Wodor kontra elektryki. Ile naprawde kosztuje zeroemisyjny transport?

fot. Solaris Bus & CoachUrbino 12 hydrogen

Rzeszow - tak jak wiele innych miast w Polsce — stawia na autobusy wodorowe, ale dane
z innych miast nie pozostawiajg ztudzen: koszt przejazdu wodorowcem to nawet 600 zt
za 100 km, podczas gdy elektrobus jedzie cztery razy taniej. Pytanie wiec brzmi: czy
wygoda tankowania w 15 minut to wystarczajgcy powdd, by ptaci¢ tak wysoka cene i czy
przypadkiem miasta decydujace sie na pojazdy wodorowe nie wyrzucajg pieniedzy w
btoto?

Zakup 20 autobusow wodorowych przez Rzeszéw za ponad 82 mln zt ponownie otworzyt
dyskusje, ktéra toczy sie w catej Polsce — co bardziej sie optaca: wodér czy
elektromobilnos¢ oparta wytgcznie na bateriach? Oba rozwigzania sg finansowane z
programoéw unijnych, oba majg by¢é symbolem transformacji transportu, ale tylko jedno
daje nadzieje na realne obnizenie kosztéw funkcjonowania komunikacji miejskie;.

Wodér na ulicach polskich miast - obietnice i rachunki

Rzeszow, Konin, Rybnik, Watbrzych, Lublin czy Poznan — wszystkie te miasta siegnety po
autobusy wodorowe, gtéwnie dzieki programowi ,,Zielony Transport Publiczny” i Srodkom
z KPO. Sam zakup pojazdéw z unijnym dofinansowaniem nie stanowi problemu.
Wyzwanie pojawia sie dopiero wtedy, gdy trzeba je zatankowadé.



Dane z eksploatacji sg jednoznaczne:

e Rybnik —flota 20 autobuséw NesoBus zuzywa srednio 6,9 kg wodoru na 100 km.
Przy cenie 56,10 zt/kg daje to ok. 387 zt/100 km, czyli 3,87 zt za kilometr. W ciggu
zaledwie kilku miesiecy wydatki na samo paliwo przekroczyty 1,3 mln zt netto.
Zrédto danych: Nasze miasto Rybnik, Transport-publiczny.pl

e Konin - koszty siegnety 418 zt/100 km, co oznacza 4,18 zt za kazdy przejechany
kilometr. Zrédto danych: Obserwator Logistyczny

e Watbrzych —tam cena wodoru osiggneta rekordowe 91 zt/kg. Przy zuzyciu 7
kg/100 km daje to az 637 zt/100 km. Zrédto danych: Gazeta Watbrzyska

e Poznan - dzieki specjalnej umowie z Orlenem udato sie uzyskac stawke 40 zt/kg.
W praktyce koszt przejazdu spadt do ~280 zt/100 km, ale byt to woddr szary,
produkowany z paliw kopalnych, co podwaza ekologiczne uzasadnienie tej
technologii. Zrédto danych: MPK Poznan, Radio Poznar

Oznaczato, ze koszt przejazdu 100 km autobusem wodorowym waha sie w Polsce od
280 do 650 zt, w zaleznosci od lokalnych warunkéw zakupu paliwa — o ile w ogéle
bierzemy pod uwage dane z Poznania, gdzie ekologiczna strona uzytkowania autobusow
wodorowych stoi pod duzym znakiem zapytania...

Samorzady juz od dtuzszego czasu bijg na alarm. 28 listopada 2024 r. prezydenci
Chetma i Watbrzycha wystapili do Ministra Klimatu z apelem o doptaty do wodoru,
wskazujgc, ze ceny paliwa siegaja 70-80 zt/kg i znacznie przewyzszajg zatozenia
projektowe. W liscie podkreslano rowniez, ze eksploatacja floty wodorowe;j staje sie
nieoptacalna mimo wysokiego dofinansowania zakupu taboru.

Elektrobusy - tansze, ale wymagajace
Na tle wodoru, autobusy elektryczne bateryjne okazuja sie rozwigzaniem duzo bardziej

przewidywalnym ekonomicznie. Wystarczy proste poréwnanie kosztéw:

e Konin-dane z eksploatacji pokazujg srednie zuzycie energii na poziomie 0,87
kWh/km. Przy cenie 1,18 zt/kWh oznacza to ok. 102 zt/100 km.

e Warszawa - 12-metrowy elektrobus MAXI zuzywa s$rednio 1,3 kWh/km, co daje
ok. 153 zt/100 km.

Oznacza to, ze koszt energii dla elektrobusu miesci sie w przedziale 100-160 zt/100 km -
czyli 2,5-4 razy mniej niz w przypadku wodoru.

