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1. Kluczowe wnioski

Sektor transportu drogowego jest kluczowy dla osiggniecia celdw redukcji emisji gazow
cieplarnianych i standardéw jakosci powietrza. Odwrdcenie dotychczasowych niekorzystnych
trendow jest jednym z najwiekszych wyzwan na drodze do neutralnosci klimatycznej Unii
Europejskiej.

W nadchodzacych latach Polska ma szanse pozyska¢ ogromne $rodki na transformacje
najbardziej problematycznych sektoréw, w tym sektora transportu. Program catkowitej
elektryfikacji floty autobuséw miejskich moze by¢ sztandarowa inicjatywa zarobwno
w zakresie redukcji emisji CO,, jak i poprawy standardow jakosci powietrza.

Koszty elektryfikacji autobuséw moga zosta¢ znaczaco obnizone poprzez opracowanie
i wdrozenie krajowego programu konwersji autobuséw z napedem tradycyjnym na naped
elektryczny. Bez upowszechnienia konwersji na naped elektryczny i bez wprowadzenia
zakazu rejestracji autobusow z silnikami spalinowymi wypetnienie celu catkowitej elektryfikacji
floty autobuséw miejskich moze okazac sie zbyt trudne do realizacji.

Program elektryfikacji autobuséw bedzie istotnym impulsem do dalszego rozwoju sektora
produkcji autobusdw w Polsce i infrastruktury do ich tadowania. Zwiekszy tez atrakcyjnosc
naszego kraju jako potencjalnej lokalizacji nowych inwestycji w tym zakresie.



2. Transport jako niezbedny element strategii neutralnosci klimatycznej

Dekarbonizacja sektora transportu przez wiele lat nie byta czesciag dziatart majacych na celu
redukcje emisji gazow cieplarnianych. Instytucje krajowe i miedzynarodowe skupiaty sie
przede wszystkim na energetyce i przemysle, ktore odpowiadaty za najwigksze emisje CO,
iinnych gazéw cieplarnianych. Transport drogowy byt wowczas uznawany jedynie za zrodto
takich zanieczyszczen jak tlenki azotu, tlenki siarki czy czastki state. Z tego tez powodu kolejne
normy emisji EURO dla pojazdow nie obejmuja emisji dwutlenku wegla.

Do emisji z sektora transportu, zwtaszcza drogowego, nie przywiazywano duzej uwadgi,
co przy jednoczesnych intensywnych i skutecznych dziataniach na rzecz redukcji emisji
W energetyce i przemysle doprowadzito do sytuacji, iz transport jest obecnie sektorem
0 najwiekszym udziale emisji gazéw cieplarnianych w Unii Europejskiej i jedynym, ktérego
emisje utrzymuja trend wzrostowy w ostatnich latach. (rys. 1.

Rys. 1. Trendy emisji CO, z gtéwnych sektoréow w UE28 w latach 1990-2019.
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.

W ramach sektora transportu najwiekszy udziat w emisjach majg samochody osobowe
(61 proc.), a w nastepnej kolejnosci pojazdy ciezarowe i autobusy (25 proc.) i samochody
dostawcze (12 proc.) rys. 3).

Rys. 2. Struktura emisji CO, w sektorze transportu w UE28 w 2019 1. (w proc.).
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Zrédto: Europejska Agencja Srodowiska.

Rys. 3. Struktura emisji CO, w sektorze transportu drogowego w UE28 w 2019 r. (w proc.).
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Zrédto: Europejska Agencja Srodowiska.




W przypadku Polski sytuacja jest nieco inna. Wysoki udziat wegla w polskim miksie ener-
getycznym sprawia, ze to energetyka ma zdecydowanie najwiekszy udziat w emisjach
gazoéw cieplarnianych. Jednak w zwigzku z gwattownym wzrostem liczby pojazdéw sa-
mochodowych na naszych drogach, emisje z tego sektora cechuja sie najwieksza dynamika
i utrzymuja wyrazny trend wzrostowy. Emisje z transportu w okresie ostatnich trzydziestu
lat wzrosty ponad trzykrotnie — z ok. 21 mIn ton CO, w 1990 roku do ponad 63 min ton
w roku 2017 (rys. 3). Gwattowny wzrost liczby pojazdow jest spowodowany przede wszystkim
zwiekszeniem ich dostepnosci na skutek wzrostu poziomu zamoznos$ci gospodarstw
domowych przy jednoczesnym naptywie z obszaru UE duzej ilo$ci stosunkowo tanich,
bardziej emisyjnych pojazdéw uzywanych.

Rys. 4. Emisje CO, z sektora transportu w Polsce w latach 1988-2018, w min ton ekw. CO,
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Zrédto: Eurostat.

Dotychczasowy ksztatt polityki klimatycznej Unii Europejskiej nie sprzyjat skutecznej redukgji
emisji z sektora transportu w Polsce. Energetyka i duza czes$¢ przemystu zostaty objete eu-
ropejskim systemem handlu uprawnieniami do emisji (ETS). Transport wraz z takimi sektorami
jak rolnictwo i sektor komunalno-bytowy zostaty wtgczone w mechanizm podziatu zobowigzan
do redukcji tzw. effort-sharing (zwany réwniez obszarem non-ETS), w ramach ktorego dla
poszczegodlnych panstw cztonkowskich ustalane sg indywidualne cele redukcji.

W ramach realizacji Protokotu z Kioto Polska uzyskata wyjatkowo korzystne warunki dla obszaru
non-ETS — do 2020 r. nie musiata zmniejszac¢ emisji w sektorze non-ETS, a jedynie ograniczac ich
wzrost do maksymalnie 14 proc. To spowodowato u decydentdéw poczucie komfortu i brak
konieczno$ci podejmowania skutecznych dziatan w zakresie redukcji emisji w tym sektorze.
Sytuacja zmienita sie diametralnie podczas ustalania nowych celéw redukcji emisji do 2030 r.
Przyjety przez Unie Europejska w 2014 r. cel redukgji na poziomie 40 proc. spowodowat, ze
wszystkie panstwa Unii zostaty zobowigzane do redukgcji emisji takze w sektorach non-ETS.
W przypadku Polski emisje majg zosta¢ obnizone o 7 proc. w stosunku do 2005 r. Potrzeba
skutecznych dziatan na rzecz redukcji emisji, rowniez w sektorze transportu, stata sie wiec sprawa
wazng i szczegodlnie trudna, bioragc pod uwage dtugie lata bezczynnosci w tym obszarze.

Znaczenie podjecia pilnych dziatan na rzecz zmniejszenia emisji wzrosto jeszcze bardziej
PO przyjeciu porozumienia paryskiego i unijnego celu neutralnosci klimatycznej do 2050 r.
Stato sie wowczas jasne, ze bez dekarbonizacji transportu drogowego tych ambitnych
celow nie uda sie zrealizowac. Co wiecej, w ramach opracowanego i przyjetego w 2020 roku
LEuropejskiego Zielonego tadu” UE wyraznie wskazano, ze dekarbonizacja transportu jest
kluczowa z punktu widzenia mozliwosci osiggniecia celu neutralnosci klimatycznej Unii. Ten
poglad znalazt potwierdzenie w opublikowanej przez Komisje Europejska w grudniu 2020 roku
nowej strategii na rzecz zrownowazonej i inteligentnej mobilnosci, w ktorej czytamy,
ze do 2030 r. przewodz pasazerow na dystansie do 500 km nie powinien generowac emisji,
a flota pojazdoéw elektrycznych poruszajacych sie po drogach Unii powinna siegna¢ 30 min
sztuk. Ponadto, dokument przewiduje, ze praktycznie petna dekarbonizacja transportu
drogowego, obejmujgca zarbwno pojazdy osobowe, jak i przewdz towardw, nastapi do 2050 r.



