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ROZWOJ ELEKTRYCZNEGO AUTOBUSOWEGO
TRANSPORTU PUBLICZNEGO W POLSCE

W artykule postawiono teze, ze stoimy w przededniu rewolucji w transporcie kotowym,
polegajacej na konwersji transportu opartego na silnikach spalinowych na transport oparty
na silnikach elektrycznych. Przedstawiono wplyw rozwoju transportu publicznego
opartego o naped elektryczny na S$rodowisko miast, dynamike zakupow autobusow
elektrycznych w Polsce w ostatnich latach oraz ekonomiczne i eksploatacyjne aspekty
uzytkowania autobuséw elektrycznych w polskich miastach

DEVELOPMENT OF THE ELECTRIC BUS
PUBLIC TRANSPORT IN POLAND

Article argues that we are the day before revolution in transport, involving the conversion
of transport based on combustion engines for vehicles based on electric motors. Shows the
impact of the development of public transport based on electric drive on the environment
of cities, the dynamics of purchasing electric buses in Poland in recent years and the
economic and exploitation aspects of the use of electric buses in the Polish cities.
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1. Wprowadzenie

Zyjemy w czasach najwigkszej rewolucji technologicznej w przemysle samochodowym
od czasow jego zarania. Od kiedy Henry Ford zdominowal cenowo i technologicznie rynek
producentoéw samochodowych, wykorzystujac silnik spalinowy i odsuwajac na jaki§ czas
idee Thomasa Edisona o tym, ze samochody moga by¢ napgdzane silnikami
elektrycznymi.

Mary Barra, Prezes General Motors, jednego z najwigkszych przedsigbiorstw
motoryzacyjnych na $wiecie, stwierdzila, ze w $wiatowym przemysle samochodowym
bedzie miato miejsce wigcej innowacji w ciagu najblizszych pigciu — dziesigciu lat, niz
miato to miejsce w okresie ostatnich pigédziesigciu lat.

Te zmiany technologiczne, innowacje, beda si¢ wiazaty, po pierwsze, z wprowadzaniem
na rynek samochoddéw o napedzie elektrycznym, po drugie, wdrozeniem samochodow
samosterujacych jak réwniez zastosowaniem na szeroka skale aplikacji internetowych
podczas jazdy samochodem, po trzecie, beda one wynika¢ ze zmiany w zachowaniach
konsumenckich wynikajacych z rozpowszechniajacej si¢ kultury wspoéldzielenia, po
czwarte, zmiany technologiczne beda niewatpliwie wymuszane przez rzady, zwlaszcza
panstw nalezacych do OECD, nakazujace wprowadzanie coraz bardziej ekologicznych
napedow, ktore w konsekwenciji doprowadza do tego, ze po drogach beda poruszaé sie¢
wylacznie samochody zero emisyjne. Wbrew pozorom nie jest to bardzo odlegla
przyszto$¢. Jeszcze kilka lat temu synonimem samochodu elektrycznego byta fantazja
kilku wizjoneréw z zachodniego wybrzeza Standow Zjednoczonych, ktérzy postanowili
produkowa¢ niezwykle pigkne 1 atrakcyjne ,zabawki” dla milionerow, gltéwnie
kalifornijskich. Takim pojazdem jest Tesla, dzisiaj niewatpliwie samochod kultowy, ktory
zrewolucjonizowatl sposob postrzegania samochodoéw elektrycznych na §wiecie.

Dzigki zatozycielom firmy Tesla Motors, samochody elektryczne, moze nie weszly do
powszechnego uzytku, ale nast¢puja coraz szybsze zmiany technologiczne.

Ale dzis$ jesteSmy w momencie, w ktérym zmiany technologiczne przyspieszaja, a ceny
nowoczesnych rozwiazan spadaja, tak ze samochody elektryczne zaczynaja by¢ dostepne
rowniez dla 0oséb o $rednich dochodach. Podobnie byto z Zzaréwkami na poczatku XX
wieku, czy z telefonami komoérkowymi, ktore poczatkowo tez byty produktami dostepnymi
jedynie dla elit, a dzi$ sa to produkty powszechnego uzytku. Trendy na przyszto$c
znakomicie wida¢ bylo na ostatnich targach elektroniki uzytkowej CES w Las Vegas, gdzie
inteligentne samochody elektryczne, obok inteligentnych doméw i telewizorow OLED, sa
jednym z trzech gléwnych kierunkow rozwoju w elektronice!'l.

