnego elek-
troenergetycznego badz gazowego.

http://www.portalsamorzadowy.pl/gospodarka-komunalna/ustawa-o-elektromobilnosci-uderzy-w-gminy-co-z-autobusami-na-gaz,93717.

html; https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/pspa-polske-czeka-autobusowa-rewolucja-58052.html [dostep 22.08.2018 r.].

136. Zgodnie z art. 2 ust. 1 ww. ustawy ,autobus zeroemisyjny”to ,autobus (...) wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wo-

doru w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych lub wytacznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw cieplarnianych lub

innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych (...) oraz trolejbus”.

137. Orazinnych $rodkéw transportu, w ktérych do napedu wykorzystywane sg wytacznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw

cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych, o ktérym mowa w Ustawie z dnia 17 lipca

2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazoéw cieplarnianych i innych substancji.
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8.2. Prawo zamowien
publicznych

i problem najnizszej
ceny (tryb partnerstwa
innowacyjnego na
przyktadzie BTP NCBR)

Projekty zwigzane z rozwojem elektromobilnosci maja szanse
jako jedne z pierwszych w praktyce by¢ realizowane w trybie
partnerstwa innowacyjnego. Program — Bezemisyjny trans-
port publiczny (wiecej na jego temat — w pkt. 3.4) wdrazany
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju bedzie pierwszym
dziataniem NCBR, w ktérym zastosowany zostanie mechanizm
takiego partnerstwa',

Jest to stosunkowo nowy tryb procedury przetargowej do-
puszczony w 2016 r. na mocy nowelizacji Prawa zamoéwien
publicznych™°. Zgodnie z obecnymi zapisami ustawy PZP
partnerstwo innowacyjne to tryb udzielenia zamoéwienia,
w ktérym w odpowiedzi na publiczne ogtoszenie o zamoéwie-
niu zamawiajacy zaprasza wykonawcéw dopuszczonych do
udziatu w postepowaniu do sktadania ofert wstepnych, pro-
wadzi z nimi negocjacje, a nastepnie zaprasza do skfadania
ofert na opracowanie innowacyjnego produktu, ustug lub ro-
bot budowlanych niedostepnych na rynku oraz sprzedaz tych
produktéw, ustug lub robét budowlanych.

Mianem ,innowacyjnego produktu, ustugi lub roboty budow-
lanej” PZP okresla nowy lub znacznie udoskonalony produkt,
ustuge lub proces, w tym proces produkgcji, budowy lub kon-
strukcji, nowa metode marketingowa lub nowa metode orga-
nizacyjna w dziatalnosci gospodarczej, organizowaniu pracy
lub relacjach zewnetrznych'.

Zgodnie z ustawg PZP postepowanie partnerstwa innowacyj-
nego prowadzi sie analogicznie jak w trybie zaproszenia do
negocjacji'¥'. Ustawa wskazuje wprost, ze zamawiajacy moze
zawrze¢ umowe zaréwno z jednym, jak i z kilkoma partne-
rami, przy czym w przypadku partnerstwa innowacyjnego
z kilkoma partnerami zamawiajacy nie ujawnia pozostatym
partnerom proponowanych rozwiazan ani innych informa-
¢ji poufnych udzielanych przez innego partnera bez jego
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zgody'#?, PZP jednoznacznie wskazuje réwniez, ze partner-
stwo innowacyjne musi by¢ podzielone na etapy odpowia-
dajace kolejnosci dziatarh w procesie badawczo-rozwojowym,
w szczegolnosci moze obejmowad opracowanie prototypow
oraz wytworzenie produktow, swiadczenie ustug lub ukoricze-
nie robét budowlanych. W zwigzku z tym zamawiajacy ustala
cele posrednie (powigzane rowniez z sukcesywnym wyptaca-
niem wynagrodzenia) zwigzane z kolejnymi etapami proce-
su badawczego i jego realizacji. Prawem zamawiajgcego jest
rowniez mozliwos¢ zakorczenia partnerstwa innowacyjnego
po kazdym z ww. etapow - pod warunkiem, ze w specyfikacji
istotnych warunkéw zamoéwienia wskazana zostata taka opcja
oraz okreslone zostaty warunki skorzystania z niej'*.

Wspomniana nowelizacja Ustawy PZP z 2016 r. nie tylko do-
tyczyta wprowadzenia trybu partnerstwa innowacyjnego, ale
takze znacznie zmniejszyta mozliwos$¢ rozstrzygania poste-
powan publicznych wytacznie na podstawie kryterium naj-
nizszej ceny. Obecne przepisy wskazujg na mozliwos¢ stoso-
wania ceny jako jedynego kryterium (lub kryterium o wadze
przekraczajgcej 60 proc.) tylko jezeli przedmiot zamoéwienia
ma ustalone standardy jakosciowe odnoszace sie do wszyst-
kich istotnych cech przedmiotu zamoéwienia, a zamawiajacy
wykaze, w jaki sposéb zostaly uwzglednione w opisie przed-
miotu zaméwienia koszty cyklu zycia. Wyjatek (tj. mozliwos¢
bezwarunkowego udzielenia zlecenia wykonawcy oferu-
jacemu najnizsza cene) dotyczy jedynie matych zamoéwien
rozstrzyganych w trybie zapytania o cene badz licytacji elek-
tronicznej*. M.in. z tego wzgledu w zakresie zapiséw PZP
nt. partnerstwa innowacyjnego wskazano réwniez np., ze
zamawiajacy wybiera najkorzystniejszg oferte w trybie part-
nerstwa innowacyjnego, ktdra przedstawia najkorzystniejszy
bilans ceny lub kosztu i innych kryteriow odnoszacych sie do
przedmiotu zamdwienia'.

8.3. Fundusz
Niskoemisyjnego
Transportu

Gtéwna barierg stanowiacg o matym jak dotad rozwoju rynku
autobuséw elektrycznych w Polsce jest cena elektrobuséw.
Nie stanowia jej natomiast aspekty prawne. Przedstawiciele
samorzaddéw terytorialnych w zakresie ew. ograniczen praw-
nych zgtaszajg najczesciej tylko drobne kwestie takie jak np.
niepotrzebny zdaniem samorzadéw obowigzek przeprowa-
dzania przez Urzad Dozoru Technicznego badan technicznych

138. https://www.ncbr.gov.pl/programy/fundusze-europejskie/poir/emobility/ [dostep 22.08.2018].

139. Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. — Prawo zamowien publicznych (Dz.U.2017 poz. 1579).

140. Ustawa PZP, art. 73a.

141. Ustawa PZP, art. 57, 58, 73e.
142. Ustawa PZP, art. 73q.

143. Ustawa PZP, art. 73h.

144. Ustawa PZP, art. 91.

145. Ustawa PZP, art. 73f.
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infrastruktury tadowania przed oddaniem jej do eksploatacji,
a takze kazdorazowo w przypadku naprawy lub modernizacji
zamiast dokonania samego zgtoszenia takiego faktu do UDT™,
Narzucenie koniecznosci rozwoju floty taboru bezemisyjne-
go wpisuje sie bowiem w - obserwowane zwtaszcza w naj-
wiekszych miastach - dazenie do zmniejszenia szkodliwego
oddziatywania transportu na zanieczyszczenie powietrza czy
wskazniki hatasu, a zwiekszenie liczby pojazdéw elektrycznych
- pomijajac kwestie kosztow - ktdre sg zeroemisyjne i praktycz-
nie nieemitujgce hatasu, wpisuje sie w ten trend.

