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Wdrazanie autobusow elektrycznych
do publicznego transportu zbiorowego
—teoria I praktyka'

Streszczenie: Aktualnie w miastach i aglomeracjach toczy si¢ szeroka
dyskusja na temat przyszlosci taboru autobusowego wykorzystywanego
w publicznym transporcie zbiorowym. Podmioty i instytucje odpowie-
dzialne za rozwdj floty autobuséw zmagaja si¢ z problemem, ktéry mozna
zdefiniowa¢ nastepujaco: w jaki sposéb dostosowaé swoja flote do nara-
stajacych wymagan ekologicznych? Jednym z wariantéw jest konwersja
obecnie uzytkowanej konwencjonalnej lub mieszanej floty do floty zlozonej
wylacznie z autobuséw elektrycznych. W artykule zdefiniowano bariery
utrudniajace osiagniecie w publicznym transporcie zbiorowym 100% floty
autobuséw elektrycznych oraz przedstawiono mozliwe strategie wdrazania
do eksploatacji autobuséw elektrycznych. Autorzy skupili sie na uwarun-
kowaniach praktycznych i organizacyjnych realizacji procesu konwersji
floty, abstrahujac od analiz ekonomicznych. W artykule przedstawiono
takze zakonczone i aktualnie realizowane prace naukowo-badawcze wspo-
magajace rozwdj elektromobilnosci w Polsce i Europie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wprowadzania autobuséw elektrycznych do publicznego
transportu zbiorowego. Prace te finansowane sa przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju, a realizowane w konfiguracji miedzynarodowej, w celu
lepszego uwzglednienia roznych uwarunkowan lokalnych, wystepujacych
w poszczegdlnych krajach.

Stowa kluczowe: publiczny transport zbiorowy, autobusy elektryczne,

konwersja floty.

Wprowadzenie

Istotnym aspektem zarzadzania transportem publicznym
w miastach i aglomeracjach jest podejmowanie strategicz-
nych decyzji dotyczacych ksztaltowania sieci oraz nieustanna
konwersja Srodkéw transportu publicznego na tabor spelnia-
jacy aktualne i narzucane prawem parametry ekologiczne.
Kontekstem do tych decyzji jest narastajaca swiadomos¢ eko-
logiczna spoleczeristwa, takze jego formalnych i nieformal-
nych struktur lokalnych, ze tradycyjne, oparte na napedzie
spalinowym realizowanie proceséw przemieszczania obciazone
jest nadmiernymi kosztami zewnetrznymi. Predzej czy pézniej
instytucje i podmioty funkcjonujace w sferze ustug transpor-
tu publicznego stana przed problemem konwersji floty auto-
buséw na tabor spetniajacy postulat ,zero emisji CO,”. Jedna
z mozliwosci jest konwersja floty zmierzajaca do uzytkowania
w przyszlosci wylacznie autobuséw elektrycznych {1,2}.
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Artykul opracowany w ramach projektu ,Proces planowania i narzedzie do eta-
powej konwersji konwencjonalnej lub mieszanej floty do 100% floty autobu-
sow elektrycznych” sfinansowanego ze Srodkéw Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju w ramach programu ERANET EMEurope.
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Problematyka opisywana w niniejszym artykule nabiera
istotnego znaczenia w kontekscie zapiséw Ustawy z dnia
11 stycznia 2018 roku o elektromobilnosci i paliwach alter-
natywnych [31, ktéra okresla miedzy innymi:

e wymagania techniczne, jakie ma spelnia¢ infrastruk-

tura tadowania;

e obowiazki podmiotéw publicznych w zakresie rozwo-

ju infrastruktury paliw alternatywnych;

e obowiazki informacyjne w zakresie paliw alternatyw-

nych;

e warunki funkcjonowania stref czystego transportu;

e krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw

alternatywnych oraz sposéb ich realizacji.

Ustawe te wspomagaja liczne dokumenty polityki
transportowej w zakresie rozwoju zréwnowazonego rozwo-
ju transportu {4,5,6,7,8}.