Komisja Europejska 14 lipca 2021 r. zaprezentowata oczekiwany pakiet zmian legislacyjnych
Fit for 55. Zawiera on propozycje zmian 10 regulacji z obszaru polityki energetycznej i klimatycznej,
ktore majg zagwarantowac osiggniecie redukcji emisji o 55% w poréwnaniu do 1990 r.
Transport, ktory jest obecnie gtownym zrédtem emisji gazéw cieplarnianych w Unii Europejskiej,
zajmuje najwazniejsze miejsce w pakiecie. Najistotniejsza dla sektora propozycja Komisji
Europejskiej jest przyspieszenie elektryfikacji samochoddéw osobowych i dostawczych. Do
2030 . $Srednie emisje z nowych pojazddw maja zosta¢ obnizone o odpowiednio 55% i 50%,
a do 2035 r. majg one zostac¢ zredukowane do zera. Oznacza to de facto zakaz sprzedazy
samochodoéw spalinowych w Unii po 2035 r. Jest to rewolucyjna zmiana dla przemystu
motoryzacyjnego w catej Unii Europejskiej, ktory bedzie musiat skoncentrowac sie na produkcji
samochodow elektrycznych. Bedzie to takze historyczna zmiana dla uzytkownikéw samochodéw,
ktoérzy w najblizszych latach beda masowo przesiadac sie do samochoddw zeroemisyjnych,
przede wszystkim bateryjnych.

Na uwage zastuguje rowniez propozycja wtaczenia sektora transportu do europejskiego
systemu handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS). Wprowadzenie optat za emisje na skutek
spalania paliw kopalnych w transporcie z pewnoscia przyczyni sie do zwiekszenia ekonomicznej
atrakcyjnosci pojazdow zeroemisyjnych w poréwnaniu do pojazdéw z napedem spalinowym.
W przypadku Polski wyzwaniem bedzie zmniejszenie emisji w kategorii pojazddw osobowych,
lekkich pojazdow dostawczych i pojazdéw ciezarowych, ze wzgledu na wczesny etap
rozwoju elektromobilnosci w tych segmentach. Redukcja emisji powinna by¢ tatwiejsza
w przypadku autobusow, zwtaszcza miejskich, poniewaz w polskich miastach porusza sie
juz stosunkowo duzo takich pojazdéw (Polska zajmuje siodme miejsce w Europie pod
wzgledem liczby rejestracji e-autobusdw miejskich). Petna elektryfikacja tej kategorii pojazddw
moze zajac¢ 10-15 lat, co jest celem ambitnym, ale realnym.

Trwajace obecnie dyskusje nad nowa norma emisji EURO7 z pewnoscia przyniosa rozwiazania,
ktore jeszcze bardziej utrudnia rozwoj technologii konwencjonalnych. Bez cienia watpliwosci
mozna powiedzie¢, ze dos$¢ nieodlegta przysztosc¢ transportu drogowego to transport
zeroemisyjny.

Rys. 5. Emisja tlenkéw azotu, niemetanowych lotnych zwigzkdw organicznych, tlenkéw
siarki, amoniaku i PM2,5 z transportu drogowego w latach 1990-2017.
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Zrédto: KOBIZE

Polska jest w szczegdlnie trudnej sytuacji. Z jednej strony mamy jeden z najwyzszych w UE
wskaznikow ilosci zarejestrowanych pojazddw na 1000 mieszkancow. Z drugiej natomiast
$rednia wieku pojazdu nalezy do najwyzszych. Dziatania w zakresie dekarbonizacji transportu
powinny skupiac sie z jednej strony na zwiekszaniu udziatu pojazdéw zeroemisyjnych wraz
z niezbedng infrastrukturg, z drugiej natomiast na szybkiej eliminacji z ulic pojazddw najstarszych
i najbardziej emisyjnych (przede wszystkim starszych pojazdéw z silnikiem diesla) oraz
powstrzymaniu importu starych, najbardziej emisyjnych pojazdow.




Dodatkowa i znaczaca korzyscig wynikajaca z elektryfikacji transportu drogowego bedzie
poprawa jakosci powietrza. Sytuacja w tym zakresie jest krytyczna zwtaszcza w Polsce.
Wedtug danych WHO i Europejskiej Agencji Srodowiska na liscie 50 miast europejskich
Z najgorsza jakoscia powietrza az 38 znajduje sie w Polsce. Gtowna przyczyna takiej sytuacji
sg emisje z matych instalacji grzewczych opalanych paliwami statymi (gtéwnie weglem),
ale emisje z transportu drogowego sg drugim najistotniejszym zrédtem zanieczyszczen
niebezpiecznych dla ludzkiego zdrowia, gtéwnie tlenkéw azotu (NOx]) i czastek statych
PM. Eliminacja autobuséw wyposazonych w silniki diesla w istotny sposéb poprawi jakos$c
powietrza i pozwoli 0siggnac¢ poziomy zanieczyszczen wymagane przez dyrektywe CAFE.

' Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32008L0050


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32008L0050

3. Elektryfikacja autobuséw miejskich w Europie

Wbrew pozorom powodem dla podjecia dziatan na rzecz ograniczenia emisji na terenie
miast w Europie nie byty cele klimatyczne, a problem znacznego zanieczyszczenia powietrza.
Przyjecie dyrektywy CAFE i ustalenie limitow emisji zanieczyszczen dla poszczegdinych
panstw UE spowodowato, ze na obszarach wielu miast europejskich juz od 2008 roku
zaczeto wprowadzac tzw. strefy niskiej emisji (eliminujace z ruchu pojazdy najbardziej
emisyjne) i modernizowac flote autobusowa. Poczatkowo, skupiano sie przede wszystkim
na wymianie pojazdoéw z silnikiem diesla na pojazdy napedzane gazem ziemnym. Wedtug
danych Europejskiego Obserwatorium Paliw Alternatywnych (EOPA] do konca pazdziernika
2020 roku na terenie UE zarejestrowano ponad 20 tys. autobuséw miejskich zasilanych
sprezonym gazem ziemnym. Najwiecej takich autobuséw zarejestrowano w 2012 (blisko
10 tys. sztuk]) i 2016 (blisko 4 tys.). W ostatnich latach tempo przyrostu autobusow na CNG
znaczaco jednak spadto, a ich miejsce zajmujg autobusy elektryczne.

Rys. 6. Liczba autobuséw napedzanych sprezonym gazem ziemnym (CNG] w UE w latach 2008-2020.
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Zrédto: Europejskie Obserwatorium Paliw Alternatywnych

Z poczatku elektryfikacja autobuséw miejskich w Europie przebiegata bardzo powoli.
W latach 2010-2015 zarejestrowano tacznie nieco ponad 400 takich pojazdéw. Nalezy jednak
pamietac, ze w tym czasie oferta producentéw byta skromna, a nowa technologia bateryjna
wymagata testow sprawdzajacych jej przydatnosc na trasach miejskich. Przed pierwszym zakupem
wiele miast wypozyczato elektryczne autobusy do wielomiesiecznych testdéw na réznego typu
trasach obstugiwanych przez lokalnych operatoréw. Wraz z rozwojem technologii, pojawieniem
sie wiekszej liczby modeli elektrycznych i uznaniu elektrykdw za pojazdy spetniajagce wymogi
pojazdu dla komunikacji miejskiej coraz wiecej miast decydowato sie na zakup elektrobuséw.
Ostatnie dwa lata, tj. 2019 i 2020 r., to czas dynamicznego wzrostu zamowien i rejestracji takich
pojazddw. W samym tylko 2019 r. zarejestrowano wiecej elektrobusow niz tacznie we wszystkich
latach poprzedzajgcych . Oznacza to, ze w ciggu dwdch lat, od 2018 do 2019, liczba autobuséw
elektrycznych w Unii ulegta potrojeniu. Wedtug danych EOPA na koniec drugiego kwartatu
2020 roku po ulicach miast UE jezdzito juz ponad 4 tys. elektrobusow.