Obecnie najbardziej ambitny plan konwersji przyjeto w Stanach Zjednoczonych, gdzie
w Kalifornii zaklada si¢ wycofanie z eksploatacji samochodéw spalinowych juz od roku
2030, W Holandii rozwaza si¢ zakaz rejestracji samochoddéw spalinowych po roku 2025.
W ubiegtym roku globalna sprzedaz samochodow elektrycznych (ang. electric vehicle —
EV) wzrosta o 60 proc. Ta sama warto$§¢ wzrostu pomogta Henry’emu Fordowi zastapic¢
powozy konne w USA stynnym modelem Ford T,

W Polsce w ostatnich latach liczba wszystkich rejestrowanych pojazdow wzrasta
z dynamika podobna do $redniej europejskiej (2014 — 327709 szt., 2015 — 354975 szt.,
+8,3%, $rednia europejska +9,3%). Przyrost liczby samochodow elektrycznych jest
mniejszy niz Srednia europejska (samochody elektryczne: 2014 - 141 szt., 2015 - 259 szt.,
przyrost +83,7%, $rednia europejska +108,8%). Co ciekawe, mamy w naszym kraju duza
dynamike zakupdw pojazdow hybrydowych (2014 - 3858 szt., 2015 - 5416 szt., przyrost
+40,4%, $rednia europejska +23,1%) >,
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2. Wplyw rozwoju transportu elektrycznego na srodowisko miast

Konwersja z napedu konwencjonalnego na elektryczny ma niewatpliwe zalety. Przede
wszystkim to ochrona $rodowiska. Pojazdy elektrycznie nie zanieczyszczaja powietrza
oraz nie wprowadzaja tak znacznych uciazliwosci akustycznych. Miasta maja coraz
wigkszy problem z zanieczyszczeniem powietrza oraz hatasem miejskim, ktorych jednym
z powoddéw jest duza ilo§¢ pojazdéw z silnikami spalinowymi. Opierajac transport
publiczny na szynowych i kolowych pojazdach elektrycznych, sensowne staje sig
ograniczanie ruchu samochoddéw spalinowych w centrach miast, gdyz emisja dwutlenku
wegla 1 innych szkodliwych produktéw spalania emitowanych przez silniki spalinowe,
znaczaco spadnie. Autobusy elektryczne sa przede wszystkim calkowicie bezemisyjne
w migjscu ich uzytkowania. Mimo, ze w Polsce wigkszo$¢ energii elektrycznej do ich
tadowania produkowana jest w elektrowniach weglowych, to i tak autobusy te sa bardziej
przyjazne dla srodowiska, niz pojazdy spalinowe speliajace najnowsze normy EURO 6.
Nie da si¢ tez ogranicza¢ emisji silnikow spalinowych do zera i by¢ moze norma EURO 6
bedzie juz ostatnia, gdyz dotychczasowe normy oprocz ograniczenia emisji szkodliwych
substancji, powodowaty rowniez redukcje spalania, a co za tym idzie obnizenie kosztow
eksploatacji taboru. Uwaza sig, ze w tym kontekScie optymalna byta norma EURO 5. Aby
spetni¢ norm¢ EURO 6, przyjeta w 2013 roku, silniki musza by¢ znacznie bardziej
skomplikowane i drozsze zarowno w zakupie jak i eksploatacji, natomiast nie sa juz
bardziej oszczedne w zuzyciu paliwal”.

Tabela 1
Normy emisji dla silnikéw samochodow cigzarowych i autobuséw w [g/kWh]
Table 1
Emission standards for trucks and buses engines in [g/kWh]
. . Cykl _
Poziom | Wprowadzenie , CO HC NOx PM Zadymienie
badan
1992, 4,500 1,100 8,000 0,612 | -
Euro 1
1992, >85 kW 4,500 1,100 8,000 0,360 | -
Euro 2 Pazdziernik 1996 | gcg R-49 | 4,000 1,100 7,000 0,250 | -
uro
Pazdziernik 1998 4,000 1,100 7,000 0,150
Euro 3 | Pazdziernik 2000 2,100 0,660 5,000 8’128* 0,800
Euro 4 | Pazdziernik 2005 1,500 0,460 3,500 0,020 0,500
Euro 5 | Pazdziernik 2008 | -oC TELR 500 To460 12,000 0,020 0,500
EEV | Pazdziernik 1999 1,000 0,250 2,000 0,020 0,150
Euro 6 Styczen 2013 1,500 0,130 0,500 0,010

*dla silnikow o pojemnosci skokowej cylindra 0,75 dm’ i predko$ci znamionowej >30000br/min
[www.gazeo.pl]

Autobusy elektryczne sa tez ciche, co ma niecbagatelne znacznie dla ograniczania hatasu

w duzych aglomeracjach. Szacuje sig, ze transport drogowy w ok. 90% jest zrodiem
nadmiernego hatasu drogowego". Badania pordwnawcze emisji hatasu przeprowadzone
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na pojazdach elektrycznych i spalinowych wykazaty, ze pojazdy elektryczne generuja
znacznie nizszy poziom hatasu niz ich spalinowe odpowiedniki. Pomiar hatasu dla dwoch
identycznych pojazdow rézniacych si¢ tylko jednostka napedowa, wykazal roznice na
poziomie od 3 do 7 dB(A) w zalezno$ci od predkosci pojazdu. Oznacza to obnizenie
poziomu hatasu od 2 do 5 razy. Pojazdy elektryczne emituja znacznie mniejszy hatas od
spalinowych, szczegdlnie w zakresie niskich predkosci do 50km/h"".

Zatem w przypadku pojazdow elektrycznych pojawi si¢ problem braku hatasu.
W Stanach Zjednoczonych, National Highway Traffic Safety Administration wprowadza
przepisy, ktore nakazuja, aby dzwiek byl sztucznie emitowany przez samochod przy
predkosci ponizej 18 mil na godzing (29 km/h). Wedlug szacunkéw hatas ten ocali zdrowie
ok. 2800 pieszych!'.