Bariery utrudniajace osiagnigcie w publicznym transporcie
zbiorowym 100% floty autobusdéw elektrycznych

Autobusy elektryczne charakteryzuja sic odmiennymi pa-
rametrami techniczno-eksploatacyjnego niz autobusy kon-
wencjonalne. Pomimo wysokiej sprawnosci napedu elek-
trycznego, braku lokalnych emisji szkodliwych substancji
w miejscu uzytkowania pojazdu, niewielkiej emisji halasu
oraz nizszych kosztéw operacyjnych (wynikajacych z niz-
szych, cho¢ rosnacych, cen energii elektrycznej w stosun-
ku do cen oleju napedowego) autobusy elektryczne posia-
daja takze wady. Wymieni¢ tu nalezy przede wszystkim
{9,10,11}:

e wyzszy niz ich konwencjonalnych odpowiednikéw
koszt zakupu;

e koniecznos¢ montazu dodatkowej infrastruktury, np.
punkty tadowania lub wymiany baterii akumulatoro-
wych na terenie zajezdni oraz na wybranych przy-
stankach;

e niewystarczajacy do realizacji wszystkich zadan prze-
wozowych w kazdych warunkach atmosferycznych
i terenowych zasieg operacyjny;

e ograniczenia po stronie rynku mocy energii elek-

tryczne;j.

W ujeciu systemowym bariery utrudniajgce proces pla-
nowania konwersji konwencjonalnej lub mieszanej floty do
100% floty autobuséw elektrycznych, mozna podzieli¢ na
wewnetrzne i zewnetrzne. Bariery zewnetrzne dotyczg relacji
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pomiedzy gospodarka a podsystemem transportu publicz-
nego oraz pomiedzy tym podsystemem a samorzadem
i spoleczefistwem. Proces konwersji floty wymaga od oto-
czenia spoleczno-gospodarczego nastepujacych strumieni
zasobow [12}:

e przyjaznego prawa umozliwiajacego ekonomiczng,
organizacyjna i ,rzeczywista” transformacje floty au-
tobuséw wykorzystywanych w publicznym transpor-
cie zbiorowym,;

e kreacji instrumentéw finansowych wspomagajacych
proces wymiany floty;

e tworzenia sprzyjajacych warunkéw do absorpcji $rod-
kéw finansowych Unii Europejskiej przeznaczonych
na rozwdj niskoemisyjnych s$rodkéw transportu
(w tym autobuséw);

e zapewnienia technicznych, organizacyjnych, praw-
nych i ekonomicznych warunkéw do:

— prawidlowego funkcjonowania segmentu rynku,
na ktérym znajda si¢ odpowiednie liczby autobu-
sow elektrycznych o nowoczesnych parametrach
technicznych,

— rozwoju infrastruktury towarzyszacej, w tym in-
frastruktury fadowania,

— umozliwienia dostaw energii elektrycznej o odpo-
wiednich parametrach do punktéw tadowania,
ktére powinny mie¢ lokalizacje korzystng z punk-
tu widzenia organizatora przewozow,

— rozwoju autobuséw elektrycznych, aby z jednej
strony zapewni¢ im parametry techniczne zadane
przez organizatora przewozow, a z drugiej wykre-
owal innowacyjny produkt i dobrg marke polskie-
go przemystu,

e oddzialywanie informacyjne mediéw tradycyjnych
i elektronicznych (w tym mediéw spolecznosciowych);

e presja spoleczna zwigzana z koniecznoscia ogranicza-
nia zanieczyszczania powietrza i wynikajaca z tego
nieuchronno$¢ przemian w zakresie wymiany taboru
komunikacji publicznej na tabor bezemisyjny w mia-
stach i regionach.

