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Autobusy w publicznej komunikacji miejskiej w
Polsce

Autobusy w komunikacji miejskiej w 2022r.

12 271 szt. 100%

Autobusy elektrycznew ' o
komunikacji miejskiej w 2023r. - > 1000 szt. >8,15%

Trolejbusy w komunikacji miejskiej ' 935 t 1.999%
SZTt. , ()

w 2022r. (Gdynia, Lublin, Tychy)

Kluczowe informacje
Catkowita liczba autobuséw w komunikacji miejskiej w Polsce byta stabilna w przeciggu

ostatniej dekady i utrzymuje sie na poziomie ok. 12 tysiecy pojazddéw. Na koniec 2022 roku

byto to 12 271 autobusow.
* Liczba autobusdéw elektrycznych bateryjnych oraz wodorowych w parku pojazdéw komunikacji

miejskiej przekroczyta 1000 szt., a dodatkowo w 3 polskich miastach funkcjonuje komunika- cja

trolejpusowa — w Gdyni, Lublinie i Tychach. £acznie na koniec 2022 roku udziat pojazdow

zeroemisyjnych (elektrycznych bateryjnych, wodorowych i trolejbuséw) wynosit ponad 10% w catej
krajowej flocie.

* Jak wskazano w czesci dotyczacej rynku pojazddéw, autobusy miejskie sg wyjatkowym seg-
mentem w Polsce, ze wzgledu na bardzo szybki przyrost liczby pojazdéw z napedem alterna-
tywnym, szczegolnie elektrycznym. Udziat napeddéw elektrycznych w liczbie nowych rejestracji
jest w Polsce wyzszy niz w skali wszystkich panstw Unii Europejskiej. Niewatpliwie w segmen-
cie autobuséw Polska jest jednym z europejskich lideréw w zakresie zaréwno produkcji pojaz-

déw ogotem, jak i rejestracji pojazdéw z napedami alternatywnymi.



Rynek nowych autobuséw miejskich w Polsce w 2023

roku o
*  Rejestracje nowych autobuséw miejskich

w2023 . _ 848 szt. 100%

Autobusy elektryczne BEV . 335 szt. 39,5%
Autobusy z silnikiem Diesela . 291 szt. 34,3%
Autobusy hybrydowe i 104 szt. 12,3%

Autobusy gazowe CNG, LNG . 72 szt. 8,5%

Autobusy wodorowe FCEV i 46 szt. 5,4%

Kluczowe informacje

* Komunikacjamiejskajest najszybciej rozwijajacym sie rynkiem pojazdow elektrycznych w
Polsce. Istotny udziat miaty w tym zakresie programy doptat do zakupu pojazdéw, w tym
,Zielony Transport Publiczny” NFOSIGW. W 2023 roku w Polsce zarejestrowano tacznie

* 848 nowych autobusow miejskich. Najwiekszy udziat (39,5%) przypadt elektrycznym

+ autobusom bateryjnym BEV — 335 szt. W 2023 roku zarejestrowano réwniez 46 szt.

+ autobusow wodorowych. Najczesciej kupowanym autobusem miejskim w 2023 roku byt

e Solaris Urbino 12 electric (108 szt.).

Zrédto: Rzeczpospolita, regiony.rp.pl/ekologia/art39818511-miasta-przyspieszyly-zakupy-zielonych-autobusow



TCO dla autobusu miejskiego - przyktad

metodologii

TCO - ang. Total Cost of Ownership. Instrument pozwalajgcy na ocene catkowitego
kosztu posiadania i uzytkowania produktu lub ustugi, uwzgledniajgcy nie tylko inwestycje
poczatkows, ale wszystkie pozostate koszty w catym cyklu zycia produktu lub ustugi.

Koniec cyklu zycia
pojazdu

Naktady inwestycyjne Koszty eksploatacji/uzytkowania pojazdu

Koszty korcowe

Koszty napraw

Studium przypadku eksploatacji floty autobuséw FCEV i BEV
- projekty JIVE, JIVE 2

a Projekty JIVE (Joint Initiative for hydrogen Vehicles across Europe) oraz JIVE 2 polegaty na
rozdyponowaniu i szczegdétowym monitorowaniu floty kilkuset autobuséow z ogniwem
paliwowym napedzanych wodorem (FCEV) w 22 miastach Europy. Projekty zostaty
dofinansowane w ramach Clean Hydrogen Partnership (wczes$niej funkcjonujacego jako FCH JU),
w ramach programu Horyzont 2020. Na podstawie danych zebranych w tych projektach oraz

* dodatkowych informacji pozyskanych w przeprowadzonym badaniu powstat raport poréwnujacy
catkowity koszt uzytkowania pojazdu (TCO) dla autobuséw miejskich BEV oraz FCEV (A.
Zimmerer et al., 2023).