Rys. 7. Liczba autobusow elektrycznych w UE w latach 2008-2020.
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Zrédto: Europejskie Obserwatorium Paliw Alternatywnych



Mimo gtebokiego kryzysu branzy motoryzacyjnej wywotanego pandemia COVID-19
w 2020 roku nadal obserwowalismy wzrost rejestracji autobuséw elektrycznych. Jest to
czesciowo wynik wczesniej podpisanych umow, w ramach ktérych producenci dostarczali
zamowione pojazdy. Wedtug szacunkéw portalu Sustainable Bus, w 2020 roku trudno
bedzie powtodrzy¢ rekordowy pod wzgledem rejestracji rok 2019. Do konca wrzesnia
2020 roku zarejestrowano w UE 1047 elektrycznych autobuséw. Mimo trwajacych nadal
dostaw do kilku duzych europejskich miast, wynik z 2019 roku (1 687 sztuk) bedzie trudny
do osiggniecia. Warto jednak podkresli¢, ze wiekszo$¢ odwotanych w 2020 roku z powodu
kryzysu przetargéw na dostawy autobuséw miejskich dotyczyta pojazdoéw z silnikiem
diesla lub zasilanych CNG. Dzieki temu udziat autobusoéw elektrycznych na rynku rejestracji
nowych autobuséw utrzyma sie na poziomie ok. 12%, czyli podobnym jak w roku 2019.
To wiecej niz w przypadku udziatu pojazdow osobowych czy lekkich pojazdow ciezarowych.
Dlatego zasadne wydaje sie zatozenie, ze w przypadku autobusow elektrycznych osiggniecie
celu 100% rejestracji nowych autobusow i catkowitej dekarbonizacji tego segmentu pojazdow
jest catkowicie realne w ciggu najblizszych 10-15 lat.

Tendencje wzrostu zainteresowania zeroemisyjnymi autobusami potwierdzajg informacje
o planowanych zakupach przez operatoréw sieci autobusowych w miastach UE. Ambitne
plany w zakresie zwiekszania udziatu autobuséw zeroemisyjnych (elektrycznych i wodorowych)
maja w szczegodlnosci miasta holenderskie, wtoskie, hiszpanskie, francuskie, brytyjskie
i niemieckie. Przyktadowo, w sierpniu 2020 roku zostato rozstrzygniete najwieksze poste-
powanie na dostawe autobusoéw elektrycznych w Europie. Operator sieci autobusow
w Hamburgu (Hamburger Hochban) podpisat ramowg umowe na dostawe az 530 elektrycznych
autobusow z trzema producentami, w tym z Solarisem. Dostawy maja potrwac az do 2025
roku. Dzieki temu Hamburg jako pierwsze duze miasto europejskie zrealizuje cel catkowitej
elektryfikacji drogowego transportu publicznego.
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Rys. 8. Panstwa europejskie z najwieksza liczbg zarejestrowanych autobusow elektrycznych,
dane na koniec 2020 r.

Zrédto: Europejskie Obserwatorium Paliw Alternatywnych

Perspektywy dalszej dekarbonizacji drogowego transportu publicznego sg obiecujace.
Publikowane krajowe plany odbudowy gospodarki wyraznie wskazuja, ze rozwdj technologii
zeroemisyjnych w transporcie i jego dekarbonizacja sg waznymi elementami nowych
strategii gospodarczo-rozwojowych. Znaczace $rodki przeznaczone na zielong transformacje
w nowym budzecie UE i nowe instrumenty finansowe, takie jak Next Generation EU czy
Just Transition gwarantuja, ze wszelkie dziatania zmierzajace do ograniczenia emisji
w transporcie drogowym moga liczy¢ na znaczace wsparcie finansowe (dotacji i pozyczki).
Warto w tym miejscu podkresli¢ role wtadz lokalnych — praktycznie wszystkie programy
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elektryfikacji flot autobusowych w Europie to inicjatywy samorzadowe. Zasadne wydaje
sie wiec tworzenie warunkow, ktdre utatwia dalsze rozwijanie podobnych projektow. Wiele
inicjatyw proklimatycznych skupiajacych wtadze lokalne takie jak C40 czy Konwent Bur-
mistrzow, mobilizuje do podejmowania dobrowolnych inicjatyw w tym zakresie. Zasadne
jest wiec tworzenie warunkow, w ktérych podobne inicjatywy mogtyby by¢ dalej rozwijane
i wspierane zarowno z funduszy unijnych, jak rowniez z srodkéw krajowych.
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4. Flota autobuséw miejskich w Polsce

Na potrzeby niniejszego opracowania dokonano analizy stanu floty autobuséw miejskich
w Polsce na podstawie danych znajdujacych sie w Centralnej Ewidencji Pojazdow i Kierowcow
(CEPIK], informacji uzyskanych z Izby Gospodarczej Komunikacji Miejskiej oraz danych GUS.
Dane uzyte w opracowaniu, przedstawiajgce stan na dzien 31 grudnia 2020 roku, zostaty
zebrane i zweryfikowane przez firme Price4Wheels przy zatozeniu, ze w zbiorze danych
znalazty sie autobusy dla ktorych ostatnia aktualizacja zostata przeprowadzona w bazie CEPIK
po 1 stycznia 2016 roku. Takie zatozenie pozwala wyeliminowac¢ pojazdy, ktore z duzym
prawdopodobienstwem zostaty wycofane z eksploatacji i zeztomowane/sprzedane, mimo
iz formalnie nie przekazano informacji o wyrejestrowaniu do bazy CEPIK. Nalezy podkresli¢,
ze otrzymany przy takim zatozeniu zbidér danych przedstawia obraz maksymalnie zblizony do
rzeczywistosci, uwzgledniajac zakres danych udostepnianych publicznie w bazie CEPIK.

Na podstawie dokonanych analiz przyjeto, ze na dzien 21 grudnia 2020 roku w Polsce
zarejestrowanych byto 12 945 autobuséw miejskich, bedacych pojazdami z kategorii M2
oraz M3. Zdecydowana wiekszo$¢ autobusow miejskich w Polsce (niemal 90%) stanowia
pojazdy napedzane silnikiem diesla. Druga pod wzgledem liczebnosci grupe stanowia
autobusy napedzane gazem ziemnym CNG i LNG lub gazem ptynnym LPG (4,5%). Trzecia
najliczniejsza grupa autobusdw sg autobusy elektryczne, stanowiace 2,9% krajowej floty.

Rys. 9. Liczba autobusdw miejskich w podziale na typ paliwa.
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Niemal potowa floty autobuséw miejskich — 41 proc. — to pojazdy majace 10 i wiecej lat,
odsetek autobusoéw do 2 lat to 23 proc., a od 3 do 5 lat — ponad 20 proc. Co ciekawe,
autobusy z silnikiem diesla z najwyzsza norma EURO6 stanowig 47 proc. catej floty. Nalezy
jednak doda¢, ze najstarsze pojazdy w tej grupie najpewniej nie spetniaja juz tej normy,
poniewaz okres jej obowigzywania wynosi 5 lat od daty produkcji pojazdu (lub do 150 tys.
km przebiegu) dla autobusow kategorii M2 6 lat (lub do 300 tys. km przebiegu) dla autobuséw
kategorii M3.

Rys. 10. Liczba autobusow miejskich wedtug wieku pojazdu w latach.
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Rys. 11. Liczba autobuséw miejskich wedtug normy emisji EURO.




Analiza floty autobuséw na poziomie wojewddztw wskazuje na bardzo duze réznice
w liczebnos$ci miedzy regionami. Najwiekszg liczbg autobuséw miejskich dysponujg wo-
jewoddztwa: mazowieckie [ponad 2500 sztuk), slaskie (ponad 1800) i dolnoslgskie (ponad
1400). Na drugim koncu listy znajduja sie wojewodztwa: opolskie, lubuskie i podlaskie,
w ktérych liczba rejestracji nie przekracza 300 sztuk.

Rys. 12. Liczba autobuséw miejskich w podziale na wojewddztwa.
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W przypadku autobuséw elektrycznych zdecydowanie na pierwszym miejscu znajduje sie
woj. mazowieckie, w ktérym zarejestrowano prawie potowe krajowej floty takich pojazdow
(43 proc.). Na te pozycje wptynat duzy kontrakt z Solarisem z 2020 r., w ramach ktérego
dostarczono do Warszawy 130 elektrobusow przegubowych.

Rys. 13. Liczba autobuséw elektrycznych w podziale na wojewddztwa.
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Na drugim i trzecim miejscu w tym zestawieniu plasujg sie woj. wielkopolskie, lubuskie
i $laskie. Jedynymi wojewddztwami, w ktérych do tej pory nie zarejestrowano zadnego
autobusu elektrycznego, sg woj. pomorskie, podlaskie i $wietokrzyskie?.