Bariery wewnetrzne dotycza instytucji i podmiotéw
majacych bezposredni wplyw na ksztaltowanie przysztosci
transportu publicznego i sa one nastepujace:

e przekonanie organizatoréw i operatoréw transportu
publicznego o braku zasadnosci wprowadzania auto-
buséw elektrycznych, wspomagane czesto eksperty-
zami i analizami kosztéw i korzysci (AKK) w ujeciu
krétkoterminowym,;

e ryzyko postrzegane przez podmioty zaangazowane
w proces konwersji floty, zwiazane z innowacyjno-
$cia technologii i brakiem dlugookresowych do-
Swiadczenn zwiazanych z eksploatacja autobuséw
elektrycznych;

e brak przekonania o stabilnosci przyszlej polityki pan-
stwa i/lub Unii Europejskiej w tym zakresie;

e niedostatek wspomagania informatycznego i eksper-
ckiego sprzyjajacego procesowi wymiany floty.
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Wszystkie wyzej wymienione bariery wydaja sie by¢
mozliwe do pokonania. Bariery zewnetrzne, zgodnie z de-
klaracjami wladz padstwowych, maja by¢ usuwane w ra-
mach prac legislacyjnych i dzialan o charakterze finanso-
wym. Bariery wewnetrzne maja czg¢sto nature organizacyj-
ng i psychologiczng (wola lub brak woli zmian). W opinii
autoréw nie powinny one jednak blokowaé procesu kon-
wersji w horyzoncie $rednio- i dlugoterminowym.

Strategie wymiany floty

Aktualnie, a takze wedlug obecnych przewidywar, zalozy¢
nalezy, ze w najblizszej przyszlosci nie powstana konstruk-
cje autobuséw elektrycznych, pozwalajgce na przejechanie
ponad 300 km w kazdych warunkach atmosferycznych
i przy dowolnych parametrach odcinkéw miedzyprzy-
stankowych. Brak mozliwos$ci zapewnienia odpowiednie-
go zasiegu przez autobus elektryczny w niekorzystnych
warunkach (gérzysty teren, wlaczona klimatyzacja, niska
temperatura) utrudnia czesto ,prosta” podmiane auto-
buséw tradycyjnych na ich elektryczne odpowiedniki,
abstrahujgc w tym momencie od aspektéw ekonomicz-
nych. Do czasu, gdy nie powstang autobusy elektryczne
spelniajace postulat odpowiedniego zasiegu (dzigki czemu
mozliwa bylaby prosta wymiana), nalezy rozwazy¢ trzy
strategiczne warianty zmierzajace do zwiekszenia udziatu
autobuséw elektrycznych we flotach operatoréw publicz-
nego transportu zbiorowego. Warianty te przedstawiono
na rysunku 1.

Wariant pierwszy zaklada utrzymanie istniejacej oferty
przewozowej oraz brak zmiany struktury zadan przewozo-
wych. Wariant taki nalezy uwzgledni¢ takze przy czescio-
wej wymianie floty. W odréznieniu od wariantu pierwsze-
go, w wariancie drugim mozliwa jest zmiana struktury
zadaf przewozowych przy utrzymaniu dotychczasowego
rozkladu jazdy autobuséw (dla pasazeréw). Czesciowa lub
catkowita zmiane¢ rozkladu jazdy autobuséw przewiduje
wariant trzeci, z ktérego wynika jednak potrzeba zmiany
obiegéw (zadafi przewozowych) autobuséw. Warianty
przedstawione na rysunku 1 pokazujg podejécie do procesu
wymiany floty w kontekscie zakresu zmian rozkladu jazdy
lub ich braku. Podejscia te mozna uzupelnic¢ o strategie dtu-
goterminowe, ktére powinny rozwazyé podmioty organi-
zujgce proces konwersji floty.

Wsrdd podmiotdéw bezposrednio zaangazowanych w pro-
ces konwersji floty mozna zaobserwowal cztery postawy
prowadzace do docelowego stanu, jakim jest 1009% udzial
floty autobuséw elektrycznych {13}:

e strategia ofensywna,

e strategia ofensywna na bazie pozytywnych doswiad-

czen testowych,

e strategia malych krokéw,

e strategia defensywna.