Wedtug stanu na czerwiec 2018 r.w Polsce zarejestrowane byty
103 autobusy elektryczne, z czego najwiecej - 31 - w Warsza-
wie. W przypadku kolejnych 107 pojazdéw zakoriczone zostaty
postepowania przetargowe i trwata ich produkcja (najwiekszy
przetarg, na 47 autobuséw, rozstrzygnetfa Zielona Géra - byto
to jak dotad najwieksze tego rodzaju postepowanie w Polsce),
w przypadku kolejnych 41 pojazdéw trwato postepowanie
przetargowe, a na 193 pojazdy (wigkszos$¢ z planem dostaw
w 2018 lub 2019 r.) przyznane byto dofinansowanie ze $rod-
kow pomocowych. Ww. dofinansowanie dla 193 pojazdéw to
dziatania niezalezne od projektu Bezemisyjny Transport Pu-
bliczny (o ktérym mowa ponizej).

Wedtug szacunkéw Ministerstwa Przedsiebiorczosci i Techno-
logii liczba elektrobuséw w Polsce na koniec 2019 r. wynosi¢
bedzie wiec ok. 440 sztuk. W zwiazku z powyzszym, biorgc
pod uwage przecietng cene 1 elektrobusu wynoszaca ok.
2-2,5 min z}, nalezy przyja¢, ze dotychczasowa wartos¢ tego
rynku w Polsce to ok. 900 min zt. Jest to stosunkowo nieduzo,
jesli porownac te sume z 0gdlng wielkoscig inwestycji w tabor
transportowy. Jednak bioragc pod uwage opisane wyzej oko-
licznosci determinujace rozwdj tego rynku, mozna stwierdzic,
ze jego wartos¢ w najblizszych latach bez watpienia wielo-
krotnie wzrosnie.

Wysokie koszty zakupu autobuséw elektrycznych sprawiaja,
ze nieodzowne jest znaczace wsparcie ze srodkéw pomoco-
wych dla podmiotéw dokonujacych inwestycji we flote tabo-
rowa. Do gtéwnych srodkéw pomocowych zaliczy¢ nalezy:

Fundusz Niskoemisyjnego Transportu (FNT). Kluczowy kra-
jowy program pomocowy zwigzany z rozwojem transportu
niskoemisyjnego i bezemisyjnego. Jego wartos¢ wynosi¢ ma
9 mld zt. FNT powstat na mocy Ustawy z dnia 6 czerwca 2018 .
o zmianie ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych
oraz niektoérych innych ustaw'®. Zgodnie z jej postanowienia-
mi (nowy art. 28z Ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokom-
ponentach i biopaliwach ciektych) dysponentem FNT jest
minister wtasciwy ds. energii, a zarzadzanie FNT powierza sie
Narodowemu Funduszowi Ochrony Srodowiska i Gospodarki

Wodnej. Z kolei Bank Gospodarstwa Krajowego prowadzi ob-
stuge bankowa FNT oraz swiadczy ustugi konsultacyjno-do-
radcze w sprawach finansowych.

Zgodnie z nowymi przepisami (nowy art. 28zd) przychodami
FNT sa:

[ dotacje celowe z budzetu panstwa w wysokosci do
1,5 proc. planowanych w poprzednim roku budzetowym
wptywow z podatku akcyzowego od paliw silnikowych;
wysokos¢ dotacji celowej okresla ustawa budzetowa
w czesci budzetowej, ktérej dysponentem jest minister
wilasciwy ds. energii,

(] odsetki od wolnych $rodkéw Funduszu przekaza-
nych w zarzadzanie zgodnie z przepisami o finansach
publicznych,

[ srodki przekazywane przez operatora systemu prze-
sytowego elektroenergetycznego w wysokosci 0,1 proc.
uzasadnionego zwrotu z kapitatu zaangazowanego w wy-
konywana dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie przesyfania
energii elektrycznej,

[ wptywy z tytutu optaty zastepczej (OZE),

[ wplywy z tytutu optaty emisyjnej w czesci przypada-
jacej FNT'™0,

[ inne przychody.

Srodki FNT maja by¢ przeznaczane na dofinansowanie projek-
tow zwigzanych z elektromobilnoscig oraz na dofinansowa-
nie projektéw zwigzanych z rozwojem paliw alternatywnych
(m.in. wsparcie budowy lub rozbudowy infrastruktury dla
dystrybucji lub sprzedazy sprezonego gazu ziemnego CNG
lub skroplonego gazu ziemnego LNG, w tym pochodzacego
z biometanu albo wodoru lub budowy albo rozbudowy infra-
struktury do fadowania pojazdéw energia elektryczng wyko-
rzystywanych w transporcie'’). FNT bedzie wspierat m.in. pro-
ducentéw Srodkéw transportu, samorzady i inne podmioty
inwestujace w modernizacje floty transportowej oraz wytwor-
céw biokomponentéw. Z FNT beda réwniez wydatkowane
srodki na promocje i edukacje w zakresie wykorzystania paliw
alternatywnych w transporcie.

146. https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/samorzady-nie-boja-sie-ustawy-o-elektromobilnosci-4460.html [dostep 26.08.2018].

147. Na podstawie www.mpit.gov.pl oraz www.infobus.pl [dostep 22.08.2016 r.].

148. Dz.U.2018 poz. 1356.
149. Dz.U. 2006 nr 169 poz. 1199 z pézn. zm.

150. Nowelizacja ustawy wprowadzita optate emisyjna w wysokosci 80 zt od 1000 | wprowadzonych na polski rynek: benzyny silnikowej i oleju

napedowego. Srodki z optaty emisyjnej stanowi¢ bedg przychéd Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej - NFOSiGW

(85%) i FNT (15%).
151. Art. 28ze znowelizowanej ustawy.
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FNT ma funkcjonowac do 2027 r. Maksymalny limit wydatkéw
z Funduszu Niskoemisyjnego Transportu ma wynosi¢ w kolej-
nych latach:

2018 r.- 500 000 zt;

2019r. - 340 600 000 zt;
2020r.- 516 198 000 zt;
2021r.-617 457 000 zt;
2022r.- 815 045 000 zt;
2023 r.- 839 404 000 zt;
2024 r.- 865214 000 zt;
2025r.-892 083 000 zt;
2026 r1.-919417 000 zt;
2027 r.- 946 726 000 zt.

Bezemisyjny Transport Publiczny - GEPARD2. Operatorem
srodkdw w tym — wspomnianym juz wczesniej — programie,
podobnie jak w przypadku FNT, jest NFOSIGW. W ramach
programu, w 2017 r. nawigzano wspotprace z 26 miastami
- organizatorami PTZ - oraz z Gdrnoslasko-Zagtebiowska
Metropolia. Ww. partnerzy projektu beda sie mogli ubiega¢
o dofinansowanie lub niskoprocentowa pozyczke na realiza-
cje projektéw zwigzanych z zakupami i wdrazaniem taboru
niskoemisyjnego. Pozyskane srodki moga by¢ przeznaczone
na zakup taboru lub infrastruktury zwigzanej z taborem ni-
skoemisyjnym. Budzet projektu wynosi 2,2 mld zt (przewidu-
je sie pozyskac¢ w najblizszych latach w ramach tego projektu
ok. 1000 pojazdéw nowej generacji), na co sktada sie 1 mid
zt na dofinansowania oraz 1,2 mld zt na pozyczki. Zaktada
sie, ze kolejne 0,1 mld zt zostanie przeznaczone na wsparcie
proceséw badawczych zwiagzanych z rozwojem transportu
zeroemisyjnego'*2. Program jest kontynuacjg analogicznego
programu GEPARD (drugi i ostatni nabér wnioskéw zakon-
czyt sie w marcu br.; warto$¢ pierwszego programu GEPARD
wynosita 200 min zt; czes¢ z ww. 193 autobuséw elektrycz-
nych z przyznanym obecnie dofinansowaniem dotyczy wia-
$nie pierwszego programu GEPARD).

Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko.
W ramach obecnej perspektywy POIi$ srodki na transport
zeroemisyjny rozdysponowywane sg w ramach dziatania

Otoczenie instytucjonalne

6.1 (,Rozwdj publicznego transportu zbiorowego w mia-
stach”) oraz 2.1 (,Polska Wschodnia. Zréwnowazony trans-
port miejski”). W zakresie ubiegania sie o srodki z dziatania
6.1 dofinansowywane sg (do poziomu 75 proc.) inwestycje
w tabor szynowy badz autobusowy spetniajacy co najmniej
norme EURO VI, przy czym w przypadku transportu drogo-
wego priorytetowo traktowane sg zakupy pojazdéw o na-
pedzie alternatywnym oraz infrastruktury z nimi zwigzane;j.
Dziatanie 2.1 jest analogicznym projektem skierowanym do
wojewddztw wschodnich (warminsko-mazurskie, podlaskie,
lubelskie, swietokrzyskie, podkarpackie) w zakresie rozwoju
nowoczesnych form transportu w najwazniejszych miastach
w tych wojewddztwach. Maksymalny poziom dofinansowa-
nia w tym dziataniu wynosi 85 proc..

Regionalne programy operacyjne. W kazdym z 16 progra-
moéw RPO znajduje sie o$ priorytetowa ,Transport”, w ramach
ktorej przeznaczono $rodki pomocowe na zakup nowego ta-
boru autobusowego, w tym na pozyskanie niskoemisyjnego
lub zeroemisyjnego taboru autobusowego oraz infrastruktury
z nim zwigzanej. Maksymalna wysoko$¢ dofinansowania w ra-
mach RPO to 85 proc.

Inne mechanizmy wsparcia zwigzane z funduszami UE:

] programy/inicjatywy zapewniajgce wsparcie np. na
etapie przygotowania inwestycji takie jak np. ELENA™3 czy
JASPERS™,

] projekty zwigzane ze wsparciem przy pozyskaniu
finansowania (gwarancje, pozyczki bankowe) takie jak
JESSICA™ czy Europejski Fundusz na Rzecz Inwestycji
Strategicznych's,
| specjalne
Europejskiej'™”.

programy pomocowe Komisji

W ramach obecnej perspektywy finansowej UE (2014-20)
w programach/dziataniach pomocowych dla Polski, w ramach
ktérych mozna sie ubiega¢ o srodki na tego rodzaju przedsie-
wziecia, dostepne jest w sumie 11,4 mld zl, nie liczac wspo-
mnianych wyzej mozliwosci uzyskania innej pomocy (wsparcie
eksperckie czy pomoc przy uzyskaniu pozyczek bankowych)',

152. Dofinansowanie dziatan ograniczajacych niska emisje. Michat Leszczyiski, WFOSiIGW w Gdansku, prezentacja 7.02.2018.

153.

Inicjatywa Komisji Europejskiej i Europejskiego Banku Inwestycyjnego, w ramach ktérej udzielane sg dotacje na wsparcie techniczne dla

projektéw wdrazajacych rozwiazanie zwiekszajace wydajnos¢ energetyczna, miedzy innymi w transporcie miejskim. Dofinansowywane sa m.in.

prace eksperckie, studialne etc.

154. inicjatywa Komisji Europejskiej, Europejskiego Banku Inwestycyjnego i Europejskiego Banku Odbudowy i Rozwoju, majaca na celu wsparcie

eksperckie (doradztwo na etapie przygotowania i realizacji projektu). Wsparcie JASPERS dotyczy zazwyczaj tylko duzych projektow.

155. Inicjatywa Komisji Europejskiej, Europejskiego Banku Inwestycyjnego oraz Banku Rozwoju Rady Europy, majaca na celu wsparcie inwestycji

w obszarach miejskich.
156.

zwigzanych z rozwojem transportu publicznego.

Inicjatywa Europejskiego Banku Inwestycyjnego wspierajaca programy o charakterze naukowo-badawczym. Dotyczy réwniez projektéw

157. Takie jak np. program CIVITAS DYN@MO (DYNamic citizens @ctive for sustainable MObility) — europejski projekt realizowany w ramach ini-
cjatywy CIVITAS Il PLUS, finansowany z Programu Ramowego Komisji Europejskiej. Celem projektu, w ktérym uczestnicza 4 miasta, w tym Gdynia,
jest wdrozenie rozwigzan w dziedzinie mobilnosci miejskiej oraz wymiana doswiadczen pomiedzy uczestnikami. W przypadku Gdyni, efektem jest
m.in. wprowadzenie linii trolejbusowych pokonujacych cze$¢ trasy poza siecia, a takze zwiekszenie liczby taboru trolejbusowego wyposazonego
w baterie.

158. Na podstawie: Raport: Paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej, op.cit.,, s. 41-45; https://www.zdiz. gdynia.pl/projekty-unijne/civi-
tas-dynamo?06e7392270e935c30781fc986ac74569=0561d271faa87c35e [dostep 22.08.2018 r.].
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8.4. Bezemisyjny Transport
Publiczny i Program E-Bus

Jednym z podstawowych elementéw Strategii na Rzecz Odpo-
wiedzialnego Rozwoju, czyli przyjetego przez rzad planu rozwo-
ju gospodarczego Polski na najblizsze lata, jest program E-Bus.
Poniewaz jednym z két zamachowych polskiej gospodarki ma
by¢ elektromobilno$¢, Ministerstwo Energii, Ministerstwo Roz-
woju, a takze powstate niedawno Ministerstwo Przedsiebiorczo-
$ci i Technologii pilotuja wspomniany program, ktéry ma na celu
zbudowanie nad Wista rynku autobuséw elektrycznych. W szcze-
godtach oznacza to jednoczes$nie stworzenie rynku zbytu dla pol-
skich firm produkujacych autobusy elektryczne, podzespoty do
nich i potrzebna do ich dziatania infrastrukture, jak i stworzenie
dla miast odpowiedniej oferty w tym zakresie i systemu wsparcia
potrzebnego dla takich zakupow.

Zatozenia programu E-Bus wskazuja, ze do 2025 r. polski rynek
autobuséw elektrycznych osiagnie wartos¢ ok. 2,5 mld zt rocznie,
co jest wartoscia réwna cenie ok. tysigca elektrobuséw, powsta-
nie do tego czasu Polski Autobus Elektryczny, czyli konkurencyj-
ny produkt zaprojektowany i zbudowany w Polsce, a takze roz-
winie sie polskie zaplecze badawczo-rozwojowe w tym zakresie.

W ramach programu Bezemisyjny Transport Publiczny pod ko-
niec 2017 r. Narodowe Centrum Badar i Rozwoju uruchomito
postepowanie przetargowe prowadzone w formule partner-
stwa innowacyjnego. Zaktada ono zawarcie umoéw na realizacje
zamowienia z wiecej niz jednym wykonawca. Podmioty te beda
proponowac swoje rozwigzania w kolejnych fazach. Postepowa-
nie sktada sie z czesci badawczej, na ktérg NCBR przeznaczy 100
min z}, i nastepujacej po niej czesci wdrozeniowej, ktéra bedzie
finansowana ze srodkéw miast i dofinansowania pochodzacego
z NFOSiGW. Wykonawcy dopuszczeni do realizacji projektu majg
zaprojektowac i wprowadzi¢ do produkgji seryjnej bezemisyj-
ne pojazdy transportu publicznego. W celu realizacji programu
NCBR zawart réwniez umowy z miastami i samorzadami (dzi$
w programie jest ich 26) oraz z Gérnoslasko-Zagtebiowska Me-
tropolia zrzeszajaca 41 gmin. Jednostki te zadeklarowaty tacznie
kupno do tysigca autobuséw powstatych w wyniku realizacji
programu. Pod koniec 2017 r. NCBR zawarto umowe z Narodo-
wym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na
dofinansowanie miastom zakupu pojazdéw. W sumie w puli jest
ok. 2,2 mld z}, z tego miliard zostanie rozdysponowany w formie
bezzwrotnych dotacji.

