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ABSTRAKT: Celem niniejszego artykulu jest charakterystyka i ocena procesu wdrazania elektrycznego
transportu miejskiego w osrodkach liczacych miedzy 10 000 a 25 000 mieszkaricéw. Na 98 polskich miast
z tego przedzialu wielkosciowego autobusy elektryczne eksploatuje niecate 20%, czyli 20 o$rodkéw, w kto-
rych kursuja facznie 62 takie pojazdy. Male miasta wykazywaly sie w latach 2020-2024 najszybszym wzro-
stem udziatu autobuséw elektrycznych we flocie, przesuwajac sie z grupy o najnizszym udziale do grupy
o najwyzszym udziale tego typu pojazdéw w strukturze taboru. ,Elektromobilne” male miasta znajduja sie
gléwnie w pofudniowo-zachodniej i centralnej Polsce i co znaczace — w wiekszo$ci nie naleza do obszaréw
metropolitalnych. Co ciekawsze, w przypadku siedmiu matych miast decyzja o wprowadzeniu elektrycznych
autobuséw zostata podjeta w zwiazku z uruchomieniem komunikacji miejskiej po raz pierwszy. Wydaje sie
wiec, ze innowacja w postaci elektromobilnosci moze mie¢ pozytywny wplyw na upowszechnienie trans-
portu publicznego takze w mniejszych oérodkach. Zarazem jednak wyzsze koszty eksploatacyjne zwigzane
z funkcjonowaniem bardzo matych innowacyjnych systeméw transportowych moga wigzac sie z powaznym
ryzykiem w przysztosci.
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ABSTRACT: The aim of this paper is to characterise and assess the implementation and development of
electric urban transport serving Polish towns with populations between 10,000 and 25,000. Of 98 Polish
towns in this size range, fewer than 20%, i.e. 20 towns operate electric buses, with the total number of
62 vehicles. Between 2020 and 2024, small towns were characterised by the fastest growth in the share
of electric buses in their fleets, moving from the group with the lowest to that with the highest share of
such vehicles in their fleet structure. “Electromobile” small towns are located mostly in south-western
and central Poland and, interestingly, they do not belong to any metropolitan areas. What is even more
interesting, in the case of seven towns the decision to introduce electric buses was taken in connection
with the opening of the first municipal transport lines. Hence, it would seem that the electromobile in-
novation can have a positive influence on promoting public transport in small towns. On the other hand,
higher operating costs associated with the functioning of very small innovative transport systems may
involve serious risks in the future.
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Wprowadzenie

W ciagu ostatniej dekady Polska znalazla si¢ w gronie panstw najsilniej stawiajacych
na elektromobilno$¢ w miejskim transporcie publicznym. Obok sieci tramwajowych
(a w stolicy takze metra, w trzech miastach réwniez systeméw trolejbusowych oraz
przy rosnacym znaczeniu kolei aglomeracyjnych), czyli elektromobilnosci I generacji,
odgrywajacej tradycyjnie najistotniejsza role przede wszystkim w duzych osrodkach
miejskich, coraz wiekszego znaczenia nabieraja reprezentujace elektromobilnosé¢
II generacji autobusy elektryczne i hybrydowe. Proces ten, poza wiekszoscig gtéwnych
osrodkéw miejskich Polski, obserwujemy takze w wielu miastach $rednich. Niektére
sposrdd nich byly zreszta pionierami w zakresie wprowadzania elektrycznych autobu-
sow miejskich. Niejako w cieniu osrodkéw regionalnych i subregionalnych rozwija sie
takze elektromobilno$¢ w miastach najmniejszych.

Celem niniejszego artykulu jest charakterystyka i ocena procesu wdrazania elektro-
mobilnosci w komunikacji miejskiej matych miast. Dla realizacji tego celu postawiono
nastepujace pytania badawcze:

— Jaka jest rola elektromobilnosci i technologii niskoemisyjnych w komunikacji
miejskiej malych miast?

— Jakie jest rozmieszczenie malych miast eksploatujacych autobusy elektryczne
i niskoemisyjne i jak zmienia sie ono w czasie?

— Czy male miasta wyrdzniaja sie pod tym wzgledem na tle innych osrodkéw?

— Jakie byly okoliczno$ci wprowadzenia takiej innowacji?

Zagadnienie to jest bardzo interesujacym problemem badawczym w $wietle dazenia
do kreowania coraz mniej obciazajacych srodowisko naturalne, a réwnocze$nie coraz
bardziej efektywnych i atrakcyjnych dla uzytkownika systemdéw transportu publicznego,
co jawi si¢ jako jedno z najistotniejszych dzialain w odpowiedzi na wyzwania klimatyczne.

