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DO KREOWANIA NOWOCZESNYCH
| ATRAKCYJNYCH METROPOLII

Wprowadzenie

Mobilnos¢ jest jedng z konstytutywnych cech miasta. Roznorakie przeptywy do
1 wewnatrz obszarow zurbanizowanych okresla si¢ wrgcz jako substancj¢ srodowiska
miejskiego [Oufedni¢ek 2008]. Jak stusznie zwracajg uwage Koto$ i Trzepacz [2010],
trudno oddzieli¢ ide¢ miasta jako przestrzeni przeplywow od transportu, ktory te prze-
ptywy umozliwia. W stopniu szczegolnym dotyczy to metropolii, w definicji ktorych
zwraca si¢ uwage na fakt petnienia przez nie funkcji wezldw w systemie powigzan
komunikacyjnych, co musi wigzac si¢ z duzg dostgpnoscia tych osrodkéw w réznych
skalach przestrzennych [Marowski, Marszal 2006]. Metropolie, bedac obszarami szcze-
gblnie wysokiej koncentracji roznych rodzajow dziatalno$ci — w tym ustug wysokiego
rzgdu — 1 petnigce funkcje biegundw wzrostu, sg naturalnymi centrami ogniskowania
si¢ przeplywow ludzi, a takze dobr, ustug i informacji.

Zatem odpowiednia obstuga transportowa jest warunkiem koniecznym do zapew-
nienia prawidlowego funkcjonowania obszaré6w metropolitalnych jako biegunéw roz-
woju spoteczno-gospodarczego, ale jest kluczowa takze dla funkcjonowania metropolii
jako miejsc atrakcyjnych do zycia, pracy i wypoczynku. Tym samym zabezpieczenie
potrzeb mobilno$ciowych mieszkancow i wszystkich korzystajacych z miasta nalezy do
najwazniejszych wyzwan w rozwoju obszarow zurbanizowanych.

Nalezy jednak pamigta¢, ze mobilno$¢ wigze si¢ z takze z wieloma niekorzystnymi
zjawiskami i procesami, ktorych ucigzliwos¢ jest szczegdlnie duza wtasnie w obszarach
koncentracji ludno$ci i funkcji. Do tych negatywnych aspektéw mobilnosci nalezy
przede wszystkim emisja zanieczyszczen (w tym gazéw cieplarnianych, pytoéw i innych
szkodliwych dla $rodowiska i czlowieka substancji), hatas, wypadki oraz znaczna
terenochtonnos$¢ infrastruktury transportowe;j.

Wspolczesnie dazy si¢ do ograniczen tego niekorzystnego wplywu mobilno$ci na
srodowisko 1 zdrowie czlowieka. W tym celu zostata sformutowana koncepcja zrow-
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nowazonego transportu, ktora obecnie zmienia si¢ w bardziej holistycznie rozumiana
koncepcj¢ zrownowazonej mobilnosci [Banister 2008; Gallo, Marinelli 2020; Holden
et al. 2020; Lupicka, Szymczak 2020]. Jako bardzo istotny w jej obrgbie jawi si¢
dyskurs o elektromobilnosci, ktora jest elementem zielonej transformacji wpisanej
we wszystkich programach i strategiach rozwojowych UE, a z ktorg kraje cztonkow-
skie, ich regiony i miasta musza si¢ zmierzy¢ [Guzik et al. 2021; Koto$ et al. 2023].
Podkresli¢ nalezy jednak, ze istnieja rozne formy elektromobilnosci, réznigce si¢
pod wzgledem technologicznym, a takze w zakresie mozliwosci ich zastosowania
w roéznych warunkach. Nie ma jednej formy elektromobilno$ci idealnej dla kazdego
miasta. W obszarach metropolitalnych mozemy w zasadzie wybiera¢ sposréd wszyst-
kich dostepnych $rodkéw transportu elektrycznego:
* elektromobilno$¢ 1 generacji, tj. wykorzystujaca pojazdy wymagajace statego pod-
faczenia do zewngtrznego zrodta zasilania:
— transport szynowy:
* kolej miejska
* kolej podziemna (np.: metro)
* lekka kolej naziemna (np.: tramwaj klasyczny)
— transport drogowy: trolejbusy
* clektromobilnos¢ II generacji, tj. oparta na pojazdach zasilanych podczas jazdy ze
zrodia energii znajdujacego si¢ na pokladzie
— transport drogowy:
* autobusy hybrydowe
* autobusy bateryjne
* autobusy wodorowe
Glownym celem rozdziatu jest ukazanie poziomu rozwoju elektromobilnoéci w pol-
skich osrodkach wojewddzkich wraz z proba odpowiedzi na pytanie, jaki rodzaj elektro-
mobilno$ci jest optymalnym rozwigzaniem w polskich miastach. Badanie przeprowa-
dzono® w 2022 r. (stan taboru zero- i nisko-emisyjnego na listopad 2022) i objeto
nim wszystkie 18 miast wojewodzkich w Polsce®®. Z jednej strony pozwala to unikngé
w tym migjscu dyskusji o kryteriach wyboru metropolii, z drugiej mniejsze miasta woje-
wodzkie cechuja si¢ interesujacymi tendencjami w zakresie innowacji elektromobilnosci.
Miasta wojewodzkie w Polsce tworza spdjna administracyjnie”’, lecz zroznicowana
funkcjonalnie grupe o$rodkdéw. Zbidr ten w opracowaniu rozumiany jest jako osrodki