W konsekwencji, wprowadzanie autobusow elektrycznych bez emitoréw dzwicku do
ruchu w naszych miastach moze spowodowaé¢ wigksza ilo§¢ wypadkéw z udziatem tych
pojazdéw 1 pieszych. W zwiazku z tym Parlament Europejski zaleca montowanie
w pojazdach elektrycznych 1 hybrydowych dodatkowych zrodet dzwigku, ktore bylyby
aktywowane w zakresie niskich predkosci do 30km/h. Rezolucja ustawodawcza
Parlamentu Europejskiego z dnia 6 lutego 2013 r. w sprawie wniosku dotyczacego
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie poziomu hatasu pojazdow
silnikowych okre§la szczegdtowo, czym jest dzwickowy system ostrzegawczy pojazdu
(AVAS). Jest to urzadzenie wytwarzajace dzwigk, przeznaczone dla hybrydowych
pojazdéw elektrycznych transportu drogowego i elektrycznych pojazddéw transportu
drogowego, ktore informuje pieszych i niechronionych uzytkownikéw drogi o dziataniu
pojazdu.

System AVAS automatycznie wytwarza dzwigk przy minimalnym zakresie predkosci
pojazdu, poczawszy od 20 km/h, oraz podczas cofania, jezeli ma to zastosowanie do danej
kategorii pojazdu. Dzwigk wytwarzany przez system AVAS powinien byé dzwigkiem
cigglym, stanowiacym informacj¢ dla pieszych iniechronionych uzytkownikéw drogi
o tym, ze prowadzony jest pojazd. Dzwigk powinien jasno wskazywaé na zachowanie
pojazdu ipowinien brzmie¢ podobnie do dzwicku pojazdu tej samej kategorii,

wyposazonego w silnik spalinowy wewnetrznego spalania’' .

Rys. 1. Wnetrze Solaris Urbino 18 Electric (foto: www.wikiwand.com)

Fig. 1. Solaris Urbino 18 Electric interior (photo: www.wikiwand.com)
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Waznym elementem jest tez coraz wigksze oczekiwania dotyczace komfortu podrozy
w srodkach transportu publicznego. Mieszkancy naszych miast w ostatnich dwoch
dekadach przesiedli si¢ ze starych autobuséw w nowoczesne, wygodne, monitorowane
iczesto klimatyzowane pojazdy, a teraz sa gotowi przesias¢ si¢ do pojazdow
ekologicznych i wygodnych, ktére bgda poruszaly si¢ cicho i ptynnie oraz nie begda
zanieczyszczaly miejskiego powietrza. Autobusy elektryczne sa z reguly bardziej
komfortowo wyposazone np. najnowszy Solaris Urbino 12 electric posiada siedzenia z
powloka z miedzi przeciwdrobnoustrojowej, ktéra nie pozwala na rozwdj bakterii, co
chroni pasazeréw przed przenoszeniem chordb podczas podrozy''™ *! (Rys. 1).

Kolejnym czynnikiem, waznym dla przewoznikéw, jest uniezaleznienie od cen paliw,
ktére wahaja si¢ znacznie w zaleznosci od Swiatowej polityki, regionalnych kryzyséw lub
porozumien panstw producentow. Patrzac tez dalej w przysztos¢ widzimy, ze ropa po
prostu si¢ skonczy. Wszystko wskazuje na to, ze Peak Oil, czyli maksymalne wydobycie
ropy na $wiecie, nastapi do 2020. Potem wydobycie bedzie juz mniejsze i coraz drozsze,
ato oznacza nieuchronny wzrost cen'*. O tym, ze szczyt wydobycia mamy juz
nicodwracalnie za soba dowiemy si¢ najprawdopodobniej jakies 4-5 lat po fakcie,
podobnie, jak dla szczytu wydobycia ropy w USA. W przypadku znaczacego zwigkszenia
stopy zyciowej mieszkancéw Afryki, Indii czy Chin, $wiatowe zasoby ropy moga
wyczerpa¢ si¢ nawet w 50 lat. Jesli przyjaé, ze Chiny, Indie i Brazylia beda nasladowac
gospodarki wysokorozwinigte w konsumpcji ropy, to do 2030 roku zapotrzebowanie na
rop¢ podwoi si¢. Niestety w tym czasie wydobycie ropy prawdopodobnie spadnie do 50%
obecnego!”!. Doskonale ukazuje to ponizsza infografika (Rys. 2).

