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1. Wstep

Wraz z postepem cywilizacyjnym systematycznie rosng oczekiwania spoteczenstwa — nie
tylko w zakresie otoczenia, w ktérym przebywa sie przez wiekszos¢ czasu, sposobdw spedzania
tego czasu i przebiegu kariery zawodowej, ale i rdwniez wobec sposobdw przemieszczania sie
w obrebie miast. Wszystkie $rodki transportu generujg zanieczyszczenia i hatas, przy czym
najbardziej negatywnie oddziatujg w tym zakresie samochody osobowe, ktore w przeliczeniu
na liczbe pasazeréw, w najwiekszym stopniu degenerujg przestrzenie miejskie i — wbrew po-
wszechnej opinii — obnizajg jakos$¢ zycia. Negatywny wptyw motoryzacji indywidualnej na ja-
koS¢ zycia w miastach wynika nie tylko z emisji zanieczyszczen, ale rowniez z powodu ksztat-
towania przez nig niekorzystnych postaw spotecznych — sprzyjajgcym licznym chorobom cywi-
lizacyjnym, takim jak otyto$¢, nadcisnienie czy nowotwory. Polskie spoteczenstwo zaczyna co-
raz bardziej dostrzegac te sytuacje, widza jg rowniez samorzady, ktdre dazg do eliminacji lub
przynajmniej ograniczenia intensywnosci ruchu samochodéw osobowych w centrach miast, czy
to likwidujgc miejsca parkingowe, czy tez nawet radykalnie podnoszac optaty za parkowanie
i tworzgc woonerfy, jednoczesnie uprzywilejowujac w ruchu Srodki publicznego transportu
zbiorowego.

Jedna z najskuteczniejszych metod walki z problemami urbanistycznymi, ekologicznymi
i spotecznymi w powyzszych aspektach, jest promowanie komunikacji miejskiej, zapewniajacej
najnizsze szeroko rozumiane koszty jednostkowe przemieszczania sie po miescie i generujgcej
mniejszg ucigzliwos¢ dla Srodowiska naturalnego niz motoryzacja indywidualna. Za sprawg
dynamicznego rozwoju technologii, ostatnie lata przyniosty mozliwosci wprowadzania w komu-
nikacji miejskiej cichych, wygodnych i ekologicznych autobuséw z napedem elektrycznym —
majacych przed sobg wyjatkowo dobre perspektywy na przyszto$¢, wynikajgce chocby z coraz
wiekszego udziatu odnawialnych Zrédet energii w polskim miksie energetycznym, czy tez nie-
odlegtych perspektyw budowy pierwszych bezpiecznych, nowoczesnych reaktoréw jadrowych,
zdecydowanie bardziej wydajnych od przestarzatych elektrowni weglowych.

Elektromobilno$¢, do niedawna jeszcze dos¢ rzadko uzywane pojecie, stanowi esencjo-
nalng odpowiedZ na wspotczesne problemy transportowe osrodkéw miejskich — potencjalne
panaceum na wielkomiejski hatas, spaliny emitowane z czesto juz wyeksploatowanych samo-
choddéw osobowych, wszechobecne zjawiska kongestii ruchu i obszerne skupiska zaparkowa-
nych pojazddw, skutecznie zaktdcajgcych niejednokrotnie obrazy zrewitalizowanych prze-
strzeni miejskich. Dalszy postep techniczny, coraz wieksza pojemnos¢ baterii, niezawodno$é
i wydajnos¢ silnikdw elektrycznych, istotnie lepsza od silnikéw spalinowych, a ponadto rosnaca

powszechnosS¢ tych rozwigzan, pozwalajg mie¢ nadzieje, ze to wiasnie w elektromobilnosci
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nalezy poszukiwa¢ odpowiedzi na pytanie, jak efektywnie zarzadzaé miejska siecig transpor-
towa.

Podstawg prawng rozwoju elektromobilnosci w krajach Unii Europejskiej jest dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie roz-
woju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28 pazdziernika 2014 r., L 307/1).
Na grunt krajowy transponuje te dyrektywe ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobil-
nosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.) — stanowigca ewaluacje
zmian proponowanych w ,Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatyw-
nych”, przyjetych przez Rade Ministrow w dniu 29 marca 2017 r.

Paliwa alternatywne w transporcie nalezy rozumiec jako paliwa lub Zrédta energii, ktore
przynajmniej czeSciowo sg substytutem dla zrodet energii pochodzacych z przetworzenia su-
rowej ropy naftowej. Paliwa alternatywne potencjalnie mogg przyczynic sie do redukcji nega-
tywnego wptywu transportu na klimat, zmniejszajac globalng emisje gazdw cieplarnianych.
Znacznie szersze niz obecnie zastosowanie paliw alternatywnych w Polsce wptynetoby na po-
prawe ekologicznosci sektora transportu. Do paliw alternatywnych zalicza sie: energie elek-
tryczng, wodor, biopaliwa, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny (CNG), skro-
plony gaz ziemny (LNG) oraz gaz ptynny (LPG).

Zwiekszenie zastosowania paliw alternatywnych wymaga utworzenia dedykowanej im
infrastruktury — przeznaczonej do tankowania lub tadowania pojazdéw samochodowych nimi
napedzanych. Brak takiej infrastruktury zniecheca konsumentéw do wyboru paliw alternatyw-
nych jako zrédta zasilania silnikdw ich pojazdéw. Jedynym wyjatkiem jest gaz ptynny (LPG),
ktory w Polsce jest powszechnie dostepny na stacjach benzynowych i stacjach dedykowanych
tankowaniu LPG. Niska cena i zarazem wysoka dostepnoS¢ gazu ptynnego, wptynety na dosc¢
duzg jego popularnos¢ u uzytkownikdw samochoddéw osobowych i dostawczych. W zakresie
pozostatych paliw alternatywnych przedsiebiorcy-dostawcy nie sg zainteresowani rozwojem
dziatalnosci gospodarczej ich dotyczacej — z uwagi na brak popytu.

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych okresla
warunki rozwoju i zasady rozmieszczania infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie,
zasady $wiadczenia ustug w zakresie tadowania pojazdéw elektrycznych oraz tankowania po-
jazdow napedzanych gazem ziemnym i wodorem oraz wprowadza obowigzki informacyjne.
Ustawa ta naktada na organy administracji publicznej obowigzki korzystania z pojazdéw zero-
emisyjnych przez wiasne stuzby, a takze przez przedsiebiorstwa realizujgce ustugi publiczne
na ich zlecenie. Przepisy ustawy umozliwiajg utworzenie przez gminy stref czystego transportu

oraz okreslajg zasady ich funkcjonowania.
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Przywofana ustawa w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktdrej
liczba mieszkancow przekracza 50 000 osob, $wiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie ustugi ko-
munikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz podmiotowi, ktérego udziat autobuséw zeroe-
misyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze tej jednostki wynosi co najmniej
30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4, wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 naklada na przekraczajgcg ten sam prég demograficzny jednostke
samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach okreslonych udziatéw au-
tobusow zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych w komunikacji miejskie;j.

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

» od dnia 1 stycznia 2021 r. — 5%;
»= od dnia 1 stycznia 2023 r. — 10%;
»= od dnia 1 stycznia 2025 r. — 20%.

Z art. 68 wynika, ze wymogi powyzsze dotyczg catej floty obstugujacej przewozy w ko-
munikacji miejskiej (wiecej niz jednego operatora i nie tylko obszaru danej gminy).

Na mocy art. 37 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, kazda
jednostka samorzadu terytorialnego — z wytgczeniem gmin i powiatow, ktorych liczba miesz-
kancow nie przekracza 50 000 (wytgczenie to sprecyzowano w art. 36 ust. 1) — ktora Swiadczy
ustuge lub zleca $wiadczenie ustugi komunikacji miejskiej w rozumieniu ustawy z dnia 16 grud-
nia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym, zobowigzana zostata do sporzadzania co 36
miesiecy analizy kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadczeniu ustug ko-
munikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych $rodkéw transportu, w ktdrych
do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplar-
nianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami
gazow cieplarnianych i innych substanciji.

Gmina Miasta Elblag jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktérej liczba mieszkancéw
— wedtug danych GUS — w latach 2015-2020 wynosita ponad 118 tys. i tym samym przekra-
czata przywotany limit demograficzny wynikajacy z art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych. Gmina Miasta Elblag jest wiec prawnie zobowigzana do cyklicznego
sporzadzania analiz kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyj-
nych przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej.

Pierwszg analize kosztéw i korzysci wykonano w 2018 r. Wynik tej analizy nie wykazat
przewagi korzysci nad kosztami z tytutu wprowadzenia do eksploatacji autobuséw zeroemisyj-
nych. Gmina Miasta Elblag zwolniona wiec zostata z obowigzku osiggniecia wymaganego
udziatu autobuséw zeroemisyjnych w okresie do trzech lat od daty jej sporzadzenia,
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tj. do konca 2021 r. Gmina Miasta Elblgg nie musiata wiec zapewnic¢ od 1 stycznia 2021 r.
minimum 5% udziatu autobusdw zeroemisyjnych w uzytkowanej w komunikacji miejskiej flocie
pojazdow.

Kolejna analiza powinna zosta¢ wykonana przed uptywem 36 miesiecy od opracowania
pierwszego takiego dokumentu, czyli do konca grudnia 2021 r. Przedmiotowg analize stanowi
tre$¢ niniejszego opracowania.
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2. Zakres i podstawy prawne opracowania

oraz zastosowane definicje i okreslenia

2.1. Struktura analizy i dokumenty zrédtowe

W ramach dokumentu przedstawiono:
= aktualng sytuacje eksploatacyjng elblaskiej komunikacji miejskiej, w tym stan jej taboru;
= planowane do realizacji warianty wymiany taboru: konwencjonalny oraz wariant zeroemi-
syjny na autobusy elektryczne, ktdrych silniki zasilane sg z baterii;
» podstawy i zatozenia wykonania analizy kosztéw i korzysci;
» analize kosztdw i korzysci — opracowang zgodnie z wymogami art. 37 ustawy o elektromo-
bilnosci i paliwach alternatywnych.
W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci:
» obowigzujace przepisy prawa:
— ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j.
Dz. U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.);
— ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych
i innych substancji (t.j. Dz. U. z 2020 r. poz. 1077 ze zm.);
— ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (t.j. Dz. U.
z 2021 r. poz. 1371);
— rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. ustana-
wiajgce szczegdtowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepéw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektdéw, wzoréw
wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje
na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audyto-
Wej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci, a takze zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1299/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Euro-
pejska wspotpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13 lutego 2015 r., poz. L 38/1,
zmienione rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2018/277 z dnia 23 lutego
2018 r., L 54, rozporzgdzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2019/256 z dnia 13 lutego
2019 r., L 43 oraz rozporzadzeniem wykonawczym (UE) 2021/436 z dnia 3 marca 2021
r., L 85);
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= opracowania dotyczgce sposobu wykonania analiz kosztdw i korzysci, ktdrymi sa:

~Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (www.pois.gov.pl/strony/o-progra-
mie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicznego-in-
frastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 20.09.2021 r.);

~Analiza kosztéw i korzysci projektdéw transportowych wspoffinansowanych ze srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
(www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-analizy-
kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta, dostep: 20.09.2021 r.);

~Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/5594/Przewod-
nik_AKK_14_20.pdf, dostep: 20.09.2021 r.);

.Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektow transportowych wspoifi-
nansowanych ze srodkdw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-analizy-
kosztow-i-korzysci/podreczniki-akk/, dostep: 20.09.2021 r.);

~Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyj-
nych, w tym projektéow generujacych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-
2020” (https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/dokumenty/wy-
tyczne-ministra-infrastruktury-i-rozwoju-w-zakresie-zagadnien-zwiazanych-z-przygoto-
waniem-projektow-inwestycyjnych-w-tym-projektow-generujacych-dochod-i-projek-
tow-hybrydowych-na-lata-2014-2020-1/, dostep: 20.09.2021 r.);

»Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych analizy korzysci i kosztdw zwigzanych z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyj-
nych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samo-
rzgdéw”, IGKM Warszawa, 2018 r.

Weryfikacja wszystkich przywotanych w dokumencie odnosnikéw internetowych miata

miejsce w dniu 20 wrzesnia 2021 r.

2.2. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,

zostaty zdefiniowane w ustawach: o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz o pu-

blicznym transporcie zbiorowym lub w innych aktach prawnych i oznaczajg odpowiednio:

= autobus zeroemisyjny — autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 Prawa o ruchu drogowym,

wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych
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w nim ogniwach paliwowych lub wytgcznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emis;ji
gazoéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami ga-
zOw cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarza-
dzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji oraz trolejbus w rozumieniu art. 2
pkt 83 ustawy Prawo o ruchu drogowym;

* CUPT - Centrum Unijnych Projektéw Transportowych, pl. Europejski 2, 00-844 Warszawa;

* infrastruktura fadowania drogowego transportu publicznego — punkty tadowania
baterii lub tankowania wodoru wraz z niezbedng dla ich funkcjonowania infrastrukturg to-
warzyszaca, przeznaczone do fadowania lub tankowania, w szczegdlnosci autobusow ze-
roemisyjnych, wykorzystywanych w transporcie publicznym;

» komunikacja miejska — sie¢ wszystkich linii komunikacyjnych o charakterze uzytecznosci
publicznej zorganizowanych przez Miasto na obszarze jego wiasciwosci — Miasta i gmin,
ktore z Miastem zawarly porozumienia miedzygminne;

= Konsorcjum PKS Grodzisk Maz.— konsorcjum firm: Przedsiebiorstwo Komunikacji Sa-
mochodowej w Gostyninie sp. z 0.0., al. 18-go Stycznia 36, 09-500 Gostynin oraz Przed-
siebiorstwo Komunikacji Samochodowej w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0., ul. Chetmon-
skiego 33, 05-825 Grodzisk Mazowiecki;

» linia komunikacyjna — potgczenie komunikacyjne na sieci drég publicznych, albo liniach
kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rodlgdowych — wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania i wysiadania pasaze-
row na liniach komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy;

= Miasto — Gmina Miasta Elblag;

= NFOSIGW - Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ul. Konstruk-
torska 3a, 02-673 Warszawa;

» organizator — organizator publicznego transportu zbiorowego, wiasciwa jednostka samo-
rzadu terytorialnego albo minister wtasciwy do spraw transportu, zapewniajgcy funkcjono-
wanie publicznego transportu zbiorowego na danym obszarze;

= operator — operator publicznego transportu zbiorowego, samorzadowy zaktad budzetowy
oraz przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie prze-
wozu 0sob, ktoéry zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe
o Swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na linii komunikacyjnej
okreslonej w umowie;

= paliwa alternatywne - paliwa lub energia wykorzystywane do napedu silnikow pojazdéw
samochodowych lub jednostek ptywajacych stanowigce substytut dla paliw pochodzacych
z ropy naftowej lub otrzymywanych w procesach jej przetwdrstwa, w szczegdlnosci energia
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elektryczna, wodor, biopaliwa ciekte, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny
(CNG), w tym pochodzacy z biometanu, skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy
z biometanu lub gaz ptynny (LPG);

= PKS w Elblagu sp. z 0.0. — Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodowej w Elblagu sp.
z 0.0., al. Grunwaldzka 61, 82-300 Elblag;

= podmiot wewnetrzny — odrebna prawnie jednostka, powotana do $wiadczenia zadan
wiasnych jednostki samorzadu lokalnego, podlegajgca kontroli wtasciwego organu lokal-
nego, a w przypadku grupy organéw przynajmniej jednego wiasciwego organu lokalnego,
analogicznej do kontroli, jakg sprawujg one nad wiasnymi stuzbami;

= pojazd elektryczny — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, wykorzystujacy do napedu wytacznie energie elektryczng akumulowang przez
podtgczenie do zewnetrznego zrddta zasilania, w opracowaniu nazywany takze autobusem
elektrycznym;

= pojazd hybrydowy — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, o napedzie spalinowo-elektrycznym, w ktdrym energia elektryczna jest akumu-
lowana przez podfaczenie do zewnetrznego zrodta zasilania;

= pojazd napedzany gazem ziemnym — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt
33 Prawa o ruchu drogowym, wykorzystujgcy do napedu sprezony gaz ziemny (CNG) lub
skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy z biometanu;

= pojazd napedzany wodorem — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa
o ruchu drogowym, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych, w opracowaniu w odniesieniu do auto-
busu nazywany takze autobusem elektrycznym z wodorowymi ogniwami paliwowymi lub
autobusem elektrycznym zasilanym z ogniw paliwowych;

= praktyczny przewodnik — publikacja pt. ,Zasady opracowywania wymaganej ustawg
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wy-
korzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej.
Praktyczny przewodnik dla samorzadéw”, wydana przez Izbe Gospodarczg Komunikacji
Miejskiej w Warszawie, czerwiec 2018 r.;

= punkttadowania — urzadzenie umozliwiajgce tadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktdrym wymienia
sie lub taduje akumulator stuzgcy do napedu tego pojazdu; punkt tadowania moze by¢
matej mocy (do 22 kW) lub duzej mocy (wiekszej niz 22 kW);
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» punkt tankowania CNG — zespdt urzadzen stuzgcych do zaopatrywania pojazdéw samo-
chodowych w sprezony gaz ziemny (CNG), w tym pochodzacy z biometanu, w celu napedu
silnikdw tych pojazdow;

» punkt tankowania wodoru — zespdt urzadzen stuzacych do zaopatrywania pojazdéw
samochodowych w wodor;

* publiczny transport zbiorowy — powszechnie dostepny regularny przewdz oséb wyko-
nywany w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii komunikacyjnej, liniach komu-
nikacyjnych lub sieci komunikacyjnej;

» Rozporzadzenie 1370/2007 — Rozporzadzenie (WE) nr 1370/2007 Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. dotyczace ustug publicznych w zakresie
kolejowego i drogowego transportu pasazerskiego oraz uchylajgce rozporzadzenia Rady
(EWG) nr 1191/69 i (EWG) nr 1107/70 (Dz. Urz. UE, |. 315/1 z dnia 3 grudnia 2007 r.),
zmienione Sprostowaniem z dnia 3 grudnia 2007 r. (Dz. Urz. UE, I. 240/65 z dnia 16 wrze-
$nia 2015 r.) oraz Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2338
z dnia 14 grudnia 2016 r. (Dz. Urz. UE, |. 354/22 z dnia 23 grudnia 2016 r.);

» sie¢ komunikacyjna — uktad linii komunikacyjnych obejmujacych obszar dziatania orga-
nizatora publicznego transportu zbiorowego lub cze$¢ tego obszaru;

» stacja tadowania — urzadzenie budowlane obejmujgce punkt fadowania o normalnej
mocy lub punkt tadowania o duzej mocy, zwigzane z obiektem budowlanym, lub wyposa-
zone w oprogramowanie umozliwiajgce Swiadczenie ustug tadowania, wraz ze stanowi-
skiem postojowym oraz instalacjg prowadzaca od punktu tadowania do przytacza elektroe-
nergetycznego;

= umowa wykonawcza — umowa o $wiadczenie ustug w ramach publicznego transportu
zbiorowego w komunikacji autobusowej na terenie gminy — miasto Elblag oraz Gmin, z kto6-
rymi zawarto porozumienia w sprawie organizacji publicznego transportu zbiorowego, za-
warta w dniu 26 lipca 2016 r. pomiedzy Miastem jako organizatorem a MZK sp. z 0.0. jako
operatorem;

* ustawa o elektromobilnosci — ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 110);

= ustawa o ptz — ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 1371);

= ZKM - Zarzad Komunikacji Miejskiej w Elblagu sp. z 0.0., ul. Browarna 90, 82-300 Elblag,
spotka samorzadowa, w ktdérej 100% udziatdw posiada Gmina Miasta Elblag, dziatalnos$¢
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gospodarcza polega na wykonywaniu powierzonego zadania wtasnego Gminy Miasta El-
blag, zwigzanego z zaspokajaniem potrzeb wspdlnoty samorzagdowej w zakresie lokalnego

transportu zbiorowego.
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3. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

Jak juz to zasygnalizowano we wstepie, ustawa o elektromobilnosci w art. 36 stanowi,
ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej liczba mieszkancdw przekracza 50 000 oséb,
$wiadczy ustuge lub zleca Swiadczenie ustugi komunikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz
podmiotowi, ktérego udziat autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdoéw
na obszarze tej jednostki wynosi co najmniej 30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4 przywo-
tanej ustawy, wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci naktada na przekraczajgcg ten sam prog
demograficzny jednostke samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach
okreslonych udziatéw autobusdw zeroemisyjnych we flocie pojazddw uzytkowanych w komu-
nikacji miejskiej.

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

» od dnia 1 stycznia 2021 r. — 5%;
»= od dnia 1 stycznia 2023 r. — 10%;
»= od dnia 1 stycznia 2025 r. — 20%.

Z art. 68 ustawy o elektromobilnosci wynika, ze wymogi powyzsze dotyczg catej floty
obstugujacej przewozy w komunikacji miejskiej (wiecej niz jednego operatora i nie tylko ob-
szaru danej gminy).

Docelowy, obowigzujgcy od 1 stycznia 2028 r., udziat taboru zeroemisyjnego we flocie
pojazdéw uzytkowanych w komunikacji miejskiej w jednostkach przekraczajgcych 50 000
mieszkancow, okreslony zostat w art. 36 ust. 1 i wynosi minimum 30%, przy czym nie zostato
to w ustawie o elektromobilnosci stwierdzone wprost, tylko wynika z przywotanego wyzej ob-
owigzku Swiadczenia lub zlecania Swiadczenia ustugi komunikacji miejskiej wytgcznie podmio-
towi, ktdrego udziat autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze
danej jednostki wynosi co najmniej 30%.

Roznica w brzmieniu art. 36 i art. 68 wskazuje na to, ze udziaty, ktére s3 wymagane
zapisami art. 68, mogg by¢ kumulowane u jednego operatora, nie ma zatem obowigzku za-
wierania z kazdym operatorem wykorzystujgcym autobusy (lub autobusy i trolejbusy) uméw
nakazujgcych okreslony udziat taboru zeroemisyjnego we flocie. Aby spetic limity okreslone
w art. 68, do dnia 31 grudnia 2027 r. wystarczy wiec, gdy tylko jeden, wybrany operator,
bedzie posiadac i eksploatowal tabor zeroemisyjny w liczbie wymaganej dla danej daty dla
catej floty. W przypadku elblgskiej komunikacji miejskiej, w ktorej aktualnie wystepuje kilku
operatoréw, w okresie przejsciowym tabor zeroemisyjny mogtby uzytkowac tylko jeden z ope-

ratorow, zas w docelowym juz kazdy z nich.
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Przedstawione zobowigzania sg bardzo rygorystyczne, zwiaszcza ze autobusem zeroe-
misyjnym moze by¢ wytgcznie autobus o napedzie elektrycznym — bez jakiejkolwiek emis;ji
gazow cieplarnianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogniwach paliwowych — oraz
trolejbus. Nie spetnia kryteriow zeroemisyjnosci autobus hybrydowy, jezeli do jego napedu
wykorzystywany jest w jakimkolwiek zakresie silnik emitujgcy gazy cieplarniane, np. silnik Die-
sla.

Gmina Miasta Elblagg przekracza wynikajacy z przywotanych wczesniej przepiséw prég 50
000 mieszkancow. Nalezy podkresli¢, ze okreSlony w ustawie o elektromobilnosci prég dotyczy
obszaru danej gminy $wiadczacej lub zlecajgcej Swiadczenie ustug komunikacji miejskiej, a nie
catego obszaru nig obstugiwanego lub kazdej z pozostatych gmin — obstugiwanych na podsta-
wie zawartych porozumien. Z drugiej strony, jesli liczba mieszkancdw miasta-organizatora
przewozow przekracza 50 000, to obowigzek zapewnienia okres$lonego udziatu autobusow ze-
roemisyjnych dotyczy¢ bedzie zamdwien ustug przewozowych w skali catego obstugiwanego
obszaru, a nie tylko na potrzeby obstugi gminy, ktéra przekroczyta prog.

Pomimo spetniania kryterium demograficznego, jednostka samorzadu terytorialnego
moze unikng¢ obowigzku uzyskania okreSlonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie po-
jazdow wiasnych operatoréow lub zlecania $wiadczenia przewozow w komunikacji miejskiej
podmiotowi zapewniajgcemu ten udziat we flocie wykonujacej przewozy w sytuacji, gdy spo-
rzadzona przez nig analiza kosztow i korzysci wykaze brak korzysci uzytkowania autobusow
zeroemisyjnych (art. 37 ust. 5 ustawy o elektromobilnosci).

Obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy takiej analizy, wynika z zapiséw art. 37 ust. 1
ustawy o elektromobilnosci i dotyczy tych jednostek samorzadu terytorialnego, ktére zobowia-
zane sg do zapewnienia okresSlonego udziatu autobusdw zeroemisyjnych we flocie uzytkowa-
nych pojazddw. Przepis ten wymaga wykonania analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wyko-
rzystaniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz in-
nych $rodkow transportu, w ktdrych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktdrych
cykl pracy nie powoduje emisji gazoéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem
zarzadzania emisjami gazdw cieplarnianych, o ktdrym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzgdzania emisjami gazOw cieplarnianych i innych substancji.

Zalgcznik do wskazanej ustawy zawiera wykaz gazow cieplarnianych i innych substangji
wprowadzanych do powietrza, objetych systemem zarzgdzania emisjami gazdw cieplarnianych.
W wykazie tym na pozycji nr 1 znajduje sie dwutlenek wegla (ditlenek wegla — CO;), a na po-
zycjach: 64, 65 i 66 — odpowiednio: tlenek wegla oraz tlenki azotu i siarki. Zapis zawarty
w ustawie o elektromobilnosci oznacza wiec, ze w analizie kosztéw i korzysci uwzglednia sie

pojazdy, ktdrych silniki nie korzystajg z procesu spalania paliw emitujgcych w nim m.in. takie
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substancje. Opisane kryterium spetniajg napedy zasilane energig elektryczng, w tym wytwa-

rzang w ogniwach paliwowych zasilanych czystym wodorem (H.) — nieemitujgce dwutlenku

wegla — ale nie spetniajg juz go silniki, w ktdrych paliwem jest gaz (LPG, CNG lub LNG).

Przepisy ustawy o elektromobilno$ci wymagajg, aby analiza kosztéw i korzysci obejmo-
wata w szczegolnosci:

a) analize finansowo-ekonomiczng;

b) oszacowanie efektdw Srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substanciji dla $ro-
dowiska naturalnego i zdrowia ludzi;

c) analize spoteczno-ekonomiczng, uwzgledniajgcg wycene kosztéw zwigzanych z emisjg
szkodliwych substanciji.

Przepisy ustawy nie wymagajg wiec przeprowadzania analizy wrazliwosci oraz analizy
ryzyka, co mozna uznac¢ za uzasadnione, gdyz gtéwnym celem analizy kosztéw i korzysci, wy-
nikajacym z zapisow ustawy o elektromobilnosci, jest ewentualne wykazanie braku korzysci
wynikajacych z uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych. Analiza wymagana przepisami ustawy
o elektromobilnosci rézni sie wymaganym zakresem i metodologig sporzadzania od analogicz-
nych analiz wykonywanych na potrzeby dokumentacji aplikacyjnych o dofinansowanie inwe-
stycji ze wsparciem ze $rodkdw zewnetrznych.

Analiza, niezwfocznie po jej sporzadzeniu, jest przekazywana trzem ministrom — wiasci-
wym do spraw energii, do spraw gospodarki i do spraw klimatu.

Jednoczes$nie, wykonanie analizy kosztdw i korzysci zgodnie z wymogami ustawy o elek-
tromobilnosci, jest niezbedne do opracowania i przyjecia zmian w planie zréwnowazonego
rozwoju publicznego transportu zbiorowego (planie transportowym), o ktérym mowa w roz-
dziale 2 ustawy o ptz.