35 Calo$¢ badan oraz przygotowanie rozdzialu zostaly opracowane przez zesp6t w skladzie: Jakub
Taczanowski, Adam Parol, Arkadiusz Kotos, Lukasz Fieden, Robert Guzik i Jakub Lodzinski.

36 Gérnoslasko-Zaglebiowska Metropoli¢ oraz Trdjmiasto potraktowano jako szersze organizmy,
nie za§ wylacznie Katowice i Gdansk, ze wzgledu na silne powiazania funkcjonalne w policentrycz-
nych strukturach ich aglomeracji. W pierwszym przypadku oparto si¢ na formalnie istniejacym od
2017 r. specjalnym wydzieleniu GZM, w drugim za$ uwzgledniono 3 operujace na jego terenie
systemy komunikacji miejskiej (gdanski, gdynski i wejherowski) oraz przewoznika kolejowego PKP
SKM Tréjmiasto.

37 Zastrzezenia co do tego stwierdzenia moga budzi¢ dwie kwestie:

1. Petnienie przez Warszawe funkcji nie tylko osrodka wojewodzkiego, lecz rowniez stolicy panstwa.
2. Podziat stotecznych kompetencji wojewodzkich migdzy dwa najwigksze osrodki dwoch wydzielen
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metropolitalne, cho¢ w przypadku najmniejszych z nich jest to sformutowanie zdecy-
dowanie na wyrost. Praktyka pokazuje jednak, ze rozwigzanie to bywa stosowane
w badaniach naukowych oraz jest obecne w debacie publicznej [Heffner 2011; por.
Zatqcznik do uchwaty nr 239...; Unia Metropolii Polskich]. W ujeciu funkcjonalno-
-hierarchicznym na polskie metropolie sktadaja si¢ wobec tego osrodki bardzo duze
(Warszawa), duze (m.in. Krakéw czy Wroctaw) oraz $redniej wielko$ci miasta regio-
nalne (takie jak Olsztyn czy Zielona Gora).

MobilnoS¢ i transport wobec wyzwan
rozwoju obszarow miejskich

Koniecznoé¢ zapewnienia efektywnego i jak najmniej ucigzliwego dla srodowiska
naturalnego transportu jest szczegélnie pilna wtasnie w metropoliach, ktérych powierz-
chnia, liczba ludno$ci 1 wielofunkcyjnos$¢ stawiaja szczegdlnie wysokie wymagania
w zakresie wlasciwego planowania i obstugi systemow komunikacyjnych. Wymagania
te stale rosng, gdyz, jak zwraca uwage Bryniarska 2018], uzytkownicy miasta coraz
bardziej cenig swoj czas i oczekuja, ze podroz bedzie jak najkrotsza lub ze w czasie
jazdy beda mogli spedzi¢ czas na pracy lub rozrywce. Jednoczesnie rosnie takze Swia-
domos$¢ ekologiczna mieszkancow miasta, wskutek czego wymodg jak najmniejszego
obciazenia dla §rodowiska naturalnego ze stronu transportu coraz bardziej zyskuje na
znaczeniu.

W zwiagzku z tym, jak pisza Saghapour et al. [2016], jednym z glownych celow
polityki transportowej w obszarach metropolitalnych na calym $wiecie jest zapewnienie
dostgpnosci do efektywnego, bezpiecznego i przyjaznego dla srodowiska transportu
publicznego, ktory w najwickszym stopniu spetnia te wymienione wyzej wymagania.
To wlasnie transport publiczny, obok ruchu niezmotoryzowanego (pieszego i rowero-
wego), ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia stawiania czota wyzwaniom, takim
jak zmiany klimatyczne, zanieczyszczenie srodowiska i zaleznos$¢ energetyczna, bedac
jednym z kluczowych elementéw rownowazenia systemow transportowych w duchu
idei zrownowazonego rozwoju [Green Paper... 2007; Banister 2008; Rojas-Rueda et al.
2012; Taczanowski et al. 2018]. Szczegoblnie istotna w tym kontekscie jest tutaj rola
transportu publicznego w zmniejszeniu zapotrzebowania na korzystanie z samochodu
[Beirdo et al. 2007; Garling, Schuitema 2007] oraz w zmniejszaniu emisji CO, [Wim-
bardi et al. 2021]. Ponadto dobrze funkcjonujacy transport publiczny odgrywa takze
bardzo istotng rolg¢ dla procesu rozwoju obszarow metropolitalnych, przyczyniajac si¢
do wyhamowania negatywnych procesOw rozlewania si¢ miasta [Ambarwati et al.