Do tego dochodzi mozliwos¢ wtasnej produkcji energii. MZK Bydgoszcz przyktadowo
realizuje obecnie projekt wart 56 mln zt (49 mln zt z dotacji), obejmujacy instalacje PV o



mocy 1 MWp, magazyn energii 4 MWh i stacje tadowania. Dzieki temu czes$é energii do
zasilania elektrobuséw bedzie produkowana lokalnie, co jeszcze bardziej obnizy koszty
eksploatacji i uniezalezni miasto od wahan cen energii na rynku. W podobny sposéb
dziata wiekszos¢ miast i spétek przewozowych w Polsce.

Elektrobusy maja jednak oczywiscie swoje ograniczenia. Ich realny zasieg to 150-250
km, a w nowych modelach do 300-400 km. W zimie moze on jednak spasé¢ nawet o 30-
40%. Nocne tadowanie wymaga kilku godzin i odpowiedniego przytacza, a w ciggu dnia
trzeba korzystac z pantografow. To oznacza oczywiscie wieksze wyzwania dla firm
przewozowych przy planowaniu pracy taboru.

Infrastruktura - inwestycja czy ryzyko?

Wodorowe autobusy wymagajg kosztownej infrastruktury tankowania, a jej
wykorzystanie bywa ograniczone.

e Konin-budowa nowej zajezdni i budowa stacji tankowania pochtonie 116 mln zt.

e Watbrzych — Orlen uruchomit nowoczesng stacje zdolnhg do tankowania 20
autobusdéw dziennie i kilkudziesieciu samochoddéw osobowych. W praktyce
korzystajag z niej niemal wytacznie autobusy miejskie, bo prywatnych
uzytkownikéw wodoru w regionie brak.

e Rzeszow - miasto planuje stacje tankowania wspoétfinansowang z KPO, ale dotad
nie rozstrzygnieto, kto bedzie dostarczat wodor. Wczesniejsze postepowanie
zakonczyto sie fiaskiem, gdy zwycieska Polenergia wycofata sie z podpisania
umowy.

Woddr to takze problemy z transportem i magazynowaniem — wymagajacym
specjalistycznych instalacji, zabezpieczen i logistyki wysokiego ryzyka. To dodatkowe
koszty, ktdre trudno doktadnie przewidzie¢.

W przypadku elektrobusdw infrastruktura jest tarisza i tatwiejsza do rozbudowy. Siec
tadowarek mozna rozwija¢ stopniowo, a inwestycje w odnawialne zrédta energii i
magazyny pozwalajg miastom budowa¢ wtasne zaplecze.

Gdzie mozna zatankowa¢ woddér w Polsce?

Dostepnosc stacji H, w Polsce wciagz jest ograniczona. Wedtug stanu na potowe 2025
roku dziata zaledwie kilka ogélnodostepnych punktow.

Orlen prowadzi stacje w Poznaniu, Katowicach i Watbrzychu. Wszystkie sg
ogoélnodostepne i czynne catg dobe, obstugujg zaréwno autobusy, jak i pojazdy osobowe
oraz ciezarowe. Watbrzych jest najnowszym punktem na mapie — stacja zostata



wyposazona w dystrybutory 350 bar dla autobuséw i 700 bar dla samochodéw
osobowych oraz magazyn zdolny pomiesci¢ ponad 2t wodoru. Codziennie tankuje tam
wiekszos¢ z 20 wodorowcow nalezacych do MZUK Watbrzych.

Neso (PAK-PCE / Polsat Plus / ZE PAK) rozwija sie¢ wtasnych punktéw w: Warszawie,
Rybniku, Gdansku, Gdyni, Lublinie i Wroctawiu. Sg one takze ogélnodostepne, az
infrastruktury korzystaja nie tylko autobusy, ale réwniez samochody osobowe i
ciezarowe.

Kolejne lokalizacje sg planowane — m.in. Krakow, Bielsko-Biata, Gorzow Wielkopolski i
Pita — ale na dzis stacji wodorowych wcigz jest w Polsce bardzo mato, co ogranicza skale
zastosowania tej technologii.

Komfort kontra ekonomia

Podsumowujac, wodor oferuje operatorom komunikacji miejskiej realne udogodnienia:
zasieg do 450 km, brak spadku efektywnosci zimg i tankowanie w kilkanascie minut. To
sprawia, ze planowanie pracy taboru jest tatwiejsze, a organizatorzy nie muszg
przejmowac sie nocnymitadowaniami czy rozbudowa sieci pantografow.