W programie Bezemisyjny Transport Publiczny miasta petnia
role wspotzamawiajacych — w przetargu biora udziat m.in.
warszawskie MZA, MPK Krakéw czy Gérnoslasko-Zagtebiow-
ska Metropolia, ale tez mniejsze osrodki takie jak Tczew czy
Zakliczyn. Uczestnicy zadeklarowali kupno pieciu autobuséw,
ktére spetnia ich zatozenia, jesli spetnione beda minimalne
kryteria dotyczace wydajnosci i ceny. Kolejne pojazdy — w su-
mie 201 autobuséw - trafi do miast, jesli te otrzymaja na to
dofinansowanie. Miasta zadeklarowaty zakup do 876 pojaz-
déw w ramach prawa opcji.

Zakup konkursowych autobuséw planuja Bydgoszcz, Czestocho-
wa, Gdynia, Jaworzno, Krakéw, Krosno, Lublin, tomza, Mielec,
Nowy Sacz, Plock, Rzeszéw, Siedlce, Sieradz, Sosnowiec, Stara-
chowice, Szczecin, Tczew, Tomaszéw Mazowiecki, Torur, Tychy,
Warszawa, Wejherowo, Wroctaw, Zakliczyn i Zyrardéw oraz gmi-
ny zrzeszone w Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii, nastep-
cy Komunikacyjnego Komunalnego Zwigzku GOP.

Efektem programu beda wiec nowoczesne i przetestowane
autobusy w trzech wersjach — MIDI, standardowej MAXI, a tak-
ze przegubowej MEGA. Co warte uwagi, autobusy musza mie¢
mozliwos¢ zastosowania wymiennych modutéw zapewniaja-
cych wzajemna zastepowalnos¢ réznych rodzajéw magazynéw
energii (np. baterii trakcyjnych i wodorowych ogniw paliwowych
z zasobnikiem wodoru). Miasta muszg zachowa¢ mozliwos¢
ewentualnej zmiany napedu w ramach napeddw bezemisyjnych
w zaleznosci od potrzeb ekologicznych czy ekonomicznych lub
rozwoju konkretnych technologii.

Poza tym autobusy musza by¢ zdolne do jazdy autonomicznej
przynajmniej na terenie zajezdni na poziomie 3 SAE, co oznacza,
ze autobus moze jezdzi¢ catkowicie autonomicznie, cho¢ kierow-
ca w kazdym momencie ma mozliwos$¢ przejecia prowadzenia.

Postepowanie w ramach programu BTP sktada sie z dwéch faz:
badawczej i wdrozeniowej. Faze badawczg rozpisano na trzy
etapy. W pierwszym, dotyczacym opracowania dokumentacji
pojazdu etapie zatozono udziat maksymalnie 30 kandydatow.
Do drugiego etapu trafi nie wiecej niz siedmiu oferentéw, kto-
rzy beda musieli przedstawi¢ do oceny prototypowe autobusy
w wersji 12-metrowej. W trzecim etapie znajdzie sie nie wiecej
niz trzech producentéw, ktérych autobusy w wersji MIDI, MAXI
i MEGA o parametrach, ktére opisaliSmy wczesniej, zostang prze-
testowane w rzeczywistych warunkach. Do fazy wdrozeniowe;j
moga zosta¢ dopuszczeni trzej najlepsi producenci.

Do pierwszego etapu zgtosito sie jednak mniej podmiotéw niz
zaktadano, tj. dziewie¢. Pod koniec lipca ogtoszono liste o$miu
firm i konsorcjéw, ktore zakwalifikowano do postepowania. Final-
nie do NCBR wptynely oferty wstepne od siedmiu wykonawcow.
Siedem firm i konsorcjéw uczestniczacych w procesie to:

| Solaris Bus & Coach S.A.,

| Konsorcjum VOLVO Polska Sp. z o0.0., VOLVO Bus Cor-
poration AB,

[ Konsorcjum Autosan Sp. z 0.0., Instytutu Elektrotech-
niki, WB Electronics S.A., Osrodka Badawczo-Rozwojowego
Urzadzen Mechanicznych,OBRUM” sp. z 0.0.,

[ Konsorcjum Ursus Bus S.A., Ursus S.A., Zaktadu Elek-
troniki Przemystowej ENIKA Sp. z 0.0, Innovative Trade and
Product Strategies Sp. z 0.0., ITM Poland S.A.,

[ Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiardw,

m  Politechnika Slaska,

[ PBG Operator Sp. z 0.0.

Planuje sie, aby faza wdrozeniowa, czyli dostawa bezemisyj-
nych pojazdéw transportu publicznego, zakonczyta sie do kon-
ca2023r.
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9. Zrealizowane
projekty z zakresu
elekiromobilnosci

9.1. Modertrans

Historia zaktadu tramwajowego siega roku 1880, gdy w Pozna-
niu zaczety kursowaé tramwaje. Modertrans w swojej obecnej
formie zostat zatozony w 2005 r. na bazie konsolidacji Zaktadu
Napraw Autobuséw i Wydziatu Napraw Tramwajéw - obu na-
lezacych do Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego
w Poznaniu. Obecnie gtéwnym udziatowcem jest MPK Poznan
(75,92 proc.), a pozostate udzialy nalezg do Zaktadéw Napraw
Autobusowych, ktére z kolei sa wtasnoscig miasta Poznan.

Gléwnym profilem dziatalnosci przedsiebiorstwa jest moder-
nizacja i produkcja czesciowo-niskopodtogowych tramwajow,
a od niedawna takze i pojazdéw w petni niskopodtogowych.
Modertrans ofertuje tez wézki tramwajowe, naprawy powypad-
kowe i gtéwne (np. RT6N1 dla MPK Poznan), naprawy wagondw
historycznych (np. wagon Carl Weyer z 1905 r.), a ponadto opra-
cowywanie dokumentacji dla modernizacji przeprowadzanej
przezinne przedsiebiorstwa (np. GT8S dla MPK Krakéw). Jak do-
tad Modertrans wyprodukowat ponad 300 wagonéw dla trzech
polskich miast, a takze ponad 370 wozkow.

Modertrans rozpoczat dziatalno$¢ od modernizacji wysokopod-
togowych tramwajéw z rodziny Konstal 105N/Na, ktére tworza
tzw. rodzine Moderus Alfa. Obecnie pojazdy z tej serii sg eksplo-
atowane w Poznaniu, Szczecinie oraz na sieci Tramwajéw Sla-
skich. Poszczegdlne pojazdy réznia sie zakresem modernizacji.

Druga rodzina to Moderusy Beta. Ogdlne rzecz ujmujac, po-
dobnie jak ma to miejsce w przypadku pojazdéw Alfa, produkt
rézni sie w zaleznosci od tego, czy to modernizacja starszego
pojazdu, czy tez zupetnie nowy tramwaj. Wspdlng cecha jest
jednak wstawka niskopodtogowa. Modertrans modernizowat
m.in. pozyskane z drugiej reki tramwaje N8C i N8C wyproduko-
wane przez Diiwag, ktére sa eksploatowane w Gdarisku i Elbla-
gu. Catkowicie nowe trzyczionowe tramwaje z niskopodtogo-
wym czlonem jezdza w Poznaniu, na sieci Tramwajéw Slaskich
i we Wroctawiu. Szczecin zamoéwit natomiast czesci do ztozenia
tramwaju w zaktadach Tramwajéw Szczecinskich. Nowg od-
miang — bedaca zupetna nowoscia w warunkach polskich - sg
krétkie tramwaje jednocztonowe jedno- badz dwukierunkowe.
W 2017 r. pierwsze zamdwienie na takie tramwaje ztozyt Elblag,
aw 2018 r. - przewoznik Tramwaje Slaskie.