Wymagana aktualizacja planu transportowego dotyczy:

* uwzglednienia wynikdw analizy (art. 12 ust. 2a);

» wyznaczenia linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow
elektrycznych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym, wraz z planowanym terminem
rozpoczecia ich uzytkowania (art. 12 ust. 1 pkt 8);

» okreslenia geograficznego potozenia stacji gazu ziemnego — wraz z miejscem jej przyta-
czenia do gazowej sieci dystrybucyjnej (art. 12 ust. 1a pkt. 1 3);

= okreslenia geograficznego potozenia infrastruktury tadowania — wraz z miejscem jej przy-
taczenia do sieci elektroenergetycznej (art. 12 ust. 1a pkt. 2 i 3).

Przepisy art. 12 ust. 2b ustawy o ptz wprowadzajg dodatkowy obowigzek skonsultowania

projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego i operatorem
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systemu dystrybucyjnego gazowego — jezeli wyniki analizy wskazujg na zasadno$¢ wykorzy-
stania w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobuséw zeroemisyjnych lub na-
pedzanych gazem ziemnym.

Ustawa o elektromobilnosci nie okreslita zasad sporzadzania analizy i nie upowaznita
takze zadnego z ministréw do wydania rozporzadzenia okreslajgcego sposdb jej opracowywa-
nia. Do konca I kwartatu 2021 r. zadne z ministerstw lub jednostek organizacyjnych mini-
sterstw, nie wydato réwniez dokumentu o charakterze podrecznika, wytycznych lub zasad
do sporzadzania takiej analizy. Poradnik taki — praktyczny przewodnik dla samorzadéw — wy-
data natomiast Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej w Warszawie!. Niniejsza analiza jest
zgodna z wymogami przedstawionymi w tym przewodniku.

Analiza kosztow i korzysci jest obligatoryjnym elementem dokumentacji aplikacyjnej du-
zych projektow, w tym transportowych, ubiegajacych sie o dofinansowanie Srodkami Unii Eu-
ropejskiej. Celem analizy wykonanej na uzytek wniosku o dofinansowanie jest potwierdzenie,
ze pod wzgledem kryteridw finansowo-ekonomicznych dany projekt kwalifikuje sie do wspoffi-
nansowania unijnego oraz wskazanie, w jakiej proporcji powinien on podlega¢ wspédtfinanso-
waniu.

Ogodlne zasady prowadzenia analizy kosztdw i korzysci okreslono na poziomie rozporza-
dzen unijnych. W szczegdlnosci, w zatgczniku nr III do rozporzadzenia wykonawczego Komisji
(UE) 2015/207 z 20 stycznia 2015 r., okreslono metodyke przeprowadzania analizy kosztow
i korzysci.

Zasady i metody przeprowadzania analizy kosztdw i korzysci dla planowanych duzych
projektow we wszystkich branzach zawiera ,Przewodnik po analizie kosztdw i korzysci...”, przy-
wotany w rozdziale 2.1 niniejszego opracowania. Zasady przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci dla planowanych projektéw inwestycyjnych w sektorze transportu publicznego w Pol-
sce okresla takze ,Niebieska Ksiega...”, opracowana przez Inicjatywe Jaspers i rowniez wymie-
niona w rozdziale 2.1 opracowania.

Analiza kosztéw i korzysci wykonywana na potrzeby wnioskéw o dofinansowanie z Unii
Europejskiej sktada sie z kilku obowigzkowych elementow, takich jak:

» identyfikacja projektu i okreslenie jego celu;
= analiza popytu i wariantow;
» analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;

! ,Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy korzy-
$ci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komuni-
kacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzadow”. IGKM Warszawa, 2018 r.
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= analiza wrazliwosci;
= ocena ryzyka.

Podstawg do opracowania analizy sg dane dotyczace stanu obecnego komunikacji miej-
skiej, w tym dane kosztowe oraz identyfikacja wariantéw proponowanych rozwigzan. W przy-
padku niniejszej analizy jest to identyfikacja wariantdw wymiany taboru wykorzystywanego
w elblgskiej komunikacji miejskiej.

Identyfikacja wariantéw polega na zdefiniowaniu co najmniej dwdch scenariuszy dziatan:
realizacji zamierzen inwestycyjnych zmierzajgcych do spetnienia okreslonych w ustawie o elek-
tromobilnosci wymogow udziatu autobusow zeroemisyjnych we flocie pojazddw komunikacji
miejskiej oraz rezygnacji ze spetnienia tych wymogow.

Brak spetnienia wymogow nie oznacza catkowitego zaniechania ponoszenia naktaddw
inwestycyjnych, lecz jedynie brak realizacji ocenianego wariantu — przy utrzymaniu ciggtosci
funkcjonowania komunikacji miejskiej w dotychczasowej formie i zwigzanych z tym — w nie-
zbednym zakresie — inwestycji odtworzeniowych dotyczacych taboru.

Nastepng czesScig analizy — po identyfikacji wariantdw — jest analiza finansowa, ktorg
prowadzi sie wedtug Scisle okreSlonych zasad — w przypadku inwestycyjnych projektow unij-
nych nieznacznie odbiegajacych od klasycznej analizy finansowej przedsiewzie¢ inwestycyj-
nych. Analiza finansowa stuzy sprawdzeniu efektywnosci finansowej projektu (wskazniki
FRR/c?, FNPV/c?) oraz — w przypadku projektdw unijnych — takze okresleniu efektywnosci fi-
nansowej dla wktadéw krajowych i wysokosci luki w finansowaniu.

Kolejnym etapem jest analiza spoteczno-ekonomiczna, zwana takze ekonomiczng lub
spoteczno-gospodarczg. Najprostszym sposobem jej wykonania jest sporzadzenie bilansu
kosztdw i korzySci w wersji opisowej, ktdry ma wowczas charakter jakosciowej analizy spo-
teczno-ekonomicznej. W niniejszym opracowaniu analiza spoteczno-ekonomiczna wykonana
zostata przy wykorzystaniu metody, ktéra polega na sporzadzeniu bilansu kosztéw i korzysci
w wersji ilosciowej, opartej na ujeciu zmonetyzowanych efektéw spoteczno-ekonomicznych
w rachunku przeptywdw z analizy finansowe;j.

Efekty inwestycji dla lokalnej spotecznosci oraz w zakresie oddziatywania na srodowisko,
mozna réwniez skwantyfikowaé, czyli wyrazi¢ kwotowo — za pomocg policzalnych parametrow
i ich monetyzacji, co oznacza przeliczenie efektéw spotecznych na pienigdze. Zmonetyzowane
efekty spoteczno-ekonomiczne ujmuje sie w rachunku przeptywéw z analizy finansowej

i w efekcie powstaje ilosciowa analiza kosztéw i korzysci.

2 FRR/c — finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji.
3 FNPV/c - finansowa zaktualizowana wartos¢ netto.
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Metoda iloSciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR*, ENPV° i BCR®. Metoda iloSciowa przeprowadzona na zasadzie
roznicowej jest zalecana w Praktycznym przewodniku.

W projektach transportowych ubiegajacych sie o dofinansowanie Srodkami Unii Europej-
skiej wykonuje sie co do zasady analize iloSciowg — jesli wskazniki ERR lub ENPV sg wymagane.
Zasada ta nie dotyczy projektéw dotyczacych bezpieczenstwa w transporcie, gdyz uznaje sie,
ze nie istnieje rozsgdna metodyka wyrazenia bezpieczenstwa i poczucia bezpieczenstwa w ka-
tegoriach pienieznych.

W przypadku projektéw z dofinansowaniem unijnym niezaliczanych do projektéow du-
zych, tj. o catkowitym koszcie kwalifikowalnym przekraczajgcym 50 min euro, ,Wytyczne w za-
kresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektéw inwestycyjnych, w tym projektow
generujgcych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-2020" zalecajg w podrozdziale
9.2., aby analiza ekonomiczna dla projektéw niezaliczanych do duzych zostata przeprowadzona
W sposoOb uproszczony i opierata sie na oszacowaniu ilosciowych i jakosciowych skutkdw rea-
lizacji projektu. Zaleca sie, aby na etapie sktadania wniosku o dofinansowanie wymienic i opi-
sal wszystkie istotne Srodowiskowe, gospodarcze i spoteczne efekty projektu oraz — jesli to
mozliwe — zaprezentowac je w kategoriach ilosciowych. Ponadto, wnioskodawca moze odnies¢
sie do analizy efektywnosci kosztowej — wykazujac, ze realizacja danego projektu inwestycyj-
nego stanowi dla spofeczeistwa najtanszy wariant.

Koniecznym elementem analizy kosztdw i korzysci jest ocena trwatosci finansowej reali-
zacji wariantdéw. Polega ona na ocenie zdolnosci organizatora i operatordw do realizacji przy-
jetych do analizy wariantdw wymiany taboru oraz do zabezpieczenia przez organizatora i/lub
operatora wystarczajgcych srodkdw finansowych na realizacje planowanych zamierzen inwe-
stycyjnych. W niniejszym opracowaniu analize trwatosci przeprowadzono w sposdb uprosz-
czony.

Ostatnim elementem analizy kosztdw i korzysci jest analiza wrazliwosci i ryzyka. Pierwsza
z nich ma na celu zbadanie skutkéw finansowych dla projektu w przypadku braku spetnienia
przyjetych zatozen. Polega ona na okresleniu wptywu zmiany pojedynczych zmiennych kry-
tycznych o warto$¢ okreslong procentowo, na warto$c¢ finansowych i ekonomicznych wskazni-
kéw efektywnosci projektu wraz z obliczeniem wartosci progowych zmiennych — w celu okre-
$lenia, jaka zmiana procentowa zmiennych krytycznych zréwnataby NPV (ekonomiczng lub fi-

nansoway) z zerem.

4 ERR — ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu.
> ENPV — ekonomiczna wartos¢ biezgca projektu.
6 BCR — stosunek sumy zdyskontowanych korzysci projektu do zdyskontowanych kosztow.
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Analiza ryzyka ma zas$ na celu jego identyfikacje, czyli okreslenie mozliwych ryzyk reali-
zacji projektu, ich analize jakosciowq oraz przedstawienie mozliwych dziatan zaradczych, jesli
poziom ryzyka nie jest akceptowalny.

Praktyczny przewodnik wymaga ponadto okreslenia wysokosci ewentualnej luki finanso-
wej, wyliczonej wedtug zasad stosowanych dla projektdw unijnych. Luke finansowg wylicza sie
w celu okreslenia niezbednego poziomu wsparcia zewnetrznymi instrumentami finansowymi,
w tym $rodkami pomocowymi, niezbednego dla osiggniecia celéw wyznaczonych w ustawie

o elektromobilnosci.
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4. Charakterystyka komunikacji miejskiej w Elblagu

Miasto Elblag potozone jest na Pobrzezu Gdanskim, w poétnocnej Polsce w zachodniej
czesci wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Miasto potozone jest na granicy dwoch mezore-
gionéw — Zutaw Wislanych i Wysoczyzny Elblaskiej. W miescie znajduje sie port morski poto-
zony nad rzeka Elblag majaca ujscie do Zalewu Wislanego. Elblag jest drugim co do wielkosci
miastem wojewddztwa i jego osrodkiem subregionalnym, w ktdrym koncentrujg sie funkcje
ponadpowiatowe dla otaczajgcego go obszaru, obejmujgce takze powiaty malborski i nowo-
dworski nalezagce do wojewddztwa pomorskiego.

Miasto Elblag graniczy z gminami Elblag (wiejska), Milejewo oraz gming miejsko-wiejska
i Tolkmicko. Gminy te nalezg do otaczajgcego miasto powiatu elblgskiego.

Elblag jest miastem na prawach powiatu, a takze siedzibg gminy (wiejskiej) Elblag oraz
powiatu elblgskiego. Powiat obejmuje dziewie¢ okolicznych jednostek samorzadu terytorial-
nego, potozonych w wiekszosci na wschdd od miasta. Elblaski Obszar Funkcjonalny tworzy
natomiast oprdcz miasta 15 gmin z powiatu elblgskiego i braniewskiego.

Zagospodarowanie Miasta jest zrdznicowane, obszar zurbanizowany stanowi potu-
dniowo-zachodnia czes¢ obszaru Elblaga, z centrum potozonym nad rzeka Elblagg. Rejon pét-
nocny i wschodni miasta to obszary leSne oraz upraw rolnych z niewielkimi enklawami zabu-
dowy mieszkaniowej. Uksztattowanie terenu miasta jest zréznicowane — obszar wysoczyzny
osigga miejscami wysoko$¢ do 140 m n. p. m., natomiast ptaski obszar Zutaw, poprzecinany
licznymi kanatami, znajduje sie miejscami w niewielkiej depresji.

Rzeka Elblag stanowi w czesci zachodnig granice miasta, do obszaru miasta nalezy jedy-
nie niewielki obszar potozony na wschodnim brzegu rzeki.

Miasto Elblag nie posiada wyodrebnionych administracyjnie dzielnic — jako jednostek po-
mocniczych miasta. Zgodnie z obowigzujgcym Studium uwarunkowan i kierunkdw zagospoda-
rowania przestrzennego Gminy — Miasta Elblagg’, w miescie wyrdznia sie kilka stref zagospoda-
rowania przestrzennego:

» strefe centralng obejmujgcg Stare i Nowe Miasto oraz Srddmiescie, o intensywnej zabudo-
wie wielorodzinnej z funkcjami ustugowymi;

» strefe Srédmiejskg obejmujgca osiedla otaczajgce, poza strong potudniowa, strefe cen-
tralng, z zabudowg mieszkaniowo-ustugowg, dworcami autobusowym i kolejowym, miej-

skimi obiektami sportowymi;

7 uchwata nr XXIII/825/2006 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 26 pazdziernika 2006 r., zmieniona uchwatg
nr XXVI/580/2010 z dnia 21 stycznia 2010 r.
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strefe historycznych przedmies¢, otaczajgcy strefy centralng i Srédmiejska, obejmujaca po-
zostalg intensywng zabudowe miejskg o zréznicowanych charakterze — w obszarach przy-
legajacych do rzeki i portu oraz do linii kolejowej o przewazajgcym charakterze przemy-
stowo-skltadowym, w pozostatej czesci o charakterze mieszkaniowo-ustugowym;

strefe zabudowy osiedlowej, potozong na pdtnoc od strefy historycznych przedmiesé,
na potudnie od strugi Babica obejmujgca duze osiedla mieszkaniowe jedno-i wielorodzinne,
a na poétnoc od tej strugi tereny przemystowe i wzgdrza porosniete lasami;

strefa zabudowy peryferyjnej, obejmujgca rozlegta wschodnig cze$¢ Elblaga oraz niewielki
zachodni fragment miasta, znajdujg sie tu tereny leSne i parkowe, upraw rolnych oraz
enklawy zabudowy jednorodzinnej o charakterze bytej zabudowy wiejskiej.

Strefy funkcjonalno-strukturalne Elblaga przedstawiono na rys. 1.

PODZIAL MIASTA NA STREFY
FUNKCJONALNO - STRUKTURALNE

BB STREFA GENTRALNA
c STREFA SRODMIEJSHA
g STRESA HISTORYCINYCH PREEOMESC
0 STREFA ZABUDOWY OSIEDLOWES
£.7 STREFAZABUDOWY PERYFERYINES

STREFA ZIELEN URZADZONE)
| URZADZEN REXREACY.JND - SPORTOWYCH

D5 STREFA KRAJOSRAZOWA (ROLNO - LESNA

=== SIREFAPCRTOWA

Rys. 1. Strefy funkcjonalno-strukturalne Elblaga

Zrodto: Studium uwarunkowari i kierunkow zagospodarowania przestrzennego

gminy — Miasta Elblag. Ustalenie kierunkow zagospodarowania przestrzennego. Rys. nr 10.
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Elblag potozony w poblizu przeciecia drogi ekspresowej S7 oraz drogi ekspresowej S22
wraz z jej przedtuzeniem — drogi krajowej nr 22. Trasy tych drdg przebiegajg przy potudniowej
granicy miasta, ruch tranzytowy omija teren zwartej zabudowy miejskiej. Obydwa wezty —
Elblag Wschdd jako skrzyzowanie drog ekspresowych S7 i S22 (ul. Pastecka) oraz wezet Elblag
Potudnie jako skrzyzowanie drogi ekspresowej S7 i drogi krajowej nr 22 (ul. Warszawska) —
stanowig wraz z weztem Elblgg Zachdd (ul. Nowodworska) gtéwne bramy wjazdowe do miasta.
Obydwa wezty tgczy ponadto poprowadzona przez teren miasta droga wojewddzka nr 500
(ulicami: Warszawska, al. Wyszyniskiego, al. Tysigclecia, al. Grunwaldzkg, Pastecky).

W Elblagu od drogi wojewddzkiej nr 500 rozpoczynajg swdj bieg takze inne drogi woje-
waddzkie: nr 503 relacji Elblag — Tolkmicko- Podgrodzie; nr 504 relacji Elblag — Podgrodzie —
Braniewo oraz nr 509 Elblag — Mtynary — Drweczno. Drogi te poprowadzone waznymi ulicami
miasta petnig istotng role w funkcjonowaniu systemu komunikacyjnego miasta.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2020 r. liczba ludnosci miasta
wynosita 118 582 0s6b, co oznacza przekroczenie progu 50 000 mieszkancéw, obligujgcego
do sporzadzenia analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemi-
syjnych w komunikacji miejskiej.

W ostatniej dekadzie liczba ludnosci miasta systematycznie malata (o 4,57% w latach
2011-2020), co jest zjawiskiem typowym w skali kraju. Spadek ten wynika z ujemnego salda
migracji, stanowigcego efekt procesdw suburbanizacji oraz z ujemnej stopy przyrostu natural-
nego, czego efektem jest rowniez niewielki spadek Sredniej gestosci zaludnienia. Liczbe miesz-
kancdw, powierzchnie i gestos¢ zaludnienia Elblaggu w latach 2011-2020 — wedtug Banku Da-
nych Lokalnych GUS — zaprezentowano w tabeli 1.

Tab. 1. Liczba ludnosci, powierzchnia i gestos¢ zaludnienia Elblaga
w latach 2011-2020

Wyszcze- Jedn Rok
golnienie 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Liczba

. . [osob] | 124257123659 | 122899 | 122368 | 121642121191 | 120895| 120142 | 119142 | 118582
mieszkancow

Powierzchnia | .1 | 7982| 7982| 7982 7982 7982 7982 7982 7982| 7982| 7982

ogotem
Gestosc [050B/ |1 57| 1549| 1540| 1533| 1524| 1518| 1515 1505 1495| 1486
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.
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Wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2020 r., miasto Elblag zajmowato 30. miejsce w kraju
pod wzgledem liczby ludnosci oraz 51. miejsce wsérédd miast pod wzgledem zajmowanej po-
wierzchni. Z racji mniejszej powierzchni niz miasta w Polsce o podobnej liczbie ludnosci, ge-
sto$¢ zaludnienia Elblagu jest wyzsza niz przecietna o ponad 45% od Sredniej krajowej dla
miast.

Organizatorem elblgskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Elblag. Zadania or-
ganizatora wykonuje wyspecjalizowana jednostka miasta — Zarzad Komunikacji Miejskiej w El-
blagu sp. z 0.0., ul. Browarna 90, 82-300 Elblagg — spdtka samorzadowa, w ktérej 100% udzia-
téw posiada Gmina Miasta Elblag.

Do statutowych zadan ZKM nalezy w szczegdlnosci:

» programowanie komunikacji miejskiej;

» organizowanie przewozow pasazerskich;

* emisja, sprzedaz, dystrybucja i kontrola biletow;

= kontrola funkcjonowania komunikacji miejskiej;

» administrowanie przystankami oraz zarzadzanie parkingami.

ZKM wykonuje zadania na obszarze witasciwosci Gminy Miasta Elblag oraz gmin, z kté-
rymi zawarto porozumienia miedzygminne w tym zakresie.

Nadzor merytoryczny nad dziatalnoscig spotek komunalnych — ZKM oraz podmiotu we-
wnetrznego Tramwajow Elblaskich sp. z 0.0. petni Departament Gospodarki Miasta w Urzedzie
Miejskim w Elblagu.

Linie elblgskiej komunikacji miejskiej obstuguja poza miastem Elblagiem — na podstawie
zawartych porozumien komunalnych — takze miejscowosci w gminach Elblag (wiejskiej) i Mile-
jewo.

W miescie Elblaggu i w gminach obstugiwanej elblgskg komunikacjg miejska, wedtug
Banku Danych Lokalnych GUS na koniec 2020 r, zamieszkiwato facznie ok. 129,6 tys. osdb.

Wg stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., ZKM wykorzystywat do realizacji ustug przewo-
zowych nastepujgcych operatorow:

» Tramwaje Elblgskie sp. z 0.0. — podmiot wewnetrzny, realizujacy przewozy na podstawie
umowy wykonawczej zawartej w dniu 2 stycznia 1998 r. na czas nieokreslony — zgodnie
z art. 8 ust. 3 lit. b Rozporzadzenia (WE) nr 1370/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady
umowa jest wazna i moze obowigzywac przez okres 30 lat;

» Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodowej w Elblagu sp. z 0.0., al. Grunwaldzka 61,
82-300 Elblag — operator wytoniony w drodze przetargu nieograniczonego, $wiadczacy
ustugi przewozu w ramach komunikacji miejskiej na podstawie umowy nr ZP-02/2020
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na Pakiet nr 1, zawartej w dniu 30 marca 2021 r., a obowigzujgcej od dnia 1 kwietnia
2021 r. do 31 grudnia 2027 r.;

= Konsorcjum: Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodowej w Gostyninie sp. z 0.0.,
al. 18-go Stycznia 36, 09-500 Gostynin oraz Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodowej
w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0., ul. Chetmonskiego 33, 05-825 Grodzisk Mazowiecki —
jako operator wytoniony w drodze przetargu nieograniczonego, Swiadczacy ustugi prze-
wozu w ramach komunikacji miejskiej na podstawie umowy nr ZP-01/2020 na Pakiet nr 2,
zawartej w dniu 26 listopada 2020 r., a obowigzujacej w okresie od dnia 1 stycznia 2021 r.
do dnia 31 grudnia 2027 r.

Wg stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., w ramach elblgskiej komunikacji miejskiej funk-
cjonowato 20 linii w podziale na nastepujacych operatorow:
= Tramwaje Elblgskie sp. z 0.0. — obstugujace linie tramwajowe: 1, 2, 3,41 5;
= PKS w Elblagu sp. z 0.0. — w dni powszednie obstugujace linie: 16, 17, 18, 20, 21 i 22,

w soboty: 20, 21 i 22. a w niedziele: 17, 20, 21 22;

» Grupa PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0. (konsorcjum PKS w Gostyninie sp. z 0.0.
oraz PKS w Grodzisku Mazowieckim) — w dni powszednie obstugujace linie: 11, 12, 13, 14,
15, 18, 19, 23, 24 i nochg 100; w soboty: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 23, 24 i 100,
a w niedziele: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 23, 24 i 100.

Wplywy ze sprzedazy biletéw stanowig przychdd budzetu Miasta, natomiast operatorzy
przewozow autobusowych otrzymujg wynagrodzenie (rekompensate) w formie zaptaty ceny
za $wiadczone ustugi, na podstawie liczby wykonanych wozokilometréw, wynikajgcych z reali-
zacji umowy.

Wg stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., w ramach elblgskiej komunikacji miejskiej funk-
cjonowato czternascie catorocznych dziennych linii autobusowych, oznaczonych handlowo nu-
merami od 11 do 24 i jedna catoroczna linia autobusowa nocna 100.

Wszystkie linie tramwajowe oraz 12 linii autobusowych miato trasy zawierajgce sie w ca-
toéci w granicach miasta Elblaga. Jedynie trzy linie obstugiwaty obszar miasta oraz pobliskie
miejscowosci podmiejskie w gminach wiejskich Elblag i Milejewo — linia 11 obstugiwata wybra-
nymi kursami miejscowo$¢ Nowakowo w gminie Elblag, linia 16 obstugiwata wszystkimi kur-
sami miejscowo$¢ Gronowo Gdérne w gminie Elblag, natomiast linia 20 — wybranymi kursami
miejscowosci: Jagodnik, Majewo, Milejewo i Piastowo w gminie Milejewo.

Niemal wszystkie z linii catorocznych funkcjonowaty catotygodniowo, tylko kursy
na dwoch liniach — tramwajowej 5 i autobusowej 19 — wykonywano tylko wytgcznie w dni

powszednie.
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Oferta przewozowa elblgskiej komunikacji miejskiej charakteryzowata sie relatywnie
duzg liczbg linii, majgcych zréznicowane czestotliwosci kursowania, w dodatku najczesciej
o zmiennym takcie. Wéréd potaczen dziennych, tworzacych sie¢ komunikacyjng, mozna wy-
rozni¢ nastepujace kategorie linii:

» priorytetowe (o0 wysokiej czestotliwosci kursowania):

- linia tramwajowa 4 funkcjonujaca z czestotliwoscig zblizong do 20 minut, aczkolwiek
bardzo nierytmiczng — zawierajgcg sie w przedziale od 13 do nawet 32 minut w okresie
szczytdw przewozowych i z czestotliwoscig zblizong do 20-30 minut w pozostatych po-
rach dnia — z wystepujacymi dtuzszymi przerwami pomiedzy odjazdami, z ktérych naj-
dtuzsza przed popotudniowym szczytem przewozowym miata az 43 minuty;

- okdlna linia autobusowa 21 funkcjonujgca z rytmiczng czestotliwoscig co 15 min w po-
rach szczytéw przewozowych i zblizong do 30 minut w godzinach miedzyszczytowych
oraz zblizong do 20 minut w godzinach wieczornych z wyjatkiem godzin péznowieczor-
nych, w ktdrych czestotliwo$¢ kursowania zmniejszona zostata do 60 minut;

* podstawowe:

- linie tramwajowe: 1, 2, 3 i 5 — z kursami przez niemal caty dzien powszedni z nieryt-
micznymi czestotliwosciami zblizonymi do 30-40 minut;

- linie autobusowe: 11, 14, 16, 17, 22 i 24 — z czestotliwoscig kurséw zblizong do 20
minut w godzinach szczytdw przewozowych i co ok. 30-40 minut pomiedzy szczytami
w dniu powszednim;

» uzupetniajgce — linie autobusowe: 12, 13, 15 i 19 funkcjonujace z czestotliwoscig zblizong
do 30 minut w godzinach szczytéw przewozowych i z czestotliwoSciami od 40 do nawet 90
minut poza tymi szczytami;

» indywidualne:

- linie autobusowe: 18, 20 i 23 — funkcjonujgce catodziennie z czestotliwoscig zblizong
do godzinnej lub nizsza;

- linia autobusowa nocna 100 — piecioma parami kursdow w porze nocnej.

Szczegdlng cechg charakteryzujacy elblaskg komunikacje miejska jest brak rytmicznosci
odjazdéw na poszczegolnych liniach tramwajowych i autobusowych. Wzglednie rytmiczne od-
jazdy zaplanowano tylko na kilku liniach autobusowych:

»= 12 — co 30 minut w godzinach szczytéw przewozowych oraz co 60 minut w pozostatych
porach;

» 16 — wyraznie rytmiczna czestotliwo$¢ 20-minutowa w szczytach oraz co 40 minut w soboty
i niedziele;

= 18 — catodziennie co 60 minut;
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= 21 —rytmiczne odjazdy tylko w szczytach przewozowych co 15 minut.

Na wszystkich liniach tramwajowych oraz pozostatych autobusowych rytmiczno$¢ nie
wystepuje, co utrudnia koordynacje rozktadéw jazdy w skali catej sieci komunikacyjnej.

Pozadanym dziataniem bytaby koordynacja rozktadéw jazdy w skali catej sieci komuni-
kacyjnej elblgskiej komunikacji miejskiej, niezaleznie od wielkosci podazy jej ustug. Skoordy-
nowane rozkfady jazdy bedg zawsze korzystniejsze dla pasazeréw, nawet przy zaoferowanych
niskich standardach czestotliwosci. Przy braku koordynacji takze Scistych szczytach przewozo-
wych zdarzac sie bedg bardzo duze odstepy pomiedzy kursami poszczegdlnych linii nie tylko
na obszarach peryferyjnych sieci, ale i na ciggach obstugiwanych naprzemiennie przez kilka
linii (takze tramwajowych). Rytmiczne rozktady jazdy znacznie poprawityby odbior oferty prze-
wozowej przez mieszkancéw Elblaga, gdyz naprzemiennie wykonywane kursy réznych linii
we wspdinych relacjach, sprawiajg wrazenie znacznie wyzszej czestotliwosci kursowania po-
jazdow na poszczegolnych odcinkach tras niz jest w rzeczywistosci oferowana (tym bardziej
w warunkach funkcjonowania kazdej linii z indywidualnymi rozktadami jazdy).