Ale to jedyna przewaga. Poza kwestiami logistycznymi wodor nie oferuje nizszych
kosztow ani lepszych efektow ekologicznych niz elektrobusy. R6znica w rachunkach jest
bezlitosna: elektrobus kosztuje dzis w eksploatacji 100-160 zt/100 km, diesel 150-200
zt/100 km, a autobus wodorowy 280-650 zt/100 km. Szczegétowe pordwnanie
elektrykow, wodorowcow i pojazddow spalinowych wida¢ w ponizszej tabeli:



ZUZYCIE ENERGII/PALIWA

KOSZT PALIWA/ENERGII
(100 KM)

ZASIEG

CZAS TANKOWANIA/

EADOWANIA

EKSPLOATACJA ZIMA

EKSPLOATACJA
NOCNA/LOGISTYKA

INFRASTRUKTURA

EMISJE LOKALNE

ATUTY OPERACYJNE

6,9 KG/100 KM (RYBNIK), 7 KG/100 KM
(WAEBRZYCH, KONIN)

RYBNIK: 387 Zt; KONIN: 418 Zt;
WALBRZYCH: 637 Zt; POZNAN: ~280
Zt (WODOR SZARY)

350-450 KM (PELNE TANKOWANIE)

<20 MIN (PELNE TANKOWANIE H;)

BRAK SPADKU ZASIEGU ZIMA
(OGNIWO GENERUJE CIEPLO)

MOZLIWOSC CALODOBOWE)
EKSPLOATACII, BRAK OGRANICZEN
ELADOWANIA - TANKOWANIE
KILKANASCIE MINUT

STACJE H; BARDZO KOSZTOWNE
(KONIN: 116-153 MLN Zt;
WALBRZYCH: STACJA ORLEN, NISKIE
WYKORZYSTANIE); RYZYKO
NIEWYKORZYSTANIA

BRAK (PRODUKT UBOCZNY: PARA
WODNA)

DUZY ZASIEG, SZYBKIE
TANKOWANIE, STABILNE
PARAMETRY W ZIMIE

0,87-1,3 KWH/KM (KONIN,
WARSZAWA)

102-153 Zt (PRZY 1,18 Zt/KWH)

150-250 KM (REALNIE),
NOWOCZESNE MODELE DO 300-400
KM

3-6 H (LADOWANIE NOCNE PLUG-IN),

20-30 MIN PANTOGRAF

SPADEK ZASIEGU NAWET O 30-40%
ZIMA

NOCNE tADOWANIE WYMAGA
PLANOWANIA | MOCY
PRZYLACZENIOWEJ; W CIAGU DNIA
PANTOGRAFY/t ADOWARKI

tADOWARKI | SIEC ENERGETYCZNA
TANSZE; BYDGOSZCZ: PV 1 MWP +
MAGAZYN 4 MWH + STACJE
tADOWANIA = 56 MLN Zt.

BRAK

NIZSZE KOSZTY ENERGII,
MOZLIWOSC INTEGRACJI Z OZE,
CORAZ WIEKSZY ZASIEG

~35-40 L ON/100 KM

150-200 Zt (PRZY 4,5-5 Zt/L)

500-700 KM

5-10 MIN TANKOWANIE

SPADEK SPRAWNOSCI OGRZEWANIA
KABINY ZIMA (KOSZT PALIWA
ROSNIE)

PELNA ELASTYCZNOSC
LOGISTYCZNA, BRAK OGRANICZEN
tADOWANIA

INFRASTRUKTURA POWSZECHNA,
TANIA | LATWO DOSTEPNA

WYSOKIE EMISIE CO;, NOX, PYLOW

NISKIE KOSZTY PALIWA,
SPRAWDZONA TECHNOLOGIA, PEENA
DOSTEPNOSC INFRASTRUKTURY

Autobusy wodorowe zatem mogg imponowaé parametrami technicznymi i wygoda

eksploatacji, ale ich codzienne uzytkowanie staje sie dla samorzagdéw ogromnym

obcigzeniem finansowym. Dlatego coraz czesciej pojawiajg sie pytania, czy wodor to

rzeczywiscie ,,paliwo przysztosci”, czy raczej kosztowny eksperyment finansowany

unijnymi dotacjami.

Bo ostatecznie to nie dotacje, lecz codzienne rachunki za kilometr przejazdu zdecyduja

o tym, czy miasta faktycznie beda chciaty i mogty utrzymywac swoje floty wodorowe.

Pytanie wiec brzmi: czy wygoda w planowaniu pracy taboru to wystarczajgce

usprawiedliwienie dla nawet kilkukrotnie wyzszych kosztéw eksploatacji w poréwnaniu z

elektrobusami?