Zrealizowane projekty

9.1.1. Pierwszy tframwaqj

niskopodtogowy

W pazdzierniku 2016 r. Modertrans zaprezentowat nowy, w pet-
ni niskopodtogowy tramwaj Moderus Gammea, a od maja 2017 r.
- w ramach testéw - wozi on pasazeréw poznanskiej komunika-
¢ji. Przygotowanie jego prototypowej wersji byto mozliwe dzie-
ki uzyskaniu wsparcia z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
Produkt jest odpowiedzig na zapotrzebowanie rynku i analize
trenddw przetargowych — wiekszo$¢ zamdwien dotyczy taboru
w petni badz w znacznym stopniu niskopodiogowego. Posiada-
nie takiego pojazdu w ofercie zwieksza konkurencyjnos¢ pro-
ducenta - zwlaszcza na polskim rynku, na ktérym istotng czes¢
stanowig zamowienia na tabor w peni niskopodtogowy.

Prace koncepcyjne nad projektem tramwaju catkowicie nisko-
podtogowego zaczely sie zdecydowanie wczesniej niz nastapi-
fo podpisanie umowy z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju
o wspotfinansowanie prac. Jednak dopiero otrzymanie wspar-
cia z NCBR pozwolito zintensyfikowac dziatania i tym samym za-
projektowac, wykonad, przebadac i otrzymac dopuszczenie dla
tramwaju Moderus Gamma. Projekt zostat zrealizowany w regu-
laminowym czasie 36 miesiecy.

Moderus Gamma jest tramwajem w petni niskopodtogowym,
w przestrzeni pasazerskiej podtoga jest catkowicie ptaska. Osia-
gnieto to dzieki rezygnacji z klasycznych osi na rzecz osi por-
talowych. Kazde koto z dwdch woézkéw napedowych posiada
indywidualny zestaw silnik + przektadnia. Tramwaj wyposazo-
ny zostat w system zawieszenia pneumatycznego, ktéry ma za
zadanie utrzymanie statej wysokosci podtogi niezaleznie od
obcigzenia pojazdu. System pneumatyczny zapewnia réwniez
zdecydowana poprawe spokojnosci biegu tramwaju, a tym
samym i komfortu podrézowania. Tramwaj wyposazono takze
w superkondensatory magazynujace energie odzyskang z sieci
podczas hamowania.

Podczas realizacji projektu producent potaczyt swoje mozliwo-
$ci z wiedzg i doswiadczeniem Politechniki Poznanskiej. Jest
to kolejny wspdlny projekt badawczo-rozwojowy, w ktérym
zastosowanie znalazly nowoczesne technologie. Jak zapewnia
Modertrans, tworzac konsorcjum z jednostka badawcza, chciat
stworzy¢ produkt, ktéry jest nie tylko funkcjonalny, ale réwniez
innowacyjny. Dzieki symulacjom przeprowadzonym przez Po-
litechnike Poznanska ruch poszczegdlnych cztonéw oraz catej
bryty tramwaju, a takze jego masa, zostaty zoptymalizowane.
Nizsza masa pojazdu wptywa zdecydowanie na obnizenie za-
potrzebowania na energie. W Moderusie Gamma zainstalo-
wane zostaty baterie superkonsatoréw magazynujace energie
odzyskiwana w trakcie hamowania. W urzadzeniach ukfadu na-
pedowego wykorzystana zostata technologia SiC wptywajaca
na zwiekszenie sprawnosci urzadzen przy jednoczesnej reduk-
¢ji gabarytéw zewnetrznych i masy. W tramwaju zamontowane
zostaty grupy materiatéw ograniczajace hatas. Sa to wyselekcjo-
nowane grupy materiatéw potaczone w catos¢. Kazda z warstw
ma za zadanie przechwytywanie dZzwiekéw o réznej czestotli-
wosci. W celu ograniczenia hatasu zamontowane zostaty absor-
bery hatasu na kazdym kole. Rejon wézkéw zostat wyttumiony
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Zrealizowane projekty

przy uzyciu oston, ktére od wnetrza wypetnione sg materiatem
chtonacym hatas powstajacy od toczenia tramwaju.

Szczegd6lna uwage zwrécono na poprawe komfortu i bezpie-
czenstwa podrozy. Wewnatrz przestrzeni pasazerskiej zainsta-
lowane zostaty interkomy umozliwiajace nawigzanie kontaktu
z motorniczym, panel dotykowy zawierajacy informacje m.in.
o aktualnych taryfach biletowych, jak réwniez 12 fadowarek USB.
Funkcjonalne porecze, rozbudowany system informacji pasazer-
skiej, rampa dla 0séb niepetnosprawnych czy sygnalizacja swietl-
na wokot profili drzwiowych to kolejne rozwigzania poprawiaja-
ce jakos¢ podrézy. Oczywiscie caty pojazd jest klimatyzowany.
W przestrzeni pasazerskiej nie ma martwych poét, powierzchnia
zostata wykorzystana do maksimum. Gamma moze pomiescic¢
244 pasazeréw. Do ich dyspozycji sg 63 state i 3 rozktadane miej-
sca siedzace. Nie zapomniano przy tym o pracy motorniczego.
Ergonomicznie zaprojektowana kabina, wielofunkcyjne panele
dotykowe, nastawnik jazdy zintegrowany z fotelem i przyciski
w podtokietniku podnosza komfort jego pracy.

9.1.2. Poznanski przetarg

Prace nad prototypowa wersjg niskopodtogowego tramwaju
umozliwity Modertransowi ubieganie sie o pierwsze wieksze
zamowienia. Pod koniec wrzeénia 2016 r. MPK Poznan ogtosi-
to przetarg na dostawy 30 tramwajéw jednokierunkowych i 20
tramwajow dwukierunkowych. Zgodnie ze specyfikacjag zamé-
wienia tramwaj musiat posiada¢ minimum 60 proc. niskiej pod-
togi. Wejscie znajdowac sie musiato w granicach 290-360 mm
nad poziomem gtéwki szyny. Wymagano, by podtoga w prze-
dziale pasazerskim w czesci niskopodtogowej przeznaczona
na miejsca stojace znajdowata sie na wysokosci od 290 do 480
mm, przy czym nad wdzkami (o ile kota zestawéw kotowych
potaczone s3 osiami) dopuszczone byto lokalne podwyzszenie
poziomu podfogi do 520 mm. Przejicia pomiedzy poszczegdl-
nymi poziomami podtogi w czesci niskopodtogowej miaty byc
wykonane bez stopni, w postaci pochylni o jak najmniejszym
nachyleniu (nie wiekszym niz 14 proc.). Natomiast przejscia po-
miedzy czescig niskopodtogowa i wysokopodtogowa tramwa-
ju (wzdtuz jego osi podtuznej) mialy by¢ wykonane w postaci
maksymalnie dwdch stopni.

Minimalng pojemnos¢ tramwajéw jednokierunkowych okreslo-
no na 210 miejsc, natomiast tramwajéw dwukierunkowych - na
200 miejsc (przy normie 0,2 m2 na osobe). Tramwaje jednokie-
runkowe miaty posiada¢ minimum 35 nierozktadanych miejsc
siedzacych, a dwukierunkowe — minimum 25 nierozktadanych
miejsc siedzacych. Wymagana szeroko$¢ przejscia wzdtuz
wagonu nie mogta by¢ mniejsza niz 650 mm. Zamawiajacy
dopuszczat w strefie nad woézkami w rejonie niskiej podtogi
zwezenie przejscia do 550 mm, przy czym dopuszczone byty
lokalne zwezenia przejicia do szerokosci 420 mm (o wysokosci
nie wiekszej niz 100 mm od poziomu podtogi).