Metodyka badawcza

Dla realizacji celu pracy zastosowano dwie metody badawcze. Pierwsza byla inwen-
taryzacja zjawiska. Wykorzystano do tego celu wykonang przez autoréw baze danych
(dalej: Baza Danych 2024) o elektromobilnosci w transporcie publicznym w polskich
miastach. Baza ta, przedstawiajaca stan na koniec sierpnia 2024 r., wraz z danymi
historycznymi z lat 2016—2022 obejmuje 389 miast i ponad 17 000 pojazdéw, z czego
okoto 42% to pojazdy nisko- lub zeroemisyjne. Na potrzeby artykulu sporzadzono baze
danych o elektromobilno$ci w matych miastach, w ktorej:

— uwzgledniono miasta organizujace publiczny transport zbiorowy (PTZ) o liczbie
ludnosci pomiedzy 10 000 a 25 000 mieszkanicéw — nazywane w niniejszym artykule
»malymi miastami”. Wedlug danych z kornica 2023 roku takich miejscowosci bylo 213,
sposréd ktérych komunikacje miejska organizowalo 98 miast;

— obszar Goérnoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii (GZM), obejmujacy 41 gmin,
traktowano jako jedna jednostke, wobec czego male miasta doni nalezace nie zostaly
uwzglednione;
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— wylaczono PTZ organizowany przez gminy wiejskie lub powiaty, jesli nie funk-
cjonowal jako transport miejski. Pominigto takze pojazdy wykorzystywane wytacznie
do innych celéw, np. dowozéw szkolnych;

— zebrane dane dotyczyly pojazdéw II generacji elektromobilnosci, czyli autobuséw
bateryjnych i wodorowych. Uwzgledniono tez pojazdy hybrydowe i na paliwa alterna-
tywne (np. LNG), zgodnie z polskimi regulacjami;

— baza zawiera daty wprowadzenia elektromobilnosci.

Dane byly zbierane z réznych zrédel, przede wszystkim ze stron internetowych
organizatoréw komunikacji miejskiej (samorzaddéw) i operatoréw (przewoznikéw),
a ponadto m.in. raportéw zwiazanych z funduszami UE, stron branzowych (np.
transport-publiczny.pl, transinfo.pl) czy komunikatéw prasowych. Istotna role
miata takze analiza materialéw o charakterze hobbystycznym, ktére przy braku
jakiejkolwiek oficjalnej ogélnopolskiej bazy danych na temat istniejacych systemoéw
transportu miejskiego i ich parku taborowego stanowily czesto jedyne zrédio da-
nych. Dostep do informacji o eksploatowanych pojazdach byt utrudniony — niektére
organizacje (np. ZKM Gdynia, ZTM Warszawa) dostarczaly szczeg6towych danych,
inne — niestety czesto wlasnie w malych miastach — udostepnialy przestarzate lub
mylace informacje. Liczba pojazdéw zero-/niskoemisyjnych zostala precyzyjnie
ustalona, ale okreslenie liczby autobuséw spalinowych bylo trudniejsze. Wspierano
si¢ bazg www.phototrans.pl, cho¢ w przypadku duzych konsorcjéw prywatnych (np.
Klosok Zory) nie zawsze mozliwe byto przypisanie pojazdéw do konkretnych uméw.
Ostateczna liczba pojazdéw z silnikami diesla oszacowana zostala z marginesem
btedu ponizej 2%.

Szczegbdtowa analize przeprowadzono w czterech grupach wielko$ciowych: 10—
25 tys. mieszkaricow, 25—100 tys., 100-500 tys. i powyzej 500 tys.

Druga zastosowana metoda badawcza byly studia przypadkéw. Charakter uzupet-
niajacy mialy ponadto badania terenowe przeprowadzone w jednym z analizowanych
miast, tj. w Miechowie.

Decyzja o przyjeciu przedzialu pomiedzy 10 a 25 tys. mieszkancéw jako wielkosci od-
powiadajacej matemu miastu ma oczywiscie charakter arbitralny i niesie ze sobg pewne
ograniczenia. Tym niemniej wydaje sie, Ze przyjete granice do$¢ dobrze oddaja wielko$¢
typowa dla o§rodkéw o charakterze ponadlokalnym (stolic powiatéw), jednoczes$nie
na tyle duzych, by funkcjonowanie komunikacji miejskiej byto uzasadnione. Granica
10 000 mieszkancow jest zreszta w wielu krajach (m.in. Chorwacja, Grecja, Hiszpania,
Szwajcaria, Wielka Brytania, Wtochy) przyjmowana jako dolna warto$¢ progowa przy
definiowaniu danego osrodka jako miasta (J6Zwik, Dymek 2022).