Trend line for world il consumption,

inable with known reserves
t conventional production

1930 1840 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
US48 Ewope Russia Odher  MEast B Heawy | Despwater B Polar  P-NGL

Rys. 2. Zestawienie prognozowanego zapotrzebowania na ropg i przewidywanego jej wydobycia.
Luka pomigdzy zapotrzebowaniem, a mniejszym od niego wydobyciem to tzw. "Oil Gap". Wykres
pokazuje tez przewidywania i proporcje dotyczace wykorzystania dodatkowych zrodet paliwa -
cigzkiej ropy, ropy z odwiertow gltgbokowodnych i rejonow arktycznych oraz NGL. (rys:
Popkiewicz M., Swiat na rozdrozu, Katowice 2013)

Fig. 2. Summary of the forecasted oil demand and expected oil production. The gap between the
demand and the smaller output is called "Oil Gap". The graph also shows predictions and
proportions on the use of additional fuel sources - heavy oil, deepwater oil drilling and from arctic
wells, and NGL. (Figure: Popkiewicz M., World at the crossroads, Katowice 2013)
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Juz w 2005 roku David J. O’Reilly, CEO Chevron Corp. powiedziatl "Jedna rzecz jest
pewna - epoke tatwej ropy mamy juz za sobq. To, co teraz zrobimy, zadecyduje, na ile
skutecznie zaspokoimy potrzeby energetyczne swiata w tym stuleciu i w przysziosci”.
Transport elektryczny jest z pewnoscia odpowiedzia na to wyzwanie.

3. Rozwdj taboru elektrycznego w polskich miastach

Wiadze polskich miast, odpowiadajac na wyzwania przysztosci podjety na poczatku
XXI wieku pierwsze dziatania dotyczace konwersji taboru konwencjonalnego na
elektryczny. Wydaje sig jednak, Ze pierwsze zakupy nie byly podyktowane wzgledami
ochrony $rodowiska, a byly wynikiem sytuacji na rynku wtérnym autobuséw. Pierwszym
seryjnie produkowanym w Europie modelem autobusu z napgedem hybrydowym byt
midibus Mercedes 0520 Cito, ktérego zaprezentowano w 1999 roku i produkowano do
2003 roku (Rys. 3).

Pojazd miat by¢ docelowo dostosowany do zasilania z ogniw paliwowych. W praktyce
jednak autobus nie osiagat zakladanych oszczednosci paliwa, charakteryzujac si¢ zuzyciem
paliwa rzedu 32 1/100 km, czyli takim jak w konwencjonalnym Mercedesie O405N.
Dodatkowo, zesp6t napedowy wymagal bardzo duzych nakltadow na utrzymanie, jak
i duzego zaangazowania elektrykéw. W rezultacie, produkcja modelu zostata szybko
zakonczona, a autobusy wkrotce pojawily si¢ na rynku wtornym, z niewielkimi
przebiegami i bardzo niewielkim wiekiem. W rezultacie, Mercedesy Cito trafity do
licznych polskich przedsigbiorstw, glownie niewielkich, zainteresowanych niedrogimi
i stosunkowo nowymi midibusami. Model ten w liczbie okolo 35 sztuk jest
najpopularniejszym w Polsce autobusem hybrydowym. Pierwszy dwuletni Cito trafit do
Polski prawdopodobnie do PKS Zakopane. Kolejne, kilkuletnie autobusy, trafity do
prywatnego przewoznika z Bialej Podlaskiej i V-Busa z Zor. Najwiekszym uzytkownikiem
autobusow tego typu jest obecnie MPK Tarnow, ktore zakupito w 2008 roku 12 sztuk Cito.
Tym samym przedsigbiorstwo to jest najwigkszym uzytkownikiem autobuséw
hybrydowych w Polsce!'®!,

Rys. 3. Mercedes Benz 0520 Cito w niemieckim Viernheim (fot: de.wikipedia.org)
Fig. 3 Mercedes Benz 0520 Cito in German Viernheim (photo: de.wikipedia.org)
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Liderem w rozwoju technologii autobusow hybrydowych sa Stany Zjednoczone.
Wsamym Nowym Jorku w latach 2002-2009 zakupiono 1700 takich pojazdow.
Europejscy producenci, po nieudanym wdrozeniu Mercedesa Cito, w $wietle rosnacych
cen paliw w latach 2005-2010, opracowali nowe konstrukcje autobuséw z napedem
hybrydowym. W pordéwnaniu do Cito, obecne konstrukcje posiadaja istotng zaletg —
energia hamowania jest odzyskiwana i przechowywana w bateriach akumulatorow.
Pojazdy te uzyskuja maksymalnie 30% oszczednoSci w zuzyciu paliwa w poroéwnaniu
z czysto spalinowym napedem, co jednak zalezy w istotnym stopniu od profilu trasy
i liczby zatrzyman.

Pierwsze polskie autobusy hybrydowe to produkowane od 2006 roku w Bolechowie
pod Poznaniem autobusy Solaris Urbino 18 Hybrid (I, II i III generacji). W 2008 roku
pierwszy hybrydowy Solaris drugiej generacji zaczat jezdzi¢ po Poznaniu i bylo to
zwigzane z organizowanym tam Szczytem Klimatycznym ONZ. W kolejnych latach
autobusy te zakupit Sosnowiec (2 szt.), Krakow (1 szt.) oraz Warszawa (4 szt.)!' (Rys. 4).

Rys. 4. Solaris Urbino 18 Hybrid w Warszawie (fot. Solaris Bus & Coach S.A.)
Fig. 4. Solaris Urbino 18 Hybrid in Warsaw (Photo: Solaris Bus & Coach S.A.)