tego szczebla podziatu administracyjnego: Bydgoszcz i Torun w woj. kujawsko-pomorskim oraz
miedzy Gorzow Wielkopolski a Zielong Gor¢ w woj. lubuskim.
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2014; Banet, Rogala 2016; Skiba 2021]. Rola transportu publicznego jest szczegolnie
widoczna w koncepcjach rozwoju miast, takich jak compact city, smart city, green city
i miasto 15-minutowe, stuzacych utrzymaniu zrownowazonego stanu obszarOw miej-
skich dla obecnych i przysztych mieszkancéw [Mu et al. 2012; Vakula, Raviteja 2018;
Kakar, Prasad 2020; Abdelfattah er al. 2022; Kuo et al. 2023].

Powyzej sformulowane wyzwania mozna odnie$¢ przede wszystkim do elektrycz-
nego transportu publicznego, ktory spetnia wymagania transportu atrakcyjnego, przy-
ciagajacego pasazeréw i przyjaznego dla srodowiska naturalnego [Taczanowski et al.
2018]. W zwiazku z tym Holden et al. [2020] stwierdzaja wrecz, ze elektromobilnosé
jest kluczowa dla osiggniecia zrownowazonego rozwoju srodowiska. Kwestie srodo-
wiskowe, stanowigce wraz z ekonomicznymi i spotecznymi element konstytutywny
koncepcji zréwnowazonego rozwoju, sa niewatpliwie gtéwnym powodem wdrazania
pojazdoéw elektrycznych i niskoemisyjnych [Tanguay et al. 2010; Guzik et al. 2021;
Litman 2021]. Warto jednak podkresli¢, ze troska o stan §rodowiska, przed wszystkim
powietrza atmosferycznego, nie jest jedyna przyczyna rozwoju transportu elektryczne-
go. Grenier 1 Page [2012] zwracajg takze uwage na konieczno$¢ zmniejszenia uzalez-
nienia od paliw kopalnych, ktérych dostgpno$¢ jest ograniczona. Ten ostatni aspekt
nabrat krytycznego znaczenia z chwilg rosyjskiej agresji na Ukraine, ktéra u§wiadomita
decydentom konieczno$¢ uniezaleznienia si¢ od Rosji jako gldwnego zrodia paliw
kopalnych [Energy Policy... 2022]. Wedlug Gilberta i Perla [2010] wyzwania w pozys-
kaniu energii zmuszg decydentéw do poszukiwania nowych rozwigzan, a najbardziej
prawdopodobnym substytutem dla ropy naftowe;j jest energia elektryczna. Napedzane
nig silniki sg energooszczedne, nie powodujg lokalnych emisji i zmniejszajg hatas
[Figenbaum et al. 2015]. Tym samym wyzwania rozwoju zrownowazonego i przyjaz-
nego dla srodowiska transportu tgcza sig, tworzac postulat dekarbonizacji zajmujacy
szczegolnie istotne miejsce w dokumentach strategicznych Unii Europejskiej, ktora
zamierza osiggna¢ neutralnos¢ klimatyczna do 2050 r. [2050 Long Term Strategy
2020; Potom, Wisniewski 2021].