Strategia ofensywna zaklada jednorazowa, calkowita
wymiane istniejacej floty autobuséw obslugujacych pu-
bliczny transport zbiorowy na autobusy elektryczne, bez
wzgledu na wczesniejsze doSwiadczenia eksploatacyjne.
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Strategiczne warianty zmierzajgce do zwiekszenia udziatu autobuséw
elektrycznych we flotach operatoréw transportu publicznego

Utrzymanie dotychczasowego
rozktadu jazdy autobuséw bez
zmiany struktury zadan
przewozowych
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Strategia ta dostepna jest dla zasobnych kapitalowo pod-
miotéw, niemniej jednak jest ona do$¢ ryzykowna. Na
dzieni dzisiejszy w Polsce pewne przemyslenia na ten temat
prowadzono w Zielonej Goérze, jednak ostatecznie z takiej
strategii zrezygnowano. Na rysunku 2 przedstawiono gra-
ficzna postal wyzej opisanej strategii. Punkt na osi czasu
(x,) symbolizuje moment zakupu takiej liczby autobuséw
elektrycznych, aby jednorazowo osiggnaé 100% floty elek-
trycznej.

Na rysunku 3 przedstawiono graficznie strategie ofen-
sywnej wymiany floty, zakladajacej faze testéw pewnej
liczby autobuséw elektrycznych w celu nabrania wia-
snych doswiadczen eksploatacyjnych. Po fazie testéw, na
podstawie ewentualnych pozytywnych doswiadczefi, na-
stepuje decyzja o wymianie pozostalej floty. Etapem
wstepnym tej strategii (x,) jest zakup pewnej, niewielkie;
liczby autobuséw elektrycznych i ich eksploatacja na wy-
branych zadaniach przewozowych, podatnych na obstuge
przez autobusy elektryczne. Zadania przewozowe muszg
by¢ poddane analizie pod katem spelnienia wymaganego
przez autobus elektryczny zasiegu operacyjnego. W cza-
sie od x, do x, podmiot zaangazowany w konwersje nabie-
ra doswiadczed zwiazanych z przebiegiem ladowania
(nocnego i dziennego) oraz jakoscia obstugi zdefiniowa-
nych wczesniej tras. Celem etapu wstgpnego koficzacego
siec w chwili x, jest zdefiniowanie najlepiej sprawdzajacej
sic na danym obszarze technologii fadowania (plug in,
pantograf, tadowanie indukcyjne, wymiana baterii), in-
frastruktury fadowania (w tym przylaczy do sieci energe-
tycznej o odpowiedniej mocy) oraz parametréw autobu-
sow elektrycznych. Po takich analizach, w przypadku
pozytywnych doswiadczen, nastepuje decyzja o zakupie
pozostalych autobuséw elektrycznych. Fazy testéw
w Polsce przeprowadzono lub przeprowadza si¢ m.in.
w Warszawie, Krakowie, Jaworznie i Sosnowcu. Zaden
operator publicznego transportu zbiorowego nie zdecy-
dowal si¢ jednak na zdefiniowanie chwili x, i nie podjat
jeszcze decyzji o catkowitej wymianie floty.
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z mozliwg zmiang struktury zadan
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Rys. 1. Strategiczne warianty
podejscia do procesu wymiany floty
w kontekscie rozktadu jazdy
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Rys. 2. Strategia ofensywna procesu konwersji floty
Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys. 3. Strategia ofensywna procesu konwersji floty na bazie pozytywnych doswiadczen testowych
Zrédto: opracowanie wiasne

Strategia malych krokéw (rys. 4) jest rozwinieciem po-
przedniej strategii o etapy po$rednie w drodze do 100%
udzialu autobuséw elektrycznych. W kazdej kolejnej fazie
X, --> X,, X, --> X,, X, --> X, (i nastepnych, jezeli wysta-
pia) pojawia si¢ uzytkowanie coraz wiekszej liczby autobu-
sow elektrycznych i rozbudowa infrastruktury tadowania
(zar6wno o kolejne stacje terenowe, jak i o stanowiska fado-
wania zajezdniowego). Decyzje podejmowane w momen-
tach x, x,, x, (i nastgpnych, jesli wystapia) maja charakter
ilosciowy, definiujac ,.ile” i ,,jakich” autobuséw potrzeba do
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Rys. 4. Strategia matych krokéw w procesie konwersji floty
Zrédbo: opracowanie wiasne