Bardzo pozytywng cechg charakteryzujaca elblagska komunikacje miejska jest natomiast
wzglednie niski stopien wielowariantowosci tras. Bez wliczania kurséw dojazdowych i zjazdo-
wych, na wiekszosci linii zaplanowano tylko po jednym wariancie trasy w kazdym kierunku,
badzZ jeden wariant okrezny. Przygotowana zostata wiec baza do dobrej koordynaciji sieci.

Trasy wiekszosci linii elblgskiej komunikacji miejskiej majg charakter Srednicowy, prowa-
dzac pomiedzy przeciwlegtymi osiedlami przez centrum miasta (Nowe Miasto, Srédmiescie) lub
promienisty — tgczgc dworzec kolejowy z dzielnicami peryferyjnymi i niekiedy miejscowosciami
podmiejskimi. Trasy szesciu linii autobusowych: 11, 17, 18, 22, 23 i 24 nie przebiegajg przez
Sciste centrum miasta. Trasy trzech z nich (17, 22 i 23) prowadzg przez obrzeza centrum,
natomiast pozostate trzy linie (11, 18 i 24) zapewniajg potaczenie poétnocnych miejsc peryfe-
ryjnych z petlami potozonymi w tej samej czeSci miasta, co skutkuje koniecznoscig przesiadek
przy dalszej podrdzy w kierunku centrum lub osiedli potozonych w potudniowej czesci Elblaga.

Trasa priorytetowej linii tramwajowej 4 tgczy petle Ogdlna z petlg Druska i przebiega
przez osiedle Nad Jarem, obok centrum handlowego Ogrody, nastepnie ulicami ptk Dabka
i 12 Lutego do ul. gen. Grota-Roweckiego i dalej ul. 3 Maja na granicy Nowego Miasta
do al. Grunwaldzkiej, obok placu Dworcowego do petli zlokalizowanej na skraju osiedla War-
szawskie Przedmiescie.

Trasa priorytetowej linii autobusowej 21 prowadzi od petli Dworzec PKP al. Grunwaldzka
i al. Tysigclecia do ul. Rycerskiej w Nowym Miescie, nastepnie ul. Pocztowa, ul. Rycerskg, obok
pl. Jagiellonczyka i przez os. Ogrody i os. Na Stoku, do al. Pitsudskiego, gdzie wykonywana
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jest petla ulicami: Krélewieckg, Fromborskg, Ogdlng i Konopnickiej, a nastepnie powrét tg

samg trasg na plac Dworcowy.

Trasy wyzej opisanych linii priorytetowych faczg najwieksze obszary zabudowy wielo-
i jednorodzinnej Elblgga ze sobg oraz ze Scistym centrum miasta, a takze z rejonem dworcéw:
kolejowym i autobusowym.

Podstawowe linie tramwajowe uzupetniajg linie tramwajowa 4, faczac z obszarami wielo-
i jednorodzinnej zabudowy miasta oraz centrum miasta dodatkowo rejony przemystowe. Po-
dobng funkcje petnig podstawowe linie autobusowe: 14, 16, 17 i 22, ktdrych trasy wytyczono
przez miejsca oddalone od komunikacji tramwajowej.

Linie priorytetowe oraz podstawowe, obstugujgce gtdwne rejony zabudowy mieszkanio-
wej i przemystowej oraz centrum miasta, mogg by¢ docelowo przeznaczone do obstugi tabo-
rem zeroemisyjnym.

Operator przewozdw, optymalizujgc prace kierowcdw i taboru, moze uktada¢ zadania
przewozowe ze zmiang dziennego przypisania pojazdow do obstugiwanych linii. Rozwigzanie
takie jest efektywne w przypadku wykorzystywania taboru zasilanego olejem napedowym, czyli
paliwa uzupetnianego tylko jeden raz dziennie, w zajezdni operatora. W przypadku zastoso-
wania taboru zeroemisyjnego dotadowywanego takze na petlach, ukfad zadah wymagatby do-
konania zasadniczej przebudowy, uwzgledniajgcej ten fakt w celu wygospodarowania czasu
postoju na dotadowywanie.

Czesc¢ petli autobusowych elblgskiej komunikacji miejskiej, wg stanu na dzien 20 wrze-
$nia 2021 r., skupiata po kilka linii:

» potozona w potnocnej czesci obszaru zurbanizowanego miasta petla tramwajowo-autobu-
sowa Ogdlna/Nad Jarem — cztery linie tramwajowe: 1, 3, 4 i 5 oraz cztery podstawowe
linie autobusowe: 11, 14, 16 i 24;

» potozona réwniez w potnocnej czesci obszaru zurbanizowanego miasta petla autobusowa
Aleja Odrodzenia — osiem linii: podstawowe 17 i 22 , uzupetniajagce: 12, 13, 18 i 19 oraz
indywidualne 18 i 100;

» potozona w potudniowej czesci obszaru zurbanizowanego miasta petla autobusowa Dwo-
rzec — szeSc linii: priorytetowg 21, uzupetniajgce 13 i 19 oraz indywidualne: 20, 23 i 100;

= potozona w potudniowo-wschodniej czesci miasta petla tramwajowa Druska — trzy linie: 1,
2i4;

= potozona w potudniowej czesci obszaru zurbanizowanego miasta petla autobusowa Skrzy-
dlata — dwie linie: podstawowg 17 i uzupetniajaca 15;

» potozona we wschodniej czesci obszaru zurbanizowanego miasta petla tramwajowa Sape-

row — dwie linie: 3 i 5.
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Wspdlne petle dla wielu linii autobusowych stanowig okoliczno$¢ umozliwiajgcg nie tylko
opisane wyzej stosowanie nowoczesnych technik zarzadzania ofertg przewozowg — zmian
W przypisaniu pojazdéw do linii w ciggu dnia, przeprowadzanych w celu zoptymalizowania
liczby uzytkowanych w ruchu autobusoéw, ale i utatwiajgcg ewentualng eksploatacje autobuséw
zeroemisyjnych — elektrycznych z zasilaniem bateryjnym.

W tabeli 2 przedstawiono nastepujace dane charakteryzujace elblgskg komunikacje miej-
ska (wykonanie w latach 2018-2020 oraz plan na 2021 r.):

» liczbe wozokilometréow — w podziale na tramwaje, tabor autobusowy hybrydowy i pozostaty
zasilany olejem napedowym;

» Srednig liczbe autobuséw operatoréw w inwentarzu i w ruchu;

» szacunkowaq liczbe pasazerdéw;

= przychody z biletow.

Tab. 2. Podstawowe parametry charakteryzujace elblaska komunikacje
miejska w latach 2017-2021

Rok
Wyszczegolnienie Jedn.
y g 2018 2019 2020 2021
— plan

Liczba wozokilometrow 4 394,7 4411,7 4 033,6 3101,6
- w tym tramwaje tys. 1 280,8 1282,0 1108,5 903,1
- w tym pojazdy hybrydowe km 0,0 255,7 99,5 0,0
- w tym pojazdy pozostate 3113,8 2 874,0 2 825,5 2198,4
Srednia Illczba autopusow ot 64 69 53 41
operatorow we flocie
Srednia |I,CZba autobusow ot 56 56 39 36
operatorow w ruchu
Udziat w pracy eksploatacyjnej:
- tramwaje % 29,1 29,1 27,5 29,1
- autobusy 70,9 70,9 72,5 70,9
Liczba pasazerow 225 13 650 13 300 7 940 10 000
Przychody z biletow brutto tys. zt 12 734,1 11 995,8 7 909,9 b.d.

Zrédto: dane ZKM.

Jak wynika z tabeli 2, w latach 2017-2020 wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazona liczbg
wozokilometrow i pojazddw w ruchu, ulegata tylko niewielkim wahaniom — mozna uzna¢,
ze byfa ona ustabilizowana. W 2021 r. znacznie zmniejszono zakres pracy eksploatacyjnej,
w wyniku realizacji programu oszczednosci w wydatkach budzetowych Miasta, ktory dotyczyt

rowniez wydatkdw na przewozy w komunikacji miejskiej.
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Spadek liczby pojazdéw operatoréw we flocie w 2020 r. wynikat z zaprzestania realizagcji
przewozow przez firme Warbus w 2019 r. i tylko czeSciowego przejecia dotychczasowych prze-
wozOw przez pozostatych operatordow. Realizacja umoéw przewozowych $wiadczonych przez
dotychczasowych operatoréw zostata zakoriczona na koniec 2020 r. W 2021 r. zmnigjszyta sie
liczba pojazddéw w sieci, poniewaz wykonywanie przewozéw przez nowych operatoréw zostato
zaplanowane w mniejszym zakresie. Zmniejszenie pracy eksploatacyjnej wykonywanej przez
autobusy w 2021 r. wigzat sie takze z wprowadzonymi ograniczeniami budzetowymi Miasta.

W 2020 r. wzgledem 2019 r. nastgpit duzy spadek liczby pasazeréw oraz przychoddéw
ze sprzedazy biletow, wynikajgcy z wprowadzonych ograniczen w mobilnosci mieszkancéw
z powodu pandemii koronawirusa oraz zdalnego nauczania w szkotach. Stan ten z okresowymi
zmianami utrzymywat sie do konca kwietnia 2021 r., w zwigzku z powyzszym nalezy spodzie-
wac sie niskich przychodéw ze sprzedazy biletéw w catym 2021 r.

W 2021 r. wyniku wprowadzonych ograniczen wydatkéw budzetowych Miasta znacznie
zmalata liczba wykonywanych przez operatoréw wozokilometréow w przewozach autobusowych
w komunikacji miejskiej. Zmniejszenie zakresu wykonywanej pracy eksploatacyjnej na liniach
autobusowych wyniosto 23,1% w stosunku do wykonania 2020 r. i 29,7% w stosunku do wy-
konania w 2019 r. Zmniejszenie zakresu wykonywanej pracy eksploatacyjnej na liniach tram-
wajowych wyniosto odpowiednio 18,5 i 29,6%.

Miasto zamierza w kolejnych latach prowadzi¢ polityke kontrolowanych korekt wielkosci
pracy eksploatacyjnej, bez wprowadzania istotnych zmian w stosunku do wykonania 2021 r.
Przewiduje sie wykonywanie w przewozach autobusowych 2 200 tys. wozokilometréw rocznie
w catym okresie analizy.

Zatozono, ze w przypadku wykazania w niniejszej analizie obowigzku wprowadzenia
do eksploatacji taboru zeroemisyjnego, Miasto przeprowadzi negocjacje z operatorami. W wy-
niku przeprowadzonych negocjacji, i zawarcia anekséw do umoéw, wybrane autobusy spalinowe
zostang zastgpione autobusami elektrycznymi, w wymaganej liczbie. Autobusy zeroemisyjne
wprowadzg do eksploatacji obecni operatorzy albo alternatywnie tabor ten zostanie zakupiony
przez Miasto i im udostepniony.

Przewiduje sie, ze w przypadku braku wynikajgcego z niniejszej analizy wymogu wpro-
wadzania do eksploatacji pojazdéw zeroemisyjnych, wymadg wprowadzenia do eksploatacji au-
tobuséw zeroemisyjnych zawarty zostanie w postepowaniu wyboru nowych operatoréw na ko-
lejny okres.

W latach 2018-2019 $rednia liczba pojazdéw w ruchu byta stata i wynosita 56 szt. Sytu-
acja ulegta zmianie w wyniku wprowadzenia ograniczen w wykonywanej pracy przewozowej

w latach 2020-2021, spowodowanych sytuacjg epidemiologiczng i znaczacym zmniejszeniem
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liczby przewozonych pasazerdéw oraz wprowadzonymi ograniczeniami wydatkéw budzetowych.
Liczba pojazdéw w ruchu zmalata do 39 w 2020 r. oraz 36 w 2021 r.

Przewiduje sie, ze w okresie analizy liczba autobuséw w ruchu bedzie stata i wyniesie
wynoszgca 36 pojazdow.
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5. Tabor elblaskiej komunikacji miejskiej

5.1. Aktualny stan taboru

Linie komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto obstugiwane sg aktualnie tram-
wajami czesciowo niskopodtogowymi i wysokopodtogowymi oraz autobusami wytgcznie cze-
$ciowo niskopodtogowymi. Flotg autobusowg zarzadzato dwdch operatoréw: PKS w Elblagu
sp. z 0.0. oraz Konsorcjum PKS Grodzisk Maz.

Tramwaje Elblgskie sp. z 0.0. dysponujg flotg 29 wagondéw tramwajowych réznych ty-
pow, w tym 14 wagonow z czesciowo niskg podtoga.

Wedtug stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r. flota autobuséw wykorzystywanych do prze-
wozoéw pasazerow w elblgskiej komunikacji miejskiej liczyta 41 pojazddw: 18 autobusami dys-
ponowat PKS w Elblagu sp. z 0.0., a 23 — Konsorcjum PKS Grodzisk Maz. Autobusy sg wytgcznie
niskowejsciowe, klasy midi. Wymienione pojazdy wyposazone zostaty w silniki spalinowe zasi-
lane olejem napedowym.

W tabeli 3 przedstawiono strukture uzytkowanego taboru wykorzystywanego do realiza-
cji przewozow autobusowych w komunikacji miejskiej — wg kryterium wieku i spetniania norm

czystosci spalin — stan na dzien 20 wrzesnia 2021 r.

Tab. 3. Struktura taboru autobusowego wg kryterium wieku i spetnianych norm
czystosci spalin — stan na 20 wrzesnia 2021 r.

Norma
Rodzaj | Li Dlugosé Rok Li
Lp.| Typ taboru oc?zaj iczba s ° . IFz.b ; czystosci Operator
paliwa | sztuk [m] produkcji | miejsc .
spalin
g |tvecoCrossway | o 18 10,85 2021 89| EURovip| PKSV Elblagu
10.8 LE sp. z 0.0.
2 |zaz A-10 ON 3 8,25 2020 61| EURO vr | Onsoraum PKS
Grodzisk Maz.
3 [zAZ A-10 ON 20 8,25 2021 61| EURO vr| Konsoraum PKS
Grodzisk Maz.
, EURO
Ogétem ON 41/8,25-10,85| 2020-2021| 61-89| o

Zrédto: dane ZKM.

Tabor autobusowy uzytkowany w elblgskiej komunikacji miejskiej jest mato zréznico-
wany pod wzgledem pojemnosci pasazerskiej — wystepujg dwa typy pojazdow z 89 miejscami,
(w tym 30 siedzacych) oraz z 61 miejscami (w tym 24 siedzace). Wszystkie autobusy posiadajg

miejsce na wozek i odktadang rampe, wyposazone sg w wyswietlacze elektroniczne oraz dla
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0sob niedowidzacych, gtosowe zapowiedzi przystankéw, klimatyzacje, automaty biletowe i sys-
tem GSM. Pojazdy Iveco Crossway 10.8 LE dodatkowo posiadajg zainstalowane fadowarki USB.
Z uwagi na wprowadzenie do eksploatacji zupetnie nowego taboru, autobusy mogg by¢
eksploatowane bez ich wymiany do korica zawartych umow, czyli do konca 2027 r., a ich Sredni
wiek w ostatnim roku umowy bedzie wynosit jedynie 6,1 lat.
Strukture taboru autobusowego elblgskiej komunikacji miejskiej w podziale na normy
emisji spalin, wg stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Struktura taboru elblagskiej komunikacji miejskiej w podziale

na normy emisji spalin — stan na 20 wrzesnia 2021 r.

Norma czystosci spalin EURO Ra-
Wyszczegolnienie | Jedn.
II III IV v VI VvID ze
Liczba pojazdow szt. 0 0 0 0 23 18 41
Struktura % 0,0 0,0 0,0 0,0 56,1 43,9 100,0

Zrodto: dane ZKM.

Do niniejszej analizy w wariancie bez zmian struktury taboru przyjeto stan ilosciowy floty
autobusdw elblgskiej komunikacji osiggniety na dzien 20 wrzesnia 2021 r. — w liczbie 41 szt.

5.2. Planowane zamierzenia inwestycyjne

W elblgskiej komunikacji miejskiej inwestycje w tabor dotychczas prowadzili wytgcznie
operatorzy.

W wariancie bez zmian struktury taboru zaktada sie, ze inwestycje w tabor nadal doko-
nywane bedg przez operatoréw, w ramach zawierania nowych umoéw wykonawczych.

Autobusy elektryczne sg pojazdami drogimi, ponad dwukrotnie drozszymi od standardo-
wych autobusoéw z silnikiem Diesla, zasilanych olejem napedowym. Z kolei okres uzytkowania
pojazdéw z napedem elektrycznym, jak wynika z doswiadczen z wieloletniej eksploatacji tram-
wajow i trolejbuséw, jest znacznie dtuzszy niz autobuséw spalinowych.

Dotychczasowe umowy z operatorami zawierane byty w Elblaggu na 8 lat, natomiast okres
eksploatacji autobusu elektrycznego moze siegac¢ nawet 20 lat i wiecej. Nie znajdowatoby wiec
uzasadnienia wprowadzanie przez operatoréw do eksploatacji autobuséw elektrycznych
na krotki okres uzytkowania w czasie obowigzywania umowy, a nastepnie wymiana na nowe
autobusy zeroemisyjne przy zawieraniu kolejnej umowy wieloletniej. Ponadto w obecnych pro-
gramach pomocowych o wsparcie zakupu taboru zeroemisyjnego oraz infrastruktury zasilaja-
cej moze ubiegac sie jedynie organizator. Zakup taboru przez operatoréw, bez wsparcia $rod-

kami pomocowymi podnidstby znacznie dla Miasta koszt realizowanej pracy przewozowe;j.
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W wariantach zaktadajacych wprowadzenie do eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych
przyjeto zakup pojazdéw elektrycznych na potrzeby kolejnych uméw wykonawczych realizo-
wany przez Miasto, z udostepnieniem pojazdéw operatorom. Zakup autobuséw elektrycznych
przez Miasto pozwolitby na ich wykorzystywanie w kolejnych dwdch, ewentualnie trzech cy-
klach uméw wykonawczych.

Nie wyklucza to jednak zastosowania w przysztosci innego rozwigzania. W szczegélnosci
w przypadku realizacji inwestycji przez operatorow dopuszczalne bytoby zawarcie umowy
na okres do 50% dtuzszy od standardowego (nawet 15-letni).

Przy realizacji zakupu taboru elektrycznego przyjeto ponizsze zasady zastepowania po-
jazdow spalinowych w ruchu:
= w przypadku autobuséw elektrycznych o duzej pojemnosci baterii, fadowanych wylgcznie

W porze nocnej — analogiczng liczbg jak wycofywane pojazdy spalinowe;
= w przypadku autobusdw elektrycznych o standardowej pojemnosci baterii, dotadowywanej
na petlach — na kazde 5 autobusdw zeroemisyjnych wycofane 4 autobusy spalinowe.

Zwiekszony stan floty autobuséw elektrycznych w drugim przypadku wynika z koniecz-
nosSci przeznaczenia czesci czasu przebywania pojazdu na trasie na postoje na krafncéwkach,
w celu dotadowania baterii.

Przyjeto, ze nabywane pojazdy elektryczne bedg jako fabrycznie nowe. Wraz z zakupem
autobusdw elektrycznych zatozono zakup tadowarek zajezdniowych po jednej na kazdy auto-
bus.

Przyjeto, ze nakfady na dostosowanie obiektdw zajezdni do zasilania autobuséw elek-
trycznych ponoszone bedg przez operatorow.

Dla autobuséw elektrycznych z dotadowaniem na petlach przewidziano instalacje stacji
tadowarek pantografowych — po jednej na kazde 4-5 autobuséw zeroemisyjnych. Stacje tado-
wania na petlach autobusowych stanowi¢ bedg wieloletnig inwestycje, poniewaz umiejsco-
wione beda na gruntach zarzadzanych przez Miasto. W zwigzku z tym zatozono, ze beda one
wybudowane przez Miasto i udostepnienie operatorom, z uwagi na mozliwos$¢ pozyskania przez
Miasto wsparcia inwestycji Srodkami pomocowymi. Nie wyklucza to jednak zastosowania
W przysztosci innego rozwigzania.

Miasto w okresie analizy przewiduje realizacje inwestycji wspierajgcych funkcjonowanie
transportu publicznego, w tym:

* budowe systemu ITS oraz zagwarantowanie priorytetéw w ruchu dla pojazdéw publicznego
transportu zbiorowego;
» wyposazenie wszystkich wagondw tramwajowych w tablice kierunkowe oraz dynamicznej

informacji pasazerskiej i biletomaty;
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» zwiekszenie liczby przystankéw wyposazonych w stacjonarne automaty biletowe oraz ta-
blice dynamicznej informacji pasazerskiej;

* modernizacje i rozbudowe torowisk tramwajowych, zwiekszenie mozliwych potgczen oraz
mozliwosci wytyczania objazdéw (al. Amii Krajowej, al. Odrodzenia, wyjazd z ul. Obroncéw
Pokoju w ul. Dgbka w prawo i w lewo);

» budowe przystankéw przesiadkowych, tgczacych podsegmenty tramwajowy i autobusowy.

Z uwagi na fakt, ze naktady te w znacznej czesci nie dotyczg podsegmentu autobuso-
wego, a w czesci dotyczg ogolnych zadan Miasta (infrastruktura przystankowa), a ponadto
warto$¢ naktadéw i harmonogram ich poniesienia nie zostaty okreslone, nie ujeto ich w obli-
czeniach do niniejszej analizy.

Zaplanowane inwestycje infrastrukturalne bedg sfinansowane ze Srodkéw budzetowych

Miasta, wspomaganych $rodkami z programow pomocowych krajowych i europejskich, o ile

bedzie to tylko mozliwe.
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6. Identyfikacja wariantow

6.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Elblaga

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztéw i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Miasto Elblag $wiadczenia ustug w ramach komunikacji miejskiej autobu-
sami zeroemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobil-
nosci. Zdefiniowanie wariantdw mozliwych inwestycji taborowych wymaga analizy — pod katem
zakfadanych w tym zakresie inwestycji — opracowan strategicznych Elblagu i szerzej — jego
obszaru funkcjonalnego.

Stan taboru uzytkowanego w komunikacji miejskiej w Elblagu wg stanu na dzien 20
wrzesnia 2021 r. przedstawiono w tabeli 3 w rozdziale 5.1.

Problematyka odnowy taboru elblgskiej komunikacji miejskiej zawarta zostata w réznych
dokumentach strategicznych miasta i szerzej — Elblagskiego Obszaru Funkcjonalnego.

»Strategia Rozwoju Elblgskiego Obszaru Funkcjonalnego/Zintegrowanych Inwestycji Te-
rytorialnych”, obejmuje w zakresie Obszaru Funkcjonalnego: miasto Elblgg, miasto Braniewo
oraz gminy: Braniewo, Elblag, Frombork, Gronowo Elblaskie, Markusy, Milejewo, Miynary, Pa-
stek, Rychliki i Tolkmicko, natomiast w zakresie Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych:
miasto Elblag, gminy: Elblag, Milejewo, Mtynary i Tolkmicko oraz Powiat Elblgski.

W dokumencie okreslono pie¢ celéw strategicznych:

* nr 1 - stworzenie wysokiej jakosci systemu transportu i komunikacji;

* nr 2 — wzrost jakosci infrastruktury ochrony Srodowiska i wiedzy na temat zagrozen;
= nr 3 —wzrost dobrobytu poprzez wykorzystanie wiedzy i nowoczesnych technologii;
* nr4 - wzrost aktywnosci i integracji spotecznej;

*= nr 5 - budowa wspdlnego wizerunku EOF.

Przestankg sformutowania w celu 1 byta chec przeciwdziatania fragmentacji infrastruk-
tury transportowej, ktéra mogtaby doprowadzi¢ do zmniejszania dostepnosci komunikacyjnej
wybranych obszaréw, a tym samym do obnizania jakosci zycia mieszkancéw. Cechg charakte-
rystyczng obszaréw funkcjonalnych miast jest przemieszczanie sie mieszkaricdw obszaru w kie-
runku centrum, czyli w przypadku EOF — do miasta Elblagga. Dostepno$¢ komunikacyjna do cen-
trum obszaru ma wplyw na jakos¢ zycia oraz na poziom rozwoju gospodarczego. Rozwdj no-
woczesnego, miejskiego obszaru funkcjonalnego wymaga stworzenia kompleksowej sieci po-

wigzan komunikacyjnych pomiedzy weztami sieci osadniczej.

8 Zatgcznik nr 1 do uchwaty nr 13/2020 Komitetu Sterujgcego Zwigzku ZIT z dnia 16 wrzesnia 2020 r.
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W ramach celu nr 1 wyznaczono w dokumencie cztery priorytety:

= nr 1.1 — modernizacja i rozbudowa infrastruktury komunikacji drogowej, szynowej, lotni-
czej i wodnej;

= nr 1.2 — zapewnienie powszechnego dostepu do internetu i podnoszenie kompetencji cy-
frowych;

= nr 1.3 — zintegrowane zarzadzanie ruchem z wykorzystaniem ICT;

* nr 1.4 — stworzenie systemu Sciezek i szlakéw rowerowych.

W ramach priorytetu nr 1.1 jako projekty w formule ZIT dla miasta Elblgga wymieniono:

= przebudowe drogi wojewddzkiej 504, etap II — budowe torowiska i trakcji tramwajowej
w ul. gen. Grota-Roweckiego oraz ul. 12 Lutego w Elblagu;

» przebudowe odcinka torowiska i infrastruktury tramwajowej w ciggu ul. Obroncéw Pokoju
w Elblagu;

» poprawe zintegrowanej mobilnosci miejskiej w elblgskim obszarze funkcjonalnym,

a jako projekt komplementarny — poprawe zrownowazonej mobilnosci mieszkancow Elblaga.

W ramach priorytetu nr 1.3 jako propozycje projektu realizowanego w formule ZIT wy-
mieniono — ,Elblag — inteligentne miasto. Budowa zintegrowanego systemu teleinformatycz-
nego Miasta, w tym zarzadzanie ruchem, narzedzie dla turystyki”.

Dokument okreSla takze obszary, w ktorych realizowane bedg inwestycje ZIT. Obszar
nr 3 okres$lono jako — ,,EOF zréwnowazona mobilnos¢”, a obszar nr 4 — ,EOF dobrze skomuni-
kowany”.

Przedsiewziecia w ramach obszaru nr 3 okre$lono jako stuzgce mobilnoSci miejskiej,
obejmujgce budowe, przebudowe drog lokalnych lub/i drég dla rowerdw oraz ciggéw pieszo-
rowerowych i zawierajgce elementy bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz o$wietlenie.

Jako obszary wsparcia dokument wymienia m.in. ,Wspieranie efektywnosci energetycz-
nej oraz promowanie strategii niskoemisyjnych” i ,Rozwoj zrdwnowazonego, sprawnego trans-
portu f3czacego miasto i jego obszar funkcjonalny”.