Wzmozone zainteresowanie elektromobilnos$cia opartg na technologiach bateryj-
nych stosowane w autobusach elektrycznych rozwijanych w ostatniej dekadzie nie
oznacza, ze elektryczny transport publiczny jest, zwlaszcza w obszarach miejskich,
zjawiskiem nowym. Wrecz przeciwnie, nalezy pamigta¢, ze pierwszym zmechanizowa-
nym $§rodkiem miejskiej komunikacji zbiorowej byt tramwaj elektryczny, wprowadzany
w Europie i Polsce od konca XIX w. [Taczanowski 2016]. Chociaz w wielu krajach
Europy Zachodniej, a takze w innych regionach $wiata (np. w USA) zostat on po II
wojnie $wiatowej w znacznej mierze wyparty przez komunikacja autobusowa (i indy-
widualna), to jednak przetrwat w wielu miastach, zwtaszcza Europy Srodkowej, w tym
w Polsce [Koto$ 2006]. Co wiecej, od lat 80. XX w., najpierw we Francji, a pdzniej
takze w innych krajach europejskich i pozaeuropejskich (Wtochy, Hiszpania, Algieria,
USA) obserwujemy jego renesans [Babalik-Sutcliffe 2002; Mackett, Sutcliffe 2003;
Hass-Klau et al. 2004; Knowles, Ferbrache 2014; Said, Abderrahmane 2019]. Tramwaj,
a raczej bardziej ogdlnie miejska komunikacja szynowa obejmujaca rdézne formy lek-
kiego transportu szynowego (tramwaj klasyczny, szybki i formy bedace ich hybryda)
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wydaja si¢ dobrym rozwigzaniem szczeg6lnie dla miast zard6wno duzych i $rednich
[Kotos, Taczanowski 2016]. Innym posiadajacym dlugie tradycje srodkiem miejskiego
transportu elektrycznego jest trolejbus, ktory zyskat popularnos¢ zwtaszcza w latach 40.
i 50. XX w., szczegolnie w Europie Srodkowo-Wschodniej (Czechy, Stowacja, panstwa
b. ZSRR, ale takze Wlochy i Szwajcaria) [Barttomiejczyk, Potom 2011; Stepanov
2019]. Jest on szczegdlnie odpowiedni do obshugi miast $rednich [Potom, Palmowski
2009]. Ponadto technologia trolejbusowa moze by¢ z powodzeniem wykorzystana do
tadowania baterii autobusow elektrycznych lub trolejbuséw bateryjnych [Polom 2018;
Stavropoulou, Iliopoulou 2022]. Funkcjonujace z powodzeniem od wielu dekad srodki
elektrycznego transportu miejskiego tworza zatem potencjal istotny dla dalszego roz-
woju elektromobilnos$ci w obszarach zurbanizowanych [Koto$ et al. 2023].

Elektromobilno$¢
w polskich miastach wojewodzkich
(stan obecny)

W wartosciach bezwzglednych niekwestionowanym liderem implementacji elektro-
mobilnosci drugiej generacji w polskich osrodkach wojewddzkich jest Warszawa. Nawet
w skali europejskiej jej taczna flota autobusow elektrycznych nalezy do imponujacych
[Transport Publiczny 2020], w Polsce za$§ jako jedyna osigga warto$¢ trzycyfrowa.
Wzgledem niej druga grupe tworzy zréznicowany zestaw osrodkow — czes$¢ miast duzych,
ktore zdecydowaty si¢ na wyrazne, ale wolniejsze niz w stolicy tempo elektryfikacji floty
miejskich autobuséw (Krakéw, Poznan) oraz wybrane osrodki regionalne, dla ktérych
wprowadzenie do ruchu pojazdéw o napedzie elektrycznym (albo innym niekonwencjo-
nalnym) stato si¢ $rodkiem do osiagniecia promocji i modernizacji systemu transportu
publicznego w miescie — w taborze elektrycznym wyr6zni¢ mozna przede wszystkim
Zielona Gore, w gazowym za§ Rzeszow (ryc. 17, 18, 19). Rozwazania dotyczace alter-
natywnych zrédet napedu pojazdéw transportu publicznego innych niz oparte na silniku
elektrycznym znajduja si¢ jednak na marginesie gtéwnych watkow opracowania.

Przyjecie ostrozniejszej i wyczekujacej strategii w pozostatych polskich miastach
wojewddzkich nie oznacza, ze nie maja one osiggnie¢ w stosowaniu bezemisyjnego lub
niskoemisyjnego taboru o napedzie elektrycznym lub hybrydowym. Cho¢ we Wrocla-
wiu czy Bydgoszczy wedlug stanu na listopad 2022 nie kursowatl zaden miejski autobus
o napedzie innym niz spalinowy, to udziat zelektryfikowania tamtejszego taboru ogo-
tem wyraznie przekracza jedna trzecig cato$ci. Gdy uwzgledni si¢ bowiem $rodki
transportu, ktoére sukces odniosly podczas wdrazania pierwszej generacji miejskiej
elektromobilno$ci w transporcie publicznym, okaze si¢, ze zadna z metropolii nie
opiera swojego taboru wylacznie na pojazdach z napgdem spalinowym. W osrodkach
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Ryc. 17. Liczba autobusow w systemach komunikacji publicznej polskich miast wojewddzkich
wedhlug rodzaju napedu w 2022 r.