obstugi kolejnych zadan przewozowych (przy zalozeniu
braku woli zmiany rozkladu jazdy). Zagadnienie z czasem
staje sie coraz trudniejsze, ze wzgledu na brak autobuséw
elektrycznych spelniajacych w praktyce postulat wymaga-
nego minimalnego zasi¢gu, niezbednego do obstugi zadan
przewozowych o okreslonej dlugosci (np. 300 km). W sy-
tuacji, gdy struktura zadania przewozowego nie pozwoli na
wykorzystanie aktualnie dostepnych autobuséw elektrycz-
nych, tj. nie przewiduje przedzialéw czasowych na przy-
stankach wyposazonych w urzadzenia dotadowujgce lub
rezerwy czasowej pozwalajacej na zjazd do zajezdni, nie-
zbedne stanie si¢ rozwazenie zmiany struktury tych zadan
przewozowych (np. polegajacych na wydhuzeniu postojow
na przystankach koricowych wyposazonych w urzadzenia
dotadowujace kosztem postojéw na przystankach korco-
wych nie wyposazonych w takie urzadzenia). Strategia ta,
polegajaca na nabywaniu kolejnych partii autobuséw elek-
trycznych w ramach dostepnych srodkéw finansowanych
oraz mozliwosci technicznych, jest w Polsce najbardziej po-
pularna. Przykladem jej zastosowania sa m.in. Miejskie
Zaklady Autobusowe w Warszawie i Przedsiebiorstwo
Komunikacji Miejskiej w Jaworznie, w ktérych dokonano
juz przynajmniej dwéch kolejnych zakupéw autobuséw
elektrycznych.

W strategii defensywnej, ktérej idee przedstawiono na
rysunku 5, chwila wymiany floty odsuwana jest na blizej
nieokreslong przysztosé. Podmioty majace $wiadomosé nie-
uchronnosci posiadania czesciowej lub calkowitej floty au-
tobuséw elektrycznych w publicznym transporcie zbioro-
wym oczekuja na doswiadczenia innych podmiotéw, same
odwlekaja moment podjecia decyzji. Podmioty oczekuja
takze na spadek kosztéw takiej wymiany oraz na spodzie-
wany rozwdj technologii akumulatorowych, ktéry umozli-
wi wymiane¢ autobuséw konwencjonalnych na elektryczne
bez koniecznosci zmiany rozkladu jazdy ani struktury za-
dan przewozowych. Z pewnoscig istnieja w Polsce podmio-
ty, ktdre nie podjely jeszcze dziatan w zakresie ,elektryfika-
gi” floty autobuséw obstugujacych publiczny transport
zbiorowy.

Wszystkie wyzej wymienione strategie musza opieral sie
na doglebnej analizie ekonomicznej, organizacyjnej oraz tech-
nologicznej, uwzgledniajac specyfike swojej sieci. Szczegdlnie
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Rys. 5. Strategia defensywna procesu konwers;ji floty
Irédbo: opracowanie wiasne

istotne moga okaza¢ si¢ ograniczenia w mozliwosci podla-
czenia energii elektrycznej o wymaganej mocy do wybra-
nych punktéw tadowania, zlokalizowanej na sieci publicz-
nego transportu zbiorowego.

Projekty badawcze wspomagajace wdrazanie

autobusdw elektrycznych

Pomimo ze elektromobilnosé jako stowo kluczowe w obie-
gu spolecznym funkcjonuje dopiero od kilku lat, strategicz-
ny kontekst tego problemu w pracach naukowych i roz-
wojowych trwa juz znacznie dluzej. Prace naukowo-ba-
dawcze w tym zakresie prowadzone sa m.in. na Wydziale
Transportu Politechniki Slaskiej od 2012 roku i obejmuja
rézne zagadnienia tego problemu. W ramach kolejnych
edycji programéw ERA-NET, przy dofinansowaniu ze
srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, realizo-
wane byly nastepujace prace w miedzynarodowych zespo-
tach badawczych:

e utworzenie platformy do analizy i wsparcia wykorzy-
stania §rodkéw transportu przyjaznych $rodowisku
(GREEN TRAVELLING);

e inteligentna platforma do integracji, zarzadzania oraz
wsparcia pierwszej i ostatniej mili w faficuchach do-
staw (S-MILE);

e platforma wspierajaca wdrazanie elektromobilnosci
w inteligentnych miastach w oparciu o aplikacje ICT
(ELECTRIC TRAVELLING).