Pierwsze w Polsce testy autobusu elektrycznego przeprowadzono w 2013 roku
w Gdansku. Prébie poddano autobus marki BYD wyprodukowany w Chinach. Podczas
testow okazato si¢, ze koszt pokonania 100 km dla autobusu zasilanego bateriami to okoto
50 zt, podczas gdy tradycyjne autobusy spalinowe zuzywaja na tym samym dystansie
okoto 40 litrow paliwa, co kosztuje ponad 200 zl. Zakladajac, ze autobus pokonuje
[c}%]iennie okoto 300 km, w skali roku mozna liczy¢ na oszczedno$ci rzedu nawet 160 tys. zt

Biorac pod uwage czynniki ekonomiczne oraz srodowiskowe polskie miasta rozpoczely
od 2014 roku wigksze zakupy autobuséw hybrydowych i elektrycznych. Rok 2015 byt
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rokiem rekordowym w tym zakresie. Przewoznicy zakupili 16 elektrobusow — stoteczny
przewoznik odebrat 10 elektrobuséw Urbino 12 electric, Ostrotgka dwa Urbino 8,9
electric, Inowroctaw dwa Urbino 12 electric i Jaworzno — jeden, a Ursus zarejestrowat
swoj elektryczny prototyp — Ecovolt. W tym samy roku Inowroctaw, Wtoctawek i Torun
odebraty 15 autobuséw hybrydowych ',

Przy czym po raz pierwszy zakupiono pojazdy gazowo-elektryczne. W koncu 2014 r.
Lider Trading, producent autobuséw Solbus, wygrat przetarg na dostawe 40 gazowo-
elektrycznych autobuséw hybrydowych dla MPK w Czgstochowie (Rys. 5). W 2015
zarejestrowano 25 pojazddéw z tej puli. Zakupione ze $rodkéw z programu GAZELA,
autobusy pozwola na ograniczenie wydatkow na paliwo o 1,5 mln 2zl rocznie
(W poréwnaniu z autobusami dieslowskimi) izmniejszenie o 850 ton rocznej emisji
dwutlenku wegla™".

Rys. 5. Gazowo-elektryczny autobus hybrydowy Solbus Solcity 12 H (fot. Solbus)
Fig. 5 Solbus Solcity 12 H gas-electric hybrid bus (Photo. Solbus)

Trend zakupow pojazdow z alternatywnymi napedami utrzymat si¢ rowniez w 2016
roku, cho¢ zarejestrowano mniej takich modeli niz w 2015.

Lacznie na ulicach naszych miast pojawito si¢ 15 autobuséw hybrydowych gazowo-
elektrycznych, 17 hybryd spalinowo-elektrycznych i 5 elektrobuséw. Biorac pod uwage
plany miast i przetargi w toku, prawdziwy "wysyp" zamdéwien na pojazdy
z alternatywnymi napedami — z unijnym wsparciem — czeka nas w roku 20172,

Obecnie niekwestionowanym liderem w planach rozwoju transportu publicznego
opartego na pojazdach elektrycznych jest Zielona Gora. Autobusy napgdzane pradem MZK
testuje od przeszto czterech lat. Po ulicach Zielonej Gory jezdzilty juz m.in. solarisy, skody
1 ursusy. Solaris, testowany w 2012 r., potrafit przejecha¢ 100 kilometrow za 60 zi, ale
zalezy to od warunkow atmosferycznych, temperatury i wilgotnosci powietrza'**!,

Obecnie miasto realizuje unikalny w skali europejskiej projekt ,,Zintegrowany system
niskoemisyjnego transportu publicznego w Zielonej Gorze”, ktory zaklada catkowite
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zastapienie pojazdéw napedzanych konwencjonalnie pojazdami z napedem elektrycznym.

W ramach realizacji projektu dofinansowanego z funduszy unijnych, w 2018 roku
pojawia si¢ pierwsze autobusy elektryczne i stopniowo zastegpowaé beda tradycyjne
autobusy. W przeciagu 3 lat miasto zakupi 64 autobusy elektryczne, zbuduje 30 stacji
dotadowania na 12 petlach autobusowych oraz stacje nocnego tadowania dla wszystkich
pojazddéw na terenie istniejacej zajezdni autobusowej. Po roku 2021 autobusy elektryczne
stanowi¢ beda 100% taboru, gdyz nastapi catkowita wymiana obecnych 76 pojazdow'*”.

Inwestycje w autobusy elektryczne planuja rowniez niewielkie miasta, w ktorych
wymiana taboru bedzie bardziej widoczna dla mieszkancow. Pojazdy te beda tez kupowane
chetniej przez wladze miejscowosci uzdrowiskowych, ktore o swoj ekologiczny wizerunek
musza dba¢ nie tylko w oczach mieszkancow, ale 1 kuracjuszy, a bezemisyjny transport
miejski i czyste powietrze to doskonaty atut w rywalizacji z innymi miastami o turystow.
Taki miastem jest Inowroctaw, w ktorym jezdzi 36 autobusow, w tym 2 elektryczne. Dwa
autobusy elektryczne kosztowaly ponad 4,5 min zl, ale dofinansowanie pokryto blisko
70% tej kwoty. Inowroctaw obecnie zbiera doswiadczenia eksploatacyjne, liczy
oszczednoscei 1 rozwaza mozliwosé zakupu nawet 15 kolejnych autobusow elektrycznych
przy wsparciu $rodkow z RPO na lata 2014-2020. Wtedy flota elektrobusow stanowitaby
ponad 30% taboru.