MPK wymagato stosowania okien uchylnych. Wysoko$¢ cze-
$ci uchylnej okien powinna byta wynosi¢ ok. 22-30 cm. Wyko-
nawca powinien byt przewidzie¢ oddzielne miejsca dla wéz-
kéw inwalidzkich i dzieciecych (min. 1 miejsce w tramwajach

jednokierunkowych i min. 2 miejsca w tramwajach dwukierun-
kowych) i roweréw (min. 1 miejsce w tramwajach jedno- i dwu-
kierunkowych). W przedziale pasazerskim powinny znajdowac
sie min. 3 zespoty podwdjnych gniazd USB do tadowania urza-
dzen mobilnych. Przewidziano réwniez system liczenia pasaze-
row w czesci pojazdéw, wentylacje, klimatyzacje, ogrzewanie,
system informacji pasazerskiej i monitoring.

Wymagane byty drzwi odskokowo-przesuwne. Tramwaje jed-
nokierunkowe miaty posiada¢ min. 5 drzwi dwuskrzydtowych
i 2 drzwi co najmniej jednoskrzydtowych. Natomiast tramwaje
dwukierunkowe miaty posiada¢ min. 10 drzwi dwuskrzydto-
wych i 4 drzwi co najmniej jednoskrzydtowych. Szerokos¢ czyn-
na drzwi dwuskrzydtowych powinna wynosi¢ minimum 1300
mm, a jednoskrzydtowych — co najmniej 650 mm.

Szkielet pudta wagonu musiat by¢ wykonany jako konstrukcja
spawana ze stali konstrukcyjnej trudnordzewiejgcej. Wszyst-
kie tramwaje (jednokierunkowe i dwukierunkowe) miaty by¢
zbudowane przy wykorzystaniu identycznych podzespotéw
mechanicznych i elektrycznych. Dopuszczono wystepowanie
réznic w budowie pudet, zespotéw oraz elementéw wyposaze-
nia tramwajéw jednokierunkowych i dwukierunkowych tylko
w przypadku, gdy wynikatyby one z cechy przystosowania do
ruchu jednokierunkowego badz dwukierunkowego.

Ukfad napedowy musiat by¢ wykonany w oparciu o silniki asyn-
chroniczne pradu przemiennego chfodzone powietrzem. Mak-
symalna predkos¢ okre$lono na nie mniej niz 70 km/h. Srednie
przy$pieszenie pustego tramwaju do 50 km/h nie mogto by¢
mniejsze niz 1,1 m/s2. Maksymalny spadek toru to 5,2 proc. na
dtugosci 200 m. Wymagane byto zastosowanie wézkéw skret-
nych (o duzym kacie obrotu). Tramwaj musiat by¢ konstrukcyj-
nie przystosowany do wyposazenia go w przysztosci w zasobni-
ki energii na dachu pojazdu. Jednym z najwazniejszych zatozen
konstrukcyjnych byto stworzenie mozliwosci jak najprostszego
usuwania szkéd powypadkowych.

9.1.3. O wyborze zdecydowaty

parametry techniczne

W postepowaniu wptynety trzy oferty — od Pesy, Modertransu
i konsorcjum Solaris — Stadler na kwoty od 387 min zt do 462
min zt brutto, z czego najtansza ztozyt producent z Bydgoszczy.
Pesa zaproponowata tramwaje w catosci niskopodtogowe. Po-
jazd jednokierunkowy zostat wyceniony na 7,3 min zt brutto,
a dwukierunkowy - na 7,8 min zt brutto. Caty kontrakt opiewac
miat natomiast na 387 min zt brutto. Modertrans takze zaofe-
rowat pojazdy z udziatem 100 proc. niskiej podtogi. Producent
zaproponowat tramwaj jednokierunkowy w cenie 7,7 min z
brutto, a dwukierunkowy w cenie 8,0 min zt brutto. Catkowita
wartos¢ kontraktu to 397 min zt brutto. Trzecig oferte ztozyto
konsorcjum firm Stadler i Solaris, ktére zgtosity pojazd z udzia-
fem 84 proc. niskiej podtogi. Pojazd jednokierunkowy zostat
wyceniony na blisko 8,8 mIn zt, a dwukierunkowy - na 9,6 min z
brutto. Catkowita wartos¢ kontraktu opiewataby na kwote 462
min zt brutto.
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W styczniu 2017 r. MPK poinformowato o rozstrzygnieciu prze-
targu. O wyborze zadecydowaly kryteria ceny (80 proc.), udziatu
niskiej podtogi (7 proc.), pojemnosci tramwaju (3 proc.), maksy-
malnego nacisku na os$ (3 proc.), rozwigzan technicznych ukta-
du hamulcéw mechanicznych (3 proc.), szerokosci przejscia we-
wnatrz pojazdu (2 proc.) i warunkdw wzajemnie $wiadczonych
ustug w okresie gwarancji ogélnej (w tym naprawy powypad-
kowe; 2 proc.). Ostatecznie wybrano oferte firny Modertrans.

Modertrans otrzymat tacznie 96,49 punktéw, pokonujac nieca-
tym jednym punktem oferte bydgoskiego konkurenta. Cho¢
tramwaje zaoferowane przez poznanska spotke byly drozsze,
okazaty sie lepsze pod wzgledem kryteridow techniczno-funkcjo-
nalnych. Modertrans otrzymat wiecej punktéw pod wzgledem
pojemnosci tramwaju, maksymalnego nacisku na o, rozwiazan
technicznych uktadu hamulcéw mechanicznych oraz szero-
kosci przejscia wewnatrz pojazdu. Pesa okazata sie natomiast
lepsza w kryterium warunkéw wzajemnie swiadczonych ustug
w okresie gwarancji ogdlnej (w tym naprawy powypadkowe).

Umowa na dostawy tramwajow zostata zawarta w lutym 2017
r. Poznanskie Gammy beda miaty 32 metry dlugosci. Tramwaj
jednokierunkowy pomiesci 240 podréznych, z czego 60 na
miejscach siedzacych. W przypadku wagonéw dwukierunko-
wych pojazd bedzie mégt przewiez¢ 230 podréznych, w tym
50 na miejscach siedzacych. Przewidziano miejsce na woézek
dzieciecy, dla niepetnosprawnych i rower. Pasazerowie ucieszg
sie z klimatyzacji, tadowarek do tadowania urzadzert mobilnych.
Producent podda jeszcze analizom ergonomicznym kwestie
zwigzane z rozplanowaniem wnetrza, w tym rozmieszczenie
siedzen. W pojezdzie zainstalowanych zostanie osiem silnikow
odzyskujacych energie podczas hamowania. Wszystkie beda
przystosowane do instalacji w przysztosci superkondensatoréw.

Wiadomo, ze - z uwagi na wymogi specyfikacji — do MPK zosta-
na dostarczone tramwaje nieco zmienione wzgledem prototy-
pu. Wersja dla Poznania bedzie miata cztery wozki, a nie trzy,
jak w prezentowanym prototypie. Oznacza to, ze bedg zdecy-
dowanie nizsze naciski na o$, dzieki czemu - co wazne - tram-
waj bedzie w mniejszym stopniu przyczyniac sie do zuzywania
torowisk. W tramwaju jednokierunkowym producent zamontu-
je pie¢ par drzwi dwuskrzydtowych i dwie pary jednoskrzydto-
wych. Z kolei w dwukierunkowym pojezdzie znajdzie sie osiem
par dwuskrzydtowych i dwie pary drzwi jednoskrzydtowych.
W kazdym pojezdzie znajdzie sie rozkfadana platforma dla
niepetnosprawnych.