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Ryc. 18. Udzial autobuséw roznych rodzajéw napedu w systemach komunikacji publicznej
polskich miast wojewodzkich

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Ryec. 19. Wskaznik autobusow elektrycznych na 1 mln mieszkancow w systemach komunikacji miejskiej
w polskich miastach wojewodzkich w 2022 r.

Zrodo: opracowanie wilasne.

o rozwinigtych systemach tramwajowych udziat taboru o zasilaniu elektrycznym jest
wyrazny, a sama liczba sktadow przekracza wielko$¢ taboru autobuséw elektrycznych.
W kontekscie Trojmiasta, Lublina i GZM-u nie mozna zapomnie¢ o istotnej roli sys-
temow trolejbusowych jako — do niedawna — naturalnej drogi do elektryfikacji drogo-
wego transportu publicznego, ktéra wydaje si¢ by¢ optymalng formg przejsciowa
miedzy klasycznym trolejbusem a bateryjnym autobusem elektrycznym, a jest przez
ekspertéw 1 decydentéw niedoceniana (budowa/utrzymanie sieci napowietrznej na od-
cinkach o najwyzszej czgstotliwosci kursowania pojazdoéw, korzystanie z baterii poza
nimi) (ryc. 20).

Cho¢ przyjeto si¢ uwazaé kolej pasazerska za kregostup systemu transportowego
(nie tylko publicznego) w aglomeracjach, jedynie dwie polskie metropolie — Warszawa
i Trojmiasto — rzeczywiscie korzystaja z tej mozliwosci w ramach systemu transportu
miejskiego. Cho¢ obecnie kolej przezywa w Polsce renesans, a oferta polaczen i baza
infrastrukturalna tego elementu systemu transportowego jest czgsto rozwijana, natural-
ng bolaczka polskich metropolii jest przewaznie staba integracja taryfowa i przes-
trzenno-funkcjonalna transportu kolejowego z miejskim. Stad tez, pomimo rozbu-
dowanych systemow kolei aglomeracyjnej w kilku polskich metropoliach, przedsta-
wione dane sa w pewien sposob adekwatnym odzwierciedleniem stanu faktycznego.
Jedynie w Warszawie funkcjonuja bowiem organizowane przez miasto systemy metra
i kolei miejskiej, w Trojmiescie za§ Szybka Kolej Miejska stuzy rowniez w wigkszosSci
do realizacji zadah przewozowych zamykajacych si¢ w granicach miast (pomimo wy-
stepujacych trudnosci z integracja taryfowa z komunikacja miejska) (ryc. 20).

Do nielicznych zaliczy¢ mozna przyktady polskich miast wojewoddzkich, ktore na
sciezke elektromobilnos$ci wkroczyty niezwykle zachowawczo. Rzeszéw, Opole, Kiel-
ce i Bialystok mozna jednak wyrdézni¢ jako osrodki, ktore elektryfikacje transportu
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Ryc. 20. Liczba i struktura pojazdow w systemach komunikacji miejskiej
w polskich miastach wojewddzkich (stan na 1.11.2022 r.)

Zroédlo: opracowanie wilasne.

miejskiego wdrozyly w stopniu minimalnym, w efekcie czego maja one wyraznie
najnizsze warto$ci wskaznika przedstawiajacego liczbg pojazdoéw elektrycznych przy-
padajacych na 1 mIn mieszkancéw. Wszystkie faczy brak stosowania $rodkow trans-
portu z elektromobilnosci pierwszej generacji, niewielka liczba pojazdow o napedzie
elektrycznym oraz niski stopien wyksztalcenia funkcji metropolitalnych (sa to bowiem
klasyczne o$rodki rangi regionalnej). Na przeciwnym biegunie znajduja si¢ najwigksze
polskie metropolie, ktére zarowno opieraja swoje systemy miejskiego transportu pu-
blicznego na elektromobilnosci pierwszej generacji, jak i stopniowo wprowadzaja
elektryczny tabor autobusowy (ryc. 21, 22). Nie ulega jednak watpliwosci, ze przewa-
zajace znaczenie nadal ma pierwszy z wymienionych czynnikow.

Interesujace sa przyklady Gdyni (jako cze¢sci Trdjmiasta) i Lublina jako o$rodkow
posiadajacych rozwinigte systemy trolejbusowe, w ktorych jednak zdecydowano si¢ na
rownolegla implementacje autobusowego taboru elektrycznego w sposdb odwazniejszy
niz w wielu innych os$rodkach. Nie oparto strategii rozwoju elektromobilnosci ani na
rozwoju wylacznie trakcji trolejbusowej, jak réwniez na stojagcym do niego w kontrze,
lecz sporadycznie stosowanym w Europie rozwigzaniu, zaktadajacym eliminacje trolejbu-
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Ryc. 21. Liczba i struktura pojazdéw o napedzie elektrycznym w systemach komunikacji miejskiej

w polskich miastach wojewddzkich (stan na 1.11.2022 r.)
Zrodto: opracowanie whasne.
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Ryc 22. Wskaznik pojazdéw elektrycznych I i II generacji na 1 mln mieszkancow
w systemach komunikacji miejskiej w polskich miastach wojewddzkich w 2022 r.