Przeglad literatury

Elektromobilno$¢ w miejskim transporcie publicznym nie jest zjawiskiem nowym.
Faktycznie to wtasnie pojazdy o napedzie elektrycznym byly pierwszymi, ktére zaczeto
na przelomie XIX i XX wieku wykorzystywac¢ na masowa skale do realizacji przewo-
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z6w w obrebie obszaréw zurbanizowanych. Pojazdami tymi byly wéwczas oczywiscie
elektryczne tramwaje, a w najwiekszym aglomeracjach §wiata takze pierwsze systemy
metra i kolei miejskiej. W latach 30. XX wieku dotaczyly do nich réwniez na wieksza
skale trolejbusy, po raz pierwszy — jeszcze na drodze na poly eksperymentalnej —
wprowadzone juz przed I wojna $wiatowa. Te historyczne rozwazania sa w tym
miejscu o tyle istotne, Ze pozwalaja na dokonanie podzialu pojazdéw o napedzie
elektrycznym stosowanych w transporcie miejskim na dwie grupy: I generacji, czyli
wykorzystujacych sie¢ trakcyjng, i Il generacji czyli bateryjnych i hybrydowych (Guzik
et al. 2021).

Bardzo szybki rozwdj elektromobilnosci II generacji w komunikacji miejskiej obser-
wowany w ostatniej dekadzie praktycznie na calym $wiecie zwiazany jest w oczywisty
sposob z dazeniem do obnizenia negatywnego wplywu transportu na srodowisko,
przede wszystkim w odniesieniu do emisji gazéw cieplarnianych. Jest to wyzwanie
szczegllnie istotne wobec faktu, ze to wilasnie transport stanowi jedno z gléwnych
zrédel tych emisji, co wiecej, jego udzial w niej ma trend rosnacy (Bokwa 2008; Thaller
et al. 2021). W porozumieniu paryskim wieficzacym Konferencje Narodéw Zjedno-
czonych w sprawie Zmian Klimatu z 2015 roku wszystkie kraje $wiata zobowigzaly
sie do prowadzenia dzialann zmierzajacych do zatrzymania globalnego ocieplenia
ponizej 2, a najlepiej 1,5 stopnia Celsjusza. Jeszcze bardziej ambitne cele postawita
sobie Unia Europejska, ktéra zaklada obnizenie emisji gazow cieplarnianych netto
o co najmniej 55% do 2030 roku i osiagniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku
(Porozumienie paryskie... 2024). Postulat zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych
taczy sie z tendencjami do dekarbonizacji gospodarki i zmniejszenia zalezno$ci od
paliw kopalnych, co oprécz wzgledéw czysto srodowiskowych, ma réwniez wymiar
strategiczny (Grenier & Page 2012; 2050 Long Term Strategy 2020; Heffner i in. 2023).
W realizacji tych postulatéw szczegélnie istotne miejsce powinien zajmowac trans-
port publiczny, opierajacy si¢ na wykorzystaniu energii elektrycznej (Wimbardi et al.
2021; Guzik et al. 2021). Jest to zalozenie zgodnie z idea zréwnowazonej mobilnosci
(Banister 2008).

Problematyka elekromobilno$ci w miejskim transporcie publicznym jest ostatnio
czesto poruszanym tematem badan, jakkolwiek dotycza one przede wszystkim wyzwan
technologicznych i ekonomicznych, w tym szczegdlnie zwiazanych z zasiegiem baterii
autobuséw elektrycznych (Doulgeris et al. 2024), ich cyklem zycia (Ellingsen at al. 2022,
Gandoman et al. 2021), skutkami srodowiskowymi (Jens et al. 2017) i ekonomicznymi
ich produkcji i eksploatacji (Lee at al. 2023), a takze wplywem elektromobilno$ci na
produkcje i dystrybucje energii (Torre-Rivera et al. 2023). Z licznych pozycji literatury
dotyczacych Polski mozna tu przywota¢ prace Kolosia i in. (2023), Potoma (2021),
Potoma i Wisniewskiego (2021), Kos i in. (2021), Pietrzaka i Pietrzak (2021), Guzika
iin. (2021), Taczanowskiego i in. (2018). Prace te dotyczyly albo calej Polski, albo wy-
branych miast, szczegdlnie duzych. Nie pojawilo si¢ jednak do tej pory opracowanie
podejmujace problematyke elektromobilnosci w transporcie publicznym matych miast.
Niniejszy artykul ma na celu wypelnienie tej luki.
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Rozwdj elektromobilno$ci w miejskim transporcie publicznym
w malych miastach