Jak informuje producent, cecha szczegdlng tramwaju bedzie
energooszczednos¢ — z pomiaréw stacjonarnych i ruchowych
wynika, ze tramwaje tego typu z napedem pradu przemienne-
go 53 energetycznie bardzo oszczedne. Na dtuzsza mete to duza
korzys¢ dla przewoznika. Na zrealizowanie catego zaméwienia
producent ma 30 miesiecy, czyli 2,5 roku od daty zawarcia umo-
wy. Ostatnie tramwaje spodziewane sg w sierpniu 2019 r.
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9.2. Ekoenergetyka

Dobrym przyktadem sukcesu w branzy elektroenergetycznej
jest firma Ekoenergetyka, ktéra powstata w Zielonej Gorze
w 2009 r. W ciggu zaledwie dziewieciu lat urosta z 2-osobowej
firmy do przedsiebiorstwa zatrudniajgcego ponad 50 osob.
Firma jest pionierem we wdrazaniu rozwigzan do fadowania
autobusdw. Jako pierwsza uzbroita w tadowarki plug-in MZA
Warszawa - pierwszego masowego operatora e-buséw w Pol-
sce, jako pierwsza zamontowata i uruchomifa tez maszt do ta-
dowania pantografowego w Jaworznie.

Lista ostatnich przetargowych sukceséow Ekoenergetyki jest
dtuga. W 2018 r. spétka zakoriczyta budowe 5 szybkich tadowa-
rek pantografowych dla MPK Krakéw, dzieki ktérym autobusy
moga by¢ dotadowywane nie tylko w zajezdniach z urzadzen
plug-in, ale takze podczas postoju na petlach w normalnym ru-
chu liniowym. Obecnie realizowany jest kontrakt na uzbrojenie
11 petli autobusowych w tadowarki pantografowe oraz dosta-
we 28 stacji tadowania nocnego plug-in na zajezdni. Dodajmy,
ze tadowarki pantografowe producenta z Zielonej Gory dziataja
tez w finskim Tampere oraz w niemieckim Oberhausen.

Ekoenergetyka oferuje nie tylko tadowarki do autobuséw elek-
trycznych, ale takze systemy monitoringu uzycia tadowarek
on-line, dzieki ktérym dokfadnie wiadomo, jakie jest ich wy-
korzystanie w miescie, i dzieki temu operator ma wiedze o po-
ziomie natadowania danego pojazdu. Taki system, w dodatku
zintegrowany z urzadzeniami tadujgcymi innego producenta,
dziata juz w Barcelonie. Z podobnej kompleksowej,opieki” nad
systemami tadujacymi korzystaja tez operatorzy w kraju, np.
w Zielonej Gérze.

Ponadto zielonogoérska firma w konsorcjach z innymi partnera-
mi oferuje takze urzadzenia pomocnicze do fadowania panto-
grafowego (transformatory), wykonuje tez kompleksowe opra-
cowania systeméw zasilania dla catych flot pojazdéw i posiada
gotowe rozwiazania np. dla elektryfikacji catych zajezdni.

Ekoenergetyka-Polska, dzieki swojemu zaangazowaniu i checi
rozwoju, stata sie beneficjentem dwdéch programéw pomoco-
wych firmowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
W ramach pierwszego z nich otrzymata 6,5 min zt na rozwdj au-
tonomicznego systemu fadowania autobuséw elektrycznych.
Chodgzi o stosowanie pantografu odwréconego zintegrowane-
go z masztem do tadowania, ktérego zasada dziatania zostata
opisana w niniejszym opracowaniu. Nowinke techniczng uda-
fo sie juz wdrozy¢ do produkgji, a pierwszym klientem bedzie
MPK Inowroctaw, ktére wykorzysta tadowarki do uzupetniania
energii w autobusach elektrycznych i hybrydowych Volvo, ktére
lada chwila zaczna by¢ dostarczane do miasta z fabryki we Wro-
ctawiu. Warto podkresli¢, ze w 2015 r. pierwsze fadowarki elek-
tryczne do Inowroctawia réwniez dostarczyta Ekoenergetyka.

Drugi projekt dofinansowany przez NCBR wydaje sie by¢ réw-
niez przysztosciowy. Jego przedmiotem jest przeprowadzenie
badan oraz prac rozwojowych w celu zbudowania prototy-
pu stacji fadowania autobuséw elektrycznych zasilanej z sieci
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trakcyjnych tramwajowych lub trolejbusowych (zalety takiego
rozwiazania opisalisSmy w niniejszym raporcie). Przedmiot pro-
jektu bedzie sie charakteryzowat podwyzszong sprawnoscia
energetyczng dzieki zastosowaniu wysokosprawnych dwukie-
runkowych przeksztattnikow wysokiej czestotliwosci. W miej-
scu przyfaczenia stacjitadowania do sieci trakcyjnej opcjonalnie
bedzie instalowana hybrydowa bateria superkondensatorowa
LIC.W trakcie projektu poddane zostang badaniom uktady prze-
ksztatcenia energii DC/DC oraz DC/AC/DC, a wyniki badan beda
stanowity wytyczne do prac rozwojowych nad wysokosprawng
stacja fadowania autobuséw elektrycznych zasilana z sieci DC
z opcja podtaczenia lokalnego magazynu energii. Na ten wart
prawie 4,3 min zt projekt zielonogdrski producent otrzymat pra-
wie 3 min zt dofinansowania. Warto zaznaczy¢, ze Ekoenerge-
tyka ma juz pewne doswiadczenia w tym wzgledzie, poniewaz
budowata stacje tadowania o mocy 450 kW podtaczone do sieci
tramwajowej w Hanowerze. Podobne urzadzenia dziatajg takze
w Oberhausen. W Polsce pierwsze urzadzenie tego typu dziata
w Krakowie.

Rok 2017 firma zakoriczyta liczba blisko 140 dostarczonych
stacji szybkiego tadowania do ponad 20 miast w Europie, a jej
urzadzenia uczestniczyly w ponad 50 programach testowych.

9.3. Aptiv

Rozwdj nowoczesnych technologii nieodzownie wptywa na
przysztos¢ transportu i to jak bedziemy poruszac sie w przyszito-
$ci. Rozwigzania stuzace jezdzie zautomatyzowanej powstaja
takze w Polsce, w krakowskim Centrum Technicznym Aptiv.

Aptiv jest globalnym liderem w zakresie inteligentnego opro-
gramowania do automatycznej jazdy, sensorow oraz integracji
systemdw elektronicznych. To obecnie jeden z kilku dostawcow
w branzy motoryzacyjnej, majacych zdolnos¢ dostarczania
technologii niezbednych do jazdy w petni zautomatyzowane;j.

Pojazdy bez kierowcy to co$, o czym na razie mowimy w kate-
goriach przysztosci, jednak juz dzi$ po drogach poruszaja sie
pojazdy wyposazone w zaawansowane rozwigzania z zakresu
aktywnego bezpieczenstwa. To one sg podstawg kolejnych, co-
raz bardziej zaawansowanych rozwigzan z tego zakresu, az do
jazdy w petni autonomicznej.

Dla Aptiv technologie z zakresu aktywnego bezpieczenstwa to
wiodacy kierunek rozwoju firmy. W krakowskim osrodku ba-
dawczo-rozwojowym utworzono specjalng grupe inzynierdw,
ktorzy pracuja nad ich rozwojem. Obecnie zespodt ten liczy po-
nad 200 oso6b i nadal sie powigksza.

Inzynierowie z krakowskiego Centrum Technicznego roz-
wijajg technologie dla pojazdéw przysztosci zwigzane z
elektronikg i bezpieczeristwem (tj. programowaniem, jazda
autonomiczng, multimedialnymi systemami audio, nawiga-
Cja, rozrywka i komunikacjg). Pracuja takze nad architekturg
elektryczno-elektroniczna.

Powstajace w Aptiv rozwigzania mozna juz dzi$ spotkac w sa-
mochodach na catym swiecie.

9.3.1. Nowinki technologiczne

Jedna z wiodacych technologii Aptiv s3 systemy zwigzane z
autonomiczng jazda oraz aktywnym bezpieczefAstwem, w tym
radary. Wykorzystanie w motoryzacji technologii kojarzonej do
tej pory z zastosowaniem wojskowym, pozwala ograniczy¢ cze-
stos¢ wypadkow komunikacyjnych.