2 Brak rejestracji na terenie wojewddztwa nie oznacza, ze na terenie tych wojewddztw nie uzytkuje sie autobusdw elektrycznych. W przypadku nabycia tego typu autobusow, np. w formie leasingu, pojazd jest rejestrowany w wojewodztwie, na ktérego terenie znajduje

sie siedziba leasingodawcy.
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5. Catkowita elektryfikacja autobuséw w Polsce do roku 2030/2035 — zatozenia

Jak juz wczeséniej wspomniano, Polska nalezy do europejskiej czotowki, jesli chodzi
o elektryfikacje autobusdw miejskich. Dzieki wsparciu finansowemu zarowno ze srodkéw
UE w ramach polityki spojnosci (Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020,
o$ priorytetowa VI ,Rozwdj niskoemisyjnego transportu zbiorowego w miastach”, dziatanie
6.1 ,Rozwoj publicznego transportu zbiorowego w miastach”), jak i srodkéw krajowych
w ostatnich latach liczba autobuséw zasilanych paliwami alternatywnymi dynamicznie
rosnie, przy czym z uwagi przede wszystkim na koszty zakupu zdecydowanie najwiecej
sprzedawanych jest autobuséw CNG. Dzi$ autobusdéw na gaz ziemny jest czterokrotnie
wiecej niz autobusoéw elektrycznych.

Jednak w kolejnych latach w zwigzku z przyjeciem nowego celu redukcji emisji CO, do
2030 r. (-55 proc.) i dtugoterminowym celem neutralnos$ci klimatycznej UE do 2050 r.
mozliwo$¢ uzyskania dofinansowania do zakupu takich autobuséw zaréwno w ramach
nowej polityki spojnosci, jak i innych instrumentdw finansowych stoi pod duzym znakiem
zapytania. Co wigcej, biorgc pod uwage znikome korzysci w zakresie redukgji emisji CO,
i innych zanieczyszczen (tlenki azotu, czastki state) w porownaniu do silnikow diesla najnowszej
generacji dalsze inwestycje w pojazdy komunikacji publicznej napedzane CNG ze srodkow
krajowych nie majg uzasadnienia ekonomicznego i ekologicznego. Jedynym dostepnym
obecnie wyborem sag inwestycje w transport zeroemisyjny, czyli autobusy elektryczne lub
zasilane wodorem (wyposazone w ogniwa paliwowe).

W ostatnim czasie obserwujemy wzrost zainteresowania samorzadow zakupem autobuséw
wodorowych. Jest to spowodowane gtéwnie deklaracjami administracji centralnej w zakresie
wspierania rozwoju gospodarki wodorowej, mimo ze cena rynkowa takich autobuséw
znacznie przewyzsza koszt zakupu autobusu elektrycznego. Dodatkowo, krajowa infrastruktura
produkcji i dystrybucji wodoru jako paliwa dla srodkdw transportu praktycznie nie istnieje
i jej budowa bedzie bardzo kosztowna. Nie bez znaczenia pozostajg takze duzo wieksze
(w porownaniu do autobusow elektrycznych) koszty towarzyszace, ktore obejmujg m.in.
urzadzenia do magazynowania i tankowania wodoru czy tez dostosowanie hal i stanowisk
do obstugi biezacej i czynnosci serwisowych. Z tych powoddw na potrzeby niniejszego

opracowania scenariusz dekarbonizacji autobuséw miejskich oparto na zatozeniu catkowitej
elektryfikacji floty autobuséw miejskich w dwéch horyzontach czasowych — do 2030
i2035r.

5.1. Koszty zakupu autobuséw elektrycznych

Analiza rozstrzygnietych przetargéw na dostawe autobusow elektrycznych w 2020 roku
wskazuje, ze cena zakupu uzyskana w poszczegodlnych postepowaniach waha sie od
ok. 2,6 min za autobus 12-metrowy, 2,8 miIn zt za 15-metrowy i niemal 3,9 min ztotych za
18-metrowy autobus przegubowy. W duzej mierze cena zalezy od wielko$ci zamowienia
i od specyfikacji zamawianych pojazdéw, w tym wyposazenia w systemy monitoringu,
tadowania i wspomagania kierowcy.

Z uwagi na fakt, ze zdecydowang wiekszos¢ autobusow we flocie komunikacji miejskiej
stanowig pojazdy 12 i 15-metrowe na potrzeby analizy kosztow elektryfikacji przyjeto
srednig cene zakupu elektrobusu na poziomie 2,6 min zt. Ponadto, szacunki te opieraja
sie na zatozeniu, ze w najblizszych latach nie nalezy oczekiwac znaczacego spadku cen
autobuséw. Powodem jest rosnacy popyt na rynku europejskim i rosngce oczekiwania
nabywcow dotyczace zasiegu, wyposazenia i bezpieczenstwa pojazdéw. Dodatkowo,
zaktadamy, ze spadek cen w czasie zostanie w petni zrekompensowany przez inflacje.

Mozliwe s jednak obnizki wynikajace z tzw. wspdlnego zamodwienia w ramach jednej
umowy (dla przyktadu, w Poznaniu przy zamowieniu szesciu sztuk koszt jednego pojazdu
wyniost 3,9 min zt, a w Warszawie przy zakupie 130 autobuséw koszt jednego nieznacznie
przekraczat 3 min zt). Zastosowanie koncepcji wspolnego zamowienia moze wiec znaczaco
obnizy¢ koszt zakupu i powinno by¢ szeroko stosowane w programie elektryfikacji. Warunkiem
powodzenia takich kontraktow jest jednak daleko idaca unifikacja specyfikacji technicznej
zamawianych autobusow.
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W tej analizie przyjmujemy, ze catkowita elektryfikacja floty autobuséw komunikacji
miejskiej oznacza wymiane 12 tysiecy autobusoéw, o ile ich liczba nie zmieni sie znaczaco
w perspektywie 1015 lat.

5.2. Potencjat e-konwersji jako narzedzia obnizenia kosztow elektryfikacji autobuséow

Mimo dynamicznego rozwoju technologii bateryjnej w autobusach miejskich i statemu
poszerzaniu oferty ze strony producentow, ceny elektrobuséw nadal sg ponad dwukrotnie
wyzsze niz porownywalnych autobuséw z silnikiem diesla lub napedzanych gazem ziemnym.
Bariera cenowa jest zatem istotng przeszkoda w elektryfikacji flot autobuséw miejskich,
zwtaszcza w panstwach mniej zamoznych, w tym w Polsce. Dotychczasowe krajowe do-
Swiadczenia i dostepne analizy wskazuja jednoznacznie, ze bez finansowego wsparcia
zakup taboru elektrycznego przez operatoréw komunikacji miejskiej jest nieoptacalny.
W dotychczasowych programach wsparcia zakupdw autobuséw elektrycznych finansowanych
ze $rodkow europejskich i krajowych poziom dofinansowania byt bardzo wysoki — siegat
80 proc. kosztow kwalifikowanych. Utrzymanie tak wysokiego poziomu wsparcia przy
realizacji programu catkowitej elektryfikacji wydaje sie bardzo trudne do realizacji, nawet
uwzgledniajgc nowe srodki przeznaczone na dekarbonizacje transportu drogowego w ramach
instrumentow finansowych UE. Dlatego tez sposobem na obnizenie kosztoéw elektryfikacji
autobusow moze by¢ wdrozenie programu konwersji autobusow z silnikiem diesla
i napedzanych gazem ziemnym na naped elektryczny.