Pod koniec 2024 roku w komunikacji miejskiej w 92 polskich miastach (spo$réd
wszystkich 1013 osrodkéw majacych prawa miejskie) uzywano facznie 1263 autobuséw
elektrycznych (w tym wodorowych). W gronie wszystkich o$rodkéw posiadajacych
komunikacje miejska 38% uzywalo tej innowacji, przy czym widoczne bylo zréznicowa-
nie pod wzgledem wielkos$ci miast. Tylko niewielka czes$¢ (62) byla uzywana w matych
miastach (tabela 1). Autobusami elektrycznymi dysponowato zaledwie 20% matych
osrodkéw. Réwniez wskaznik liczby autobusow elektrycznych na 100 tys. mieszkancow
w matych miastach byl wyraznie mniejszy (mniej wiecej dwukrotnie) niz w pozostatych
grupach wielko$ciowych. Jeszcze gorzej malte miasta wypadaly, kiedy uwzgledniono
calos¢ taboru elektrycznego (czyli z trolejbusami, tramwajami, pociggami kolei miej-
skiej i metrem) — wtedy wskaznik byt 7-krotnie mniejszy niz w miastach powyzej 100
tys. mieszkancéw i ponad 15-krotnie mniejszy niz w miastach najwiekszych. Tylko
minimalnie lepszy byt wskaznik uwzgledniajacy réwniez autobusy niskoemisyjne (hy-
brydowe i zasilane gazem CNG/LNG, tabela 1). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze male
miasta charakteryzowaly sie¢ réwniez niewielkimi (relatywnie najmniejszymi) rozmia-
rami swoich sieci komunikacji miejskich — a wiec i niewielka liczba taboru autobuso-
wego w ogole. To z kolei spowodowalo relatywnie wysoki wskaznik udziatu pojazdéw
elektrycznych we flocie (9,92%). Byt on wyzszy niz wskaznik dla catej Polski i ustepowat
jedynie miastom $rednim (25-100 tys. mieszkaricow) i to zaledwie o 0,34pp (tabela 1).

Tabela 1

Stan elektromobilnosci w komunikacji miejskiej w malych miastach na tle ogétu miast w 2024 roku

Wielko$¢ miast (w tysiacach)

Cecha

10-25 | 25-100 | 100-500 | > 500 | Razem
Liczba miast posiadajacych komunikacje miejska 98 116 23 6 243
Liczba miast posiadajacych autobusy elektryczne 20 51 15 6 92
Udzial miast posiadajacych autobusy elektryczne [%] 20 44 65 100 38
Liczba autobuséw elektrycznych (bateryjnych lub 62 364 347 490 1263
wodorowych)
LlczPa po;azdovxf elektrycznych (z trolejbusami i pojaz- 62 386 1294 3791 5463
dami szynowymi)
Liczba pojazdéw elektrycznych i niskoemisyjnych 89 786 1678 4626 7179
Cata flota 625 3547 4575 8509 17256

Liczba autobuséw elektrycznych / 100 tys. mieszkan-

. 3,66 6,91 7,68 7,36 6,96
cow

Liczba pojazdéw elektrycznych / 100 tys. mieszkancéow | 3,66 7,33 27,08 56,90 | 30,11

Liczba pojazdéw elektrycznych i niskoemisyjnych /

. L 5,26 14,92 37,13 69,44 | 39,57
100 tys. mieszkancéw
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Tabela 1 cd.
Wielko$¢ miast (w tysiacach)
Cecha
10-25 | 25-100 | 100-500 | > 500 | Razem
Udzial autobuséw elektrycznych we flocie [%] 9,92 10,26 7,58 5,76 7,32
Udzial pojazdéw elektrycznych we flocie [%] 9,92 10,88 26,75 44,55 | 31,66

Udziat pojazdéw elektrycznych i niskoemisyjnych we

1424 | 22,1 ' 4,37 | 41,
flocie [%] 6 36,68 54,3 60

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Baza Danych 2024.