Przyktadem kolejnej niewielkiej miejscowosci z ambitnymi planami jest Jaworzno,
posiadajace 60 pojazdow, w tym jeden autobus elektryczny i jedna stacj¢ tadowania.
Obecnie planowany jest zakup 22 autobusow elektrycznych wraz z niezbedna do ich
obstugi infrastruktura (4 stacje tadowania)®*!. Pierwszy autobus testowano ponad rok
i stwierdzono, ze zakup kolejnych jest ekonomicznie uzasadniony. Wyzsze koszty zakupu
zostana zrekompensowane przez oszcze¢dno$ci wynikajace z duzo tanszej eksploatacji.
Miasto stara si¢ o dotacje na zakup nowoczesnych pojazdéw. Catkowita kwota projektu to
blisko 60 min zt, z czego ponad 41 min zt stanowi¢ ma dofinansowanie z Regionalnego
Programu Operacyjnego (RPO). Zatem docelowo autobusy elektryczne stanowi¢ beda
ponad 25% taboru.

Zaczynaja si¢ duze zakupy autobuséw z Programu Polski Wschodniej. ZTM Rzeszow
chce tacznie kupi¢ 130 autobuséw za ponad 140 min zt, w tym 10 dwunastometrowych
elektrobuséw w roku 2017. Autobusy te obstuza lini¢ "0", jezdzaca dookota Scistego
centrum miasta. Ostatni etap wymiany taboru w Rzeszowie ma ruszy¢ w 2018 roku, kiedy
ZTM Rzeszéw zaplanowal zakup 20 autobuséw hybrydowych albo elektrycznych®*.

Pierwszy przetarg na autobusy elektryczne w 2017 roku odbywa si¢ w Polkowicach, ale
poki co wszyscy trzej oferenci: BYD, SOR 1 Solaris przekroczyli budzet. Zakup dotyczy 6
pojazdéw elektrycznych klasy MAXI. Najblizej wygranej jest czeska Skoda (SOR), ale ich
model jest najkrotszy (11 metréw) i do tego niskowejSciowy a nie niskopodlogowy.
Obecnie tabor w Polkowicach to 10 autobuséw. Zatem po zrealizowaniu zamdwienia
elektrobusy stanowi¢ beda juz blisko 40% taboru. Polkowickie zaméwienie ma by¢
dofinansowane z dolnoslaskiego RPO™®.,

W polskich duzych miastach pierwsze autobusy elektryczne ging w iloSci
uzytkowanych pojazdéow. Warszawa posiada 1362 autobusy, w tym 10 to pojazdy
elektryczne wyprodukowane przez Solaris, czyli mniej niz 1%, Testowane sa kolejne
dwa autobusy elektryczne, a wkrétce planowany jest zakup 10 kolejnych 12-metrowych
pojazdow firmy Ursus. Warszawa, w przeciwienstwie do mniejszych miast dotad kupowata
pojazdy elektryczne wylacznie ze $rodkéw wiasnych. Wigksze zakupy nie sa jednak
mozliwe bez wsparcia finansowego. Stad w unijnej perspektywie finansowej 2014-2020,
Warszawa zamierza pozyska¢ dotacje 1 do 2020 roku zakupi¢ 130 autobusow
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elektrycznych®®. Aby zaopatrzy¢ te pojazdy w energie, powsta¢é ma sie¢ 19 stacji
dotadowania na terenie miasta. Nawet, jesli uda si¢ zrealizowaé te ambitne plany, to
w roku 2020 w Warszawie zaledwie 10% autobuséw bedzie miato naped elektryczny.

Krakow, ktory ma duzy problem z wysoka emisja, stara si¢ ja ograniczy¢ réwniez
poprzez elektryfikacje transportu publicznego. Obecnie Krakow posiada 500 autobusoéw, w
tym 5 elektrycznych. W 2017 pojawi si¢ kolejnych 20 pojazdéw elektrycznych, w tym
trzech przegubowych, co bedzie innowacyjnym rozwiazaniem nie tylko w Polsce, ale
réwniez 1 w Europie. Zakup tych autobusow jest finansowany w 85% z funduszy unijnych.
Planowane sa kolejne zakupy, tak aby w 2020 r. tabor elektryczny stanowit 10%
wszystkich pojazdéw, czyli okoto 50 sztuk™.

Poznan obecnie eksploatuje jeden autobus hybrydowy i planuje zakup 15 autobusow
elektrycznych w ramach wickszego projektu zakladajacego modernizacj¢ przystankéw
1 umozliwienie kursowania autobusow po trasach tramwajowych.

Caly projekt ma kosztowac 151,5 min z1, ale az 105 mln zt (70%) miasto chce pozyskaé
w ramach dofinansowania z Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na
lata 2014-2020. Poznanskie MPK uzytkuje obecnie 321 autobusow. Jesli uda si¢ zdoby¢
dofinansowanie inwestycja mogtaby zosta¢ zrealizowana w latach 2017-2019. Wtedy tabor
autobusow elektrycznych stanowié bedzie 4,5% .