Zrédto: opracowanie wilasne.
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sow z ulic miast na rzecz zastgpienia ich elektrobusami [m.in. Urbanowicz 2020]. Zwrocic¢
uwage nalezy rowniez na Olsztyn®® jako na jedyny osrodek w Polsce (nie tylko w od-
niesieniu do grupy miast wojewodzkich), gdzie zdecydowano si¢ na wprowadzenie roz-
wigzania w duchu elektromobilnosci pierwszej generacji w okresie rozwoju drugiego jej
etapu, gdyz pierwszy odcinek zbudowanego od podstaw systemu tramwajowego w stolicy
Warmii otwarto w 2015 r.>? — jak do tej pory jest to jedyna forma implementacji roz-
wazanych w tekscie rozwigzan w transporcie publicznym w tej metropolii (fot. 8).

Fot. 8. Rozwigzanie z okresu elektromobilnosci pierwszej generacji zastosowane w czasie intensywnego
rozwoju drugiej generacji tego zjawiska — przyklad systemu tramwajowego w Olsztynie

Zrodo: Fot. A. Parol.

Jaka elektromobilnoS¢ w transporcie publicznym
dla polskich miast?

Nie ulega watpliwosci, ze najistotniejszym kryterium wyboru formy elektromobil-
no$ci powinna by¢ kalkulacja ekonomiczna obejmujaca catg palete kosztow i korzysci.
Kalkulacja taka powinna uwzglednia¢ koszty inwestycyjne i prognozowane koszty
eksploatacji. Te pierwsze wydajg si¢ by¢ oczywiste, ale wcale takie nie sg (ryc. 23).

3% Olsztyn jest pierwszym i — jak dotad — jedynym miastem w Europie Srodkowo-Wschodniej,
ktore zdecydowato si¢ na budowe od podstaw sieci tramwajowe;j.

3 W latach 1907-1965 w Olsztynie funkcjonowat system tramwajowy, ktory jednak nie ma
w rzeczywistosci nic wspolnego z jego nastgpca uruchomionym pét wieku pdzniej.
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Ryc. 23. Pordéwnanie kosztu zakupu jednego pojazdu z uwzglednieniem
pojemnosci i przewidywanego czasu eksploatacji

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych SKM Warszawa, MW Warszawa,
TW Warszawa, MZA Warszawa, MPK Krakow, GAiT Gdansk.

O ile koszt zakupu pociaggu metra jest ponad 10-krotnie wyzszy niz autobusu,
a wagonu tramwajowego — 3-krotnie, to ten sam koszt przeliczony na 1 miejsce do-
stepne w pojezdzie oraz zywotnos¢ pojazdu®® jest dla autobusu 3-krotnie wyzszy niz
dla metra i ciggle prawie dwukrotnie wyzszy w stosunku do wagonu tramwajowego.
Pokazuje to oczywista i znang zalezno$¢, ze kryterium wyboru bedzie takze wielko$¢
obslugiwanego potoku przewozowego. W miastach o duzej liczbie ludnosci i wysokiej
gestosci zaludnienia®! pierwszym wyborem bedzie zatem transport szynowy (ryc. 24).
Wraz ze wzrostem parametrow demograficznych wzrasta¢ bedzie efektywno$¢ rozwia-
zan bardziej odizolowanych od innych $rodkéw transportu (przede wszystkim indywi-
dualnych) oraz zapewniajacych wicksza zdolno§é¢ przewozowag™.

Wydaje si¢, ze istnieja elementy nieco pomijane w analizie ekonomicznej, ktore
podniostyby efektywno$¢ rozwigzan szynowych. Po pierwsze, czgsto zapominamy, ze

40 Przyjeto 10-letnig zywotnosé dla autobusu, 30-letnig dla tramwaju i 35-letnia dla pociagow
metra i kolei miejskie;j.

*I Miasta wojewodzkie w Polsce maja gestosé zaludnienia od ponad 500 osob/km?> (Opole) do
prawie 3500 osob/km> (Warszawa). Jezeli jednak pominaé duze obszary lesne czy wodne, to gestosé
zaludnienia oscyluje wokot 2 tys. osob/km? i jest relatywnie wysoka.