Przedstawiony wyzej stan elektromobilno$ci w polskich malych miastach jest re-
zultatem trwajacego juz od niemal dekady procesu rozwoju. Jesli poréwnac wszystkie
osrodki (tabela 2), wida¢, ze rozwoj ten byt szczegélnie dynamiczny w dwdch typach
miast: osrodkach najwigkszych (a zarazem najbardziej innowacyjnych i najlepiej gospo-
darczo rozwinietych) oraz w miastach $rednich, w ktérych brakowalo innej alternatywy
(tramwajoéw lub trolejbuséw). Male miasta przytaczyly sie z pewnym opé6Znieniem —
byla to zapewne, w jakiej$ czesci, strategia nagladownictwa. Warto jednak odnotowaé
fakt, ze autobusy elektryczne szybciej pojawily sie w o$rodkach liczacych miedzy 10
a 25 tys. mieszkanicow niz w tych o liczbie ludnosci od 100 do 500 tysiecy. Co wiecej,
najmniejsze osrodki bardzo szybko odnotowaly do$¢ szybki wzrost liczby autobuséw
elektrycznych (tabela 2), pod wzgledem dynamiki wyprzedzajac miasta duze (ryc. 1).

Tabela 2
Liczba autobuséw elektrycznych
Rok Wielko$¢ miast (w tysiacach)
10-25 25-100 100-500 > 500 razem

2016 0 5 0 18 23
2017 2 21 0 48 71
2020 13 117 67 222 419
2022 26 165 205 365 761
2024 62 364 347 490 1263

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Baza Danych 2024.

Nalezy podkresli¢, ze male miasta wykazywaly sie w latach 2020—2024 najszybszym
wzrostem udzialu autobuséw elektrycznych we flocie (ryc. 2), w czasie tych zaledwie
czterech lat przesuwajac sie z grupy o najnizszym do tej o najwyzszym udziale tego typu
pojazdéw w strukturze taboru. Natomiast o wiele stabsza byta i nadal jest ich pozycja
pod wzgledem odsetka pojazdéw niskoemisyjnych tacznie, co wiaze sie ze znaczaco
mniejsza niz w miastach srednich i duzych skala inwestycji w pojazdy hybrydowe i ga-
zowe oraz z brakiem elektromobilnosci I generacji (ryc. 3).
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Ryc. 1. Dynamika liczby autobuséw elektrycznych w polskich miastach wedtug liczby

mieszkaricéw w latach 2016-2024.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Baza Danych 2024.
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Ryc. 2. Udzial autobuséw elektrycznych we flocie w polskich miastach wedlug
liczby mieszkanicéw w latach 2020-2024

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Baza Danych 2024.
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Baza Danych 2024.
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Przestrzenne rozmieszczenie malych miast eksploatujacych
autobusy elektryczne i jego zmiany w czasie

Przestrzenne rozmieszczenie matych miast eksploatujacych autobusy elektryczne
i jego zmiany w czasie pozwalaja dostrzec interesujace zaleznosci (ryc. 4-5).

W 2020 r. systemy komunikacji miejskiej funkcjonowaly w 85 malych miastach
(ryc. 4), a najwigksze byly te w Lomiankach (32 autobusy) i Srodzie Wielkopolskiej
(31). Male miasta z najwieksza liczba autobuséw potozone byly zasadniczo w strefach
funkcjonalnych Warszawy i Poznania, w obszarze miedzy Krakowem a Gérnoslasko-
-Zaglebiowska Metropolig, a takze w wojewddztwie todzkim.

W 2020 r. tylko 11 malych miast wykorzystywalo autobusy o napedzie innym niz
spalinowy (diesla), w tym sze$¢ — elektryczne, dwa — hybrydowe, a trzy — gazowe.
O ile autobusy elektryczne w czterech miastach: Chodziezy, Lomiankach, Polkowi-
cach i Strzelinie, byty tylko pewna czescia floty (od jednego do czterech pojazdéw), to
w Miechowie i Kozienicach posiadane dwa pojazdy elektryczne stanowily caly park
taborowy. Autobusy hybrydowe eksploatowane w Obornikach stanowily jedynie czes¢
taboru miejskiego przewoznika (pie¢ pojazdéw), natomiast w Zabkowicach Slaskich
100% floty (siedem pojazd6w). Pojazdy o napedzie gazowym obslugujace Kety, Libiaz
i Trzebini¢ mialy natomiast w kazdym z tych miast jedynie niezbyt znaczacy udziat
w calej strukturze taboru.