4. Problemy ekonomiczne i eksploatacyjne

Ochrona srodowiska i tansza eksploatacja pojedynczych egzemplarzy to niewatpliwe
zalety elektrobuséw. Jednak pojazdy te maja tez swoje wady. Przede wszystkim sa
znacznie drozsze od pojazdow z silnikami diesla, a wraz z zakupem kolejnych jednostek,
konieczne sa inwestycje w stacje dotadowania, serwisowania, szkolenia kierowcow
i personelu serwisowego. Miasta nie beda mogly pozwoli¢ sobie na rozwdj elektrycznej
komunikacji publicznej finansujac to z zyskow zakladéw komunikacyjnych, gdyz te
zazwyczaj przynosza straty. Samorzady doptacaja niemale sumy do funkcjonowania
komunikacji i systeméw informacyjnych z nig zwiazanych. Nie ma w Polsce miast, ktore
dysponuja taka nadwyzka budzetowa lub zdolno$cia kredytowa, aby sfinansowac
samodzielnie konwersje publicznego transportu konwencjonalnego na elektryczny. Zatem
zakup wigkszej liczby autobusoéw elektrycznych przez polskie miasta obecnie bez
watpienia uzalezniony jest od dostgpnosci $rodkow unijnych na ten cel w perspektywie
budzetowej 2014 -2020 i zdolnosci do ich pozyskania przez nasze samorzady. Autobusy
elektryczne testowane byly m.in. w Nowym Saczu, Ostrolece, Rzeszowie, Sosnowcu,
Szczecinku 1 Walczu. Wszystkie te miasta uzalezniaja jednak zakup tych pojazdow od
dofinansowania ze srodkéw unijnych.

Technicznie bariera zniechgcajaca do inwestowania w obecnie produkowane autobusy
elektryczne jest ich stosunkowo maty zasieg wynoszacy teoretycznie do 300 km. Rekord
ustanowit chinski BYD K9 przejezdzajac 300 km migdzy Warszawa a Krakowem po
jednym, petlnym cyklu tadowania. Testy udowodnily, ze dystans ponad 250 km jest
osiagalny takze w ciezkich warunkach miejskich z wiaczona nieustannie klimatyzacja'.
To rekordowo duzy zasigg jak na autobus elektryczny. Jednak w ciagu dnia, w pelnym
ruchu miejskim i z wlaczona klimatyzacja autobusy jezdza po polskich miastach
maksymalnie 130-150 km na jednym fadowaniu. Pojazdy te zuzywaja okoto 135
kWh/100km (z wlaczona klimatyzacja). Zakladajac wiec, ze wyposazone sa w zestaw
akumulatorow o pojemnosci 240 kWh (a w tych okolicach przedstawia si¢ maksymalna
dostgpna pojemnos¢ akumulatoréw dla autobusoéw 12 metrowych) to autobus przejedzie
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faktycznie okoto 150 km. Czas tadownia uzalezniony jest od stosowanej tadowarki.
W Warszawie autobus taduje si¢ w zajezdni w zaledwie 3 godziny. W praktyce autobusy
zjezdzaja do zajezdni na doladowanie po przejechaniu 130 - 150 km"*. Eadowanie
w zajezdni trwa 4 — 5 godzin. Jest to staby wynik, przyréwnujac do autobusu
z tradycyjnym napgdem, tankowanym w 5 minut, ktory przejezdza 400-500 km. Dopoki
relacja przejechanych kilometréw do czasu tadowania nie zwigkszy sig, to aby efektywnie
realizowac¢ transport za pomoca autobusow elektrycznych, sie¢ stacji tadowania musi by¢
dos¢ gesta 1 nie tylko w zajezdniach, ale rowniez na stacjach koncowych. Obecnie jedna
stacja laduje zaledwie dwa pojazdy rownoczesnie. Dlatego miasta coraz czgSciej
zamawiaja elektrobusy wyposazone w pantografy, ktére umozliwiaja naladowanie baterii
pojazdu w okoto 1 godzing korzystajac ze stacji tadowania zasilanej z trakcji tramwajowej
(Rys. 6). Takie pojazdy kupowaé bedzie Warszawa i Krakow.

Rys. 6. Stanowisko do tadowania autobusow elektrycznych w Hamburgu (fot. www.hochbahn.de)
Fig. 6. The stand for charging electric buses in Hamburg (photo: www.hochbahn.de)

Rozwiazaniem tego problemu jest tez zapewnienie stalego zasilania w energi¢
elektryczna pojazdow poruszajacych si¢ po mieScie. Rozwigzania te sa obecnie testowane
w Korei Pid., gdzie induktory umieszczone pod jezdnia taduja autobusy zatrzymujace si¢
na przystankach. Rozwiazanie to stosuje w swoich autobusach réwniez Solaris, ktory wraz
z firma Bombardier wyprodukowat takie pojazdy dla niemieckiego Brunszwiku. W takim
pojezdzie bateria tadowana jest indukcyjne. Przy przystanku, pod jezdnia jest
wmontowana petla indukcyjna, z kolei autobus ma pod podtoga specjalne urzadzenie.
Podczas wsiadania i wysiadania pasazeréw na przystanku urzadzenie opuszczane jest na
petle indukcyjna i nastepuje fadowanie baterii>".