Zrédto: A. Zimmerer, S. Eckert, V. Roderer, External Costs and Benefits of Fuel Cell Hydrogen Bus Systems, (2023),
https://www.fuelcellbuses.eu/sites/default/files/documents/Deliverables_JIVE%20D3.22_%20JIVE2%20D3.6_D4.3_final.pdf



Studium przypadku eksploatacji floty autobuséw FCEV i BEV
- projekty JIVE, JIVE 2 c.d.

" Elementy kosztowe uwzglednione przy kalkulacji catkowitego kosztu
uzytkowania pojazdu TCO na podstawie danych z programéw JIVE oraz JIVE 2:

* Koszty inwestycyjne: a) koszt pojazdu, b) koszt infrastruktury Koszty eksploatacyjne: c) koszt

» paliwa, d) koszt kierowcy Koszty napraw serwisowych: e) koszty regularnych serwiséw i

* napraw, f) koszty wymiany po- dzespotow, g) koszty regularnych serwiséw i naprawy
infrastruktury tadowania / tankowania

Cew kalkulacji TCO zatozono 12 letnig dtugos¢ zycia i eksploatacji floty autobuséw BEV
oraz FCEV w 2 réznych lokalizacjach, o odmiennej charakterystyce (rézny pokonywany roczny
przebieg, rozny model produkcji energii elektrycznej i wodoru, itp.).

* W analizie autorzy wykorzystali m.in. dane zbierane w okresie styczen 2020 - grudzien 2022
od 14 operatorow autobusowych, dotyczacych floty prawie 200 autobusow FCEV. W sumie w
tym okresie autobusy pokonaty ponad 10 mln kilometréw.

* W kontekscie danych eksploatacyjnych autobuséw BEV autorzy przeprowadzili badanie
ankietowe miejskich operatoréw autobusowych, uzyskujac szczegdétowe dane m.in. o flocie
34 autobuséw BEV w 7-miesiecznym okresie eksploatacji. Informacje zostaty uzupetnione o
dane ze zrodet literaturowych.

1. Fuell Cell Elecric Buses, https://www.fuelcellbuses.eu/projects/jive-2 A. Zimmerer, S. Eckert, V. Roderer, External Costs and Benefits
2. of Fuel Cell Hydrogen Bus Systems, (2023), https://www.fuelcellbuses.
eu/sites/default/files/documents/Deliverables_JIVE%20D3.22_%20JIVE2%20D3.6_D4.3_final.pdf



Studium przypadku eksploatac;ji floty autobuséw FCEV i
BEV - poréwnanie zatozen dotyczacych infrastruktury

Lokalizacja nr
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Lokalizacja nr 2

Infrastruktura

Zrédto: Vanessa Roderer, prezentacja podczas konferencji European Zero Emission Bus - Busworld Europe Brussels 2023




Studium przypadku eksploatac;ji floty autobuséw FCEV i BEV
— charakterystyka pracy

Charakter pracy autobusow

Lokalizacja nr 1

Lokalizacja nr 2

Zrodto: Vanessa Roderer, prezentacja podczas konferencji European Zero Emission Bus - Busworld Europe Brussels 2023



Studium przypadku eksploatacji floty autobuséw FCEV i BEV -
TCO, okres 12 lat

TCO w lokalizacji nr 1 (58 000 km/rocznie), TCO w lokalizacji nr 2 (94 000 km/rocznie),
okres 12 lat okres 12 lat
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0] 0
FCEV BEV
@ Koszt autobusu ® Koszty eksploatacyjne @ Koszt autobusu @ Koszty eksploatacyjne
@ Koszt kierowcy Koszt paliwa @ Koszt kierowcy Koszt paliwa
@ Koszt infrastruktury - podziat na 1 autobus @ Koszt infrastruktury - podziat na 1 autobus

Kluczowe informacje

*  Wlokalizacji nri,przy zatozonym rocznym przebiegu 58 tysiecy km oraz 12-letnim okresie
eksploatacji, catkowity koszt posiadania autobusu miejskiego (TCO) w przypadku autobusu
wodorowego FCEV wynidst 2 075 000 euro, a autobusu bateryjnego BEV 1 844 000 euro.