W radarach, ktére wspomagaja kierowce w bezpiecznej jez-
dzie wykorzystywana jest wigzka promieniowania o wysokiej
czestotliwosci (76 GHz). Umozliwia ona wykrywanie obiektow
pod katem 360 stopni wokot pojazdu, w odlegtosci od 0 do
80 metrow.

Radar pozwala na obserwacje tzw. martwego pola widzenia
z boku kierowcy, a takze ruchu poprzecznego z przodu oraz
z boku. Pomaga w zmianie pasa ruchu i chroni przed kolizjg z
przodu lub z tytu pojazdu. To jeden z kluczowych elementéw
systemu pozwalajacy rozpoznawac otoczenie samochodu,
mozliwy do wykorzystania przy jezdzie zautomatyzowanej,
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W4rdd kluczowych obszaréw dziatania Aptiv sg réwniez multi-
medialne systemy audio, nawigacji, rozrywki i komunikacji, w
tym m.in. innowacyjny systemu rozpoznawania gestéw. Pole-
ga on na wykorzystywaniu prostych znakéw, (analogicznie do
jezyka migowego) do sterowania réznymi funkcjami pojazdu.

Gesty wykonywane przez prowadzgcego pojazd (obecnie do-
tyczy to aut klasy premium) sg rejestrowane przez kamere ter-
mowizyjng 3D umieszczona nad gtowa kierowcy. System inter-
pretujace je pozwalajac wybiera¢ utwory z listy odtwarzania,
powieksza¢ lub pomniejsza¢ mapy nawigacji czy tez odbierac
potaczenia telefoniczne, bez koniecznosci dotykania a nawet
spogladania na panel. Dzieki temu wzrokowa uwaga kierowcy
moze by¢ skupiona wytacznie na prowadzeniu pojazdu.

System rozpoznawania gestéw Aptiv po raz pierwszy zostat za-
stosowany w 2016 roku w BMW. W przysztosci technologia ta
moze sie rozwija¢ poprzez tgczenie sterowania gestem ze spoj-
rzeniami i gtosem.

9.3.2. Dotacja z NCBR

Krakowski Aptiv otrzymat z NCBR grant o wartosci 33 min zt na
opracowanie innowacyjnych technologii z zakresu aktywnego
bezpieczenstwa, ktére bedg wykorzystane w zaawansowanych
systemach wspomagania kierowcy (ADAS) i systemach jazdy
autonomicznej przeznaczonych do produkgji seryjnej. Projekt
jest realizowany od roku 2017 i ma sie zakorczy¢ w roku 2020.

Celem dofinansowanego projektu jest opracowanie innowa-
cyjnego oprogramowania zwigzanego z systemami aktywnego
bezpieczenstwa, ktére mozna bedzie zastosowac w przemysle
motoryzacyjnym. Technologia ta umozliwi samochodom oso-
bowym jazde pétautonomiczng lub autonomiczna na autostra-
dzie i w obszarach miejskich.

Wedtug zatozen, oprogramowanie ma by¢ wdrozone w ciggu
kilku lat od zakonczenia projektu, ktérego catkowite koszty sg
szacowane na 66 min zt.

W praktyce inzynierowie Aptiv pracujag nad systemem, ktory
zastapi mozg i zmysty kierowcy. Opracowuja algorytmy, ktére
beda w stanie interpretowa¢ dane pozyskiwane z otoczenia
pojazdu, tj. informacje z czujnikdw wizyjnych, radardéw, lidaréw,
GPS, a takze bezprzewodowej komunikacji pomiedzy samo-
chodami i elementami infrastruktury drogowe;j.

Informacje zbierane przez rézne systemy wzajemnie sie uzupet-
niaja. Kamera pozwala rozréznic i sklasyfikowac obiekty, jednak
rejestruje tylko to, co moze by¢ widoczne réwniez dla ludzkiego
oka, nie wykrywajac np. obiektéw w ciemnosci. Z tym jednak
poradzi sobie lidar. Wysytane przez ten system impulsy swietlne
pozwolg zidentyfikowac obiekt takze w ciemnosci, okreslajac
jego odlegtos¢. Dzieki ré6znemu odbijaniu Swiatta przez roz-
ne powierzchnie, np. nawierzchnie drogowa oraz farbe, lidar
umozliwi rozpoznawanie linii drogowych. Z kolei radar, cho¢
nie rozréznia koloréw ani rodzaju obiektéw, tak w dzien, jak i
nocy okresli odlegtos¢ od obiektéw wokét drogi oraz predkos¢
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ich poruszania sie. Potaczenie informacji ze wszystkich syste-
moéw, przy wykorzystaniu odpowiednich algorytmoéw, pozwala
podejmowac najbardziej optymalne decyzje.

Jak przyznaja przedstawiciele firmy, dotacja z NCBR to kamien
milowy dla rozwoju Aptiv w Polsce, dodatkowe fundusze po-
zwolg bowiem zwiekszy¢ kompetencje zespotu i przyspieszyc
prowadzone prace. Jest to jednak réwniez szansa na stworze-
nie w Polsce srodowiska biznesowego sprzyjajacego rozwojo-
wi zaawansowanych technicznie komponentéw dla przemystu
motoryzacyjnego.

W pracy nad dofinansowanym projektem wykorzystane bedzie
doswiadczenie firmy zdobyte podczas tworzenia systeméw ak-
tywnego bezpieczenstwa, jak np. projekt zrealizowany dla Audi.
To pierwszy na rynku zaawansowany sterownik autonomicznej
jazdy zFAS, ktéry umozliwia przetwarzanie ogromnej ilosci da-
nych generowanych przy jezdzie automatycznej.

— Jedli przyja¢, ze kamera to oczy samochodu, a radar jego uszy,
to zFAS jest mdzgiem pojazdu — tak w uproszczeniu przedstawia-
ja dziatanie systemu jego twércy. zFAS odpowiada za obliczenia i
interpretacje danych pochodzacych z roznych czujnikéw.

9.3.3. Zespot

W Centrum Technicznym Aptiv w Krakowie pracuje obecnie po-
nad 2500 os6b, w tym 1800 inzynieréw. W krakowskim oddziale
zlokalizowana jest takze ponad 650-osobowa grupa pracowni-
kéw ustug wspdlnych petnigcych rézne funkcje w ramach kra-
jowej i europejskiej organizacji Aptiv. Ponadto w firmie regular-
nie odbywa staze ponad 200 studentow.

Na potrzeby rozwoju produktéw zwigzanych z aktywnym
bezpieczenstwem, w tym na potrzeby projektu dofinanso-
wanego przez NCBR, prowadzona jest rekrutacja na stano-
wiska specjalistyczne. W sumie do réznych projektéw Aptiv
w Krakowie zamierza zatrudni¢ w najblizszych miesigcach
kolejnych kilkaset oséb.

Aptiv wspdtpracuje z uczelniami technicznymi i ekonomiczny-
mi, w tym Akademig Gérniczo-Hutnicza czy Politechnika Slaska.
Wspotpraca przektada sie na wyznaczanie kierunkéw, w jakich
powinno is¢ ksztatcenie, tak by w najlepszy sposéb odpowiada-
fo ono na potrzeby rynku. Firmie przy okazji utatwia to pozyski-
wanie kadry do pracy przy innowacyjnych projektach.

Obecnie Centrum Techniczne w Krakowie jest najwieksza jed-
nostka badawczo-rozwojowa i testowa Aptiv w zakresie za-
awansowanego bezpieczenstwa i doswiadczenia uzytkownika.
Przedstawiciele Aptiv przyznaja, ze wsrdd realizowanych w Kra-
kowie projektow sa takie, ktére maja szanse zrewolucjonizowac
obecne postrzeganie motoryzacji.
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