W ramach pierwszego obszaru wsparcia jako preferowany wymieniono rozwoj miej-
skiego transportu szynowego, a w przypadku transportu kotowego — zakup autobuséw o al-
ternatywnych systemach napedowych (elektrycznych, hybrydowych, biopaliwa, napedzanych
wodorem, itp.). W przypadku zakupu taboru niskoemisyjnego wskazano réwniez niezbedne
inwestycje infrastrukturalne. Jako kryterium szczegétowe wyboru przedsiewzie¢ okreslono ni-
skoemisyjny transport miejski przyjazny srodowisku.
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~Strategia zréwnowazonego transportu EOF™ jest dokumentem uzupetniajgcym ,Strate-
gie Rozwoju Elblaskiego Obszaru Funkcjonalnego/Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych”
i uwzglednia wszystkie funkcjonujgce w obszarze rodzaje i gatezie transportu: indywidualny
i publiczny drogowy, publiczny miejski, kolejowy, rowerowy, pieszy, wodny oraz towarowy.
Strategia okresla wizje zrownowazonego rozwoju transportu na obszarze EOF, w tym cel
nadrzedny — , Zréwnowazenie podziatu zadan przewozowych miedzy publiczny transport zbio-
rowy a transport indywidualny w EOF — poprzez wzrost dostepnosci i jakosci zintegrowanego
systemu infrastruktury i transportu zbiorowego” — stanowigcy spdjny system obstugi spote-
czenstwa i gospodarki.
Strategia okresla pie¢ celdéw strategicznych, bedacych uszczegdtowieniem celu nadrzed-
nego:
= nr 1 - wzrost jakosci i integracja sieci infrastruktury transportowej oraz opierajgcego sie
na niej systemu transportu publicznego;
* nr2 - poprawa efektywnosci i atrakcyjnosc¢ transportu publicznego prowadzaca do wzrostu
jego roli w podziale zadan przewozowych w EOF;
* nr 3 —wzmocnienie powigzan stolicy subregionu z obszarem funkcjonalnym, w tym z gtow-
nymi oSrodkami osadniczymi;
* nr4 - wzrost znaczenia ustug logistycznych i sektora portowo-morskiego — aktywizujgcych
rozwdj gospodarczy;
= nr 5 - wzrost stopnia informatyzacji regionu oraz rozwdj infrastruktury teleinformatycznej
i telekomunikacyjnej.
Poza zdefiniowaniem celdéw, w Strategii okreSlono grupy instrumentéw oddziatywania
na infrastrukture transportowg, w tym w ramach grup podstawowych wymieniono:
» liniowe inwestycje infrastrukturalne w miescie;
» punktowe inwestycje infrastrukturalne w miescie;
* inwestycje taborowe w komunikacji miejskiej.
Jako priorytety w celu strategicznym nr 2 wymieniono inwestycje w transporcie kolejo-
wym, miejskim, rowerowym i pieszym oraz dziatania organizacyjne i studialno-analityczne.

W kazdym z priorytetow przedstawiono otwarty katalog dziatan operacyjnych.

° https://www.powiat.elblag.pl/pl/strategia-elblaskiego-obszaru-funkcjonalnego-zintegrowanych-inwe-
stycji-terytorialnych/strategie-branzowe, dostep: 20.09.2021 r.
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Proponowanymi dziataniami operacyjnymi w ramach celu strategicznego nr 1 sg projekty
budowy i przebudowy drdg, natomiast w ramach celu strategicznego nr 2 zaplanowano
do przeprowadzenia przez Gmine Miasto Elblag nastepujace dziatania:

a) w ramach priorytetu 1:
- budowe zintegrowanych weztéw przesiadkowych: Elblagg Ogdlna, Elblagg Druska oraz El-
blag Zdrdj (wspdlnie z PKP S.A.);
- parkingi wielopoziomowe;
- odnowe nawierzchni chodnikéw i zatok autobusowych;

b) w ramach priorytetu 2:

zakup 6 nowych wagondéw tramwajowych;

budowe petli autobusowej za osiedlem Dabrowa;

modernizacje systemu EKM;

budowe parkingéw P&R;

budowe tras tramwajowych w ul. Mazurskiej i ul. Aleja Odrodzenia, w ul. Krolewieckiej
i ul. Fromborskiej oraz petli Ogdlna, a takze w al. Tysigclecia i ul. Rycerskiej;

budowe miejsc postojowych oraz przebudowe parkingdw i drég wewnetrznych.

W ramach priorytetu nr 2 zaproponowano takze dziatania operacyjne przeznaczone

do realizacji przez operatora tramwajowego — Tramwaje Elblgskie sp. z 0.0.:

» budowe nowych odcinkéw torowiska w ul. 12 Lutego i ul. gen. Grota-Roweckiego;

* modernizacje 9 wagonoéw tramwajowych;

» kontynuacje modernizacji torowiska w ulicach: 3 Maja, 1 Maja, al. Grunwaldzkiej i Obron-
céw Pokoju;

» zakup nowych wiat i przystankowych tablic informacyjnych.

W ramach priorytetu nr 4 jednym z proponowanych dziatan jest wprowadzenie prioryte-
tow dla komunikacji miejskiej w ramach systemu ITS.

»~Program ochrony powietrza ze wzgledu na przekroczenie poziomu docelowego
benzo(a)pirenu dla strefy miasto Elblagg”® w ramach dziatan kierunkowych w zakresie ograni-
czania emisji liniowej (komunikacyjnej) pierwotnej i wtérnej wymienia: kontynuacje moderni-
zacji taboru komunikacji miejskiej oraz wprowadzenie nowych niskoemisyjnych paliw i techno-
logii, szczegdlnie w systemie transportu publicznego i stuzb miejskich. Natomiast w ramach
dziatan kierunkowych w zakresie edukacji ekologicznej i reklamy wymienia dziatania promo-

cyjne zachecajace do korzystania z transportu publicznego.

10 Program przyjetych uchwatg nr XXXI/615/13 Sejmiku Wojewodztwa Warminisko-Mazurskiego z dnia
28 pazdziernika 2013 r.
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~Strategia Rozwoju Elblagga 2020+"*' wyznacza cel gtéwny rozwoju miasta oraz cztery
cele strategiczne, a do kazdego z nich cele operacyjne.

W ramach celu strategicznego nr 3 — ,Nowoczesna infrastruktura, oparta o innowacje”,
wyznaczono trzy cele operacyjne:

» nr 3.1 — zwiekszenie dostepnosci komunikacyjnej;

» nr 3.2 — poprawa jakosci i ochrona $rodowiska przyrodniczego;

= nr 3.3 — poprawa infrastruktury techniczne;j.

W ramach celu operacyjnego nr 3.1 przewidziano jako kierunki dziatarh m.in.:

= zwiekszenie znaczenia komunikacji publicznej, w tym gtéwnie tramwajowej, w szczegdino-
Sci w centralnej czeSci miasta — na rzecz minimalizacji transportu indywidualnego poprzez
wprowadzenie priorytetéw dla komunikacji miejskiej w ruchu drogowym (ITS);

» przebudowe i udroznienie gtéwnych weztéw komunikacyjnych w miescie, newralgicznych
punktéw komunikacyjnych, skrzyzowan, niebezpiecznych odcinkéw drog i budowe obwod-
nicy wschodniej miasta.

Jako priorytetowe przedsiewziecia strategiczne realizowane w ramach celu operacyjnego
nr 3.1 wymieniono m.in.:

= przebudowe drogi wojewddzkiej 504, etap II — budowa torowiska i trakcji tramwajowej
w ul. gen. Grota-Roweckiego i ul. 12 Lutego w Elblagu;

» poprawe zrownowazonej mobilnosci mieszkancow Elblaga.

» poprawe powigzania dzielnicy ,Zatorze” (strefy przedsiebiorczosci Elblgskiego Obszaru
Funkcjonalnego) z centrum Miasta Elblgga poprzez budowe wiaduktu w ciggu ulic Lotniczej
i Skrzydlatej wraz z drogami dojazdowymi i dostosowaniem istniejgcych elementdw sieci
drogowej.

~Strategia rozwoju elektromobilnosci Elblagga 2020+ "2 zdefiniowata jako cel strategiczny
ograniczenie zanieczyszczenia powietrza oraz poprawe jakosci i zmniejszenie emisyjnosci
transportu zbiorowego oraz indywidualnego poprzez wdrazanie rozwigzan z zakresu elektro-
mobilnosci.

W Strategii zdefiniowano dziewie¢ celéw szczegdtowych, a w ramach kazdego z celéw
okreslono od dwdch do czterech dziatan. Cele szczegdtowe zwigzane z transportem zbiorowym
sg nastepujace:

= nr1- promocja transportu zbiorowego i transportu przyjaznego srodowisku;

11 Strategia przyjeta uchwatg nr XXX1/910/2014 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 30 wrze$nia 2014 r.,
zmienionej uchwatg nr XXVI/494/2017 z dnia 27 kwietnia 2017 r.
12 Strategia przyjeta uchwatg nr XII1/391/2020 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 24 wrzesnia 2020 r.
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= nr 2 — uprzywilejowanie transportu zbiorowego w ruchu publicznym poprzez nadawanie

priorytetu ruchu dla pojazdéw komunikacji publicznej, a w nim dziatania:

nr 2.1 — rozwoj systemu sterowania sygnalizacjg $wietlng i systemu wystawiania prio-
rytetdw na skrzyzowaniach dla pojazdéw komunikacji miejskiej;

nr 2.2 — rozwoj systemu sterowania ruchem w tym: centralne gromadzenie informagji
o przeptywach ruchu, system zliczania potokéw pasazerskich, sterowanie przeptywami

uzaleznione od aktualnej sytuacji drogowej;

= nr 3 — poprawa stanu taboru transportu zbiorowego poprzez sukcesywng wymiane taboru

tramwajowego oraz autobusowego na nisko i zeroemisyjny i dostosowany do potrzeb oséb

niepetnosprawnych, a w nim dziatania:

nr 3.1 — stopniowa wymiana przestarzatego taboru tramwajowego;

nr 3.2 — stopniowa wymiana taboru autobusowego na nisko- i zeroemisyjny (zgodnie

z harmonogramem wymiany floty i wymogami Ustawy o elektromobilnosci i paliwach

alternatywnych);

nr 3.3 — wprowadzenie udogodnien dla osdb niepetnosprawnych i o ograniczonej

sprawnosci ruchowej obecnie eksploatowanych pojazdach;

nr 3.4 — monitoring wymiany taboru autobusowego, ktéry po kazdej inwestycji w nowe

pojazdy powinien by¢ co najmniej czeSciowo niskopodtogowy, zapewniajacy odpowied-

nio szerokie przejscia, zawierajacy m.in.:

a) oznakowanie wszelkich barier, krawedzi, przyciskdw, piktograméw w sposob umoz-
liwiajacy ich lokalizacje;

b) porecze, kasowniki i automaty na odpowiedniej wysokosci dostepne takze dla osdb
na wozkach inwalidzkich;

c) system gtosowej i wizualnej informacji pasazerskiej;

= nr 4 — poprawa stanu infrastruktury transportu zbiorowego poprzez inwestycje w infra-

strukture transportu nisko i zeroemisyjnego, a w nim dziatania:

nr 4.1 — stworzenie odpowiedniej infrastruktury fadujacej dla pojazdéw komunikagji
miejskiej o napedzie zeroemisyjnym lub niskoemisyjnym;
nr 4.2 — dostosowanie zajezdni i zaplecza warsztatowego do obstugi pojazdéw zero-

i niskoemisyjnych;
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= nr 5 - poprawa systemu informacji pasazerskiej poprzez wykorzystanie elementéw smart
city, a w nim dziatania:

— nr 5.1 - rozwdj systemu dynamicznej informacji pasazerskiej w pojazdach komunikacji
miejskiej i na przystankach wykorzystujgcego m. in. tablice/aplikacje informujace o na-
tezeniu ruchu, spdznieniu pojazddw komunikacji publicznej, utrudnieniach w ruchu,
rozktad jazdy w czasie rzeczywistym;

— nr 5.2 —dalszy rozwdj monitoringu GPS w pojazdach komunikacji miejskiej (obejmujacy
takze nowo kupowane pojazdy), ktérego celem jest umozliwienie pasazerom $ledzenia
biezacej lokalizacji pojazdow;

— nr 5.3 — rozszerzenie obszaru wystepowania, a takze liczby przystankéw i pojazdéw
objetych systemem dynamicznej informacji pasazerskiej;

* nr 6 — udostepnienie mozliwosci tadowania pojazdéw elektrycznych poprzez budowe pu-
blicznej infrastruktury stacji fadowania;

* nr 7 — zmnigjszanie udziatu pojazddéw spalinowych na rzecz pojazdéw zeroemisyjnych —
zwiaszcza flota jednostek publicznych;

* nr 8 —rozbudowa systemu $ciezek rowerowych wraz z miejscami obstugi rowerzystéw oraz
stacjami naprawy roweréw;

* nr9 - integracja systemow transportu zbiorowego i indywidualnego, w tym tworzenia we-
ztow przesiadkowych oraz parkingdw P&R, a w nim dziatania:

— nr 9.1 — rozbudowa systemu weztéw przesiadkowych tgczacych m.in. komunikacje au-
tobusowq, tramwajowg, kolej, transport indywidualny i drogi dojazdowe do Miasta;

— nr 9.2 — kontynuacja budowy parkingdéw P&R wpisujacych sie w plan zréwnowazonego
rozwoju publicznego transportu zbiorowego.

Okres realizacji dziatan ujetych w ramach celéw nr 3 i nr 5 oraz dziatania nr 4.2, zostat
okreslony na lata 2020-2028. Okres realizacji dziatan ujetych w ramach celu nr 9 oraz dziatania
nr 4.1, zostat natomiast okreslony na lata 2020-2035.

Dokument w zakresie wyboru linii do elektryfikacji przywotuje postanowienia Analizy
kosztow i korzysci z 2018 r. — w pierwszej kolejnosci linie 7 i 17, a w nastepnej kolejnosci linie
8,9, 131 19.

»Plan zrdwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Gminy Miasta
Elblag na lata 2017-2030", stanowigcy aktualizacje ,Planu zrbwnowazonego rozwoju publicz-
nego transportu zbiorowego dla Gminy Miasta Elblag na lata 2013-2020"*3 przedstawia dwa

warianty rozwoju publicznego transportu zbiorowego w Elblggu — pasywny i rozwojowy.

13 plan w wersji przyjetej uchwatg nr XXVIII/548/2017 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 7 wrzesnia 2017 r.
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W wariancie pasywnym przyjeto, ze sie¢ linii elblgskiej komunikacji miejskiej nie bedzie
podlegac istotnym zmianom, a zakres pracy eksploatacyjnej, w tym w podsegmencie autobu-
sowym, bedzie w niewielkim stopniu, lecz sukcesywnie zmniejszany. W wariancie rozwojowym
w ofercie przewozowej przewiduje sie systematyczne zwiekszenie zakresu i intensywnosci
funkcjonowania komunikacji miejskiej, skutkujgce wzrostem liczby jej pasazeréw, w tym roz-
budowe sieci tramwajowej oraz remonty torowisk tramwajowych. W planie transportowym za-
ktada sie, ze w efekcie tych dziatan zostanie opracowany i wdrozony nowy, kompleksowy ukfad
linii elblgskiej komunikacji miejskiej. W wariancie tym zatozono wzrost zakresu pracy eksploa-
tacyjnej tramwajow i utrzymanie na statym poziomie pracy eksploatacyjnej autobusow.

Plan wymienia realizowane inwestycje dotyczace modernizacji uktadu torowo-sieciowego
podsystemu tramwajowego (ul. gen. Grota-Roweckiego, 12 Lutego), budowe wiaduktu w ciggu
ul. Lotniczej oraz realizacje projektu ,Poprawa zréwnowazonej mobilnosci mieszkancow El-
blgga”. W zakresie realizowanych inwestycji w okresie jego obowigzywania, Plan odwotuje sie
do zadan okre$lonych w aktualnych strategiach, z preferencjg zakupéw i modernizacji i rozbu-
dowy podsegmentu tramwajowego.

W zakresie realizacji preferencji pasazerow Plan zaleca m.in.: dgzenie do ustalenia jed-
nego taktu dla catej sieci komunikacyjnej i petnej koordynacji rozktadéw jazdy, utrzymanie
przecietnego wieku taboru autobusowego 8-10 lat, wymadg eksploatacji fabrycznie nowych au-
tobuséw z klimatyzacjg przestrzeni pasazerskiej, systematyczng wymiane i modernizacje wa-
gondw tramwajowych oraz kompleksowg modernizacje torowisk, przyblizanie i budowe przy-
stankow wspolnych dla obydwu podsystemdw komunikacji miejskiej, wyposazenie wszystkich
pojazddw w elektroniczne tablice wewnetrzne oraz w zapowiedzi gtosowe przystankéw, wpro-
wadzenie priorytetdw w ruchu i w przejazdach przez skrzyzowania dla pojazdéw komunikacji
miejskiej oraz stopniowe wyznaczanie pasdw wytgcznego ruchu dla komunikacji miejskiej oraz
objecie monitoringiem 100% jednostek taborowych.

Plan wskazuje ponadto na konieczno$¢ podjecia decyzji Gminy Miasta Elblag co do ewen-
tualnego udziatu w tworzonych programach ekomobilnosci, poprzedzonej analizg mozliwosci
wykorzystania infrastruktury zasilajgcej sie¢ tramwajowg do rozwoju segmentu miejskiego
transportu bezemisyjnego w miejscu jego uzywania (autobuséw elektrycznych).

»Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla miasta Elblagga”**, okresla wizje i cztery cele stra-
tegiczne, w tym cel 2. Ograniczenie emisji pytow i gazéw cieplarnianych z instalacji wykorzy-
stywanych na terenie miasta, a takze emisji pochodzacej z transportu, majgce na celu spet-

nienie norm w zakresie jakosSci powietrza.

14 Plan przyjety uchwata nr VII/106/2015 Rady Miejskiej Elblaga z dnia 25 czerwca 2015 r.
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Dokument wyznacza osiem celéw szczegdtowych, w tym tylko jeden dotyczacy trans-
portu zbiorowego — cel szczegétowy nr 8 — ,,Promocja i realizacja zrownowazonego transportu
— z uwzglednieniem transportu publicznego oraz indywidualnego, w tym réwniez rowero-
wego”. Powyzszy cel szczegdtowy dotyczy kilku obszaréw interwencji: systemu zamoéwien pu-
blicznych, mieszkancéw miasta, transportu publicznego oraz miejskiego systemu transporto-
wego.

W przedstawionym w dokumencie zestawieniu dziatan przewidzianych do realizacji, pod
pozycjg ELB020 wymieniono dziatanie: ,Budowa trakcji tramwajowej w ciggu ulic gen. Grota-
Roweckiego i 12 Lutego w Elblaggu wraz z zakupem nowych wagondw oraz modernizacjg bazy
zajezdniowej”.

,Program Ochrony Srodowiska dla miasta Elblag do roku 2020 z uwzglednieniem per-
spektywy na lata 2021-2025"*> dla obszaru interwencji ochrona klimatu i jakosci powietrza
wymienia m.in. cel pn. ,dobra jakoS¢ powietrza atmosferycznego bez przekroczen dopuszczal-
nych norm — osiggniecie pozioméw dopuszczalnych zanieczyszczen powietrza”. Jednym z kie-
runkdw interwencji w ramach tego celu jest rozwoj i modernizacja transportu zbiorowego
w kierunku transportu przyjaznego dla srodowiska. Wskazane typy zadan to m.in. budowa
i rozbudowa infrastruktury transportu zbiorowego, rozbudowa taboru transportu publicznego
(niskoemisyjnego), promocja transportu zbiorowego i transportu przyjaznego $rodowisku.

Dla obszaru interwencji zagrozenie hatasem wyznacza m.in. cel pn. ,dobry stan klimatu
akustycznego bez przekroczen dopuszczalnych norm poziomu hatasu”. W ramach kierunku
interwencji ,,zmniejszenie hatasu” wymieniono dziatanie ,modernizacja transportu tramwajo-
wego: korekcja profilu obreczy kot tramwajowych, zakup nowych/modernizacja tramwajow,
poprawa stanu technicznego torowisk”.

Wsrdd zadan wiasnych miasta Elblag, w obszarze interwencji ochrona klimatu i jakosci
powietrza, wymieniono w dokumencie budowe nowego torowiska wraz z trakcjg tramwajowag
w ul. 12 Lutego i gen. Grota-Roweckiego. Z kolei w obszarze zagrozenia hatasem wymieniono
budowe, przebudowe oraz modernizacje drég gminnych.

~Program ochrony Srodowiska przed hatasem dla miasta Elblagg”® jako proponowane
Srodki zaradcze wymienia przede wszystkim wykonanie nowej nawierzchni wybranych drog

oraz ograniczenia predkosci na wybranych odcinkach, szczegdlnie w porze nocnej.

15 Program przyjety uchwatg nr XX/412/2016 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 24 listopada 2016 r.
16 Program przyjety uchwatg nr XXXV/745/2018 rady Miejskiej w Elblagu z dnia 28 czerwca 2018 r.
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»Plan adaptacji do zmian klimatu miasta Elblgga do roku 2030”7 okre$la jako jedno
z dziatan adaptacyjnych dostosowanie systemu komunikacji publicznej do skutkéw zmian kli-
matu. Dziatanie to ma obejmowac modernizacje, rozbudowe torowisk i trakcji tramwajowych,
budowe wezta przesiadkowego transportu zbiorowego i parkingéw podziemnych oraz infra-
struktury transportowej przyjaznej Srodowisku, a takze przebudowe drog.

~Lokalny Program Rewitalizacji Elblgga 2020+ "® obejmuje piec¢ jednostek: Dolinka, Mic-
kiewicza/Traugutta, Na Stoku, Osiek i Zawodzie. Jako najwazniejszy problem $rodowiskowy
Program przedstawia zagrozenie hatasem drogowym. Dokument uznaje, ze szczegdlne zna-
czenie ma systematycznie prowadzona modernizacja sieci drogowej i tramwajowej Elblaga.

Program okresla cele i kierunki dziatan rewitalizacji oraz przedsiewziecia rewitalizacyjne,
nie odnoszg sie one jednak do transportu zbiorowego, jedyne przedsiewziecia rewitalizacyjne
w zakresie transportu i mobilnosci dotyczg remontéw drdg oraz poprawy bezpieczenstwa pie-

szych i rowerzystow.

6.2. Wybor rodzaju napedu

Wybdr rodzaju napedu stosowanego w pojazdach komunikacji miejskiej zalezy nie tylko
od wynikéw analiz zawartych w dokumentach strategicznych zwigzanych z rozwojem danego
miasta i jego obszaru funkcjonalnego, w tym w obszarze publicznego transportu zbiorowego,
ale takze od wielu réznych uwarunkowan technicznych i finansowych.

Przestankami przemawiajacymi za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobu-
sowym réznych zrédet zasilania, s mozliwe do osiggniecia nastepujace efekty:

» dywersyfikacja zrodet zasilania taboru (juz posiadane — tabor autobusowy ON i elektryczny
hybrydowy z zasilaniem pantografowym, tabor tramwajowy elektryczny szynowy oraz pla-
nowany naped pojazdéw kotowych elektryczny bateryjny z zasilaniem pantografowym)
zwieksza bezpieczenstwo ekonomiczne przy wahaniach cen paliw oraz zmianie warunkéw
klimatycznych;

= zwiekszenie bezpieczenstwa ekonomicznego przedsiebiorstwa lub organizatora — poprzez
mniejszg podatnos¢ na wahania cen paliw i energii;

» zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw paliw i energii oraz ich stabilnosci cenowej;

» wydtuzenie okresu eksploatacji pojazdéw bez koniecznosci dokonywania powaznych na-
praw, ze wzgledu na wiekszg trwatos¢ silnikdw elektrycznych (z wyjatkiem baterii);

» zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania transportu publicznego na mieszkancéw w silnie

zurbanizowanym obszarze miasta, w zwigzku z brakiem emisji zanieczyszczen do atmosfery

17 Plan przyjety uchwatg nr V/139/2019 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 18 kwietnia 2019 r.
18 Program przyjety uchwatg nr XXXIV/716/2018 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 26 kwietnia 2018 r.
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w miejscu uzytkowania autobuséw elektrycznych i zmniejszong emisjg zanieczyszczen przez
pojazdy hybrydowe;

» realizacja wytycznych zawartych w ,Krajowych Ramach Polityki Rozwoju Infrastruktury Pa-
liw Alternatywnych”.

Naktady finansowe na uruchomienie przewozoéw bateryjnymi autobusami elektrycznymi
zwigzane sg nie tylko z wysokim kosztem zakupu pojazdéw, ale takze ze znacznymi dodatko-
wymi wydatkami na infrastrukture stuzacg do ich zasilania. Z drugiej strony, w wyniku nizszych
kosztéw zakupu energii elektrycznej niz oleju napedowego, mozliwe sg do osiggniecia oszczed-
nosSci wynikajgce z codziennej eksploatacji tego typu pojazdow.

Z kolei naktady finansowe na uruchomienie przewozdéw autobusami elektrycznymi z wo-
dorowymi ogniwami paliwowymi zwigzane sg z bardzo wysokim kosztem zakupu pojazddw
stosujacych tg nowatorskg technologie oraz z brakiem dostepu do stacji tankowania wodoru
w Polsce. Koszt uruchomienia dedykowanej stacji tankowania wodoru jest bowiem wcigz kliku-
lub nawet kilkunastokrotnie wyzszy od kosztu wybudowania stacji szybkiego fadowania auto-
busow elektrycznych.

Wprowadzony ustawg o elektromobilnosci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobuséw zeroemisyjnych w strukturze taboru wykorzystywanego w komunikacji
miejskiej, stwarza konieczno$¢ zmiany dotychczasowej praktyki nabywania nowych pojazdéw
zasilanych olejem napedowym na — w coraz wiekszym zakresie — pojazdy zeroemisyjne. Zapisy
tej ustawy wymagajg, aby w miastach przekraczajgcych 50 000 mieszkancow, poczawszy
od 1 stycznia 2028 r., flota pojazddw sktadata sie przynajmniej w 30% z autobuséw zeroemi-
syjnych. W skali kraju aktualnie udziat takich autobuséw w strukturze taboru operatoréw ko-
munikacji miejskiej jest nadal niewielki, tymczasem narzucone tempo wzrostu tego udziatu,
wynikajgce z przepisdw ustawy o elektromobilnosci, nalezy uznac¢ za wysokie.

Zastosowanie CNG do zasilania autobuséw determinowane jest gtdownie kosztem jego
zakupu. Cena gazu w duzej mierze jest zalezna od polityki skarbowej panstwa. Rozwdj stacji
z mozliwoscig tankowania CNG i popularyzacji gazu ziemnego jako paliwa zostat zahamowany
okresowym wprowadzeniem w 2013 r. akcyzy na to paliwo (w wysokosci 0,34 zt/m?3), zniesio-
nej dopiero w II kwartale 2020 r. Nie bez znaczenia jest tez fakt, Ze cena gazu ustalana jest
przez jego dystrybutora — monopoliste — Grupe Kapitatowg PGNIG.

Przy eksploatacji taboru zasilanego CNG istotne jest takze to, ze wtascicielem infrastruk-
tury do tankowania autobuséw gazowych nie jest operator przewozéw, lecz jedna ze spotek
Grupy Kapitatowej PGNiG. W miastach eksploatujgcych takie pojazdy, pewne problemy z co-
dzienng eksploatacjg autobuséw CNG wynikajg z czestych awarii stacji tankowania, w szcze-
goélnosci braku dostatecznej liczby zapasowych sprezarek.
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Zasadnosc¢ eksploatacji pojazdéw zasilanych CNG i LNG w Polsce wzrosta takze po wej-
Sciu w zycie ustawy o elektromobilnosci, ktéra stanowi podstawe do utworzenia ogoélnopolskiej
sieci tankowania pojazddw zasilanych tymi paliwami gazowymi. Priorytetowe zamiary tworze-
nia sieci stacji tankowania gazu ziemnego dotyczg ich lokalizacji przy drogach sieci TEN-T.

Istotng kwestia, przy podejmowaniu decyzji o eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest
dostepnos¢ stacji tankowania CNG. W Elblagu nie funkcjonuje obecnie taka stacja, najblizsza
jest zainstalowana na terenie Przedsiebiorstwa Komunikacji Miejskiej sp. z 0.0., przy
ul. Chwaszczynskiej 169 w Gdyni, w odlegtosci drogowej ok. 85 km od centrum Elblgga. Dla
uzytkownikdéw zewnetrznych stacja ta czynna jest obecnie (stan na dzien 20 wrzesSnia 2021 r.)
codziennie, ale jedynie w godzinach 7-17.

Brak obecnie w Elblaggu stacji tankowania CNG o duzej wydajnosci, przy bardzo wysokich
kosztach jej budowy, w zasadzie wyklucza mozliwo$¢ szybkiego zastosowania takiego napedu
w elblgskich autobusach miejskich. Z wprowadzeniem do eksploatacji taboru zasilanego CNG
wigze sie ponadto dodatkowy koszt dostosowania obiektow zajezdni operatoréw do eliminacji
zagrozen zwigzanych z tworzeniem przez gaz ziemny mieszanin wybuchowych. Warto takze
podkresli¢, ze ustawa o elektromobilnosci nie uznaje autobusdéw zasilanych CNG za zeroemi-
syjne, zatem zastosowanie tego paliwa nie powoduje spetnienia wymogow okreslonego udziatu
taboru zeroemisyjnego we flocie obstugujgcych pojazdéw, zawartych w przepisach tej ustawy.