Pierwsza praca dedykowana autobusom elektrycznym,
dofinansowana przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach ERA-NET Electromobility+ o akronimie
CACTUS (Modele i metody oceny oraz optymalizacji fado-
wania autobuséw elektrycznych) byla realizowana w latach
2012-2015, we wspolpracy z dwoma partnerami badaw-
czymi z Niemiec: Instytutem Fraunhofer IML z Dortmundu
oraz Instytutem Automatyzacji i Komunikacji z Magde-
burga. Bezposrednim celem projektu CACTUS bylo stwo-
rzenie zbioru zasad umozliwiajacych wdrozenie w komuni-
kacji miejskiej autobuséw elektrycznych. Przewoznicy ko-
munalni uczestniczacy w projekcie (HVB, MVB, PVGS
— Niemcy oraz Przedsicbiorstwo Komunikacji Miejskiej
w Sosnowcu) udostepnili dane z rzeczywistej realizacji
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zadan przewozowych (rozklady jazdy, obiegi wozéw itp.).
Na tej podstawie zostaly okreslone parametry docelowej
infrastruktury, takie jak np. rozmieszczenie punktéw tado-
wania akumulatoréw, liczba jednostek taborowych wyma-
ganych do wdrozenia systemu, koszty wdrozenia nowego
systemu itd. Pozwolilo to odpowiedzie¢, na jakich trasach
system bedzie mozliwy do wdrozenia przy zachowaniu
obecnych parametréw narzuconych przez rozklad jazdy,
z uwzglednieniem ograniczeni technicznych i ekonomicz-
nych. W ramach ekonomicznej czesci projektu CACTUS
zbudowano model ulatwiajacy globalng analize konwersji
floty autobuséw tradycyjnych na elektryczne, z punktu wi-
dzenia przedsi¢biorstwa. Uwzgledniono w nim przede
wszystkim koszty zakupu i eksploatacji pojazdéw oraz
koszty zakupu i utrzymania infrastruktury towarzyszacej
(w tym infrastruktury fadowania).

Kontynuacjg projektu CACTUS jest projekt o akroni-
mie PLATON (Proces planowania i narzedzie do etapo-
wej konwersji konwencjonalnej lub mieszanej floty do
100% floty autobuséw elektrycznych), prowadzony na
Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej od 2018 roku.
Gléwnym celem projektu jest zdefiniowanie procesu pla-
nowania konwersji zadanej floty autobuséw z silnikiem
diesla lub floty mieszanej do 100% udzialu autobuséw
elektrycznych we flocie oraz wprowadzenie tego procesu
do narzedzia informatycznego. Liderem projektu jest
Instytut Automatyzacji i Komunikacji z Magdeburga, a w
sklad konsorcjum wchodza réwniez dwa instytuty
Narodowej Akademii Nauk Bialorusi (Joint Institute of
Mechanical Engineering oraz United Institute of
Informatics Problems), austriacki Effiziente.st Energie-
und Umweltconsulting e.U. oraz bialoruski producent
autobuséw elektrycznych Belkommunmash. Partnerami
stowarzyszonymi projektu  PLATON sa Volvo Bus
Citymobility, PKM Sosnowiec oraz PKM Jaworzno, jak
réwniez bialoruski oddzial firmy Stadler. Wydzial
Transportu Politechniki Slaskiej jest gléwnym wykonaw-
cg zadan zwigzanych z zaangazowaniem dwoéch partne-
réw towarzyszacych — operatoréw publicznego transpor-
tu zbiorowego (PKM Sosnowiec, PKM Jaworzno) oraz
producentéw autobuséw elektrycznych, w celu zaprojek-
towania procesu konwersji floty operatoréw publicznego
transportu zbiorowego z autobuséw o napedzie konwen-
cjonalnym lub mieszanym do floty w 100% opartej na
napedzie elektrycznym oraz jej implementacji jako apli-
kacji sieciowej, realizowanej przez lidera projektu.