Sytuacja, jaka mozna zaobserwowa¢ w 2024 r. (ryc. 5), to po pierwsze ogélne po-
wiekszenie parku taborowego eksploatowanego w malych miastach (z 541 pojazdéw do
625), po drugie wyrazny wzrost liczby pojazdéw elektrycznych (z 13 do 62), a przede
wszystkim znaczace zwigkszenie znaczenia pojazdéw zeroemisyjnych w systemach
komunikacji miejskiej — ich udziat wzrést z 2% w 2020 r. do 10% w 2024 r. Swiadczy to
o postepujacej transformacji komunikacji miejskiej w kierunku zeroemisyjnym. Liczba
malych miast eksploatujacych autobusy niskoemisyjne wzrosta ponad dwukrotnie —
z 11 do 23, w tym osrodkéw wykorzystujacych pojazdy elektryczne przeszto trzykrot-
nie — z 6 do 20 (ryc. 4-5). Zmiany te wynikaja z trzech typow dziatan:

— nastepuje wzrost udzialu autobuséw elektrycznych we flocie w miastach juz
wczesniej je eksploatujacych — Polkowice, Chodziez,

— tworzone s3 zupelnie nowe systemy transportu miejskiego:

« oparte cze$ciowo na pojazdach elektrycznych — Pultusk, Krapkowice, Opoczno,
Mragowo, Zabkowice Slaskie, Bielsk Podlaski, Szczytno,

«» oparte w catosci na pojazdach elektrycznych — Nowa Ruda, Ciechocinek, Rypin,
Golub-Dobrzyn, Lidzbark Warminski (podobnie jak powstale wcze$niej sieci
w Miechowie i Kozienicach).

W rezultacie tych zmian, obok w zasadzie jedynego istniejacego w 2020 r. skupienia
malych miast z taborem niskoemisyjnym (konkretnie autobusami gazowymi) w za-
chodniej Malopolsce, pojawily sie cztery nowe obszary koncentracji takich o§rodkéw:
w woj. dolnoslaskim (w tym szczegélnie w jego ptd-wsch. czesci), w woj. warminsko-
-mazurskim, wschodniej czesci kujawsko-pomorskiego oraz wokdt Warszawy. Kon-
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Ryc. 4. Struktura i wielkos¢ floty autobusowej w malych miastach Polski w 2020 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Baza Danych 2024.

centracja ta kaze postawi¢ pytanie o mechanizm nasladownictwa pomiedzy malymi
miastami oraz o sile oddzialywania innowacyjnego przykladu stolicy, bedacej jednym
z najsilniej inwestujacych w autobusy elektryczne polskich miast. Warto podkresli¢,
ze w latach 2020-2024 do grona matych miast ,niskoemisyjnych” przybyly wlasciwie
jedynie osrodki eksploatujace pojazdy elektryczne, poniewaz liczba matych miast z au-
tobusami gazowymi co prawda wzrosta o jedno, ale pojawily sie w nim takze autobusy
elektryczne, natomiast z osrodkéw wykorzystujacych pojazdy hybrydowe odpadt jeden.

Zaobserwowane negatywne zmiany moga wiaza¢ sie z oddzialywaniem czesto nie-
przystajacych do wymagan matych miast przepiséw prawa. Ot6z widoczny jest nieko-
rzystny wplyw Funduszu Rozwoju Przewozéw Autobusowych na systemy komunikacji
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Ryc. 5. Struktura i wielko$¢ floty autobusowej w matych miastach Polski w 2024 r.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Baza Danych 2024.

miejskiej w matych osrodkach. Ilustruja to przypadki miast, ktére w okresie 2020—2024
odnotowaly bardzo duze spadki liczby pojazdéw (i w konsekwencji pracy przewozowej)
takie jak Sroda Wielkopolska, Oborniki, a w mniejszym stopniu takze Bielsk Podlaski,
Goleniéw, Ryduttowy czy Murowana Goslina.

Mimo wszystko widoczny wyraznie wzrost liczby pojazdéw niskoemisyjnych w ma-
tych miastach w latach 2020-2024 wskazuje na postepujaca transformacje ekologiczna
transportu publicznego w Polsce, szczegdlnie w péinocno-wschodniej i potudniowo-
-zachodniej czesci kraju. Mimo ciaglej dominacji pojazdéw z silnikami diesla coraz
czesciej takze mate miasta wprowadzaja nowoczesne technologie.
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Szczegdlnie warte uwagi sa w tym kontekscie te innowacyjne osrodki, ktére zdecy-
dowaly si¢ na wprowadzenie po raz pierwszy systemu komunikacji miejskiej, i to od
razu opartego w calo$ci na pojazdach elektrycznych (tabela 3).