Zainteresowanie pojazdami zasilanymi CNG zapewne wzro$nie po wprowadzeniu plano-
wanych zmian do ustawy o elektromobilnosci, w wyniku implementacji w polskim systemie
prawnym dyrektywy (UE) 2019/1161%°.

Nalezy jednak podkresli¢, ze ustawa o elektromobilnosci nie uznaje autobuséw zasila-
nych CNG za zeroemisyjne, zatem zastosowanie tego paliwa nie powoduje spetnienia wymo-
gbéw okreslonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie obstugujgcych pojazddw, zawartych
w przepisach tej ustawy.

Napedy elektryczne stosowane sg do napedzania pojazdéw od poczatku historii rozwoju
motoryzacji. Podstawowym problemem — bardzo ograniczajgcym ich upowszechnienie — byt
brak zasobnikdéw energii o duzej pojemnosci. Pojazdy elektryczne stosowane byly w przewo-
zach kolejowych, a w przewozach drogowych, w tym w komunikacji miejskiej — tylko tam,
gdzie mozliwe byto ich state zasilanie z sieci trakcyjnej (metro, tramwaje, trolejbusy). Mate
pojazdy elektryczne do przewozu oséb stosowane byty gtdwnie jako wdzki golfowe i wozki

transportowe w przemysle.

19 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1161 z dnia 20 czerwca 2019 r. zmieniajgca
dyrektywe 2009/33/WE w sprawie promowania ekologicznie czystych i energooszczednych pojazdow
transportu drogowego.
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Dostepnymi obecnie na rynku autobusami zeroemisyjnymi — nieemitujgcymi gazow cie-
plarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnia-
nych — sg pojazdy z napedem elektrycznym zasilane bateryjnie, z sieci zewnetrznej (trolej-
busy), ze stacji dotadowania réznych rodzajow lub w systemie mieszanym oraz autobusy elek-
tryczne z wytwarzaniem energii w ogniwach paliwowych, ale tylko takich, dla ktérych w efekcie
spalania paliwa nie wystepuje emisja CO, — co przy obecnym stanie zaawansowania techniki
— w praktyce ogranicza je do autobuséw z ogniwami paliwowymi zasilanymi wodorem (H).

Od lat stosowanym napedem elektrycznym wykorzystywanym w pojazdach innych niz
szynowe, jest naped zasilany z sieci napowietrznej — system zwany trolejbusowym. Zgodnie
z definicjg zawartg w ustawie Prawo o ruchu drogowym, trolejbusem jest autobus przystoso-
wany do zasilania energig elektryczng z sieci trakcyjnej. Trolejbus jest, zgodnie z ustawg
o elektromobilnosci, pojazdem zeroemisyjnym.

Obecnie w Polsce sg trzy sieci komunikacyjne wykorzystujgce w transporcie miejskim
trolejbusy — Gdynia (z Sopotem), Lublin i Tychy. Gtdwnym ograniczeniem rozwoju trolejbuséw
w komunikacji miejskiej jest wysoki koszt budowy sieci zasilajacej wzdtuz trasy linii. Sie¢ na-
powietrzna rozwieszona jest nad torem jazdy trolejbusu na odciggach zawieszanych na stu-
pach — albo specjalnie dedykowanych, albo tez jednoczesnie o$wietleniowych. Rozstaw takich
stupow jest przecietnie o 50% mniejszy niz stupow tylko o$wietleniowych, a ciezka sie¢ wy-
maga masywnej ich budowy. W miejscach skrzyzowan i rozjazdéw podwieszone sg dodatkowo
zwrotnice, krzyzowki, zjazdowki, prowadnice lub impulsatory. Powoduje to powstanie nad ulicg
plataniny przewodow i odciggdw, co negatywnie wptywa na estetyke miasta i nie wszedzie jest
akceptowane.

Pobdr energii z sieci trolejbusowej lub ze stacji je zasilajgcych, moze natomiast stanowic
dobre Zrodto do zasilania tadowarek dla pojazddw czerpigcych energie podczas ruchu wytgcz-
nie z baterii. Do$wiadczenia zwigzane z napedzaniem drogowych pojazddw transportu miej-
skiego energig elektryczng (trolejbuséw) przektadajg sie na wzmozone zainteresowanie auto-
busami elektrycznymi. Obecnie wprowadzane sg one do eksploatacji w kazdym z miast w Pol-
sce posiadajgcych sie¢ komunikacji trolejbusowej, tj. w Gdyni, Lublinie i Tychach. Na obecnym
etapie rozwoju technologii autobuséw elektrycznych nalezy zatem uznac, ze trolejbusy sg po-
jazdami komplementarnymi wobec autobusow elektrycznych, a ich eksploatacja stanowi oko-
liczno$¢ sprzyjajacy zakupowi autobusow elektrycznych.

Istotng wadg wprowadzenia trolejbuséw do eksploatacji jest dtugotrwatos¢ procesu bu-
dowy sieci trakcyjnej i jej zasilania. Budowa taka wymaga znaczacej ingerencji w infrastrukture
okotodrogowg, dlatego czas uzyskania niezbednych uzgodnien jest znacznie dtuzszy niz czas
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wymagany na budowe punktowych stagji zasilania dla autobuséw elektrycznych pantografo-
wych. Powaznym problemem w centralnych obszarach miast jest konieczno$¢ podwieszania
wigze sie z ponoszeniem dodatkowych kosztéw ich udostepnienia.

W Lublinie obecnie wykorzystywane sg w codziennej pracy eksploatacyjnej na czesci
odcinkéw tras dwa rodzaje trolejbuséw z dodatkowym napedem: hybrydowe — z agregatem
spalinowym albo wyposazone w dodatkowe zasobniki energii — baterie litowo-jonowe lub li-
towo-polimerowe. W pierwszym typie pojazdéw, agregat poprzez generator zasila elektryczne
silniki trakcyjne, w drugim — baterie stuzg jako zasobniki energii na okres pracy bez zasilania
sieciowego i ponownie sg tadowane podczas jazdy trolejbusu pod siecig. Trolejbusy te prze-
jezdzajg pewien odcinek trasy bez zasilania sieciowego, wigczajac sie jednak do sieci na wiek-
szosci trasy linii.

Trolejbusy z agregatem spalinowym trudno uzna¢ za bezemisyjne, cho¢ do tej pory sg
uznawane w ustawie o elektromobilnosci za pojazd zeroemisyjny. Ma to ulec zmianie dopiero
po przyjeciu przygotowywanej nowelizacji ustawy o elektromobilnosci.

Podobnie w Gdyni, od wielu lat dodatkowy naped bateryjny wykorzystywany jest do krot-
kich przejazddw trolejbusdéw podczas remontéw drdg i awaryjnych objazdéw. Od 2015 r. tro-
lejbusy wyposazone w baterie litowo-jonowe wykorzystywane sg do liniowej eksploatacji
na kroétkich odcinkach niewyposazonych w sie¢ trakcyjng. Obecnie w Gdyni eksploatowane s3
takze pojazdy z podwdjng homologacja, tzw. supertrolejbusy, marki Solaris Trollino 12 electric,
posiadajgce homologacje zaréwno autobusu elektrycznego, jak i trolejbusu. Pojazdy te kiero-
wane sg do obstugi trasy mniej niz w potowie dtugosci z siecig trakcyjng. Supertrolejbusy
tadowane sg podczas przejazdu pod siecig, a pozostate odcinki trasy pokonujg jako autobusy
elektryczne — korzystajac ze zmagazynowanej energii. Moga byc¢ takze ewentualnie dotadowy-
wane poprzez ztgcze plug-in, np. na petli lub zajezdni.

W Swietle obowigzujgcych przepiséw za zeroemisyjny uwaza sie trolejbus lub bateryjny
autobus elektryczny z ogrzewaniem zasilanym olejem napedowym lub paliwem gazowym, po-
mimo iz pojazd taki emituje jednak pewne zanieczyszczenia.

Pojazdy hybrydowe charakteryzujg sie mniejszym zuzyciem paliwa niz klasyczne z silni-
kami Diesla na olej napedowy, zwiaszcza przy ich wykorzystywaniu do obstugi linii miejskich
o krétkich odcinkach miedzyprzystankowych, w centrach miast oraz na obszarach intensywnie
zurbanizowanych. Na dtugich trasach, z duzymi odlegto$ciami pomiedzy przystankami, uzyski-
wane oszczednosci sg niewielkie albo nie wystepujg w ogodle. Autobusy hybrydowe nie sg jed-

nak zeroemisyjnymi.
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W celu spetnienia w wymaganym krétkim czasie wymogdw ustawy o elektromobilnosci,
Miasto Elblagg moze rozwazy¢ zastosowanie jedynie dwoch typdw napedéw autobuséw, ktdre
stanowig odpowiednio elektryczne silniki napedowe zasilane bateryjnie — z okresowym dota-
dowywaniem baterii oraz elektryczne silniki napedowe zasilane z lokalnego zrédta — wodoro-
wego ogniwa paliwowego.

Rozwazane moze by¢ natomiast zasilanie stacji tadowania autobuséw elektrycznych
na petlach z wykorzystaniem infrastruktury zasilajgcej tramwajowg sie¢ trakcyjng, cho¢ na ra-
zie brakuje w Polsce doswiadczen z takiego jej wykorzystywania.

6.3. Rozwigzania sposobdow tadowania autobusow zeroemisyjnych

Rozpoczecie eksploatacji w komunikacji miejskiej elektrycznych autobuséw zeroemisyj-
nych wprowadza w miastach nowy rodzaj napedu, nieemitujgcego z zastosowanych silnikow,
w miejscu ich uzytkowania, gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen powietrza. Koszty
codziennej eksploatacji taboru autobusowego z silnikami elektrycznymi sg jak dotychczas istot-
nie nizsze niz autobuséw zasilanych olejem napedowym, co przektada sie na zmniejszenie
kosztédw biezgcego funkcjonowania komunikacji miejskiej. Nowy rodzaj napedu wymaga jed-
nak dostosowania obiektow zajezdni operatordow i przeszkolenia zatogi w zakresie eksploatacji
oraz obstugi autobuséw zeroemisyjnych — wymagajgcej zupetnie innych czynnosci, niz obstuga
autobusdéw z napedem konwencjonalnym. Autobusy zeroemisyjne wymagajq posiadania przez
pracownikéw zaplecza technicznego oraz zespoty naprawczo-remontowe dodatkowych umie-
jetnosci i uprawnien, zwigzanych z obstugg pojazddw z silnikami elektrycznymi. Zakres i koszty
dostosowania obiektow zajezdni oraz przeszkolenia zatogi, nalezy uznac¢ za znaczace.

TE sp. z 0.0. w Elblagu posiada juz pracownikdw przeszkolonych w obstudze i utrzymaniu
W sprawnosci pojazddw z osiami napedzanymi silnikami elektrycznymi, w zwigzku z wykorzy-
stywaniem tramwajow do obstugi linii elblgskiej komunikacji miejskiej, lecz spotka ta nie eks-
ploatuje zadnych autobuséw.

Pojazdy z napedem elektrycznym wydajg sie by¢ najlepszym rozwigzaniem dla duzych
i Srednich miast — z uwagi na niemal zerowg emisje zanieczyszczen, mniejszg emisje hatasu
oraz korzystniejsze parametry pracy silnika elektrycznego, pretendujgce go do wykonywania
trudnej pracy eksploatacyjnej autobusu w miescie.

Pojazdy zasilane z baterii stanowig obecnie zdecydowang wiekszos¢ nowo wprowadza-
nych do uzytkowania autobusdéw z napedem elektrycznym. Istotng kwestig, zwigzang z ich
codzienng eksploatacja, jest wybdr strategii tadowania baterii.

Rozwdj pojazddw elektrycznych poruszajgcych sie samodzielnie byt i jest ograniczony
dostepnymi zasobnikami energii. Poczatkowo zasobniki takie stanowity akumulatory kwasowo-

otowiowe, potem niklowo-kadmowe (NiCd), a obecnie: niklowo-metalowo-wodorkowe (NiMH)
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oraz litowo-jonowe (Li-Ion), litowo-polimerowe (Li-Poly), litowo-manganowe (Li-MN;Oa) i li-
towo-zelazowo-fosforanowe (Li-FePQ.). Systematycznie wprowadzane sg na rynek takze inne
typy baterii, np. baterie litowo-niklowo-kobaltowo-aluminiowe czy litowo-niklowo-kobaltowo-
manganowe (NMC). W niektorych zastosowaniach preferowane sg baterie pozwalajgce na roz-
tadowywanie i fadowanie wysokim pradem (3C i 4C), takie tez stosowane sg w autobusach
elektrycznych i hybrydowych. Przysztoscig rozwoju baterii bedg rozwigzania ze statym elektro-
litem, o wiekszym bezpieczenstwie uzytkowania oraz pozwalajgce na zwiekszenie zasiegu po-
jazdu.

Sporadycznie stosowane byly i s w autobusach elektrycznych takze superkondensatory
— pozwalajgce na bardzo szybkie oddawanie energii, czyli na generowanie duzej mocy zasila-
nia, ale o niskiej gestosci energii. Superkondensatory, z powodu nizszej wagi niz akumulatory,
stosowane sg natomiast do magazynowania energii w niektorych autobusach hybrydowych.

Wszystkie zasobniki energii elektrycznej charakteryzuje ograniczona pojemnos¢ z jed-
nostki ich objetosci lub masy (gestos¢ energii), ograniczony prad roztadowania i tadowania
oraz ograniczona liczba cykli. Gestos$¢ energii w jednostce masy akumulatoréw niklowo-kad-
mowych jest wyzsza niz kwasowo-otowiowych. Gestos¢ energii akumulatorow litowo-jonowych
jest natomiast okoto 3-krotnie wyzsza niz akumulatoréw niklowo-kadmowych. Zaden z aku-
mulatoréw nie jest takze odporny na jego catkowite roztadowanie, ktére moze nawet dopro-
wadzi¢ do jego zniszczenia, a zwykle powoduje istotne zmniejszenie pojemnosci. Podobnie,
przetadowanie akumulatora moze spowodowac jego zniszczenie — jesli nieprawidtowo dziata
regulator napiecia albo gdy akumulator jest zbyt gteboko roztadowany.

Producenci akumulatoréw zalecajg dopuszczalny stopien roztadowania (do 20-30% po-
jemnosci) oraz obszar codziennej pracy akumulatora (np. roztadowania do 50%) — w celu
zwiekszenia jego zywotnosci. W miare zwiekszania sie liczby cykli zmniejsza sie takze efektyw-
noS¢ akumulatora — mierzona dostepng pojemnoscig i oddawanym pradem.

Rozwdj pojazddw elektrycznych nastgpit wraz z rozwojem akumulatoréw litowych,
0 znacznie nizszej wadze. Akumulatory te sg fgczone w duze pakiety (o0 pojemnosci zazwyczaj
20-100 kWh), odpowiednio zabezpieczone — z wewnetrznym chtodzeniem i ogrzewaniem oraz
z odizolowaniem od wptywow warunkdw atmosferycznych. Akumulatory litowe wymagajg sta-
bilnych warunkdéw pracy, a przy tadowaniu nagrzewaja sie, co moze spowodowac ich zapalenie
sie, a w akumulatorach litowo-jonowych nawet wybuch, wymagajg wiec odpowiednich zabez-
pieczen.

Zywotno$¢ baterii litowych okreélana jest, przy witasciwych warunkach eksploatacji,
na co najwyzej 10 lat, dlatego we wczesniejszym okresie (np. po 8 latach lub po okreslonym

przebiegu), cata bateria akumulatoréw powinna by¢ wymieniona, co jest zwigzane zawsze
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z wysokim kosztem dla uzytkownika. W zaleznosci od zastosowanego typu akumulatoréw,
rozne sg takze dopuszczalne parametry ich dotadowywania.

Parametry fadowania zalezg takze od stosowanej fadowarki. Na rynku wystepujg fado-
warki o matej mocy (40-60 kW) — do codziennego tadowania postojowego (nocnego) oraz
o duzej mocy (do 500 kW, a niekiedy nawet wiekszej) — do szybkiego tadowania. Podstawowg
metodg dostarczania energii jest ztgcze kablowe plug-in, ktére ma jednak zwykle moc przeka-
zywang ograniczong do 120 kW oraz dla autobuséw miejskich — pantografy zwykte i odwrd-
cone — pozwalajgce na szybkie tadowanie wysokim pragdem na stanowisku postojowym na tra-
sie pojazdu. Innymi sposobami tadowania pojazddw sg automatyczne stacje tadowania induk-
cyjnego — poprzez petle zamontowane w nawierzchni jezdni, na przystanku lub na placu po-
stojowym. Petle indukcyjne muszg mie¢ system bezpiecznej automatyki — zatgczajgcy dostawy
pradu wytacznie podczas postoju pojazdu nad petlg i odtaczajacy je wraz z rozpoczeciem jazdy
autobusu. Rozwigzania te charakteryzujg sie bardzo wysokg ceng takiej instalacji, stosowane
sg one jedynie w Chinach oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej, na wybranych, dedy-
kowanych trasach w duzych miastach i aglomeracjach. Taki sposdb fadowania wymaga wy-
dtuzenia czasu postoju na przystanku, a ponadto wymaga zapewnienia wolnego miejsca
na danym przystanku w okreSlonym czasie, przeznaczonego na fadowanie. tadowaniu induk-
cyjnemu na przystankach nie sprzyja takze polski klimat, w ktorym normalnym zjawiskiem
atmosferycznym sg opady $niegu.

Jak wspomniano wcze$niej nieco odmiennym sposobem fadowania autobusow elektrycz-
nych (autobuso-trolejbusdw) jest ich podtgczanie do sieci trolejbusowej na znacznym odcinku
trasy (30-50%). System ten jest juz sprawdzony i z powodzeniem stosowany w Gdyni,
i w mniejszym zakresie w Lublinie, wymagatby jednak budowy w Elblaggu odcinka sieci trakcyj-
nej o dtugosci co najmniej kilku kilometréw.

W kazdym przypadku uzytkowania wiekszej liczby autobuséw elektrycznych konieczne
jest jednoczesne dostosowanie sieci energetycznej w zajezdni oraz na petlach i przystankach
— 0 ile wybrano taki sposob fadowania — do mozliwosci poboru duzych mocy. Najczesciej wigze
sie to z jednoczesng budowg dedykowanej stacji trafo oraz rozdzielni z automatyka, uktadami
pomiarowymi i zabezpieczeniami.

Najprostszym rozwigzaniem jest wyposazenie pojazddw w baterie pozwalajgce na wyko-
nanie petnego dziennego cyklu pracy w danej sieci komunikacji miejskiej — podobnego jak dla
autobuséw zasilanych olejem napedowym — czyli na zapewnienie przynajmniej 250-300 km
przejazdu z petnym obcigzeniem bez dotadowywania baterii. tadowanie pojazdéw odbywatoby

sie w tym przypadku w zajezdni, w czasie nocnego postoju autobuséw.
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Czas fadowania zalezy nie tylko od stosowanego typu baterii, ale takze od uzywanej
tadowarki i ograniczen stawianych przez energetyczng sie¢ zasilajgca. Standardowy czas tado-
wania nocnego jednego autobusu elektrycznego poprzez ztgcze plug-in wynosi od 3 do 6 go-
dzin, co oznacza, ze dla kazdego uzytkowanego pojazdu elektrycznego powinna by¢ zakupiona
oddzielna tadowarka i najczesciej zagwarantowane oddzielne miejsce postojowe, a sie¢ ener-
getyczna powinna pozwoli¢ na jednoczesne tadowanie standardowe wszystkich uzytkowanych
pojazddw elektrycznych.

Autobusy elektryczne posiadajg zasobniki energii (baterie), ktdérych pojemnos¢ determi-
nuje z jednej strony zasieg pojazdéw pomiedzy tadowaniami, a z drugiej strony — cene pojaz-
déw i ich mase wiasng, ktdra przy ograniczonej dopuszczalnej masie catkowitej, ma wptyw
na nominalng pojemnos¢ pasazerska.

Aktualnie na rynku w segmencie autobuséw elektrycznych klasy maxi, o dtugosci okoto
12 m, wyraznie Scierajg sie ze sobg dwa rozwigzania. Pierwsze zaktada wyposazenie autobu-
sOw w baterie o relatywnie matej pojemnosci i zapewnienie ich okresowego dotadowywania
szybkiego podczas pracy na linii, najczesciej poprzez pantograf. W najmniejszej pojemnosci
baterie wyposazane s3 trolejbusy, pokonujgce bez sieci trakcyjnej w miare krétkie odcinki tras
i nastepnie dotadowywane z tej sieci w ruchu (In Motion Charging) lub podczas postojow
wyréwnawczych na petlach, takze pod siecig. W Gdyni, Tychach i Lublinie nabyto trolejbusy
0 pojemnosci baterii 58 kWh. Wiekszg pojemnos¢ baterii (87 kWh) majg supertrolejbusy, po-
siadajgce homologacje zaréwno autobusu elektrycznego, jak i trolejbusu, eksploatowane juz
w Gdyni i zakontraktowane dla Tychdw.

Baterie o pojemnosci jedynie 90 kWh, zaktadajac ich dotadowywanie nie rzadziej niz
co koétko na obstugiwanej linii, zastosowano wprawdzie w partii 43 autobuséw Ursus CS 12 LF
dla Zielonej Gory, ale po pierwsze bylto to rozwigzanie przyjete w autobusach kontraktowanych
w 2017 r. i dostarczonych rok pdzniej, a po drugie — stanowito odpowiedz jednego z oferentéw
na wymdg przetargowy zapewnienia mozliwosci pokonania przez autobus przynajmniej 50 km
pomiedzy tadowaniami. Drugi z oferentdw okreslit minimalng pojemnos¢ baterii przy takim
wymogu na 120 kWh.

W realiach 2021 r., w warunkach nizszych cen zasobnikdw energii dostepnych na rynku,
dla pojazddéw, ktére majg by¢ dotadowywane na trasie, standardem jest wymaganie, aby
w okresie udzielonej gwarancji, zdolno$¢ magazynowania energii w pojezdzie powinna umoz-
liwi¢ zgromadzenie co najmniej 150 kWh energii elektrycznej i aby przy tym pojemnos¢ uzy-
teczna dostepna dla uzytkownika, nie byta mniejsza od 120 kWh. W miastach o wysokim po-
ziomie kongestii drogowej lub z rozktadami jazdy zaktadajgcymi okresowg minimalizacje po-

stojow wyréwnawczych — w waskich szczytach zaangazowania najwiekszej liczby pojazdow
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w ruchu — czesto zaktada sie mozliwos¢ tadowania elektrobuséw co 2 lub 3 petne kotka nawet
w ekstremalnych warunkach pogodowych (silny mréz lub upat), wskutek czego minimalna wy-
magana pojemno$¢ baterii wzrasta nawet do 240 kWh dostepnych dla uzytkownika.

Standardowo oferowane autobusy elektryczne o stosunkowo duzej pojemnosci pasazer-
skiej zapewniajg obecnie zasieg na poziomie do 200 km przy zastosowaniu ogrzewania pali-
wowego (olej opatowy, olej napedowy lub gaz ziemny) albo tylko do 150 km — przy zastoso-
waniu ogrzewania elektrycznego. Z powyzszych przyczyn strategia tadowania nochego w za-
jezdni pojazddw klasy maxi o uzytecznej pojemnosci baterii do 240 kWh powinna mie¢ zasto-
sowanie przede wszystkim w przypadku uzywania ogrzewania paliwowego, a takze przy prze-
znaczaniu autobuséw elektrycznych do obstugi krotkich (szczytowych) zadan przewozowych.
Z uwagi na bardzo wysokie koszty zakupu autobusdw elektrycznych, pojazdy takie nie powinny
by¢ jednak alokowane do obstugi takich zadan w pierwszej kolejnosci — takie dziatanie jest
nieefektywne ekonomicznie. Podkresli¢ jednak nalezy, ze systematycznie rosnie takze dostep-
nos$¢ autobusdw z bateriami wiekszej pojemnosci, umozliwiajgcymi pokonywanie pomiedzy tfa-
dowaniami nawet do 300 km — wykonujgcymi baterie nowej generacji i urzadzenia o wiekszej
gestosci energii.

Celem organizatoréw i operatoréw jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajaca
zmniejszenie zuzycia energii, a takze likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazdow tech-
nicznych do i z bazy autobusowej, w celu podtgczenia do Zzrodta zasilania i zwigzanych z dtuz-
szym tadowaniem wytgczen autobuséw z ruchu. Jest to realizowane w Polsce poprzez zasto-
sowanie dodatkowych punktéw fadowania na trasie linii — w ramach strategii szybkiego tado-
wania. Stosowany czas tadowania autobusu poprzez pantograf zainstalowany na petli lub przy-
stanku zalezy od dopuszczalnego czasu postoju autobusu i waha sie od kilku do ok. 20 minut.

Drugi z trendéw rynkowych polega na wyposazaniu elektrobuséw w baterie o pojemnosci
uzytecznej ponad 300 kWh w pojezdzie 12-metrowym — w celu zapewnienia mozliwosci obstugi
pomiedzy tadowaniami wiekszosci nawet dwuzmianowych zadan przewozowych, w szczegol-
nosci w miastach matych i Srednich, charakteryzujacych sie z reguty wezszym zakresem cza-
sowym funkcjonowania komunikacji miejskiej niz w najwiekszych miastach. Takie rozwigzanie
zastosowano w autobusach kilku marek, dostepnych na krajowym rynku. Elektrobus MAN
Lion’s City 12E o nieco wiekszej od standardowej dtugosci (12,2 m) wyposazony zostat w ba-
terie 0 pojemnosci nominalnej 480 kWh oraz uzytkowej 387 kWh, autobus Solaris Urbino elec-
tric 12 wyposazono w wersji testowej w baterie o pojemnosci nominalnej 395 kWh, a uzytecz-
nej — 316 kWh, natomiast autobus Yutong E12LF — w zasobniki energii o pojemnosci uzytecznej
374 kWh.
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Autobusy te nie sg jeszcze dostosowane do tadowania szybkiego na petlach — uzupet-
nianie energii odbywa sie w nich na terenie zajezdni, poprzez ztagcze plug-in. Przy przecietnych
warunkach pracy pojazdu (brak ekstremalnie wysokich temperatur powietrza lub silnych mro-
zOw, stosunkowo pfaski teren) taka pojemno$¢ baterii powinna wystarczy¢ do obstugi wiek-
szosci zadan catodziennych zaplanowanych w sieciach komunikacyjnych polskich miast.

Zastosowanie wytgcznie ogrzewania elektrycznego w tego rodzaju pojazdach wciaz jed-
nak nie zapewnia w polskim klimacie, w trudnych warunkach uzytkowania, pewnosci pokona-
nia przez autobus 250-300 km bez koniecznosci dotadowania (do$wiadczenia z testow w réz-
nych miastach).

Istotnym utrudnieniem bytoby wystepowanie silnych mrozéw, upatéw albo obstuga te-
renu o znaczacych deniwelacjach (energia zuzyta na pokonanie réznicy wysokosci podczas
podjazdu, przy zjezdzie jest odzyskiwana tylko w niewielkim stopniu).

Podkresli¢ jednak nalezy, ze wskutek postepu technicznego, w najblizszych latach syste-
matycznie wzrastac bedzie dostepnos¢ autobuséw umozliwiajgcych pokonywanie pomiedzy tfa-
dowaniami dystansu ponad 300 km — wykorzystujgcych baterie nowej generacji i urzadzenia
o wiekszej efektywnosci energetycznej.