* W lokalizacji nr 2 przy zatozonym rocznym przebiegu 94 tysigce km oraz 12-letnim okresie
eksploatacji, catkowity koszt posiadania autobusu miejskiego (TCO) w przypadku autobusu
wodorowego FCEV wyniost 3 046 000 euro, a autobusu bateryjnego BEV 2 737 000 euro.

Procentowy udziat kosztow w TCO w Procentowy udziat kosztéw w TCO w
lokalizacji nr 1 (58 000 km/rocznie), lokalizacji nr 2 (94 000 km/rocznie),
okres 12 lat okres 12 lat
Koszt infrastruktury I3%
- podziat na1 autobus 4%
Koszt paliwa 11%
Koszt paliwa ﬂ i infrastruktury 15%
13%
Koszt kisrowey 39%
Koszt kierowcy 28% 35%

25%

Koszty eksploatacyjne 33%

Koszty eksploatacyjne % 20%
weipoacyne |
29% Koszt autobusu 16% -
@ FCEV @ BEV @ FCEV @ BEV
BEV 1 FCEV 1 BE¥ FCEVT

2,08 €/km 2,43 €/km 2,70 €/km

Zrodto: A. Zimmerer, S. Eckert, V. Roderer, External Costs and Benefits of Fuel Cell Hydrogen Bus Systems, (2023),
https://www.fuelcellbuses.eu/sites/default/files/documents/Deliverables_JIVE%20D3.22_%20J1VE2%20D3.6_D4.3_final.pdf



Flota autobuséw BEYV a flota FCEV w komunikacji miejskiej —
whnioski

1. W przeprowadzonym badaniu porownania TCO dla floty elektrycznych autobuséw
bateryjnych BEV oraz wodorowych FCEV, w obu scenariuszach eksploatacji — rocznego
przebiegu na poziomie 58 tysiecy kilometrow oraz 94 tysiecy kilometrow, catkowity
koszt posiadania pojazdu byt wyzszy dla autobuséw wodorowych o ok. 10%.

2. Potaczony koszt paliwa i infrastruktury dla tgcznego okresu 12 lat byt nizszy
dla autobuséw bateryjnych BEV o ok. 35% w obu przypadkach (w scenariuszu nr 2
roznica wynosita ok. 33%).

3. Najwieksze roznice wystepowaty w kosztach pojazdow oraz kosztach paliwa wraz
z infrastrukturg na korzys¢ bateryjnych autobusow BEV.

4. Ogoélnie w obu scenariuszach koszt paliwa i infrastruktury nie przekraczat 20% TCO,
we wszystkich 4 analizowanych przypadkach. Najwiekszy udziat w catkowitym
koszcie TCO posiadat koszt zakupu autobusu, koszty eksploatacyjne oraz koszt
wynagrodzenia kierowcy.

5. Wraz ze wzrostem przebiegu rocznego w catkowitym koszcie uzytkowania pojazdu
TCO ros$nie znaczaco waga kosztéw wynagrodzenia kierowcy oraz kosztow
eksploatacyjnych.

6. Badanie przedstawia przede wszystkim w sposob dos¢ kompleksowy wptyw roznych
czynnikdw na catkowity koszt posiadania pojazdu TCO floty autobuséw BEV i FCEV.
Trzeba pamietac, ze koszt jest w bardzo duzym stopniu wrazliwy na warunki lokalne i
moze sie on znaczaco rozni¢ w zaleznosci od przyjetych parametrow.

7. Najwieksza wrazliwos¢ na zmiany TCO wystepuje w cenie autobusow, ktora jest
zalezna od jego dtugosci, wyposazenia, producenta, itd., rocznym pokonywanym
dystansie, ktory jest zalezny stricte od warunkéw lokalnych oraz modelu tadowania
pojazdow, w tym lokalnych cen energii elektrycznej oraz wodoru.

8. Niemniej, wyniki w przyblizony sposéb pokazujg obecne réznice w catkowitym
koszcie eksploatacji autobusow miejskich w krajach europejskich. Kalkulacja kosztu
TCO moze by¢ pomocnym narzedziem analitycznym przy podejmowaniu decyzji o
wymianie taboru na elektryczny, jednak powinna by¢ przeprowadzona w oparciu o
zatozenia lokalnego operatora autobusowego i tras po ktorych poruszac sie bedzie
dany pojazd badz flota pojazdéw.