W ostatnich latach na rynku pojawity sie firmy, ktdre oferuja gotowe rozwigzania dla
konwersji autobuséw dieslowskich na elektryczne. Dla przyktadu, niemiecka firma E-trofit
oferuje konwersje modelu Mercedes Citaro, a w 2021 chce konwertowac takze autobusy
marki MAN Lion City. Wersje po konwersji, dzieki bateriom o pojemnosci do 300 kWh,
moga dysponowac zasiegiem nawet 300 km. E-trofit uwaza, ze w ciggu najblizszych 10 lat
dokona konwersji co najmniej 8000 autobuséw, co oznacza, ze w 2030 roku co dziesiagty
autobus wchodzacy na rynek bytby pojazdem po e-konwersji. W najblizszych latach firma
planuje opracowanie zestawow do e-konwersji takze dla innych, najbardziej popularnych

modeli autobuséw elektrycznych w Europie. Warto podkresli¢, ze koszt e-konwersji oferowany
przez E-trofit to 300—-350 tys. euro w zaleznosci od wielkos$ci autobusu i wyposazenia oraz
pojemnosci baterii. Przedstawiona kwota to zatem ok. 50% proc. $redniej ceny zakupu
nowego autobusu elektrycznego oferowanego przez producentdw w przetargach.

Podobne do E-trofitu ustugi e-konwersji mozemy znalez¢ réwniez w ofertach takich firm
jak brytyjski MAGTEC (specjalizujacy sie w konwersji autobuséw dwupoktadowych],
niemiecka Tassima (starsze, wycieczkowe autobusy dwupoktadowe bez dachu], finski
Linkeer (realizuje e-konwersje w Singapurze) i konsorcjum ,| see electric buses” GreenTec
[konwersje autobuséw MAN].

Na uwage zastuguje tez wsparcie finansowe w wysokos$ci 1 min EUR, jakiego udzielit rzad
Francji projektowi Green eBus realizowanemu przez firme Greenmot. Jego celem jest
opracowanie i komercjalizacja systemu e-konwersji uzywanych autobusdw miejskich z silnikiem
diesla. Przedstawiciele Greenmota podkreslaja, ze chca takze wyjs¢ na inne rynki
europejskie.

W Polsce podejmowano juz proby dokonania konwersji autobuséw na naped elektryczny.
Pionierem w zakresie e-konwersji byt gdynski operator sieci trolejobusowej. W czasach,
gdy polskie samorzady nie mogty jeszcze liczy¢ na $rodki unijne, konwersja dostepnego
taboru miata by¢ sposobem na nadrobienie wieloletnich zalegtosci inwestycyjnych w nowe
pojazdy. Byto to przedsiewziecie, ktore umozliwito w szybki sposdb, w czasach przed
dostepnoscia srodkow unijnych wymiane taboru i nadrobienie wieloletnich zalegtosci
inwestycyjnych w segmencie trolejbusow.

W latach 90. i w pierwszej dekadzie XX w. koszty zakupu nowego trolejbusu — jeszcze
niewyposazonego w baterie umozliwiajace jazde bez sieci trakcyjnej — byty okoto dwukrotnie
wyzsze od kosztow zakupu nowego autobusu z silnikiem diesla. Podczas gdy w komunikacji
autobusowej juz inwestowano powszechnie w nowoczesne pojazdy niskopodtogowe
—nowe i uzywane — wsrod floty trolejbuséw w Polsce nadal dominowaty wysokopodtogowe
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Jelcze. Na rynku wtérnym nie byto bowiem trolejbuséw niskopodtogowych, przez co
coraz wyrazniej zarysowywaty sie roznice pomiedzy niskopodtogowymi autobusami,
a bezemisyjnymi, ale jednak juz dos¢ leciwymi, starej konstrukcji trolejousami.

W reakcji na postulaty pasazeréw, Przedsiebiorstwo Komunikacji Trolejbusowej Sp. z 0.0.
w Gdyni zdecydowato sie wowczas na konwersje uzywanych autobusoéw niskopodtogowych
na trolejbusy. Poczatkowo do przebudowy wybrano pojazdy marki Mercedes-Benz O405N,
poniewaz takie autobusy byty juz eksploatowane w gdynskiej komunikacji miejskiej i cieszyty
sie dobra opinig pasazerow, pracownikdow zaplecza technicznego oraz kierowcow.

Operator trolejbusowy starat sie pozyskiwac¢ autobusy o niewielkim przebiegu, z rynku
niemieckiego — eksploatowane w przedsiebiorstwach komunalnych w mniejszych miastach.
Nabywane pojazdy w wiekszosci byty w bardzo dobrym stanie technicznym, a pozbywano
sie ich w Niemczech z racji zakonczenia planowej, 10-letniej eksploatacji. Zbedne elementy
napedu autobusowego - silniki, skrzynie biegdéw i wszelki osprzet — odsprzedawano.
Poczatkowo do konwertowanych autobuséw przektadano aparature elektryczna z wyco-
fywanych z eksploatacji starych trolejbusdw marki Jelcz. Przy okazji pojazdy poddawano
gruntownej estetyzacji — malowano z zewnatrz, wyposazano w wyswietlacze liniowe,
nowa tapicerke i wyktadziny we wnetrzu. Pojazdy sprawiajace wizualnie wrazenie fabrycznie
nowych pozyskiwano za okoto jedna czwartg ceny tych ostatnich. Stary typ napedu
pierwszych konwertowanych trolejbuséw generowat dos$¢ wysokie zuzycie energii
elektrycznej, nie miat mozliwosci zwrotu energii hamowania do sieci trakcyjnej oraz powodowat
charakterystyczne szarpniecia podczas rozruchu (typowe dla konstrukcji stycznikowych].
Idea konwersji stopniowo wiec ewaluowata. Kolejne pojazdy wyposazano juz w napedy
nowej generacji [przejsciowo impulsowy, potem energoelektroniczny naped asynchroniczny)
i baterie akumulatoréw niklowo-kadmowych, ktére umozliwiaty pokonanie 3 km dystansu
bez sieci trakcyjnej. Ostatnie konwertowane pojazdy bazowaty juz tez na nadwoziach
autobuséw Mercedes-Benz 0530 Citaro i Solaris Urbino 12. Z powodu tych zmian (nadwozia,
napedu i baterii] koszt konwersji wzrést do ok. 40 proc. ceny pojazddw fabrycznie nowych.
tacznie w latach 2004-2014 w procesie konwersji powstaty w Gdyni 33 trolejbusy

(28 szt. z autobuséw Mercedes-Benz O405N lub O405N2, 2 szt. z autobuséw Mercedes-Benz
0530 Citaro i 3 szt. z autobusow Solaris Urbino 12).

Projekt konwersji z zatozenia byt przedsiewzieciem co najwyzej sredniookresowym i jako
taki spetnit doskonale swoje zadanie — przebudowanymi trolejbusami niskopodtogowymi
zastapiono anachroniczne pojazdy marki Jelcz. Uzyskano jako$¢ pojazdodw pordwnywalna
z autobusami, przy umiarkowanych naktadach. Kres konwersji nastapit po tym, gdy miasta
otrzymaty mozliwos¢ taniego finansowania nowego taboru ze srodkoéw unijnych (gtéwnie
w ramach polityki spojnosci), w ktorym wktad wiasny samorzadow byt poréwnywalny lub
nizszy od kosztow przebudowy starych pojazdéw. Zrealizowany w Gdyni projekt konwersji
autobusow z silnikiem diesla na trolejbusy stat sie wizytowka gdynskiej komunikacji trolej-
busowej i odbit sie szerokim echem w catej Europie. W dostepnosci finansowania ze
$rodkéw UE (gtéwnie w ramach polityki spojnosci) na wymiane taboru komunikacji publicznej
w miastach. Dzieki wysokiemu poziomowi dofinansowania [nawet do 90%), wymagany
wktad wtasny byt poréwnywalny lub nawet nizszy od kosztow przebudowy. To spowodowato
rezygnacje z kontynuacji programu konwersji autobusoéw.

Podsumowujac, warto podkresli¢, ze projekt wptynat na zmiane postrzegania komunikacji
trolejbousowej przez mieszkancodw i umozliwit szybkie zréwnanie standardu jej taboru z komunikacja
autobusowa. Konwersja autobuséw z silnikiem diesla na trolejbusy stata sie w branzy swoista
wizytowka gdynskiej komunikacji trolejbusowej i odbita sie szerokim echem w catej Europie.
W 2012 r. w ramach realizowanego europejskiego programu ,Trolley” — finansowanego ze
srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego — przedstawiciele gdynskiego
operatora we wspotpracy z ekspertami z Politechniki Gdanskiej opracowali i wydali przewodnik
po procesie konwersji autobuséw z silnikiem diesla na trolejbusy elektryczne.