Barierg w dalszym zwiekszaniu zasiegu autobuséw elektrycznych poprzez instalacje ba-
terii 0 jeszcze wiekszej pojemnosci uzytkowej (znacznie ponad 400 kWh) sg — poza wysokimi
kosztami takiego rozwigzania — ograniczenia w dopuszczalnej masie catkowitej pojazdéw klasy
maxi (dla autobusu o dwdch osiach — do 19,5 t) oraz w dopuszczalnym nacisku na oS (do 11,5 t
na o$ napedowa i do 10 t na pojedynczg o$ nienapedowg). Wiekszy ciezar baterii w opisanych
uwarunkowaniach przekfada sie na znaczace ograniczenie maksymalnej pojemnosci pasazer-
skiej w poréwnaniu do analogicznego autobusu ze standardowym napedem Diesla. W rezulta-
cie, wieksze pojemnosci baterii stosuje sie przewaznie tylko w autobusach trzyosiowych lub
przegubowych, jak np. Irizar ie bus 18 m obstugujacy trasy w Luksemburgu, ktéry wyposazono
w baterie o uzytecznej pojemnosci 525 kWh.

Masa wilasna takich pojazddw klasy maxi wzrasta do ponad 14 ton. Wiekszy ciezar po-
jazdu wymaga takze dostosowania nawierzchni drdg i placéw, szczegdlnie petli z miejscami
do odbywania postojow. Z tego wzgledu operowanie pojazdami tadowanymi wytgcznie w za-
jezdni, nie zawsze jest zalecane. Pojazdy z bateriami o wiekszej pojemnosci sg jednoczesnie
znacznie drozsze, a dodatkowo koszt ich uzytkowania podnosi konieczno$¢ wymiany kosztow-
nych baterii po kliku latach eksploatacji.

Aktualnie produkowane autobusy elektryczne pozwalajg — przy dotadowywaniu na pe-
tlach — na swobodng obstuge catodziennych, dwuzmianowych zadan przewozowych, o prze-
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biegu rzedu nawet 350 km, takze w warunkach duzej kongestii i na trasach bardzo obcigzo-
nych. Zmniejszenie wagi baterii, a w jej rezultacie — zwiekszenie pojemnosci pasazerskiej po-
jazdu i zmniejszenie kosztu przewozu pojedynczego pasazera — moze by¢ wéwczas znaczace.
Ogranicza jednak wykorzystanie pojazdu z bateryjnym napedem elektrycznym do dedykowa-
nych tras — obejmujgcych petle, na ktorych zainstalowano tadowarki.

Na petlach stosuje sie zwykle tadowarki szybkie, o duzej mocy (od 200 do nawet 500
kW). Najczesciej stosowane jest tadowanie pantografowe, ktére odbywa sie w czasie od kilku
do kilkunastu minut — wielokrotnie w czasie uzytkowania autobusu w ciggu dnia. Instalacja
tadowarki pantografowej wigze sie ze znacznymi kosztami jej budowy, w tym zasilania ener-
getycznego o duzej mocy. Niezaleznie od powyzszego, w celu petnego natadowania baterii
oraz ich ustabilizowania, pojazd musi by¢ tez ostatecznie codziennie dotadowywany podczas
postoju w zajezdni.

W przypadku korzystania z instalacji zasilania z sieci tramwajowej, punkt fadowania au-
tobusu elektrycznego takze wystepuje jako stacjonarny — z koniecznym postojem pojazdu —
z uwagi na stosowang w tramwajach sie¢ powrotng wykorzystujgca szyny, ktérych nie moze
wykorzystywac podczas ruchu pojazd z kotami pneumatycznymi.

Odmienna, korzystna sytuacja wystepuje w przypadku napowietrznych sieci trolejbuso-
wych. Sieci te sg zasilane dwuprzewodowo pradem statym o standardowym napieciu 600 V,
co umozliwia podfaczenie do niej kazdego pojazdu drogowego wyposazonego w odpowiednie
urzadzenia odbiorcze (pantograf, przetwornice, elementy sterowania). Przykladem jest linia
BRT w Marrakeszu. Pojazdy tam stosowane mogg by¢ uznawane za autobusy o matej pojem-
nosci baterii (z tadowaniem w ruchu) albo tez za trolejbusy o duzej pojemnosci baterii. W kaz-
dym przypadku bedg one jednak, zgodnie z ustawg o elektromobilnosci, autobusami zeroemi-
syjnymi.

Jeszcze innym rozwigzaniem jest naped elektryczny z podstawowym zasilaniem energig
elektryczng wytwarzang podczas jazdy w wodorowym ogniwie paliwowym. Autobus wyposa-
zony w taki naped posiada baterie o znacznie mniejszej pojemnosci — majgce jedynie charakter
wyrownawczy — podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydowych, pojazdach z reku-
peracjg energii, czy tez z systemem start-stop.

Autobusy wyposazone w ogniwa paliwowe zasilane H, maja zbiorniki sprezonego wodoru
zainstalowane na dachu, o pojemnosci wystarczajgcej na przejazd nawet do 350-400 km.

Wadg tego rodzaju rozwigzania jest wysoki koszt ogniw paliwowych, co wptywa

na zwiekszong cene autobuséw elektrycznych w nie wyposazonych oraz mocno ograniczona
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dostepnos¢ zrodet wodoru. Nie bez znaczenia sg takze wysokie koszty zapewnienia bezpie-
czenstwa eksploatacji takich pojazddw, gdyz woddr, przy odpowiednim stosunku objetoscio-
wym, tworzy z powietrzem mieszanine wybuchowa.

Zaletg pojazddw elektrycznych z ogniwami paliwowymi, przy pewnosci dostaw wodoru,
jest ich funkcjonowanie podobne do autobuséw zasilanych olejem napedowym — codzienne
jednorazowe tankowanie przed wyjazdem z zajezdni oraz brak utrudnien zwigzanych z ko-
niecznoscig okresowych dotadowan na trasie przejazdu. Autobus taki posiada natomiast
wszystkie zalety autobusu elektrycznego.

Istotnym utrudnieniem jest nadal brak w Polsce dostepnych stacji tankowania wodoru.
Plany budowy ogdlnodostepnych stacji tankowania wodoru posiadajg zaréwno Grupa ORLEN,
jak i LOTOS. Budowe stacji tankowania wodoru w Koninie i w Warszawie zapowiada takze
inwestor prywatny (plan zaktada uruchomienie pierwszej z nich jesienig 2021 r.). W I pdtroczu
2021 r. uruchomiona zostata pierwsza w kraju mobilna stacja tankowania wodoru w Warsza-
wie, o niewielkiej wydajnosci, przeznaczona do tankowania samochodéw osobowych Toyota
Mirai II.

Brak jest takze wcigz w Polsce pewnego dostawcy wodoru o wysokiej czystosci w niskiej
cenie i w wystarczajacej ilosci. Produkcje wodoru o wysokiej czystosci zamierzajg realizowac
metodg reformingu parowego obydwa polskie koncerny paliwowe, w tym w Gdansku Grupa
LOTOS, w Trzebini i we Wioctawku — Grupa ORLEN, a takze Grupa PGNiG, a metodg elektrolizy
ZE PAK SA (Zespot Elektrowni Pagtndw Adamoéw Konin), a w przysziosci — inne koncerny ener-
getyczne.

Budowa takiej stacji w Elblagu nie jest obecnie planowana.

Oferowane na rynku s3 takze lokalne stacje tankowania z wykorzystaniem elektrolizeréw,
do instalacji np. na terenie zajezdni autobusowej, wymagajg jednak poniesienia znaczgcych
dodatkowych naktadéw inwestycyjnych.

Wada pojazdéw z wodorowymi ogniwami paliwowymi sg takze znaczace ich koszty eks-
ploatacji wynikajgce z wcigz wysokiej ceny wodoru o wymaganej czystosci (na stacjach paliw
w Niemczech rzedu 9-9,5 euro za kg). Brak jest takze pewnosci co do jej wysokosci w najbliz-
szej przysztosci. Dla zapewnienia kosztow eksploatacyjnych takich pojazdéw na poziomie zbli-
zonym do kosztéw eksploatacji autobuséw elektrycznych z bateriami dotadowywanymi na pe-
tlach, cena wodoru powinna by¢ dla przedsiebiorstwa przewozowego nawet o potowe nizsza
od obecnie spotykanej na stacjach paliw.

W Elblaggu wystepuje specyficzna sytuacja, rzadko spotykana w Polskich miastach. Miasto
jako organizator wykorzystuje miejskg spotke komunalng — podmiot wewnetrzny — jedynie jako

operatora przewozéw tramwajowych. Przewozy autobusowe zlecane sg w catosci podmiotom
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zewnetrznym, wybieranym w postepowaniu konkurencyjnym. Takie rozwigzanie utrudnia
wprowadzanie taboru zeroemisyjnego z dotadowaniami na petlach.

Obszar petli autobusowych stanowi teren zarzadzany przez Miasto, jedynie udostepniony
operatorom do uzytkowania. Nie mozna wiec oczekiwaC ponoszenia przez operatoréw inwe-
stycji w stacje szybkiego ftadowania, w szczegolnosci z uwagi na dos¢ dtugi okres ich instalacji
oraz wieloletni okres uzytkowania — dtuzszy od okresu, na jaki zawierane sg umowy. Pomijajac
problem prowadzenia budowy stacji fadowania na petli na obcym gruncie, to po pierwsze —
dopiero po ostatecznym rozstrzygnieciu postepowania konkurencyjnego operator magtby przy-
stgpi¢ do realizacji procesu inwestycyjnego, a okres od decyzji do uruchomienia zasilania stacji
szybkiego tadowania moze trwac nawet do 2 lat, a po drugie — po zakonczeniu obowigzywania
umowy urzadzenia musiatyby zosta¢ odkupione od dotychczasowego operatora przez Miasto
lub przez kolejnego operatora (albo tez dotychczasowy operator musiatby te urzadzenia zde-
montowac). Decyzja o przyjeciu rozwigzania polegajgcego na budowie stacji zasilania przez
operatoréw musiataby by¢ juz podjeta w latach 2022-2023.

Rozwigzanie takie stanowi wysokie ryzyko niezakonczenia inwestycji przez operatora
w zakfadanym terminie, a koszt inwestycji i koszt tego ryzyka ujete zostatyby w ofercie ceny
za S$wiadczone przewozy. W obecnych programach pomocowych nie przewiduje sie takze
wsparcia finansowego inwestycji w tabor zeroemisyjny i instalacje zasilajgce realizowanych
przez operatordw. Przy takim rozwigzaniu mozna sie wiec spodziewac ofert z wysokimi staw-
kami za wozokilometr.

Wartym rozwazenia rozwigzaniem, przy dotadowywaniu autobusdéw na petlach, bytaby
wiec budowa stacji tadowania szybkiego przez Miasto, a nastepnie ich udostepnienie operato-
rom do tadowania baterii w pojazdach. W takim przypadku podmiotem zarzadzajgcym stacjami
tadowania mogtaby by¢ spdtka miejska posiadajgca duze doswiadczenie w eksploatacji wta-
snych stacji fadowania — TE sp. z 0.0. Wiasnie takie rozwigzanie planowane jest przy kolejnym
kontrakcie z operatorem w pomorskim Tczewie — w tadowarki zainwestuje miasto, utrzymywaé
je bedzie Zaktad Ustug Komunalnych, a operator przewozdw bedzie jedynie ptaci¢ za pobrang
energie.

Rozwigzaniem alternatywnym jest rozwigzanie uwzglednione w Analizie kosztow i korzy-
$ci z 2018 r. — tadowanie autobuséw zeroemisyjnych, wyposazonych w baterie o duzej pojem-
nosci (w takim dokumencie z 2018 r. zaproponowano 240 kWh dla klasy maxi), wytgcznie
w zajezdniach operatoréow. Obecnie baterie takich autobuséw klasy maxi mogg mie¢ pojem-
nos¢ uzytkowqg nawet przekraczajgcg 320 kWh, co czyni to rozwigzanie znacznie atrakcyjniej-
szym. Pozostaje jednak problem z dostosowaniem obiektu przysziej zajezdni wybranego ope-
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ratora do zasilania wielu pojazdow w okresie postoju nocnego. Przyjmujgc wybor w postepo-
waniu konkurencyjnym dwdch operatoréw, kazdy z nich eksploatowatby przecietnie po ok. 22
pojazdy, ktérych baterie kazdej nocy musiatyby by¢ natadowane. W przypadku trzech opera-
toréw liczba pojazdéw kazdego z nich zmniejszytaby sie do przecietnie 14 autobuséw. Przy
pojemnosci uzytkowej baterii 320 kWh i dostepnym czasie 6 godzin na jej natadowanie, moc
tadowarki dla kazdego autobusu powinna wynosi¢ min. 60 kW lub wiecej. Przy 22 pojazdach,
przyjmujac ze 1/3 z nich to elektryczne, dostepna moc na zajezdni powinna wynosi¢ ponad
0,4 MW, a przy 14 pojazdach — 0,3 MW. Tymczasem nie ma w Elblaggu dostepnych terenéw
na parkowanie 14-22 autobusow, dysponujgcych tak duzg rezerwg mocy. Bardzo duzym tere-
nem w poblizu dworca kolejowego dysponuje PKS w Elblggu sp. z 0.0., ale stawianie wyfgcznie
na tego operatora, mogtoby doprowadzi¢ do monopolizacji rynku. Kazdy z operatoréw mu-
siatby ponies¢ koszty dostosowania wtasnego lub wynajetego obiektu zajezdni do zasilania
uzytkowanych pojazdéw zeroemisyjnych. Podobnie jak w przypadku dotadowywania pojazdéw
na petlach, na zasilanie terenu potencjalnej zajezdni operatora oraz doposazenie w urzadzenia
do fadowania baterii w pojazdach, potrzeba czasu co najmniej kilku, a moze nawet kilkunastu
miesiecy.

W analogicznej do Elblaga sytuacji jest Rybnik w wojewoddztwie Slaskim — o zblizonej
liczbie mieszkancéw (129 415 osdb wg stanu na dzien 31 grudnia 2020 r.), w ktérym w komu-
nikacji miejskiej eksploatuje sie wytgcznie autobusy i ktéry nie posiada wiasnego operatora
komunalnego. Wedtug stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., Zarzad Transportu Zbiorowego
w Rybniku — organizator komunikacji miejskiej w Rybniku i w gminach sasiednich, na mocy
porozumien komunalnych — odpowiadat za przewozy na 37 liniach dziennych i 3 nocnych,
kontraktujgc w wyniku przeprowadzonych postepowan w trybie przetargéw nieograniczonych
okoto 100 pojazddéw w ruchu w ramach kontraktdw z szeScioma operatorami.

W czerwcu 2021 r. ogtoszony zostat przetarg na 10-letnig obstuge wybranych linii auto-
busowych, z wymogiem zastosowania napedu CNG, LNG lub elektrycznego, z bardzo duza
wagg kryterium ,ekologia” (34,5% wobec 60% kryterium ceny), preferujgcego naped elek-
tryczny. W zamoéwieniu wymagano $wiadczenia ustug minimum 2 autobusami typu midi o na-
pedzie elektrycznym oraz minimum: 5 autobusami klasy midi, 11 klasy maxi i 5 klasy mega —
zasilanych gazem ziemnym (CNG lub LNG) lub o napedzie elektrycznym. Zamawiajacy nie
przewidywat przy tym wybudowania i udostepnienia operatorom zadnej infrastruktury tadowa-
nia.

W przetargu otrzymano trzy oferty, z ktérych dwie dotyczyty wytgcznie $wiadczenia ustug
autobusami elektrycznymi (takze taborem rezerwowym ponad wymagane minimum). Wybrany

operator zatozyt tadowanie pojazdéw wytgcznie poprzez ztgcza typu plug-in podczas postojow
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w zajezdni. W segmentach pojazddw maxi i mega wybrane zostaty autobusy marki Solaris
Urbino electric, z osiami napedowymi ze zintegrowanymi silnikami elektrycznymi. Autobusy 12-
metrowe wyposazone zostang w baterie o pojemnosci nominalnej 440 kWh (uzytecznej — 350
kWh), a 18-metrowe w baterie 0 pojemnosci nominalnej — 528 kWh (uzytecznej — 428 kWh).
Zaoferowang cene realizacji zamowienia mozna uznac¢ za poréwnywalng do osigganej przy
przetargach na obstuge linii fabrycznie nowym taborem zasilanym olejem napedowym. Wszyst-
kie wprowadzane do eksploatacji autobusy elektryczne wyposazone zostang w nowinki tech-
nologiczne wspierajgce prace kierowcy i zwiekszajgce bezpieczenstwo podrézowania, a mia-
nowicie czujniki deszczu i zmierzchu, Swiatta LED z funkcjg dos$wietlania zakretéw, a takze sys-
tem akustycznego ostrzegania o pojezdzie (AVAS) — informujacy przede wszystkim pieszych
0 obecnosci pojazdu z napedem elektrycznym.

Ze wzgledu na opisane wyzej uwarunkowania, w niniejszej analizie ujeto dwa warianty
zastosowania autobusow zeroemisyjnych: z dotadowaniem na petlach — uznajac to za rozwia-
zanie o wiekszej pewnosci poprawnego funkcjonowania przewozdéw takze w trudnych warun-
kach eksploatacyjnych oraz z dotadowaniem wytacznie na zajezdniach operatoréw — jako roz-
wigzanie alternatywne. Pewng przeszkoda w zastosowaniu ostatniego rozwigzania jest konge-
stia w miescie i linie o dtugim przebiegu, obstugujace rozlegte obszary peryferyjne i trasy pod-
miejskie, a takze brak szerszych do$wiadczen polskich miast z eksploatacji autobuséw zeroe-
misyjnych z bateriami o duzej pojemnosci, tadowanych wytgcznie w zajezdni (rozwigzanie opi-

sane w Rybniku rozpocznie funkcjonowanie z dniem 1 kwietnia 2022 r.).

6.4. Proponowane warianty

W opracowanej w 2018 r. ,,Analizie kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy
$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych dla gminy Miasta Elblag”
przeanalizowano dwa warianty inwestycyjne:

» wariant 1 konwencjonalny — w ktérym zatozono kontynuacje dotychczasowej polityki wy-
korzystywania w komunikacji miejskiej taboru zasilanego olejem napedowym;

= wariant 2 elektryczny — w ktérym zatozono sukcesywne wprowadzanie taboru z bateryjnym
zasilaniem elektrycznym, w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawg o elektromobil-
nosci.

W wariancie konwencjonalnym przyjeto, ze po zakonczeniu obowigzywania obecnych
umow z operatorami, zostang zawarte nowe — na kolejne okresy 10-letnie.

W wariancie elektrycznym przyjeto zatozenie, ze umowy z nowymi operatorami, zawie-
rane po zakonczeniu obowigzywania obecnych, obejmg okres 7 lat, czyli obowigzywac beda

od 1 stycznia 2021 r. do 31 grudnia 2027 r., zas juz kolejne umowy z operatorami zawierane
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beda z zastosowaniem rygoru art. 36 ustawy o elektromobilnosci. Przyjeto, ze w okresie obo-
wigzywania uméw wprowadzanie autobuséw zeroemisyjnych odbywac sie bedzie w terminach
wymaganych zapisem art. 68 ustawy o elektromobilnosci.

Warianty te poréwnano ze scenariuszem bazowym, w ktérym zatozono wykonywanie
przewozéw w elblaskiej komunikacji miejskiej przy ponoszeniu nizszych naktaddéw na odtwo-
rzenie taboru przez operatoréw — wytgcznie na uzywane autobusy zasilane olejem napedo-
wym.

W rezultacie przeprowadzonej w poprzednich podrozdziatach wstepnej analizy, dla po-
trzeb biezgcego opracowania (tj. dla uwarunkowan 2021 r.), zidentyfikowano trzy warianty
mozliwych zmian wyposazenia taborowego elblaskiej komunikacji miejskiej:

= wariant 1 — konwencjonalny, w ktérym zatozono w kolejnych umowach z operatorami

wprowadzanie autobuséw wylgcznie zasilanych olejem napedowym;

» wariant 2 elektryczny 1, w ktérym zatozono:

— wprowadzanie w kolejnych umowach z operatorami bateryjnych autobuséw elektrycz-
nych klasy midi, z szybkim dotadowaniem pantografowym na petlach i uzupetniajgcym
plug-in na terenie zajezdni — w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawg o elek-
tromobilnosci,

— w pozostatym zakresie — wprowadzanie autobusow z klasycznym napedem Diesla;

» wariant 2 elektryczny 2, w ktérym zatozono:

— wprowadzanie w kolejnych umowach z operatorami bateryjnych autobuséw elektrycz-
nych klasy maxi, tadowanych wytgcznie w porze nocnej poprzez ztacza plug-in na te-
renie zajezdni — w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawg o elektromobilnosci,

— w pozostatym zakresie — wprowadzanie autobusow z klasycznym napedem Diesla.

We wszystkich wariantach analizy przyjeto zakres pracy eksploatacyjnej, na poziomie
wielkosci pracy eksploatacyjnej planowanej do wykonania w 2021 r., tj. w wysokosci 2,20 min
wozokilometrdw rocznie. Prace eksploatacyjng pojazddw elektrycznych przyjeto w catym okre-
sie analizy w wysokosci 50,0 tys. km rocznie na kazdy pojazd zeroemisyjny we flocie. Prace
eksploatacyjng autobusdw spalinowych przyjeto wynikowo.

We wszystkich wariantach przyjeto, ze kolejne umowy wykonawcze z operatorami za-
wierane bedg na okresy 8 letnie, a wprowadzany do eksploatacji tabor — fabrycznie nowy.

W wariantach elektrycznych zatozono, ze autobusy elektryczne wraz z tadowarkami beda
nabywane przez Miasto i udostepnianie operatorom.

Zgodnie z postanowieniem § 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci, Miasto po 1 stycznia
2028 r. moze zleci¢ $wiadczenie ustug komunikacji miejskiej wytgcznie podmiotowi, w ktorego

flocie uzytkowanych pojazdéw co najmniej 30% stanowig autobusy zeroemisyjne. W latach
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2021-2027 przewidziano okres przej$ciowy, wprowadzajgcy obnizone progi udziatu pojazdow
zeroemisyjnych we flocie pojazdéw komunikacji miejskie;j.

ZKM zawart w listopadzie 2020 r. i marcu 2021 r. dwie umowy wykonawcze z operato-
rami, obowigzujgce do 31 grudnia 2027 r., na podstawie ktérych Swiadczone sg przewozy au-
tobusami wyfgcznie zasilanych olejem napedowym. W umowach dopuszczono takze wykony-
wanie przewozow autobusami zeroemisyjnymi, ktdre jednak — z racji mozliwosci, a nie wymogu
— nie zostaty wprowadzone do eksploatacji przez wybranych operatoréw.

Wprowadzenie do eksploatacji w elblaskiej komunikacji miejskiej pierwszych autobuséw
zeroemisyjnych wymaga przeprowadzenia procesu budowy urzadzen je zasilajacych. Nie wy-
stepujg na rynku uzywane autobusy zeroemisyjne, konieczny bytby wiec takze zakup pojazdéw
nowych wraz fadowarkami. Alternatywnym rozwigzaniem jest konwersja uzywanych autobu-
s6w spalinowych na elektryczne, ktdra jest rozwigzaniem tanszym, ale zapewniajagcym nizszy
standard i krétszy okres uzytkowania takiego taboru. Obecne okresy dostawy autobuséw ze-
roemisyjnych siegaja jednego roku i podobny okres nalezatoby takze przewidzie¢ na przepro-
wadzenie konwers;ji.

Budowa urzadzen zasilajgcych tadowarki zajezdniowe wymaga uzyskania nowych wa-
runkOw zasilania oraz zaprojektowania i budowy instalacji na placu postojowym, co jest takze
procesem kilkunastomiesiecznym. Mozna wiec przypuszczac, ze pierwsza dostawa taboru ze-
roemisyjnego oraz odbidr instalacji zasilajgcych nastgpitby dopiero pod koniec 2023 r.

Budowa przez Miasto na petlach autobusowych stacji tadowarek pantografowych szyb-
kich wymaga uzyskania warunkdw ich zasilania, przygotowania specyfikacji, przeprowadzenia
postepowania przetargowego, oraz kilkunastomiesiecznego okresu projektowania, budowy
i wyposazenia stacji. Mozna wiec przypuszcza¢, ze wigczenie fadowarek pantografowych
do eksploatacji nastgpitby nie wczesniej niz pod koniec 2023 r.

Wprowadzenie pojazddw zeroemisyjnych do eksploatacji w trakcie obowigzywania obec-
nych umow wigzatoby sie z koniecznoscig poniesienia przez operatoréw znacznych dodatko-
wych kosztéw ich zakupu oraz koniecznoscig poniesienia wydatkdw na instalacje zasilajace,
na okres jedynie kilkuletniej eksploatacji. Wydatkéw takich nie przewidziano w obecnie obo-
wigzujgcych umowach wykonawczych. Operatorzy poniesliby takze straty na nagtym wycofa-
niu z eksploatacji stosunkowo nowego taboru spalinowego (obecnie nie starszego niz liczacy
1 rok) oraz dodatkowe koszty zatrudnienia pracownikdw obstugujgcych urzadzenia elek-
tryczne. Wprowadzenie taboru zeroemisyjnego wigzatoby sie z koniecznoscig przeprowadzenia
negocjacji z operatorami, ktdrych efekt nie jest obecnie mozliwy do przewidzenia. Zakres ocze-
kiwanego wzrostu wynagrodzen dla operatoréw nie jest obecnie mozliwy do oszacowania, na-

lezy jednak uznac go za znaczacy.
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W efekcie tych dziatain wydatki Miasta na realizacje uméw wzrostyby znacznie ponad
zatozone w analizie, co wplynetoby istotnie na zmniejszenie optacalnosci stosowania pojazdéw
zeroemisyjnych.

Dla potrzeb niniejszej analizy przyjeto wiec, ze zawarte umowy wykonawcze z operato-
rami przewozow autobusowych, bedg wykonywane taborem wprowadzonym juz do ruchu,
do konca okresu ich obowigzywania. W ramach nowych uméw wykonawczych w wariantach
elektrycznych zatozono natomiast, ze tabor zeroemisyjny bedzie stanowit wymagany ustawg
o elektromobilnosci okreslony procent floty pojazdéw uzytkowanej przez operatora.

Powyzsze zatozenie stuzy wytgcznie okresleniu kosztdw i korzysci ze stosowania taboru
zeroemisyjnego, w zadnym stopniu nie ogranicza wiec obowigzkéw Miasta — w przypadku wy-
niku niniejszej analizy wykazujgcemu korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego — zapew-
nienia udziatu tego typu taboru w flocie uzytkowanych pojazdéw w okresach przej$ciowych.

W wariancie elektrycznym 1, z uwagi na przeznaczenie czesci czasu przebywania auto-
busow elektrycznych na trasie na fadowanie baterii na petlach, przyjeto ze na kazde 5 zaku-
pionych autobuséw zeroemisyjnych, wycofane zostang 4 autobusy zasilane olejem napedo-
wym. Z uwagi ha nieco mniejszg pojemnosS¢ pasazerskg autobusow elektrycznych przyjeto,
ze nabywane bedg wytacznie autobusy klasy midi, ale o dtugosci 10-11 m. W wariancie tym
zatozono takze budowe przez Miasto stacji tadowania szybkiego na petlach, z udostepnieniem
operatorom, po jednej na kazde 4-5 autobuséw zeroemisyjnych we flocie.

W wariancie elektrycznym 2, z uwagi na znaczng mase wtasng autobuséw elektrycznych
wyposazonych w baterie o duzej pojemnosci oraz zmniejszong w zwigzku z tym pojemnos¢
pasazerska, przyjeto ze nabywane beda wytgcznie autobusy zeroemisyjne klasy maxi.

Powyzsze zatozenia stuzg jedynie poréwnaniu kosztéw i korzysci w poszczegdinych wa-
riantach, w zwigzku z czym majg znaczenie wyfacznie teoretyczne.

Poza opisanymi wyzej trzema wariantami inwestycyjnymi utworzono scenariusz bazowy,
o charakterze wytgcznie poréwnawczym, w ktdrym zatozono wykonywanie przewozow w el-
blgskiej komunikacji miejskiej w ramach kolejnych 6-letnich umoéw z operatorami, autobusami
uzywanymi. Przyjeto, ze ich wiek w momencie rozpoczecia wykonywania $wiadczen, bedzie
wynosit 8 lat.