42 prawdziwa bedzie zatem konstatacja, ze w miastach $rednich moglby to byé tramwaj, a w
duzych metro. Nalezy jednak zglosi¢ dwa zastrzezenia. Po pierwsze, w Polsce tramwaj rozni si¢ od
metra przede wszystkim sytuacja prawng (metro podlega przepisom kolejowym) — podczas gdy
roéznice na $wiecie sg mniejsze i daleko bardziej zaskakujace, przyktadowo mozna wskazaé metro
majace charakter tramwaju (Lizbona) oraz tramwaj o charakterze metra (Hanower). Po drugie nie
chodzi w tym miejscu o wykluczenie ktorego$ ze srodkow transportu, a o wskazanie podstawowego —
por. tab. 8.
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Ryc. 24. Srodki transportu elektrycznego a wielko$¢ miasta

Zrodho: opracowanie whasne.

wlasciwie zrealizowana sie¢ transportu szynowego powoduje takze rozwoj miasta [por.
Pagliara, Papa 2011; Kim, Lahr 2014; Radzimski, Gadzinski 2016], rozwoj miejskich
przestrzeni publicznych [Stipcic 2016], a co za tym idzie wzrost potokdw przewozo-
wych ponad prognozowane wartos$ci. Po drugie, zbyt czesto dyskutujemy o pojedyn-
czych liniach czy wrecz przystankach, zapominajac, ze transport publiczny jest
systemem. Zatem ocena ekonomiczna takze powinna by¢ przeprowadzana w skali
calego systemu.

Znaczng czgsécig inwestycji w transport publiczny sa koszty infrastruktury — zwlasz-
cza dotyczy to transportu szynowego, jednak tylko w sytuacji braku konieczno$ci
budowy drég przeznaczonych dla publicznego transportu drogowego. Tymczasem,
im wiekszy 1 gesciej zaludniony osrodek, tym wigksza potrzeba stworzenia niezalez-
nych od transportu indywidualnego korytarzy transportowych jako formy przezwycie-
zania kongestii. Nalezy podkresli¢, ze koszty takich inwestycji (drogowych) sg
w zasadzie porownywalne do inwestycji w infrastrukture transportu szynowego
[por. Hass-Klau et al. 2003; Koto§, Taczanowski 2016].

Koszty eksploatacji systemow rowniez si¢ roznig (ryc. 25), cho¢ znacznie mniej niz
koszty zakupu taboru. Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze transport szynowy jest tanszy
tylko w przypadku podobnego zapetienia srodkow transportu. Jezeli autobus przewozi
tylu samo pasazeréw co metro, to oczywiscie jest wtedy tanszy.

Kolejnym dylematem jest wybor gtownego srodka transportu w miastach mniej-
szych (oraz uzupetniajacego w wigkszych). Autobus bateryjny ma wiele zalet (w tym
przede wszystkim brak specjalnej infrastruktury, a przede wszystkim sieci trakcyjnej),
ale réwniez wiele wad. Ponownie, nalezy wskaza¢, ze w analizach ekonomicznych
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Ryc. 25. Koszt rocznej eksploatacji elektrycznych $§rodkow transportu publicznego
w przeliczeniu na jedno miejsce w pojezdzie

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych SKM Warszawa,
MW Warszawa, MZA Warszawa, MPK Krakow, GAiT Gdansk.

czesto pomija si¢ niektore wyzwania. Przyktadowo Mroskowiak et al. [2021], obliczaja
efektywno$¢ ekonomiczng inwestycji w autobusy elektryczne bateryjne, nie uwzgled-
niajac m.in. koniecznoéci zakupu wigkszej liczby pojazdéw. Wynika ona z jednej
strony z konieczno$ci wydtuzenia postojow koniecznych w celu tadowania baterii —
ten dodatkowy czas wymusza kongestia, zarowno wprost, jak i poprzez wigksze zuzy-
cie pradu w czasie jazdy w korku — a z drugiej z mniejszej pojemnosci autobusow
elektrycznych (ze wzgledu na ograniczenie cigzaru pojazdu, zamiast pasazeréw wozi-
my baterie). Szacuje si¢, ze flota autobuséw bateryjnych w stosunku do tradycyjnych
diesli moze by¢ w duzych miastach wigksza nawet o ok. 20%.