W przypadku autobuséw miejskich dotychczas nie doszto do komercjalizacji e-konwersji
we flotach obstugujacych polskie miasta. Kilka lat temu warszawska firma MEDCOM stworzyta
prototyp elektrycznego Solarisa przerobionego z napedu diesla, ale to rozwigzanie — mimo
pozytywnych wynikow testow — nie zostato wdrozone komercyjnie. Dzi$, gdy operatorzy
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musza wypetnic cele okres$lone w ustawie o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych?,
a takze zapewni¢ odpowiednia liczbe pojazdow zeroemisyjnych, zainteresowanie konwersja
moze znaczaco wzrosnac.

Warta rozwazenia jest propozycja ustanowienia [np. przez NCBIiR) krajowego programu
badawczo-rozwojowego , ktory miatby na celu opracowanie i komercjalizacje rozwigzan
e-konwersji dla najbardziej popularnych modeli autobuséw miejskich z silnikiem diesla
i napedzanych gazem ziemnym (konwersja autobusow na CNG jest tansza niz autobusow
z silnikiem diesla, ze wzgledu na wzmocniona konstrukcje dachu, na ktérym umieszczane
sg zwykle zbiorniki CNG). Z analizy danych wynika, ze taki program bytby ekonomicznie
uzasadniony w przypadku autobuséw Solarisa (ponad 3600 sztuk na polskich drogach),
Mercedesa (ponad 2500 szt.], MAN-a (ponad 1500 szt.) i Volvo (800 szt.). Pojazdy wymienionych
producentéw stanowig niemal 70 proc. krajowej floty autobusow miejskich.

Rys. 14. Liczba autobuséw miejskich w podziale na producenta.
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Konwersja umozliwitaby znaczna obnizke kosztéw elektryfikacji. Przy wdrozeniach powta-
rzalnych i dotyczacych wiekszej liczby autobusoéw szacuje sie, ze $redni koszt konwersji
—w ramach wspomnianego wczesniej programu krajowego — mégtby wyniesc ok. 850 tys. zt,
bytby wiec znaczaco nizszy od kosztu zakupu nowego autobusu z silnikiem diesla lub CNG.

Biorac to pod uwage, analizujemy trzy scenariusze elektryfikacji autobuséw miejskich:

e konwersja 0, czyli elektryfikacja polegajaca wytacznie na zakupie nowych autobuséw
elektrycznych w miejsce wycofywanych autobuséw z silnikiem spalinowym:;

* konwersja 25, w ktorej zabiegowi e-konwersji zostanie poddanych 25 proc. uzywanych
dzi$ autobusoéw z silnikami spalinowymi;

e konwersja 80, w ktorej 80 proc. uzywanych autobusoéw z silnikami spalinowymi zostanie
skonwertowanych na elektryczne.

Z uwagi ha ograniczenia techniczne, obejmujace m.in. wyjatkowo duzy stopien wyeks-
ploatowania, ograniczenia wiekowe pojazdu (10-12 lat) czy zniszczenia pojazddw na skutek
zdarzen drogowych, nie zaktadamy mozliwos$ci konwersji dla wszystkich dzi$ eksploatowanych
autobusoéw z silnikami spalinowymi.

5.3. Koszty infrastruktury tadowania

Uzupetnianie energii elektrycznej w akumulatorach autobusdéw miejskich moze odbywac sie
na dwa sposoby. Najpopularniejszym jest podtaczenie autobusu do stacji tadowania za
pomoca kabla z odpowiednia wtyczka (tzw. system plug-in). Takie systemy stosowane sg
powszechnie w zajezdniach autobusowych w trakcie postoju pojazdu, gtdwnie w godzinach
nocnych. tadowanie typu plug-in jest trudniejsze na trasie, gdy nie ma dostatecznie duzo
czasu na uzupetnienie zuzytej energii (przy tadowaniu baterii w punktach z pragdem statym
o mocy 40-50 kW ten proces trwa od czterech do szesciu godzin). Z drugiej strony tadowanie
autobusow tylko w zajezdni znaczaco ogranicza ich przebiegi — jak wykazata analiza sporzadzona
przez MZA w Warszawie nawet o potowe w poréwnaniu z autobusami z silnikiem diesla“.
Koszty zakupu i montazu stacji tadowania plug-in w zajezdni, zapewniajacej moc 100 kW

$Zgodnie z ustawa z 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych jednostka samorzadu terytorialnego, z wytgczeniem gmin i powiatow, ktorych liczba mieszkaricow nie przekracza 50 tys., $wiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie ustugi komunikacji
miejskiej w rozumieniu ustawy z 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym podmiotowi, ktérego udziat autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze tej jednostki samorzadu terytorialnego wynosi co najmniej 30 proc., przy

czym cele posrednie wynoszg odpowiednio: 5 proc. — od 1 stycznia 2021r.; 10 proc. — od 1 stycznia 2023 r.i 20 proc. — od 1 stycznia 2025 .

“Witold Urbanowicz, Przebiegi autobuséw do podwojenia. Warszawa przed elektryczng rewolucjg, online, transport-publiczny.pl, 11 maja 2016, https://bit.ly/3eyfZTM.
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(dwa punkty umozliwiajgce jednoczesne tadowanie dwdch autobusow z moca 50kW kazdy),
oscyluja w granicach 120 tys. zt. Na potrzeby tej analizy przyjmujemy, ze w ramach elektryfikacji
floty autobuséw niezbedny bedzie zakup i montaz w zajezdniach jednej tadowarki o mocy
100 kW z dwoma punktami tadowania 50 kW dla kazdych dwdch autobuséw elektrycznych.
Przy takim zatozeniu liczba stacji plug-in w skali kraju powinna wynie$¢ ok. 6 000 sztuk.

Aby unikna¢ koniecznosci zjazdu autobusu do zajezdni, stosuje sie tez rozwigzania umozliwiajgce
szybkie uzupetnianie energii na przystankach koncowych. Pojazdy sa wtedy tadowane na
tadowarkach kontaktowych [pantografowych) — autobus tgczy pantograf zamontowany na
dachu z listwa zasilajaca stacji tadowania umieszczong nad stanowiskiem postojowym
(mozliwe jest takze zamontowanie listwy na autobusie, a pantografow na stacjach). W ciggu
kilku minut rozktadowego postoju autobus moze uzupetni¢ energie w stopniu umozliwiajgcym
przejechanie 30—40 km, czyli zwykle dwukrotng dtugos$¢ danej trasy. Ten rodzaj tadowania
jestdrozszy od fadowarek typu plug-in, gtdwnie z powodu wiekszej mocy fadowania, siegajacej
nawet 500 kW. Koszt zakupu tadowarki pantografowej szacuje sie na ok. 400 tys. zt (takie
koszty zanotowano podczas przetargéw w Poznaniu i Warszawie). Trudno jednak okresli¢,
jak duza powinna by¢ liczba tego rodzaju tadowarek z uwagi na rozna specyfike tras rozkta-
dowych w poszczegdlnych miastach. Zaktadamy — po analizie zamowien realizowanych do
tej pory i biorgc pod uwage cel petnej elektryfikacji — ze jedna stacja pantografowa powinna
przypadac na 20 e-autobuséw. Oznacza to, ze w ramach programu elektryfikacji bedzie
musiato powstac ok. 600 tego typu stacji tadowania.

5.4. Inne koszty zwigzane z elektryfikacja

Zakup i eksploatacja autobuséw elektrycznych wigze sie takze z koniecznoscia realizacji
dodatkowych inwestycji na zajezdniach, takich jak przystosowanie hali serwisowej i hali
przegladéw codziennych, zakup dodatkowych narzedzi, szkolenia pracownikéw, przebudowa
placu postojowego itd. Przyjmujemy, ze pozostate koszty zwigzane z elektryfikacja floty
autobusow stanowi¢ beda nie wiecej niz 5 proc. kosztéw zakupu autobuséw elektrycznych
w scenariuszu braku konwersji (konwersja 0, koszty inne).