W tabeli 5 przedstawiono planowane zmiany struktury taboru w wariancie 1 konwencjo-
nalnym, natomiast w tabelach 6 i 7 — w wariantach 2 elektrycznym 1 i 2. W tabelach: 5, 6 i 7
przeanalizowano zmiany struktury taboru autobusowego komunikacji miejskiej — bez uwzgled-

niania pojazdéw przeznaczonych do realizacji innych przewozéw, w tym tramwajowych.
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Tab. 5. Harmonogram wymiany taboru autobusowego w latach 2021-2036 w wariancie konwencjonalnym

Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036
1 | Autobusy ON

Lp.

la | Zakup/wycofanie 18/18 -/- -/- -/- -/- -/- | 41/41 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- | 41/41 -/-

1b | Stan na koniec roku 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

2 | Autobusy elektryczne

2a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- -/- /- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- /- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 | Ogoétem stan taboru na koniec roku

4 Razem emisyjne 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
5 Zeroemisyjne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 | Udziat we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7 | Sredni wiek fioty [lat] 01| 11| 21| 31| 41| 51 61| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 10

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZKM.
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Tab. 6. Harmonogram wymiany taboru autobusowego w latach 2021-2036 w wariancie elektrycznym 1

- Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036
1 | Autobusy ON
la | Zakup/wycofanie 1818 | /- | 4| 4| 4| 298| - - - - - A 2929 -
1b | Stan na koniec roku 41 41 41 41 41 41 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
2 | Autobusy elektryczne
2a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- -/- /- 14/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- /- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 0 0 0 0 0 0 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
3 | Ogoétem stan taboru na koniec roku
4 Razem emisyjne 41 41 41 41 41 41 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
5 Zeroemisyjne 0 0 0 0 0 0 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
6 | Udziat we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 326| 326| 326| 326| 326| 326| 326| 326| 326

7 | Sredni wiek fioty [lat] 01| 11| 21| 31| 41| 51 61| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 36

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZKM.
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Tab. 7. Harmonogram wymiany taboru autobusowego w latach 2021-2036 w wariancie elektrycznym 2

- Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036
1 | Autobusy ON
la | Zakup/wycofanie 18/18 | /- | -| | | | 2841 ol I R B2 B - | - | 28/28 | /-
1b | Stan na koniec roku 41 41 41 41 41 41 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
2 | Autobusy elektryczne
2a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- -/- /- 13/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- /- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 0 0 0 0 0 0 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
3 | Ogoétem stan taboru na koniec roku
4 Razem emisyjne 41 41 41 41 41 41 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
5 Zeroemisyjne 0 0 0 0 0 0 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
6 | Udziat we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 317| 31,7\ 31,7| 317| 3.7| 3.7| 3.7| 31,7| 31,7

7 | Sredni wiek fioty [lat] 01| 11| 21| 31| 41| 51 61| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 35

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZKM.
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W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane fabrycznie nowe pojazdy beda niskopodto-
gowe w kolorystyce miejskiej, a ich wyposazenie bedzie obejmowac co najmniej klimatyzacje
catopojazdowg, przyklek i miejsce na wdzek, system informacji pasazerskiej, zapowiedzi gto-
sowe przystankow i wyswietlaczami dla niedowidzacych, system GPS, kasowniki, wi-fi, tado-
warki USB, urzadzenia do pobierania opfat (kasowniki, biletomaty) i opcjonalnie urzadzenia
systemu zliczania pasazeréw.

Liczbe pasazeréw we wszystkich wariantach oszacowano na podstawie danych ZKM z lat
2018-2020 oraz prognozy na 2021 r., z uwzglednieniem skutkéw ograniczen wprowadzonych
w zwigzku z ogtoszeniem stanu epidemii. Na liczbe pasazerdw duzy wptyw miato zmniejszenie
zakresu wykonywanej pracy eksploatacyjnej oraz nadal obowigzujace ograniczenia w korzy-
staniu ze Srodkdw transportu publicznego w miastach i zmiana zachowan komunikacyjnych
mieszkancow — spowodowane stanem epidemii COVID-19.

W prognozie liczby pasazeréw przyjeto zatozenie stopniowego, ewolucyjnego powrotu
mieszkancow do korzystania z pojazddw transportu publicznego bedzie okres kilku lat po uchy-
leniu stanu pandemii. Nalezy przypuszczaé, ze zamiana autobuséw z silnikami Diesla na po-
jazdy elektryczne, nie bedzie w najblizszych latach skutkowata efektem w postaci zwiekszo-
nego zainteresowania mieszkancow podrézami komunikacjg miejska — tylko z tytutu znacza-
cego unowoczesnienia eksploatowanego taboru. Uwzgledniono takze prognozy demograficzne
GUS spadku liczby mieszkafncdw Elblaga.

Przychody z biletéw przyjeto na podstawie prognozy liczby pasazeréw oraz wskaznika
przychoddw na pasazera, przyjmujgc w okresie analizy systematyczng jego zmiane do osia-
gniecia poziomu z 2019 r., czyli z okresu przed stanem pandemii.

W Elblagu tabor autobusowy komunikacji miejskiej stanowi jedynie czes¢ floty pojazdéw
komunikacji miejskiej. Niemal 1/3 pracy eksploatacyjnej wykonujg w miescie tramwaje. Przy-
jeto zatozenie, ze liczba pasazerdw przewozona autobusami bedzie proporcjonalna do liczby
wykonanych wozokilometréw.

W tabeli 8 przedstawiono wskazniki krotnosci — o ile razy wieksza jest gesto$¢ zaludnienia
w obszarze obstugiwanym liniami miejskimi elblaskiej komunikacji miejskiej (obszar miasta)
w stosunku do $redniej dla catego obstugiwanego obszaru, miast w Polsce i terenu catej Polski
oraz wskazniki wzrostu — o ile procent jest wyzsza gestos¢ zaludnienia w obszarze obstugiwa-
nym liniami miejskimi w poréwnaniu do $redniej gestosci zaludnienia w polskich miastach.

Dane zaprezentowane w tabeli 8 wskazujg, ze gestos$¢ zaludnienia Elblgga jest znacznie
wyzsza hiz przecietna dla kraju (ponad 12-krotnie) i nieco wyzsza od miast w kraju (1,5-krot-
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nie), a wiec liczba mieszkancdw narazonych na tzw. niskg emisje, w tym pochodzacg z zanie-

czyszczen ze Srodkdw transportu, jest takze w Elblggu proporcjonalnie wieksza niz przecietnie

w Polsce.

Tab. 8. Ekspozycja mieszkancow Elblaga na tle wartosci charakteryzujacych kraj

i miasta w kraju — stan na 31 grudnia 2020 r.

Parametry charakteryzujace Elblag Wskazniki
liczba tosé krotnosci w stosunku do wzrostu
mieszkan- | powierzch- zaslfcsln(i):ia ] wobec miast
cow i 2 miast .
nia [km?] [0s6b/km?] el Polski w Polsce
[tys.] [%]
118,58 79,82 1 486 1,45 12,1 44,9

Zrédto: dane Banku Danych Lokalnych GUS.

Emisja zanieczyszczen w obszarach o duzej gestosci zaludnienia wpltywa w wiekszym
stopniu na stan zdrowia mieszkancdw, niz przecietna emisja zanieczyszczen z oddalonych
od osrodkéw miejskich duzych elektrowni, nawet jesli ich paliwem jest wegiel brunatny lub

kamienny.

6.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym oraz optymalnej pojemnosci

baterii autobusow

W ramach programu stymulowania rynku projektowania, produkcji i sprzedazy polskich
pojazdow elektrycznych na potrzeby transportu publicznego przeprowadzono cykl warsztatow
majgcych na celu wypracowanie ksiegi dobrych praktyk w zakresie elektromobilnosci w trans-
porcie miejskim. Warsztaty te wspdtorganizowaty: Ministerstwo Rozwoju, Ministerstwo Energii,
Polski Fundusz Rozwoju i Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej.

Przedstawicieli miast i operatorow zainteresowanych elektromobilnoscig w transporcie
miejskim zobligowano do zdefiniowania przestanek, dla ktérych reprezentowane przez nich
samorzady decydujg sie wprowadzac do eksploatacji w transporcie miejskim autobusy elek-
tryczne (warsztaty odbywaty sie w czasie, kiedy nie obowigzywata jeszcze ustawa o elektro-
mobilnosci, ktdrej zapisy obligujg samorzady do okreslonych dziatan).

Uzyskane odpowiedzi wskazaty na cztery grupy przestanek:
= Srodowiskowe (ekologiczne);

* spofeczne;
= wizerunkowe (prestiz, innowacyjnosc);

= ekonomiczne.
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Niemal we wszystkich miastach reprezentowanych w warsztatach zaplanowano wyko-
rzystanie autobuséw elektrycznych do uruchomienia nowych pofgczen. Miatyby one obejmo-
wac Sciste centra miast i osiedla mieszkaniowe o gestej zabudowie mieszkaniowej, co bytoby
istotg kampanii promujgcych nowe linie. Pomimo to zaktadano, ze autobusy elektryczne ob-
stugiwaé bedg przede wszystkim juz istniejgcg siec linii. Zastrzegano przy tym, ze ksztatt tej
sieci moze, a nawet i powinien ewoluowaé, np. pod wptywem wynikéw badan marketingo-
wych, ktdre powinny stanowi¢ jedng z determinant podejmowania decyzji o alokacji pojazdéw
elektrycznych na poszczegdinych zadaniach przewozowych.

Za srodowiskowy cel wprowadzenia autobusdw elektrycznych uznano zmniejszenie lo-
kalnej emisji spalin oraz poziomu hatasu.

Przestanki srodowiskowe silnie wigzg sie z przestankami spotecznymi — nizsza emisja
hatasu emitowanego przez autobusy elektryczne oraz brak spalin, stanowig wazny argument
za wprowadzeniem komunikacji autobusowej do Scistych centrow miast, wnetrz stref uzdrowi-
skowych i innych miejsc, w ktorych nie ma zgody spotecznej na eksploatacje autobuséw z na-
pedem konwencjonalnym. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikacji
miejskiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych — skutkuje
takze zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla restrykcji wobec motoryzacji indywidualne;j.

Przedstawiciele najwiekszych miast wyrazili przekonanie, ze ze wzgledu na relatywnie
wysoki koszt zakupu autobusow elektrycznych, ich eksploatacja utatwi tez przeforsowanie pa-
sOw ruchu przeznaczonych wytgcznie dla autobuséw (badz autobuséw i tramwajow). Pojazdy
te sg bowiem zbyt drogie w zakupie, aby zamiast przewozi¢ mozliwie najwiecej pasazerdw,
tkwity w zatorach drogowych.

Wraz z wprowadzeniem autobuséw elektrycznych do systemoéw transportowych, zwiek-
sza sie prestiz miasta oraz wzrasta jako$¢ ustug transportu miejskiego postrzegana przez jego
mieszkancow (takze tych niekorzystajgcych w ogdle z komunikacji miejskiej). W rezultacie
transport zbiorowy staje sie bardziej konkurencyjny w stosunku do samochodu osobowego,
zas$ nowe Srodki transportu w wiekszym stopniu zachecajg mieszkancow do korzystania z oferty
komunikacji miejskiej.

Autobus elektryczny moze by¢ tez dobrym sposobem na wprowadzenie lub poszerzenie
zakresu obstugi komunikacyjnej opartej na drugiej trakcji (elektrycznej) w miastach, w ktérych
sg takie ambicje.

Zewnetrzne finansowanie zakupdw taboru ma podstawowe znaczenie dla rozwoju elek-
tromobilnosci w transporcie miejskim, gdyz — w okreslonych uwarunkowaniach — koszty bie-
zacej eksploatacji bateryjnych autobuséw elektrycznych w stosunku do pojazdéw z napedem

spalinowym sg nizsze.
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Samorzady i operatorzy majg tez Swiadomos¢, iz pewne cechy autobuséw elektrycznych,
wynikajgce z ich napedu i jego charakterystyki, stwarzajg okreslone bariery w przeznaczaniu
danej linii do obstugi tym rodzajem taboru. Autobusy elektryczne zasilane z baterii nie nadaja
sie do obstugi linii o trasach wyznaczonych drogami o podwyzszonej predkosci przejazdu do-
tyczacej autobuséw (np. drogami ekspresowymi, wykorzystywanymi przez linie pospieszne),
gdyz w takich warunkach zuzycie energii elektrycznej bardzo mocno sie zwieksza.

Z punktu widzenia producentéw taboru, gtéwne przestanki wprowadzenia autobusow
elektrycznych do obstugi danego potaczenia lub sieci potaczen, zdefiniowano nastepujgco:

» funkcjonowanie na danym obszarze (miescie lub jego rejonie) komunikacji tramwajowej
badz trolejbusowej, umozliwiajgce wpiecie sie z infrastrukturg zasilajgcg w juz istniejgcy
system — korzyscig jest brak koniecznosci budowy kosztownego przytacza do stacji taduja-
cej;

» |okalne wspieranie odnawialnych zrddet energii (OZE) — z zatozenia autobusy elektryczne
powinny byc¢ ,eko”, czego nie mozna w petni osiggna¢, gdy energia wprowadzana do sys-
temu wytwarzana jest z wykorzystaniem paliw konwencjonalnych, np. w ucigzliwej lokalnie
elektrowni weglowej;

» zdecydowana preferencja dla krétkich tras, z przerwami na dotadowanie na punktach kran-
cowych.

Efektem sesji warsztatowych programu byly okresSlone rekomendacje w zakresie alokacji
autobusdéw elektrycznych na liniach komunikacyjnych w zaleznosci od charakteru tras — po-
jazdy takie mogg by¢ przeznaczane do obstugi danej linii przede wszystkim w sytuacji, gdy:

»= obstuguje ona obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej — ze wzgledu
na brak emisji hatasu, szczegodlnie dotkliwego wsrdd wysokich i gesto rozlokowanych bu-
dynkow;

» wystepuje duza intensywno$¢ dobowego i rocznego wykorzystania taboru — Srodki trans-
portu o wysokich kosztach statych powinny by¢ eksploatowane w sposéb maksymalnie
intensywny (dominante stanowity wartosci od 65 do 80 tys. wozokilometréw rocznie
w przeliczeniu na pojazd w inwentarzu, aczkolwiek prég optacalnosci eksploatacji elektro-
buséw wyznaczono na 100 tys. wozokilometrow rocznie — zauwazajgc przy tym, ze obecny
poziom techniki powaznie utrudnia lub nawet uniemozliwia jego osiggniecie);

* ma miejsce wysoka dostepno$¢ przestrzenna przystankéw — cechy techniczno-eksploata-
cyjne elektrobuséw predestynujg je do obstugi linii 0 duzej gestosci przystankow;

» trasa ma wzglednie ptaski profil pionowy — przy obecnym zaawansowaniu i sprawnosci
procesu rekuperacji powinno sie preferowac linie bez znacznych deniwelacji w przebiegu

trasy;
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= linia stanowi element systemu skoordynowanej obstugi obszaru zurbanizowanego wieloma
liniami — wymagane synchronizacjg rozktadéw jazdy dtuzsze postoje wyréwnawcze na pe-
tlach mogg by¢ dzieki temu efektywnie wykorzystane na dotadowanie zasobnikéw energii;

» jest ona podatna na kongestie drogowg — jej trasa charakteryzuje sie duzg liczbg zatrzyman
autobuséw pomiedzy przystankami i niewielkg predkoscig jazdy pomiedzy tymi zatrzyma-
niami;

» niska predkos¢ techniczna zdeterminowana jest takze przyczynami innymi niz kongestia
(np. przebieg trasy przez strefy ograniczonego ruchu — z pierwszenstwem pieszych i rowe-
rzystdw, obszary uspokojonego ruchu ,Tempo 30” i inne);

= przebieg trasy obejmuje planowane przyszte strefy ekologiczne dla pojazdéw mechanicz-
nych (w szczegdlnosci okolice obiektdw zabytkowych).

Kierujac sie powyzszymi przestankami, mozna nakresli¢ scenariusz wprowadzania pojaz-
déw zeroemisyjnych do obstugi poszczegdlnych zadan przewozowych w sieci komunikacyjnej
elblaskiej komunikacji miejskiej.

Celem, jaki Miasto zamierza osiggng¢ okreslonym wyborem linii, jest ograniczenie wyko-
rzystania autobusoéw z napedem spalinowym w zurbanizowanej czesci Elblaga, w szczegdlnosci
w centrum miasta i w najwiekszych osiedlach mieszkaniowych. Liniami komunikacyjnymi, ktére
bytyby odpowiednie do obstugi taborem zeroemisyjnym, powinny by¢ wiec takie, ktdrych trasa
w gtdwnej mierze obejmuje centralng cze$¢ miasta, o gestej zabudowie mieszkaniowej oraz
najwieksze osiedla mieszkaniowe. Ponadto powinny byc¢ to linie o wysokiej czestotliwosci kur-
sowania.

W opracowanej w 2018 r. ,,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusdw zeroemisyjnych dla Gminy Miasta Elblag”
zaproponowano nastepujace linie do obstugi taborem zeroemisyjnym:

» w pierwszej kolejnosci — linie 7;

» w drugiej kolejnosci — linie 131 17;

= W trzeciej kolejnosci — linie 9;

» w dalszej kolejnosci — linie 8 i 19.

Z uwagi na brak w 2018 r. planéw Miasta odnosnie budowy stacji zasilania szybkiego
na petlach autobusowych, przyjeto woéwczas, ze tabor zeroemisyjny zasilany bytby wytgcznie
za pomocg tadowarek wolnych w zajezdni wybranego operatora (operatoréw), z zastosowa-
niem baterii o wiekszej pojemnosci. W Analizie z 2018 r. przyjeto wyposazenie autobuséw
w baterie o pojemnosci 240 kWh, przy zwiekszonej liczbie pojazddw obstugujgcych zelektryfi-
kowane linie (w 2018 r. proponowano wspotczynnik zastgpienia w wysokosci 75%).
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Istotne zmiany w podazy ustug przewozowych wprowadzone w elblaskiej komunikacji
miejskiej w latach 2018-2021, wywotaty koniecznos$¢ aktualizacji zatozen z 2018 r.

Oznaczenie linii 7 funkcjonujacej w 2018 r. zostato zmienione na 21. Poza zmiang ozna-
czenia, trasa tej linii, jako jednej z niewielu w elblaskiej komunikacji, nie zmienita sie. Nie
ulegta tez znaczacej zmianie czestotliwos¢ kurséw — linia 21 w dalszym ciggu ma charakter
priorytetowej.

Zmianie ulegta trasa linii 13, ktéra prowadzi obecnie z petli Dworzec przez osiedle Zato-
rze do ul. Traugutta. Linia ta utracita ponadto status podstawowej i jest aktualnie uzupetnia-
jaca.

Trasa linii 17 nie ulegta istotnej zmianie, gdyz zostata jedynie przedtuzona z petli Dwo-
rzec do petli Skrzydlata (w zamian za wycofanie z niej linii 8). Zmniejszeniu ulegta takze cze-
stotliwos¢ kursowania tej linii, co spowodowato zmiane kategorii na podstawowa.

Dawna linia podstawowa 8 zostata przeksztatcona w linie 22, ktéra w potudniowym od-
cinku trasy zamiast do petli Dworzec przez osiedle Zatorze, skierowana zostata do cmentarza
komunalnego w Debicy przez Warszawskie Przedmiescie (w zamian za skrécenie linii 11 do pe-
tli Nad Jarem w pétnocnej czesci miasta). Z kolei przez Zatorze w zamian skierowano linie 13,
0 Czym wspomniano juz wyzej.

Wczesniejsza linia podstawowa 9, z uwagi na pokrywanie sie jej trasy w duzej czesci
z trasami linii tramwajowych, zostata zlikwidowana. Wydtuzenie czesci kurséw tej linii w pot-
nocnym odcinku trasy do Elblgskiego Parku Technologicznego zastgpione zostato wydtuzeniem
wybranych kursow linii 22.

Trasa linii 19 takze ulegta istotnym zmianom: zamiast na petli Skrzydlata obecnie rozpo-
czyna sie ona na petli Dworzec, z ktorej przez Srédmiescie poprowadzona jest ul. Hetmanska,
a nastepnie do petli Odrodzenia — ulicami :Traugutta, Szymanskiego i Broniewskiego (wspo-
magajac tym samym kursy linii 13), a nie jak poprzednio — ul. Browarna.

Z petli Aleja Odrodzenia ulicami Browarng i Rycerska (a wiec dawng trasa linii 19) po-
prowadzona zostata obecnie trasa linii 12, ktéra przekracza w al. Wyszynskiego rzeke Elblag
i konczy swoj bieg przy ul. Warszawskiej. Pétnocny odcinek poprzedniej trasy linii 12 zostat
zastgpiony nowg linig 24, w relacji Préchnik — petla Ogdlina.

Autobusy elektryczne powinny obstugiwac przede wszystkim linie priorytetowe lub pod-
stawowe. Z obydwu tych grup linii nalezy wybrac takie potaczenia, ktdrych trasa koncentruje
sie na obstudze centrum oraz osiedli mieszkaniowych o intensywnej zabudowie wielo- i jedno-
rodzinnej. Jednoczesnie, z uwagi na przyjety sposéb tadowania wytacznie w zajezdni opera-
tora, planowany dzienny przebieg pojazdéw nie moze byc¢ zbyt duzy, aby unikng¢ koniecznosci
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wycofywania pojazdu z trasy w ciggu dnia, z uwagi na nadmiernie wyczerpang pojemnosc¢
baterii.

Wedtug stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., w catej sieci elblgskiej komunikacji miejskiej
jedynym potgczeniem autobusowym o charakterze priorytetowym, byta linia 21, w ktérej roz-
kfadzie jazdy zaplanowano ponad 50 kurséw okreznych w dniu powszednim. Linia 21 ma cha-
rakter miejskiej, obstugujgcej wytacznie silnie zurbanizowane obszary Elblagga. W dalszym
ciggu potaczenie to moze wiec kwalifikowac sie do elektryfikacji w pierwszej kolejnosci.

W segmencie komunikacji autobusowej potgczeniami o wysokiej czestotliwosci kursowa-
nia, o charakterze podstawowych, dla ktorych liczba par kurséw w dniu powszednim przekra-
cza 30, jest sze$¢ linii: 11, 14, 16, 17, 22 i 24. Trasa linii 16 poza miastem Elblggiem obejmuije
takze miejscowos$¢ Gronowo Gorne, natomiast trasa wybranych kursdw linii 11 obejmuje miej-
scowo$¢ Nowakowo — obie potozone w gminie wiejskiej Elblag. Trasy pozostatych linii podsta-
wowych zawierajg sie wytgcznie w granicach miasta.

Trasa linii priorytetowej 21 prowadzi przez najwazniejsze obszary miasta o intensywnej,
wielorodzinnej zabudowie mieszkaniowej, a takze intensywnej srodmiejskiej zabudowie ustu-
gowo-mieszkaniowej, o gestej sieci przystankow. Wysoka czestotliwos¢ kursowania autobusdw
powoduje ucigzliwg dla mieszkancéw emisje hatasu i zanieczyszczen. Linia 21 jest jednokie-
runkowa i jej trasa prowadzi od petli Dworzec PKP al. Grunwaldzka i al. Tysigclecia do ul. Ry-
cerskiej w Nowym Miescie, nastepnie ul. Pocztowa, ul. Rycerska, obok pl. Jagiellonczyka i przez
os. Ogrody i os. Na Stoku, do al. Pitsudskiego, gdzie wykonywana jest petla ulicami: Kréle-
wieckg, Fromborska, Ogding i Konopnickiej, a nastepnie powrdt tg samg trasg na plac Dwor-
cowy.

Linia 11 stanowi pofaczenie pdtnocnych osiedli mieszkaniowych (Nad Jarem i Zawada)
z potnocnymi peryferyjnymi obszarami miasta — potozonymi nad prawym brzegiem rzeki Elblag
— oraz z osiedlem Rubno Wielkie. Sa to obszary o rozproszonej zabudowie, czeSciowo przemy-
stowo-ustugowej i mato intensywnej zabudowy jednorodzinnej. Wybrane kursy tej linii prze-
dtuzone zostaty do petli w miejscowosci Nowakowo w gminie wiejskiej Elblag, nad rzeka Elblag.

Linia 24 stanowi potaczenie osiedli mieszkaniowych Nad Jarem oraz Kamionka z pétnoc-
nymi rejonami miasta — osiedlami Bielany, Krasny Las i Prochnik. Wiekszos¢ trasy linii przebiega
ul. Fromborskg przez obszary rozproszonej zabudowy jednorodzinnej, upraw rolnych i lesnych.
Linia 24 ma wyjatkowo dtugg trase, bowiem osiedle Prochnik jest oddalone od centrum miasta
az 0 12 km.

Linie 11 i 24 zapewniajg potgczenie pétnocnych miejsc peryferyjnych z petlami potozo-
nymi w tej samej czesci miasta, co skutkuje koniecznoscig przesiadek przy dalszej podrozy
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w kierunku centrum lub osiedli potozonych w potudniowej czesci Elblgga. Linie te nie powinny
by¢ wiec przeznaczane do obstugi taborem zeroemisyjnym w pierwszej kolejnosci.

Linia podstawowa 14 fgczy osiedle Nad Jarem, prowadzac ul. ptk Dgbka, z centrum mia-
sta i dalej z dzielnicg Zawodzie 0 mato intensywnym zagospodarowaniu, potozong na lewym
brzegu rzeki Elblagg. Wybrane kursy majg charakter zjazdowych i koriczg sie przy pl. Stowian-
skim.

Trasa linii 16 prowadzi od petli Nad Jarem ulicami Legiondw i Niepodlegtosci do ul. ptk.
Dabka, a nastepnie wzdtuz linii tramwajowej — w ulicach: ptk. Dabka, 12 Lutego, Grobla $w. Je-
rzego i Bema oraz dalej przez osiedla Winnica i Warszawskie Przedmiescie do al. Grunwaldzkiej.
Trasa linii 16 konczy sie na petli Gronowo, potozonej juz na terenie gminy wiejskiej Elblag,
w miejscowosci Gronowo Gorne. Wybrane kursy tej linii majg charakter zjazdowych i ich trasa
przebiega od Gronowa do ul. gen. Grota-Roweckiego.

Trasa linii 17 prowadzi od petli Aleja Odrodzenia przez pétnocne osiedla Zawada i Nad
Jarem, nastepnie ulicami Fromborskg i Krdlewieckg, obok szpitala wojewddzkiego, Parku Do-
linka i cmentarza komunalnego ,,Agrykola”, ul. Mickiewicza do wezta przesiadkowego Dworzec
Petla przy dworcach kolejowym i autobusowym. Z rejonu dworcow trasa linii 17 prowadzi wia-
duktem do ul. Lotniczej i do petli Skrzydlata na osiedlu Zatorze. Linia ta obstuguje czes¢
wschodnig obszaru zwartej zabudowy miejskiej.

Z kolei trasa linii 22 przebiega od petli Odrodzenia przez osiedle Zawada, ulicg ptk. Dgbka
wzdtuz linii tramwajowej do Srodmiescia, a nastepnie obok cmentarza komunalnego ,,Agrykola”
do ul. Bema. Dalsza trasa linii 22 meandruje przez osiedle Warszawskie Przedmiescie i kieruje
sie ul. keczycka, obok cmentarza komunalnego, do petli Debica. Wybrane kursy linii 22 wyko-
nywane sg na dtuzszej trasie — z Elblaskiego Parku Technologicznego przez petle Odrodzenia
do Debicy.

Trasy wybranych linii autobusowych prowadzg przez obszar o gestej zabudowie miesz-
kaniowej, przez co korzysci Srodowiskowe wynikajgce z wyeliminowania emisji zanieczyszczen
oraz obnizenia hatasu dotyczy¢ bedg znacznej liczby mieszkancéw Elblaga.

Potgczeniami takimi sg: priorytetowa linia 21 oraz linie podstawowe: 14, 16 17, a takze
— na wiekszosci trasy — linia podstawowa 22. Powyzsze linie powinny by¢ w pierwszej kolejno-
$ci brane pod uwage przy wyborze linii obstugiwanych taborem zeroemisyjnym.

Pozostate dwie linie podstawowe — 11 i 24 — obstugujg obszary miasta o znacznie mniej-
szej intensywnosci zabudowy.