9. Badanie pokazuje réwniez, ze bez wsparcia publicznego w zakresie zakupu pojaz-
du, budowy infrastruktury czy dofinansowania do pokrycia czesci kosztow energii/
wodoru, koszt TCO zarowno dla autobuséw bateryjnych jak i wodorowych jest wyso-
ki. Obecnie koszt zakupu pojazdow BEV i FCEV jest znaczgco wyzszy niz autobusow
hybrydowych, gazowych oraz z napedem konwencjonalnym.



Naped elektryczny w autobusowej komunikaciji
miejskiej — wnioski i rekomendacje

1. Instrumenty polityki klimatycznej Unii Europejskiej z jednej strony naktadaja
ograniczenia oraz zaostrzenia wobec autobusow o napedzie konwencjonalnym (EU
ETS Il / BRT ETS, zaostrzajgce sie normy emisji spalin, rozporzadzenie HDV, itp.), z
drugiej strony dotujg zakup oraz pokrycie czesci kosztéw eksploatacyjnych
autobusow zeroemisyjnych — BEV oraz FCEV. Efekty tej polityki, w potgczeniu z
silnym i innowacyjnym sektorem producentéw autobusowych w Polsce, sg dobrze
widoczne na polskim rynku autobuséw miejskich. W 2023 roku udziat miejskich
autobusow elektrycznych w liczbie nowych rejestracji wyniost ok. 45% (39,5% BEV,

5,4% FCEV).
2. Rynek bateryjnych pojazddéw elektrycznych BEV jest obecnie duzo bardziej ugrunto-

wany niz pojazdow wodorowych FCEV, jednak obie technologie majg swoje zalety i
wady. Wstepne porownania wytgcznie aspektow ekonomicznych w zakresie eksplo-
atacji floty autobuséw BEV oraz FCEV w krajach gtownie Europy zachodniej wyrazane
jako TCO (catkowity koszt posiadania i uzytkowania pojazdu), wskazujg na ok. 10%

nizsze koszty w eksploatacji floty autobuséw BEV przez okres 12 lat.
3. Zaktadajgc pozyskanie krajowych lub unijnych srodkow na cel zakupu autobusow

BEV lub FCEV oraz niezbednej infrastruktury tadowania lub tankowania, oba rodzaje
pojazdéw powinny by¢ brane pod uwage, po analizie lokalnych czynnikéw i wymagan
komunikacyjnych, takich jak planowany dzienny oraz roczny przebieg autobusu,
lokalne uksztattowanie terenu i mozliwos¢ wykorzystania réznych modeli tadowania
pojazddéw, dedykowana oferta rynkowa producentow autobusowych dla konkretnego

operatora, dostep do lokalnie produkowanej energii OZE, itp.
4. Poza czynnikami ekonomicznymi trzeba réwniez bra¢ pod uwage charakterystyke

techniczna autobusoéw. Autobusy wodorowe FCEV wydaja sie posiadac przewage w
obszarach aglomeracyjnych, w ktérych dotadowania autobuséw w trakcie dnia sg
problematyczne ze wzgledu na rézne aspekty lokalne (geograficzne, urbanizacyjne)
lub w transporcie pomiedzy sasiadujgcymi miastami i w transporcie podmiejskim.
Jednoczesnie, wraz z eksploatacja wiekszej liczby autobuséw wodorowych FCEV w
czasie uwidocznig sie kolejne silne i stabe strony tej technologii, ktérymi bedzie

mozna zarzadzac.
5. Bez watpliwosci pozostaje potrzeba kontynuacji i wzmocnienia polityki wsparcia

wobec obu technologii autobuséw miejskich BEV oraz FCEV. Roznice ekonomiczne w
2023/24 roku w zakresie eksploatacji autobuséw konwencjonalnych oraz
elektrycznych sg bardzo duze, a wymiana duzej czesci krajowej floty autobuséw
miejskich (kilku tysiecy do roku 2030 w celu spetnienia wymagan polityki UE) stawia
przed miastami i operatorami komunikacji miejskiej olbrzymie wyzwanie finansowe i
logistyczne. Réwnolegle niezbedne sg naktady na rozwoj technologiczny, dzieki
ktoremu w perspektywie nastepnej dekady znaczgco zmalatby koszt produkcji i cena
autobusow BEV i FCEV oraz koszt infrastruktury (baterie, ogniwa paliwowe, produkcja
taniej energii odnawialnej oraz paliw RFNBO, itp.), jak rowniez poprawity sie parametry
techniczne pojazdow (dostepny



Zrodto: Elektromobilnosc-i-paliwa-alternatywne-w-Polsce-do-2030-roku.-Raport-IEN-i-WZ-UW-
v27.04.24-1.pdf
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