Podsumowanie

Nieuchronno$¢ zmian w zakresie elektryfikacji calego pu-
blicznego transportu miejskiego wydaje sie przesadzona.
Wymiana konwencjonalnej floty autobuséw, realizujacych
przewozy w ramach publicznego transportu zbiorowego
w miastach i aglomeracjach, na tabor zasilany elektrycznie
to wyzwanie, z ktorym zmierzy si¢ wiele miast w Polsce
i Europie. Podmioty i instytucje decyzyjne w zakresie tych
dziatan powinny w pierwszej kolejnosci zdefiniowac strate-
gie wymiany, okreslajacg nastepujace parametry:

o przebieg i charakterystyka procesu konwersji,

e przedzial czasu przeznaczony na wymiane floty,

e struktura §rodkéw finansowych niezbednych do re-
alizacji procesu konwersji w ujeciu czasowym.

W podejmowaniu tego typu decyzji moga pomagal
m.in. narzedzia informatyczne, wspierajace konwersje floty
w oparciu o dane pochodzace od organizatoréw i operato-
réw publicznego transportu zbiorowego na danym obsza-
rze w Polsce i innych krajach europejskich.

Literatura

1. Matuszewski P, Korolec M., Rozwdj elektrycznego antobusowego
transportu publicznego w  Polsce, ,Transport Samochodowy”,
2017, z. 1.

2. Krawiec S., Markusik S., Zochowska R., Karoa G., Krawiec
K., Sobota A., Klos M.]J., Strategiczny kontekst procesu wymiany
antobuséw komunikacji publicznej o napedzie konwencjonalnym na
autobusy elektryczne, ,Prace Naukowe Politechniki Warszaw-
skiej. Transport”, 2018, z. 120.

3. Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i pali-
wach alternatywnych.

4. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transpor-
tu — dazenie do osiagniecia konkurencyjnego i zasoboosz-
czednego systemu transportu, Komisja Europejska, Biala
ksiega COM (2011) 144 wersja ostateczna, Bruksela, 2011.

5. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE
z dnia 22.10.2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych.

6. Krajowe ramy rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
(projekt, wersja po konsultacjach spolecznych), Ministerstwo
Energii, Warszawa 2016.

7. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komi-
tetu Region6w: Europejska strategia na rzecz mobilnosci ni-
skoemisyjnej, Komisja Europejska, SWD(2016) 244 final,
Bruksela 2016.

8. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spolecznego i Komite-
tu Regionéw: Czysta energia dla transportu: Europejska stra-
tegia w zakresie paliw alternatywnych, Komisja Europejska
COM(206) 017 final, Bruksela 2013.

9. Dabrowski J., Autobus elektryczny jako pojazd komunikacji miej-
skiej, ,Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transporto-
we”, 2016, nr 6.

10. Krawiec K., Autobusy elektryczne — przysztoi¢ czy juz tevaginies-
szof¢, ,Komunikacja Publiczna”, 2018, nr 2.

11. Markusik S., Krawiec S., Lazarz B., Karon G., Janecki R.,
Sierpiniski G., Krawiec K., The Technical and Operational Aspects
of the Introduction of Electric — Powered Buses to the Public
Transportation System, “Logistics and Transport”, 2015, Vol.
27, No. 3.

12.Karon G., Krawiec K., Krawiec S., Klos M.J., Markusik S.,
Sobota A., Zochowska R., Naukowe instrumenty wsparcia kon-
wersji floty antobuséw miefskich z floty konwencjonalnej na zasilang
elektrycznie, ,Prace Naukowe Politechniki Warszawskie;.
Transport”, 2018, z. 121.

13.Krawiec S., Lazarz B., Markusik S., Karon G., Sierpiniski G.,
Krawiec K., Janecki R., Urban public transport with the use of
electric buses — development tendencies, “Transport Problems”,
2016, T. 11.

13