Tabela 3

Mate miasta, w ktérych uruchomiono komunikacje miejska oparta wylacznie na autobusach elektrycznych

Liczba Liczba Rok uruchomie-
Miasto Wojewddztwo mieszkancow autobusow nia komunikacji
31.12.2023 elektrycznych miejskiej

Miechéw malopolskie 10918 2 2020
Kozienice mazowieckie 15530 2 2020
Lidzbark Warminski | warminsko-mazurskie 14459 4 2021
Golub-Dobrzyn kujawsko-pomorskie 11 261 1 2022
Ciechocinek kujawsko-pomorskie 10 153 2 2023
Rypin kujawsko-pomorskie 15 379 1 2023
Nowa Ruda dolnoslaskie 20 421 2 2024

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Baza Danych 2024 oraz dane GUS (dot. liczby ludnosci)

Jak pokazuje tabela 3, od powstania pierwszych nowych systeméw komunikacji
miejskiej opartej wylacznie na autobusach elektrycznych co roku uruchamiana jest
przynajmniej jedna nowa sie¢. Co ciekawe, na siedem matych miast posiadajacych tego
typu transport az trzy znajduja sie w woj. kujawsko-pomorskim, co zdaje sie sugerowaé
mechanizm nasladownictwa sasiednich osrodkéw.

Transport publiczny w malym mie$cie calkowicie oparty
na autobusach elektrycznych — przypadek Miechowa

Miechéw, polozony w pédinocnej czesci woj. malopolskiego, liczacy niecale 11
tys. mieszkancéw osrodek przemystowo-ustugowy i stolica powiatu, byl pierwszym
malym miastem w Polsce, ktére zdecydowato si¢ na wprowadzenie komunikacji
miejskiej opartej wylacznie na autobusach elektrycznych. Zostala ona uruchomiona
25 pazdziernika 2020 roku. Do jej obstugi miasto zakupito dwa pojazdy typu Solaris
8,9 LE w lacznej cenie 4,5 mln zi, z czego 2,6 mln zt pochodzito z funduszy UE (Szy-
majda, 2020). Laczna warto$¢ projektu, wraz z zakupem tadowarki, wyniosla 5,4 mln
zt (Gaciarz 2023). Po ostatnich zmianach przebiegu tras obydwu linii, dokonanych
w celu poszerzenia obszaru obstugi, sie¢ autobusowa obstuguje wigkszos¢ obszaru
zurbanizowanego miasta oraz wie$ Bukowska Wole sasiadujaca od wschodu z Miecho-
wem (ryc. 6). Warte podkreslenia jest wlaczenie w przebieg trasy obydwu dworcéw:
kolejowego i autobusowego oraz dostosowanie rozktadu jazdy do czaséw przyjazdu
i odjazdu pociagéw z/do Krakowa.
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Ryc. 6. Trasy komunikacji miejskiej w Miechowie w 2024 roku

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Komunikacja Miejska w Miechowie, https://www.miechow.eu/.

W ciggu pierwszych trzech lat kursowania (pazdziernik 2020 —pazdziernik 2023)
miechowska komunikacja miejska przewiozta facznie 390 tys. pasazeréw, co daje
roczny wynik na poziomie 130 tys. os6b. Wladze Miechowa wyrazaja zadowolenie ze
wzrastajacej liczby sprzedanych biletéw i planujg dalszy rozwdj systemu (Gaciarz 2023).

Podsumowanie i wnioski

Polskie mate miasta zdecydowaly sie na wdrozenie elektrycznych autobuséw ba-
teryjnych zaledwie pare lat po pionierskich pod tym wzgledem o$rodkach duzych
i érednich. Udzial pojazdéw elektrycznych we flocie wynosi w tych miastach okoto
10%, co jest warto$cia relatywnie wysoka w poréwnaniu z wiekszymi osrodkami.
Wynika to oczywiscie w znacznym stopniu z niewielkiej facznej liczby posiadanego ta-
boru. Mozna wiec stwierdzi¢, ze rola elektromobilnosci i technologii niskoemisyjnych
w komunikacji miejskiej matych miast, cho¢ ciagle zdecydowanie jest drugorzedna
w stosunku do rozwiazan opartych na silnikach spalinowych, to jednak szybko zyskuje
na znaczeniu.