Wydaje si¢ wiec, ze zwlaszcza w duzych miastach, interesujacg proba sa ,,hybry-
dowe” rozwigzania oparte na technologiach trolejbusowych. Niedawno lini¢ tego typu
uruchomiono w Pradze [por. Urbanowicz 2022], gdzie sie¢ trakcyjna obejmuje jedynie
polowe trasy. W Polsce, zarowno w Lublinie, jak i w Gdyni rdwniez maja miejsce
ciekawe zastosowania trolejbuséw jako — czgsciowo — autobuséw [por. Barttomiejczyk
et al. 2016]. Warto réwniez zwroci¢ uwage na dokonywane przez niektore miasta
(np. Krakow) zakupy wagonow tramwajowych wyposazonych w baterie, ktore w przy-
sztosci moga zosta¢ wykorzystane do obstugi tras bez sieci trakcyjne;.

Ide¢ obstugi miast $rodkami elektrycznego transportu publicznego prezentuja
ryc. 26 i tab. 8.
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Ryc. 26. System transportu publicznego w miescie — idea przestrzenna

Zrodto: opracowanie wilasne.

Tabela 8. Schemat obstugi miast srodkami transportu elektrycznego

Wielko$¢ miasta (liczba mieszkancow)

Srednie Duze Bardzo duze
Mate (ok. 100 tys.) | 1250 tys) | (ok. 500 tys.) > 1 min.)
System Autobus . . . L
Podstawowy | clekiryczny Trolejbus Tramwaj Metro i kolej miejska
System . .
dodatkowy Trolejbus Tramwaj
Syste:n? Autobus elektryczny Trolejbus
uzupekiajacy
Linie Minibusy elektryczne, .. .
dogeszczajace UTO itp Autobus lub minibus elektryczny, UTO, itp

Zrddto: opracowanie wlasne.

Zakonczenie

Rozw¢j elektromobilno$ci w polskich miastach w zakresie promowanych obecnie
rozwigzan opartych na autobusach elektrycznych i hybrydowych wskazuje wyraznie na
ztozonos¢ tego procesu i konieczno$¢ uwzglednienia wielorakich uwarunkowan histo-
rycznych, ekonomicznych i przestrzennych. Postugiwanie si¢ uproszczonymi miarami
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odsetka ,,zelektryfikowanego” taboru, co dominuje nie tylko w dyskursie medialnym,
ale takze jest elementem monitorowania polityki transportowej na réznych jej szcze-
blach, nie oddaje w pelni prawdziwego obrazu i nie pozwala na rzetelna ocen¢ poziomu
zrownowazonej mobilno$ci w analizowanych miastach. Gléwna wada i problemem
wspotczesnego dyskursu jest niedocenianie i pomijanie roli innych typoéw pojazdoéw
klasyfikowanych w tym opracowaniu jako przedstawicieli I generacji elektromobilnos-
ci — zwlaszcza systemow kolei miejskiej, tramwajow czy trolejbuséw. Drugim prob-
lemem, a zarazem wyzwaniem badawczym jest niedostatek danych dotyczacej podziatu
pracy przewozowej w podziale na rozne typy pojazdéw wraz z wyliczeniem ich §ladu
weglowego, ale takiego, ktory obejmuje nie tylko emisje wynikajaca z napedzania
pojazdow, ale takze ich wytwarzania i p6zniejszej utylizacji. Nasze badania wskazuja,
ze w Polsce istnieje wiele strategii osiagania celow zrownowazonej mobilnosci miej-
skiej i sa one zalezne po pierwsze, od istniejacych w tych miastach systemow trans-
portowych i ich adaptywno$ci do zmian w kierunku rozwiazan elektromobilnosci
II generacji. Po drugie, zaleza one od uwarunkowan instytucjonalnych i regulacyjnych —
a w szczegblnosci od tego czy dane miasto podlega wymogowi posiadania okreslonego
odsetka taboru elektromobilnego czy nie i, na jakim poziomie, w jakim czasie oraz od
dostepnosci srodkéw zewnetrznych na inwestycje w tabor elektryczny. Podkresli¢ na-
lezy, ze nie ma jednej uniwersalnej strategii wdrazania elektromobilnosci ani nadajacej
si¢ dla kazdego miasta jej formy. Stusznym wydaje si¢ zréoznicowanie sposobu wdra-
zania transportu elektrycznego od wielkoséci osrodka i posiadanego juz przez niego
systemu transportu elektrycznego I generacji. Dlatego ocena poziomu zréwnowazenia
transportu czy szerzej mobilnosci w danym mies$cie musi bra¢ pod uwage lokalny
kontekst i patrze¢ na jego caly system transportowy, pamigtajac, ze elektromobilnosé
to tylko jego wycinek.

Badania i rozdzial wykonano przy wsparciu finansowym Wydziatu Geografii i Geo-
logii w ramach Programu Strategicznego Inicjatywa Doskonatosci w Uniwersytecie
Jagiellonskim.
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