Jednak tutaj pojawia si¢ kolejny problem. Zywotno§é¢ akumulatoréw litowo-jonowych
maleje wprost proporcjonalnie do nat¢zenia tadowania. Autobus taduje si¢ w 30-60 minut
korzystajac ze stacji pantografowej. Ladowany jest wtedy pradem o natezeniu 150 A.
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Znacznie zmniejszy to zywotnos$¢ baterii. A zatem im wygodniej i szybciej tadowaé beda
si¢ baterie tym szybciej beda musiaty by¢ wymienione i poddane unieszkodliwieniu.

Problemem w naszych warunkach klimatycznych jest roéwniez wydajnosé
akumulatorow litowo-jonowych zima. Te, jak powszechnie wiadomo, traca na wydajnosci
w niskich temperaturach i moze si¢ okazac¢, ze autobus w zim¢ przejedzie znacznie mniej
kilometrow, przez mniejsza wydajnos¢ akumulatorow 1 dodatkowe obciazenie
energetyczne w postaci ogrzewania pojazdu*.

Biorac zatem pod uwage powyzsze czynniki, aby autobusy elektryczne mogly w pelni
zastapi¢ konwencjonalne, konieczny jest skokowy postgp w dziedzinie przechowywania
energii. Zwigkszanie mocy 1 czestotliwosci ladowania jest rozwigzaniem
kompromisowym, rozwigzaniem optymalnym bytoby znaczne zwigkszenie pojemnosci
akumulatorow przy zachowaniu ich dotychczasowych rozmiardw.

Rozwiazaniem tego problemu jest tez wprowadzenie autobusé6w z napedem
wodorowym. Pionierem w Polsce bedzie najprawdopodobniej miasto Poznan, ktére
zamierza podpisac list intencyjny z Instytutem Transportu Samochodowego, dotyczacy
budowy pierwszej w naszym kraju stacji ladowania wodorem. Stacja ta bylaby stacja
tadowania dla autobuséw poznanskiego MPK oraz dla aut prywatnych. Projekt zostalby
zrealizowany w ramach projektu HIT-2-Corridors™™.

5. Podsumowanie

Pojawienie si¢ samochodu z napedem elektrycznym to, de facto catkowita, zmiana
warunkow konkurencji — dotychczasowi liderzy rynku musza starac¢ si¢ tak samo jak
nowicjusze. Przyktadem takiego stanu rzeczy jest przyklad sukcesu technologicznego,
komercyjnego samochoddéw Tesla. Na naszym rynku mozemy wskaza¢ niewatpliwy sukces
firmy Solaris. Mimo braku wieloletnich tradycji i ugruntowanej pozycji rynkowej stajemy
si¢ jednym z najwigkszych producentow autobusow w Europie, wyprzedzilismy wiele
koncernéw w produkcji autobuséw EV. Nowoczesne autobusy elektryczne produkuja
rowniez takie firmy jak Ursus Bus, AMZ Kutno czy Volvo Polska.

Kluczem do sukcesu rynkowego jest znalezienie baterii, tanszej, 1zejszej, mogacej
przechowa¢ wigcej energii. Moze si¢ zdarzy¢, ze takie rozwiazanie wprowadzi na rynek
podmiot nie nalezacy do grona gigantdOw motoryzacji. Wtedy w perspektywie najblizszych
kilku czy kilkunastu lat przestana si¢ w ogodle liczy¢. Los taki spotkat amerykanski Kodak,
niegdy$ lidera w produkcji papierow fotograficznych, dla ktorego nie bylo miejsca
w swiecie fotografii cyfrowej. Podobnie Nokia nie zauwazyla, Zze nadchodzi era
smartfonow 1 w przeciagu kilku lat stracita pozycje¢ lidera posrdéd producentow telefonow
komorkowych.

Pojazdy elektryczne dzi$ sa drozsze w zakupie (ze wzgledu na koszt baterii), ale za to
sa znacznie tansze w eksploatacji. Niemniej jednak, elektryfikacja transportu kotowego
bedzie prawdziwym systemowym stymulatorem wzrostu gospodarczego. Z uwagi na fakt,
ze paliwa wykorzystywane w transporcie kotowym sa, w przypadku polskim w 100%
importowane. Prad mozemy produkowaé lokalnie. Przestawiajac transport kolowy na
naped elektryczny, zapewniamy rodzimym producentom energii znakomite perspektywy
inwestycyjne, gwarantujac im przewidywalny, staty popyt na ich produkty. Wprowadzenie
zelektryfikowanego transportu kotowego bedzie si¢ wigzalo z nizszymi kosztami
transportu dla calej gospodarki. Fundacja Promocji Pojazdéw Elektrycznych w drugiej
potowie roku przedstawi wyliczenia, w jakim stopniu wprowadzenie samochodow
elektrycznych w Polsce wplynie na wzrost Produktu Krajowego Brutto, wzrost
zatrudnienia i inne dane makroekonomiczne.
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