Tabela 1. Szacunki kosztow projektu catkowitej elektryfikacji floty autobuséw w Polsce, w PLN.

Koszt Koszt Suma

kosztow

nabycia infrastruktury
autobuséw | tadowania

Konwersja 0 31250 min 960 min 1562,5 min 33 772,5 min
nowe 23 437,5 min
Konwersja 25 960 min

konwersja 2 656,25 min

1562,5 min 28 616,5 min

nowe 6250 min
Konwersja 80 960 min
konwersja 8500 min

1562,5 min 17 272,5 min

Wykonane wyliczenia wskazuja, ze w przypadku elektryfikacji opartej wytacznie na stopniowej
wymianie autobuséw na nowe autobusy elektryczne taczne koszty siegajg niemal 34 mid
ztotych. Zastosowanie konwersji moze obnizy¢ koszty niemal o potowe w przypadku
scenariusza konwersja 80 lub o 15 proc. w przypadku scenariusza konwersja 25.

Przy tak wysokich kosztach catkowitych realizacja programu catkowitej elektryfikacji floty
autobuséw miejskich w Polsce do konca roku 2030 wydaje sie mato realna, biorgc pod
uwage, ze mogtaby zostaé rozpoczeta najwczesniej w 2022 r. Sredni roczny koszt wynidstby
— w zaleznosci od scenariusza — od 1,9 mld zt (scenariusz konwersja 80) do ponad 3,7 mid
zt (scenariusz konwersja 0). Duzo bardziej realistycznie wyglada perspektywa realizacji
programu elektryfikacji do kornca 2035 roku. W tym przypadku $rednie koszty roczne
wyniostyby od ok. 1,2 mld zt [scenariusz konwersja 80) do ponad 2,4 mld zt rocznie (scenariusz
konwersja 0). W przypadku podjecia realizacji programu elektryfikacji instrumentem
wspierajacym powinien by¢ zakaz zakupu (w ramach zamowien publicznych) autobuséw
z silnikami spalinowymi, ktéry powinien zacza¢ obowigzywac najpdzniej w 2025 .

18



6. Zrodta finansowania

Realizacja tak ambitnego programu jakim jest elektryfikacja autobuséw miejskich wymagac
bedzie wsparcia finansowego dla samorzadéw. Dotychczas realizowane programy wsparcia
zakupu autobusow elektrycznych przewidywaty dofinansowanie nawet 80 proc. kosztow
kwalifikowanych. Wykonywane przez samorzady analizy kosztéw wykorzystania autobusow
zeroemisyjnych (wynikajace z ustawy o elektromobilnosci) dos$¢ jednoznacznie wskazuja,
ze bez znaczacego wsparcia finansowego zakup takich pojazdéw nie jest ekonomicznie
uzasadniony. Nalezy zatem przyjac, ze realizacja programu elektryfikacji autobuséw bedzie
mozliwa tylko w sytuacji znaczacego wsparcia finansowego samorzadoéw. Jednoczesnie,
bioragc pod uwage skale inwestycji, pienigdze beda musiaty ptynac¢ zarowno ze zrodet
zagranicznych, jak i krajowych.

6.1. Srodki UE

Przyjety w grudniu 2020 roku budzet Unii Europejskiej wraz z towarzyszacymi mu dodatkowymi
instrumentami finansowymi jest najbardziej ,zielonym” budzetem w historii UE. Polska
koperta przeznaczona na realizacje celéw klimatyczno-energetycznych wyniesie ok. 29 mid
euro w postaci grantow i ok. 12,5 mld euro dostepnych w formie pozyczek. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze dodatkowe srodki w ramach Instrumentu Odbudowy i Odpornosci oraz
React EU musza zostac alokowane i wydatkowane (zakontraktowane) stosunkowo szybko,
bo w ciggu najblizszych dwoch-trzech lat.

Tym wiekszego znaczenia nabiera konieczno$¢ uwzglednienia w Krajowym Planie Odbudowy
(KPO) zadan zwiazanych z dekarbonizacjg transportu drogowego, w tym realizacji przynajmniej
pierwszego etapu projektu elektryfikacji autobusdw miejskich. Dekarbonizacja transportu
publicznego zostata uwzgledniona w ograniczonym zakresie w projekcie Krajowego Planu
Odbudowy (KPO). W upublicznionym w czerwcu 2021 projekcie KPO proponuje sie dofi-
nansowanie zakupu ok. 1200 zeroemisyjnych autobuséw miejskich oraz zakup i montaz
wymaganej infrastruktury tadowania i tankowania. To jednak pozwoli na zelektryfikowanie
zaledwie 10% obecnej floty autobusdw miejskich w naszym kraju. Elektryfikacja autobuséw
miejskich bytaby pionierskim projektem dekarbonizacji w skali Unii Europejskiej, dzieki

Tabela 2. Zrédta finansowania celéw proklimatycznych w nadchodzacych latach w ramach
srodkéw UE, kwoty w mld euro.

Udziat grantow
na cele zwigzane
z realizacjq celow
polityki klimatyczno-
-energetycznej

Zrédto Srodki

Podstawa [o]{{-1]

finansowania dla Polski przyznania alokacji

Fundusz Terytorialne Plany

Sprawiedliwej 3,8(1,9) 3,8(1,9) Sprawiedliwej 2021-2027

Transformacji Transformacji

Polityka spéjnosci

(rozwdj regionalny 52,7 16,5 Umowa 2021-2027

PP, partnerstwa

i spojnosé)

Instrument Kraiowy Plan 70 proc. w latach

Odbudowy 231 85 P, 2020-2022 oraz

i Odpornosci Y 30 proc. od 2023

Fundusz Terytorialne Plany

Sprawiedliwej 2 2 Sprawiedliwej 2021-2024

Transformacji Transformacji

Polityka spojnosci Przediuzenie

[Rea(y:t EU]p ) 2 05 planow WRF 2020-2022
na lata 2014

Zrédto: Komisja Europejska.
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ktéremu Polska mogtaby sie przedstawiac jako panstwo aktywnie podejmujace dziatania
w zakresie realizacji celow klimatyczno-energetycznych.

6.2. Srodki krajowe

Gtownym krajowym depozytariuszem srodkéw na cele proklimatyczne i prosrodowiskowe
jest Narodowy Fundusz Ochrony $rodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW), ktory
zarzadza takze Funduszem Niskoemisyjnego Transportu. NFOSIGW bedzie petnit kluczowa
role w zakresie wspierania rozwoju nisko- i zeroemisyjnego transportu publicznego.
Pierwszym znaczacym krokiem na tej drodze jest realizacja krajowego programu wsparcia
zeroemisyjnej komunikacji miejskiej ,Zielony Transport Publiczny”. Budzet trzyletniego
programu finansowanego ,a priori” ze $srodkéw planowanych do uzyskania w ramach
Krajowego Planu Odbudowy wynosi 2 mld zt i w jego ramach wspierany jest zakup
autobuséw zeroemisyjnych (elektrycznych i wodorowych), trolejbuséw oraz zakup i montaz
niezbednej infrastruktury. W ciggu dwoch tygodni wnioski ztozone w ramach pierwszego
naboru wyczerpaty dostepna pule, co nalezy uznac za sukces. Drugi nabor wnioskow,
rozpoczety w dniu 1 wrzesnia 2021 roku rowniez cieszy sie duzym zainteresowaniem.

Szacuje sie, ze w przypadku realizacji scenariusza Konwersja 80 potgczone srodki krajowe
i unijne pozwolityby na realizacje programu elektryfikacji autobuséw miejskich w zakresie
zakupu nowych autobuséw oraz kosztéw zakupu i montazu infrastruktury. Z dokonanych
oszacowan wynika, ze w tym przypadku minimalny poziom dofinansowania powinien
wynosi¢ co najmniej 60% aby zapewnic koszty pozyskania taboru poréwnywalne do taboru
z silnikiem spalinowym lub zasilanym CNG.