Co bardzo interesujace, autobusy elektryczne pojawily sie w osrodkach liczacych
miedzy 10 a 25 tys. mieszkanicéw wczesniej niz w miastach o liczbie ludnosci od 100
do 500 tysiecy. Proces przyswajania tej innowacji przez mate miasta byl szybki — mie-
dzy 2020 a 2024 rokiem liczba matych miast eksploatujacych autobusy niskoemisyjne
wzrosla ponad dwukrotnie — z 11 do 23, w tym o$rodkéw wykorzystujacych pojazdy
elektryczne przeszto trzykrotnie — z 6 do 20. Nalezy podkresli¢, ze w ostatnich czterech
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latach mate miasta wykazywaly sie najszybszym sposréd wszystkich o$rodkéw wzro-
stem udzialu autobuséw elektrycznych we flocie, przesuwajac sie z grupy o najnizszym
do tej o najwyzszym udziale tego typu pojazdéw w strukturze taboru.

Niewatpliwie warte uwagi sa przypadki siedmiu miast, ktére w ciggu ostatnich czte-
rech lat zdecydowaly sie na wprowadzenie komunikacji miejskiej opartej wylacznie na
autobusach elektrycznych. Swiadczy to o otwarciu najmniejszych osrodkéw na inno-
wacyjne rozwigzania technologiczne w komunikacji zbiorowej, promujace rozwiazania
obnizajace negatywny wplyw transportu na $rodowisko.

Przestrzenne rozmieszczenie maltych miast eksploatujacych tabor niskoemisyjny
bylo dos¢ charakterystyczne z widocznymi piecioma obszarami koncentracji: w za-
chodniej Malopolsce (tu autobusy gazowe), w woj. dolnoslaskim (pojazdy elektryczne
i hybrydowe), w woj. warminsko-mazurskim, wschodniej cze$ci kujawsko-pomorskiego
oraz wokdt Warszawy (we wszystkich tych przypadkach autobusy elektryczne).

Rozmieszczenie to zmienilo si¢ bardzo znaczaco miedzy 2020 a 2024 rokiem, ponie-
waz wiekszo$¢ malych miast zdecydowala sie na zakup autobuséw elektrycznych w cia-
gu ostatnich trzech lat tego okresu. Wczesniejsza dyfuzja tej innowacji dotyczyla raczej
najwiekszych i niektérych srednich miast (Guzik et al. 2021). Mozna tez zauwazy¢, ze
przestrzenna dyfuzja innowacji w zakresie elektromobilnosci niekoniecznie przebiega
zgodnie z modelem dyfuzji hierarchicznej. Natomiast nie wydaje sie, zeby rozmiesz-
czenie ,elektromobilnych” matych miast bylo silnie powigzane z lokalizacja najbardziej
pod tym wzgledem zaawansowanych wiekszych o$rodkéw, moze z wyjatkiem pewnej
koncentracji badanego zjawiska w osrodkach satelickich Warszawy.

Mate miasta odrdzniaja sie od srednich czy duzych przede wszystkim wiekszym
zréznicowaniem w skali i tempie wprowadzanych innowacji. Mniejszo$¢ wéréd matych
miast, ktora implementuje innowacje, robi to jednak na wigksza skale i z wigkszym
zaangazowaniem niz miasta wieksze. Rownoczesnie nalezy jednak zwréci¢ uwage na
potencjalne ryzyka, ktére wiaza sie miedzy innymi z wyzszymi kosztami eksploata-
cyjnymi funkcjonowania bardzo malych innowacyjnych systeméw transportowych.
Ponadto w warunkach dziatania w bardzo niewielkiej skali, przy wykorzystywaniu
pojedynczych autobuséw wyzwania takie jak sprawnos$¢ pojazdéw, czas fadowania
baterii czy ich Zywotnos$¢ sa o wiele bardziej krytyczne niz w duzych i przez to bardziej
elastycznych systemach.

Warto podkresli¢, ze wprowadzenie badanej innowacji w niektérych przypadkach
powiazane bylo z rozwojem systeméw transportu publicznego o zasiegu ponadlokal-
nym. Dobrze ilustruje to casus Miechowa, gdzie uruchomienie pierwszej linii elek-
trycznej komunikacji miejskiej mialo za zadanie stworzenie efektywnego potaczenia
centrum tego miasta ze stacja kolei regionalnej obstugujacej aglomeracja krakowska.
Interesujace, ze pierwsze linie tramwajowe budowane pod koniec XIX wieku réwniez
stuzyty obstudze polaczenia centrum miast i stacji kolejowych (Koto$ 2006). Mogtoby
to sugerowac, ze innowacje w transporcie czesto powstaja na styku réznych systemoéw.
Zatem elektromobilno$¢ w matych miastach moze pelni¢ role katalizatora integracji
ponadlokalnych systeméw transportowych.
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