Koszty zwigzane z programem konwersji autobusdw na naped elektryczny s szacowane na
poziomie nizszym niz zakup nowych pojazdoéw z silnikiem diesla lub zasilanych CNG. Dlatego
tez w tej czesci programu elektryfikacji intensywnos$¢ wsparcia moze by¢ duzo nizsza.
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7. Wptyw elektryfikacji na gospodarke

Dla realizacji programu elektryfikacji wazne jest zbudowanie krajowego potencjatu
w zakresie konwersji na naped elektryczny. W scenariuszu Konwersja 80 przewiduje sie
poddanie procesowi konwersji niemal 10 tysiecy autobusow. Jest to liczba znaczaca,
w naturalny sposdb mobilizujgca do rozwoju tego typu technologii i ustug. Dlatego proponuje
sie ustanowienie przez NCBIR krajowego programu majacego na celu opracowanie i ko-
mercjalizacje technologii konwersji autobuséw, ukierunkowanych na markii modele autobuséw
najczesciej spotykanych obecnie we flotach autobuséw miejskich w kraju. Wsparcie
opracowania powtarzalnych i publicznie dostepnych technologii pozwoli na znaczne
obnizenie kosztow konwersji. Dzieki takiemu rozwigzaniu konwersja mogtaby by¢ realizowana
wtasnymi sitami przez wielu operatorow komunikacji publicznej, zwtaszcza w duzych
miastach. Przyktad realizowanej wtasnymi sitami gdynskiego operatora projektu konwersji
autobusow dieslowskich na trolejbusy dowodzi, ze jest to mozliwe i wykonalne.

W przypadku mniejszych miast realizacja konwersji wtasnymi sitami moze by¢ trudna i zbyt
kosztowna. Wydaje sie jednak, ze zadania zwigzane z konwersja moga by¢ atrakcyjnym
obszarem dziatalnosci dla niektorych krajowych producentéw autobuséw, takich jak
przezywajacy obecnie trudnosci finansowe Autosan czy tez dopiero wkraczajaca na rynek
spotka ARP e-vehicles (dawniej Rafako E-bus). Obie firmy maja juz do$wiadczenie w budowie
autobusow elektrycznych i uruchomienie ustugi konwersji moze stac sie nowym, atrakcyjnym
obszarem biznesowym.

Analizujac potencjalny wptyw elektryfikacji na krajowa gospodarke nalezy zwrdci¢ uwage
na mozliwos$¢ szybszego rozwoju krajowego zaplecza produkcyjnego. Polska jest obecnie
czotowym producentem autobuséw elektrycznych w Europie. W praktyce co drugi autobus
trafiajacy na ulice europejskich miast wyjezdza z fabryki zlokalizowanej w naszym kraju
— Solaris, Volvo, MAN czy Scania. Wkrétce na rynek trafig takze elektryczne autobusy od
ARP e-vehicles ([dawniej Rafako E-bus), ktéra ma atrakcyjng oferte w segmencie MIDI. Realizacja
krajowego programu elektryfikacji oznaczataby wykreowanie rynku na sprzedaz 10-18 tys.
autobusoéw elektrycznych w ciggu najblizszych 15 lat. Firmy majace swoje moce produkcyjne
na terenie naszego kraju znalaztyby sie w zdecydowanie lepszej sytuacji w poréwnaniu

Rys. 15. Lokalizacja fabryk autobuséw elektrycznych w Polsce.

QARP e-vehicles (d.Rafako E-bus)

Q SOLARIS
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do konkurencji. Nie jest rowniez wykluczone, ze w tej sytuacji Polska mogtaby by¢ dla
wielu firm atrakcyjna lokalizacja fabryk ogniw, akumulatoréw trakcyjnych i komponentéw
niezbednych do ich budowy. Koncern Yutong, jeden z najwiekszych producentéw elektrycznych
autobusoéw na $wiecie, powaznie rozwaza zlokalizowanie fabryki autobuséw w Europie,
natomiast jego konkurent BYD rozbudowuje swoje moce produkcyjne na Wegrzech.

Konwersja moze by¢ rowniez wielka szansg na rozwaj firmy Autosan. Firma z Sanoka,
kontrolowana obecnie przez Polska Grupe Zbrojeniowa ma w swojej ofercie modele
elektryczne, ale znajduje sie w trudnej sytuacji finansowej i szuka nowego inwestora. Jej
zaangazowanie w program konwersji autobuséw moze sta¢ sie impulsem do rozwoju
i dalszego rozwoju na trudnym rynku europejskim.

Elektryfikacja to nie tylko autobusy. To rowniez konieczno$¢ zbudowania infrastruktury do ich
tadowania. W tym obszarze polskie firmy réwniez odnosza sukcesy. Zielonogoérska Ekoener-
getyka-Polska S.A., dostarczajgca zarowno rozwigzania pantografowe wysokiej mocy, jak
i stacje tadowania typu plug-in na zajezdniach, obecna jest na wielu rynkach europejskich,
takze na najbardziej wymagajacych rynkach skandynawskich. Silng pozycje ma rowniez
warszawski MEDCOM, ktory realizuje wiele kompleksowych zamowien krajowych. Elektryfikacja
autobuséw miejskich bedzie ogromna szansg na dalszy rozwdj i budowe potencjatu umoz-
liwiajacego ekspansje nie tylko na rynki europejskie, ale takze azjatyckie i potudniowoamerykanskie,
gdzie dynamika rozwoju zeroemisyjnej komunikacji autobusowej jest obecnie najwieksza.
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8. Program elektryfikacji na tle tendencji europejskich

Ustanowienie i realizacja krajowego programu elektryfikacji autobusdéw miejskich wpisuje
sie w coraz silniejszy trend dekarbonizacji transportu publicznego w Unii Europejskie;j.
W ostatnich latach podjetych zostato wiele inicjatyw majacych na celu rozwdj transportu
zeroemisyjnego, zwtaszcza na obszarze miast. W 2015 roku operatorzy autobusow w Holandii
podjeli zobowiazanie, ze od 2025 roku beda nabywac wytgcznie autobusy zeroemisyjne,
tak by do 2030 r. cata ich flota byta neutralna dla klimatu. Dzi$ co piaty zarejestrowany
w Holandii autobus jest elektrykiem (1100 szt.), a w 2021 r. flota holenderskich elektrobuséw
powiekszy sie o kolejne 500 szt. Program elektryfikacji rozpoczeta takze Irlandia — w grudniu
2020 roku ogtoszono przetarg na dostawe 800 elektrycznych autobusow. Elektryczne
dwupoktadowce maja zasili¢ floty operatoréow w irlandzkich miastach do konca 2025 roku.

Programy elektryfikacji realizowane sa takze samodzielnie przez wtadze lokalne. Przyktadem
jest Hamburg, ktory w ramach zakonczonego w 2020 roku postepowania zakontraktowat
530 elektrobuséw od trzech dostawcow (w tym od Solarisa). Dzieki temu juz za 5 lat cata
miejska flota autobuséw zostanie zelektryfikowana.

W przypadku Polski elektryfikacja floty autobusoéw miejskich mogtaby stanowi¢ takze
oczekiwany impuls do rozwoju stref czystego transportu. Trudno sobie wyobrazi¢ takie
strefy bez zapewnienia na ich obszarze nowoczesnej i efektywnej zeroemisyjnej komunikacji
publicznej. Kolejne ograniczenia w poruszaniu sie samochodami osobowymi maja sens,
jeslidostepne sa alternatywne $rodki transportu — takg wtasnie role moze petnic¢ transport
miejski oparty na autobusach elektrycznych.

Obiecujacym sygnatem jest takze przyjecie przez rzad w lutym 2020 r. Polityki Energetycznej
Polski do roku 2040, w ktorej za jeden z priorytetdw uznano catkowity elektryfikacje
transportu publicznego do roku 2030 w miastach pow. 100 tys. mieszkancow (przy zatozeniu,
ze od roku 2025 mozliwy bytby zakup jedynie zeroemisyjnych pojazdéw komunikacji
miejskiej).

Catkowita elektryfikacja miejskiego transportu autobusowego do roku 2035 wpisywataby
sie zatem w juz planowane dziatania okre$lone w dokumentach strategicznych.
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