Na wszystkich liniach tramwajowych oraz wiekszosci autobusowych nie wystepuje ryt-
micznos$¢ odjazddw, co utrudnia koordynacje rozktaddw jazdy w skali catej sieci komunikacyj-

nej.
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Pozadanym dziataniem bytaby koordynacja rozktadéw jazdy w skali catej sieci komuni-
kacyjnej elblaskiej komunikacji miejskiej, niezaleznie od wielkosci podazy jej ustug. Skoordy-
nowane rozkfady jazdy bedg zawsze korzystniejsze dla pasazeréw, nawet przy zaoferowanych
niskich standardach czestotliwosci. Przy braku koordynacji takze Scistych szczytach przewozo-
wych zdarzac sie bedg bardzo duze odstepy pomiedzy kursami poszczegdlnych linii nie tylko
na obszarach peryferyjnych sieci, ale i na ciggach obstugiwanych naprzemiennie przez kilka
linii (takze tramwajowych). Rytmiczne rozktady jazdy znacznie poprawityby odbior oferty prze-
wozowej przez mieszkancéw Elblaga, gdyz naprzemiennie wykonywane kursy réznych linii
we wspdlnych relacjach, sprawiajg wrazenie znacznie wyzszej czestotliwosci kursowania po-
jazdow na poszczegolnych odcinkach tras niz jest w rzeczywistosci oferowana (tym bardziej
w warunkach funkcjonowania kazdej linii z indywidualnymi rozktadami jazdy).

Aby jednak z jednej strony zapewni¢ pasazerom rytmiczne odjazdy, a z drugiej — opty-
malizowac dtugo$¢ postoju na petlach, powinno sie stosowac zmiany w przypisaniu pojazdow
do linii, takze po wprowadzeniu taboru zeroemisyjnego — w takim zakresie, aby autobusy ze-
roemisyjne byty optymalnie wykorzystywane w ciggu catego dnia. Zachowana bytaby przy tym
zasada — co kilka kurséw realizacji — trasy konczacej sie na petli z dostepng tadowarka, dla
dotadowania baterii.

Przy poszukiwaniu mozliwosci wprowadzenia do eksploatacji taboru elektrycznego wrecz
samo nasuwa sie rozwigzanie polegajgce na instalacji stacji szybkiego tadowania autobuséw
urzadzonych na petlach, ktére stanowig przystanki poczatkowo-koncowe dla wielu linii auto-

busowych. Petle, na ktdrych mogg zosta zainstalowane stacje szybkiego tadowania, sg naste-

pujgce:
* Nad Jarem — przystanek poczatkowo/koncowy dla czterech linii podstawowych: 11, 14, 16
i 24;

* Aleja Odrodzenia — przystanek poczatkowo/koncowy dla linii podstawowej 17 i czesci kur-
sow linii podstawowej 22 oraz dla linii uzupetniajacych: 12, 13 i 19, a takze indywidualnej
18;

» Dworzec — przystanek poczatkowo/koncowy dla linii priorytetowej 21, uzupetniajgcych 13
i 19 oraz pozostatych: 20 (podmiejska), 23 i 100 (nocna);

» Skrzydlata — przystanek poczgtkowo/koncowy dla linii podstawowej 17 oraz uzupetniajgcej
15.

Z zapisdw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazdéw elektrycz-
nych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie z art. 12 ust. 2a przywotanej

ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy uwzgledni¢ rowniez wyniki
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analizy, o ktorej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci, sporzadzonej przez gmine
zobowigzang do sporzadzenia analizy kosztéw i korzysci. Wymagane wskazanie w planie trans-
portowym linii do elektryfikacji powinno wynika¢ wprost z tej analizy.
W kontekscie powyzszych rozwazan, niezaleznie od mozliwej elektryfikacji poszczegol-
nych zadan przewozowych, proponuje sie w wariancie elektrycznym 1, aby przydziat linii do ob-
stugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat sie nastepujgco:
= w pierwszej kolejnosci — linia priorytetowa 21 korzystajgca z tadowarki pantografowej
na petli Dworzec;

» w drugiej kolejnosci — linie podstawowe 17 i 22, korzystajgce z tadowarki na petli Aleja
Odrodzenia;

= w trzeciej kolejnosci — linie 14 i 16 z instalacjg tadowarki na petli Nad Jarem.

Uzupetniajgco autobusy zeroemisyjne mogtyby by¢ kierowane do obstugi pozostatych
linii z przystankami koncowymi na wyzej wymienionych petlach.

W wariancie elektrycznym 2 wszystkie urzadzenia do tadowania baterii autobuséw zain-
stalowane bylyby na terenie zajezdni operatorow.

Zaleca sie rowniez modyfikacje rozktaddw jazdy, polegajaca na zwiekszeniu rytmiki kur-
sowania autobusow, niezaleznie od skali oferowanej podazy ustug przewozowych. Takie dzia-
tanie nie tylko poprawi warunki przemieszczania sie mieszkancdéw po terenie miasta, ale tez
zdecydowanie utatwi zaplanowanie dotadowania pojazddéw elektrycznych na poszczegdinych
petlach.

Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym nalezy takze okresli¢ niezbedng
pojemno$¢ baterii autobusu. Ciezar pakietu baterii o0 pojemnosci okoto 30 kWh wynosi w przy-
blizeniu 300 kg. Dla autobusu standardowego, tadowanego wytgcznie w zajezdni, w celu za-
pewnienia przebiegu 200 km, pakiet baterii pojazdowych (przy zatozeniu braku ogrzewania
elektrycznego i zastosowaniu agregatu spalinowego) powinien posiada¢ pojemnos¢ nie mniej-
szg niz 240 kWh, co przektada sie na ciezar baterii rzedu 2,4 tony. W praktyce, z uwagi na za-
kres pracy baterii z reguty znacznie nizszy od przedziatu 0-100% natadowania i ze wzgledu
na mozliwos¢ wystgpienia warunkdw ruchu gorszych niz typowe (kongestia, inne utrudnienia),
bezwzglednie wymagana bytaby jeszcze okoto 30% rezerwa pojemnosci baterii.

Wiasnie takie rozwigzanie — baterie o pojemnosci uzytecznej ponad 300 kWh w pojezdzie
12-metrowym — zastosowano w testowych autobusach kilku marek. Pojazd MAN Lion’s City
12E o nieco wiekszej dtugosci (12,2 m) wyposazony zostat w baterie o pojemnosci nominalnej
480 kWh oraz uzytkowej 387 kWh, autobus Solaris Urbino electric 12 wyposazono w wersji
testowej w baterie o pojemnosci nominalnej 395 kWh, a uzytkowej 316 kWh, z kolei autobus
Yutong E12LF w zasobniki energii o pojemnosci uzytecznej 374 kWh.
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Autobusy te nie sg obecnie dostosowane do fadowania szybkiego na petlach, uzupetnie-
nie energii odbywa sie w nich na terenie zajezdni, poprzez zigcze plug-in. Przy przecietnych
warunkach pracy pojazdu (brak wysokich temperatur powietrza, brak silnych mrozéw, stosun-
kowo ptaski teren), taka pojemnos¢ baterii powinna wystarczy¢ do obstugi catodziennych za-
dan w wiekszosci przypadkéw. Pomimo tego, zastosowanie ogrzewania elektrycznego w auto-
busach testowych, nie zapewnia w polskim klimacie, w trudnych warunkach uzytkowania, pew-
nosci pokonania przez autobus 250-300 km bez koniecznosci dotadowania (doswiadczenia
z testdw w réznych miastach). Istotnym utrudnieniem jest wystepowanie silnych mrozéw (co
w przypadku Elblagga wystepuje rzadko), upatow albo tez obstuga terenu o zréznicowanej wy-
sokosci (zuzyta energia na pokonanie roznicy wysokosci jest odzyskiwana w niewielkim stop-
niu). Wieksze pojemnosci baterii stosuje sie przewaznie tylko w autobusach przegubowych,
np. Irizar ie bus 18 m obstugujacy linie w Luksemburgu wyposazono w baterie o pojemnosci
525 kWh.

Opisanego rodzaju autobusy elektryczne, z uwagi na duzy ciezar baterii, posiadajg znacz-
nie wyzszg mase wtasng od pojazdéw standardowych z napedem Diesla, czyli ponad 14 ton,
co wplywa na konieczno$¢ zmniejszenia maksymalnej pojemnosci pasazerskiej pojazdu —
w celu nieprzekroczenia dopuszczalnych naciskdw na o$ pojazdu oraz dopuszczalnej masy cat-
kowitej. Wiekszy ciezar pojazdu wymaga takze dostosowania nawierzchni drog i placéw, szcze-
golnie petli z miejscem postoju pojazdu. Z tego wzgledu operowanie pojazdami fadowanymi
wylgcznie w zajezdni, nie zawsze jest zalecane.

W wariancie elektrycznym 2, dla wiekszej pewnosci wykonania wszystkich kursow
w ciggu dnia, powinny by¢ zastosowane baterie o jak najwiekszej pojemnosci, co najmniej 300
kWh pojemnosci uzytkowej. Do dalszych analiz przyjeto pojemno$¢ catkowitg rzedu 350 kWh.
Z uwagi na duzy ciezar oraz objetos¢ baterii, zastosowane mogg by¢ autobusy wytgcznie klasy
maxi.

W niniejszej analizie w wariancie elektrycznym 1 przyjeto natomiast zakup autobuséw
zeroemisyjnych z szybkim dotadowaniem na petlach, jako rozwigzanie o wiekszej pewnosci
poprawnego funkcjonowania w trudnych warunkach eksploatacyjnych.

Zuzycie energii przez przecietny autobus elektryczny oraz trolejbus zalezne jest nie tylko
od nowoczesnosci zastosowanych rozwigzan (wyzsza sprawno$¢ urzadzen, ograniczenie zwy-
ktego zuzycia energii przez nowe technologie), ale takze od liczby zainstalowanych urzadzen
korzystajgcych z poktadowej energii elektrycznej. W eksploatowanych od wielu lat trolejbu-
sach, pobdr energii przez urzadzenia poktadowe siega nawet 35% catosci jej zuzycia. Dotyczy
to nie tylko systeméw funkcjonowania pojazdu (zasilanie w sprezone powietrze, wentylacja

i klimatyzacja, oSwietlenie wewnetrzne, obstuga autokomputera i urzagdzen towarzyszacych,
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tgcznos¢ z serwerami i dyspozytorem, itp.), ale takze elementéw informacji, obstugi pasazer-
skiej oraz komfortu przewozu i zapewnienia bezpieczenstwa. Znaczacymi odbiornikami energii
w pojezdzie elektrycznym sg: system i wySwietlacze informacji pasazerskiej, w tym zapowiedzi
gtosowe kolejnych przystankéw, monitoring, zasilanie automatu biletowego, systemy zliczania
pasazerow, sie¢ wi-fi i porty USB, klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej itd.

Zuzycie energii przez pojazd elektryczny waha sie w dos¢ szerokich granicach, wynika-
jacych z warunkdéw jazdy, koniecznosci pokonywania wzniesien oraz z wyposazenia pojazdu.
Przecietne zuzycie energii przez obecnie eksploatowane autobusy elektryczne w komunikacji
miejskiej waha sie od 0,9 do 1,4 kWh/km (dla autobuséw przegubowych). Mozna przyjac, ze
przy eksploatacji taboru o dtugosci 10,5-11,0 m i przy standardowym dla elblgskiej komunikacji
miejskiej wyposazeniu autobusu, bez ogrzewania elektrycznego, przy obstudze obszaréw o
gestej sieci ulic i w relatywnie trudnych warunkach ruchowych oraz specyfice klimatycznej
miasta, dla autobusu $rednie zuzycie energii wyniesie ok. 1,05 kWh/km.

Zuzycie energii elektrycznej wzrasta, w okresach upatow, przy pracujgcej klimatyzacji,
baterie pojazdu powinny wiec posiada¢ pewien zapas pojemnosci, dla pokrycia zwiekszonego
zapotrzebowania na energie przy intensywnie pracujgcej klimatyzacji, nawet jesli urzadzenia
klimatyzacyjne wspomagane sg pompg ciepta.

Bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na zuzycie energii w eksploatowanych auto-
busach, jest ich system ogrzewania wnetrza w okresie zimowym. Ustawa o elektromobilnosci
za autobus zeroemisyjny uznaje autobus, ktdrego silnik nie emituje gazéw cieplarnianych i in-
nych substancji szkodliwych (art. 2 pkt 1), nie odnoszac sie do innych systemoéw poktadowych.
Autobusem zeroemisyjnym bedzie wiec takze autobus z ogrzewaniem wnetrza z zastosowa-
niem oleju opatowego. Nagrzewnice olejowe zuzywajg nawet kilka dm? oleju na godzine pracy,
sg wiec dodatkowym Zrodtem emisji gazdw cieplarnianych i emisji innych zanieczyszczen do at-
mosfery. Autobus z takim systemem ogrzewania nie jest wiec de facto w zimie zupetnie beze-
misyjny.

W niektorych autobusach i w trolejbusach stosuje sie system elektrycznego ogrzewania
wnetrza. Ten model ogrzewania wptywa jednak bardzo wyraznie na wzrost zuzycia energii
w zimie, szczegdlnie w autobusach z uktadem drzwi np. 2+2+2, nieposiadajgcych mozliwosci
indywidualnego ich otwierania przez pasazeréw, wskutek szybkiego wychtadzania wnetrza
podczas postoju na przystankach.

Na podstawie wieloletnich doswiadczen z eksploatacji trolejbuséw w Gdyni i w Lublinie,
okreslone zuzycie energii na ogrzewanie wnetrza pojazdu w mroznej zimie, mozna szacowac

nawet do 0,9 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km pokonywanej trasy. W elblgskich warunkach
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ruchowych i klimatycznych nalezy przyja¢ maksymalne zuzycie energii przez autobus elek-
tryczny klasy maxi z ogrzewaniem elektrycznym na poziomie 1,05 + 0,75 = 1,8 kWh w przeli-
czeniu na kazdy 1 km trasy.

W tabeli 9 przedstawiono szacunkowe wyliczenia niezbednej pojemnosci baterii dla au-
tobusdw na poszczegdlnych liniach dziennych elblaskiej komunikacji miejskiej. W zestawieniu
pominieto linie 20, o charakterze podmiejskim, o wyraznie dtuzszej trasie od pozostatych.

Pod uwage brano maksymalne dtugosci tras dla poszczegdinych linii. Obliczona pojem-
nos¢ baterii zapewni obstuge linii w skrajnych przypadkach, a czas tadowania w rzeczywistych
warunkach bedzie najczesciej znacznie krotszy. Nie bez znaczenia jest takze stosowana w in-
nych o$rodkach miejskich praktyka przydziatu dla pojazdéw zadan obejmujgcych wiele linii,
pozwalajgca na efektywniejsze wykorzystanie taboru.

Przyjeto, ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej poziomu 20% jej pojem-
nosci nominalnej, uwzgledniajac takze spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wiekiem —
na poziomie 1,5% rocznie. Aby zapewni¢ racjonalny czas szybkiego tadowania autobusow
elektrycznych na przystankach krancowych, przyjeto ponadto, ze moc tadowarki zainstalowa-
nej na petli powinna wynosi¢ 400 kW (przy sprawnosci wynoszacej 90%).

Przedstawione czasy fadowania sg bardzo dtugie, szczegdlnie w okresie zimowym (takze
w letnim w okresie upatdw). Oznacza to, ze nabywane autobusy zeroemisyjne powinny by¢
wyposazone w ogrzewanie spalinowe — na olej napedowy lub gaz (LPG). Pomimo tego, wyma-

gana pojemnos¢ baterii i tak jest znaczna.

Tab. 9. Szacunek wymaganej pojemnosci baterii autobuséw elektrycznych

w celu obstugi linii wybranych do catkowitej elektryfikacji

Maksymalna Zuzycie energii Czas tadowania Pojemnos¢ baterii
dlugosc

Linia dwdch kétek lato zima lato zima oblicz?na propono-

(par kurséw) lato/zima wana

[km] [kWh] [kWh] [min] [min] [kWh] [kWh]

Priorytetowa i podstawowe

21 55,2 58,0 99,4 9,2 15,7 82/140 160
11 32,7 34,3 58,8 54 9,3 49/83 120
14 31,6 33,2 56,9 5,2 9,0 47/81 120
16 44,0 46,2 79,2 7,3 12,5 66/112 140
17 36,4 38,2 65,5 6,0 104 54/93 120
22 63,6 66,8 114,5 10,5 18,1 79/134 160
24 47,8 50,2 86,0 7,9 14,0 71/122 160
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Maksymalna Zuzycie energii Czas tadowania Pojemnos¢ baterii
dlugosc

Linia dwaéch kotek lato zima lato zima oblicz?na el

(par kurséw) lato/zima wana

[km] [kwh] [kwh] [min] [min] [kwh] [kwh]

Pozostate

12 35,6 37,4 64,1 5,9 10,1 53/91 120
13 50,8 53,3 91,4 8,4 14,4 76/129 160
15 38,0 39,9 68,4 6,3 10,8 57/97 120
18 40,0 42,0 72,0 6,6 11,4 60/102 120
19 33,6 35,3 60,5 5,6 9,6 50/86 120
23 31,2 32,8 56,2 5,2 8,9 47/80 120

Zrédto: opracowanie wiasne.

Czas tadowania roztadowanej baterii autobusu na petli zalezy od jej pojemnosci, ale
takze od mocy dyspozycyjnej fadowarki. Przyjeta maksymalna moc tadowania 400 kW powo-
duje, ze konieczny postdj pojazdu na petli musi by¢ relatywnie krétszy, a efektywnos¢ wyko-
rzystania pojazdéw wieksza. Przy mniejszej wydajnosci tadowarki czasu zdecydowanie by sie
wydtuzyty, a autobusy znaczng cze$¢ czasu na trasie zmuszone bytyby poswiecaé na postdj na
petlach, w celu natadowania baterii. Czas postoju mozna skroci¢ o potowe, dotadowujac bate-
rie pojazdu po kazdym kétku, lecz tgczny czas postoju nie ulega w takim przypadku skrdceniu,
a jedynie podziatowi na dwie czesci.

Obstuge dwdch par kurséw na wiekszosci wymienionych linii w lecie umozliwityby auto-
busy z bateriami o pojemnosci — 90 kWh. Pojemno$¢ ta moze byc¢ jednak niewystarczajgca
w okresie wzmozonego zapotrzebowania w pojezdzie na energie, generowanego przez urzg-
dzenia klimatyzacyjno-wentylacyjne. Pojazdy powinny by¢ wiec wyposazone w baterie o wiek-
szej pojemnosci.

Zalecane jest wiec wprowadzanie autobuséw elektrycznych o ujednoliconej pojemnosci
baterii, np. 160 kWh — w celu umozliwienia wiekszej swobody dysponowania pojazdami na po-
szczegodlnych liniach i pewnosci ich eksploatacji w kazdych warunkach pogodowych oraz ru-
chowych (pojemnos¢ baterii 160 kWh dla autobusu standardowego przyjeto szacujac naktady
inwestycyjne i odtworzeniowe). Wieksza pojemnos¢ baterii pozwala na uktadanie zadan z wy-
korzystaniem autobuséw elektrycznych w wybranych kursach na odcinkach nawet niezakon-
czonych stacjg szybkiego tadowania. Zwieksza sie wiec tez elastycznosS¢ w planowaniu zadan
i czasu pracy taboru oraz kierowcédw. Zwiekszona pojemno$¢ baterii zmniejsza jednak pojem-

nos¢ pasazerskg pojazdu i podnosi jego cene.
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Przyjecie w wariancie elektrycznym 1 w autobusach zeroemisyjnych baterii o pojemnosci
120 kWh nie bytoby wystarczajgce dla czesci linii w okresie zimowym — przy zastosowaniu
ogrzewania elektrycznego. Zaktada sie wiec, ze pojazdy wyposazone zostang w dodatkowe
ogrzewanie spalinowe (gazowe lub na olej napedowy). Alternatywnie, pojazdy mogg by¢ wy-
posazone w baterie o wiekszej pojemnosci — 160 kWh oraz ogrzewanie elektryczne (takie ba-
terie przyjeto do obliczen w analizie).

Powyzsze wyliczenia majg jednak charakter wytacznie szacunkowy — dla potrzeb analizy
kosztow i korzysci — wskutek czego nie mogg stanowic jedynej podstawy do ostatecznego
doboru pojemnosci baterii autobuséw.

W wariancie elektrycznym 2 przyjeto wyposazenie pojazdéow w baterie o pojemnosci
nominalnej 350 kWh, co pozwalatoby na przejazd dziennie autobusem klasy maxi co najmniej
215 km w okresie letnim i 130 km z ogrzewaniem elektrycznym w okresie zimowym. Przy
zalecanym ogrzewaniu olejowym lub gazowym w okresie zimowym autobusy tadowanie w za-
jezdni takze powinny zrealizowac trase o dtugosci co najmniej 200 km. Czas tadowania baterii
takiego autobusu tadowarkg zajezdniowg o mocy 60 kW, przy sprawnosci 95%, nie powinien
przekroczy¢ 5 godzin.

Wykorzystanie pojazddéw elektrycznych mozna zwiekszy¢, stosujac cykliczne zmiany
W przypisaniu autobuséw do obstugiwanych linii, odbywajace sie w obrebie petli integrujgcych
grupy linii i powodujace skrocenie czasu oczekiwania na petlach na rozpoczecie kolejnego
kursu, a w konsekwencji — zmniejszajace liczbe ekspediowanych na trasy autobuséw. Linie
przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym mogg tez by¢ w okreSlonych porach dnia
obstugiwane pojazdami z tradycyjnym napedem Diesla. Podobnie, autobusy zeroemisyjne
mogg by¢ wykorzystywane na innych liniach, ktdrych trasy kofczg sie na petlach ze stacjg
szybkiego tadowania.

Miasto Elblag moze docelowo wybrac takze zupetnie inne linie do obstugi taborem zero-

emisyjnym w kolejnych etapach, jesli zostanie to odpowiednio uzasadnione.

6.6. Planowane naktady inwestycyjne

Przewidywane (przyszte) koszty zakupu jednostek taborowych przyjeto na podstawie
wynikdw rozstrzygnietych w kraju postepowan przetargowych w latach 2019-2021, w wyso-
kosci odpowiednio za jeden nowy autobus (netto):

* 0,59 miIn zt — za autobus z silnikiem na olej napedowy, o dtugosci ok. 8 m;

*= 0,90 min zt — za autobus z silnikiem na olej napedowy, o dtugosci ok. 10,5-11,0 m;

= 2,10 min zt — z autobus elektryczny, zasilany pantografem i plug-in, o dtugosci ok. 10,5-
11,0 m;
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» 2,64 min zt — za autobus elektryczny z bateriami o pojemnosci ok. 350 kWh, zasilany wy-
tgcznie plug-in, o dtugosci ok. 11,5-12,5 m;.

W przypadku autobusoéw o dtugosci okoto 8 m przyjeto ceny wyzsze niz warto$¢ zakupu
autobuséw ZAZ A-10 wprowadzonych do eksploatacji przez Konsorcjum PKS Grodzisk Maz.,
gdyz zatozono w kolejnych latach podnoszenie standardu jakosci taboru, takze w tym segmen-
cie pojazdéw.

Dla autobuséw uzywanych zasilanych olejem napedowym, po 8-letnim okresie wcze-
$niejszej eksploatacji, cene zakupu przyjeto w wysokosci 0,25 min zt netto dla pojazdu o dtu-
gosci ok. 8 m i 0,30 min zt dla pojazdu o dtugosci 10,5-11,0 m. Przyjeto, ze ceny te uwzgled-
niajg konieczno$¢ dostosowania jednostek taborowych do wymogdw elblgskiej komunikagji
miejskiej.

W przypadku decyzji o zakupie i wprowadzeniu do eksploatacji autobusdw elektrycznych
przewiduje sie realizacje inwestycji wspomagajacych:
= budowe na wybranych petlach stacji szybkiego tadowania z zasilaniem, 0 mocy pozwala-

jacej na dotadowanie autobusu elektrycznego w czasie nie wiekszym niz kilkanascie minut;
» budowe na terenach baz operatoréw zewnetrznych stacji wolnego tadowania, o0 mocy po-
zwalajacej na natadowanie autobusu w czasie nie dtuzszym niz 4-6 godzin.

Moc tadowarek na petlach zalezy od zuzycia energii na trasie, ktéra ma byc¢ obstugiwana
oraz od rodzaju i pojemnosci baterii zastosowanych w autobusach, a takze od dopuszczalnego
pradu i mocy tadowania. tadowanie za pomocg pantografu w obecnie produkowanych auto-
busach pozwala na fadowanie mocg najczesciej od 200 do 400 kW, a niekiedy nawet do 500
kW. Ztacze kablowe plug-in ma jednak zwykle moc przekazywang ograniczong do 120 kW.
Od dopuszczalnej mocy fadowarki zalezy czas postoju autobusu na petli. Diuzszy czas postoju
zmniejsza efektywno$¢ wykorzystania taboru, co wptywa na wyzsze koszty funkcjonowania
komunikacji miejskiej, a takze na konieczno$¢ posiadania wiekszej rezerwy taboru. Obecnie
wraz z rozwojem techniki zalecanym rozwigzaniem jest montaz fadowarek na petlach pozwa-
lajgcych na tadowanie autobusdw elektrycznych z mocg ok. 400 kW.

Parametry tadowania w zajezdni powinny zapewni¢ petne natadowanie roztadowanych
baterii autobusu w czasie nie dtuzszym niz czas nocnego jego postoju, zatem standardowy
czas tadowania nie powinien by¢ dtuzszy niz 6 godzin. Na rynku wystepujg tadowarki o matej
(40-60 kW) oraz $redniej mocy (do 120 kW) — te ostatnie najczesciej pozwalajg na jednoczesne
tadowanie jednego albo dwdch autobuséw. Podstawowg metodg dostarczania energii jest zta-
cze kablowe plug-in, ktére ma jednak zwykle ograniczong przekazywang moc. W niektdrych
uktadach sieci i budowanych instalacjach proponuje sie budowe w zajezdni tadowarek panto-
grafowych o duzej mocy (np. 200-300 kW), pozwalajgcych na szybkie dotadowanie wysokim
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pradem autobusu zjezdzajacego do zajezdni na przerwe w wykonywaniu zadan. Jest to takze
rozwigzanie korzystne w przypadku koniecznosci krotkiego postoju autobusu dla szybkiego
usuniecia awarii. Po naprawie tak dotadowany pojazd moze wyruszy¢ na trase bez koniecznosci
dtuzszego wytaczenia z ruchu z powodu nienatadowanych baterii.

Zalecane sg tadowarki zajezdniowe o wiekszej mocy, minimum 80 kW, pozwalajace
na tadowanie dwoch autobuséw jednoczesnie. Mozliwos¢ tadowania po kolei dwdch pojazdow
W czasie przerwy nocnej pozwala na obnizenie kosztéw inwestycji w instalacje sieci i rozdzielni
oraz wysokosci opfat operatora za moc zaméwiong, wymaga jednak zapewnienia odpowiedniej
obstugi na zmianie nocnej. Co najmniej jedno urzadzenie powinno mie¢ charakter mobilny,
umozliwiajacy przemieszczanie go po terenie zajezdni. Utatwi to tadowanie pojazdow w sytu-
acjach awaryjnych.

Opisane rozwigzanie wymaga takze posiadania placu umozliwiajgcego parkowanie obok
stanowiska podtgczeniowego dwoch autobuséw. Przestawianie pojazdéw w okresie postoju
nocnego wymagatoby dodatkowej pracy kierowcy w porze nocnej i obarczone jest wiekszym
ryzykiem kolizji, w zwigzku z czym zdecydowanie nie jest rekomendowane. Pozyskanie odpo-
wiedniego placu postojowego naleze¢ bedzie do zadan operatordw.

Dla umozliwienia fadowania nocnego autobusoéw konieczne jest dostosowanie instalacji
doprowadzajacych energie elektryczng. W wariancie elektrycznym 1 przyjmuje sie rozpoczecie
eksploatacji taboru zeroemisyjnego bateryjnymi autobusami elektrycznymi, z zapewnieniem
tadowarek o mocy 40 kW na jeden autobus (dwustanowiskowe o mocy 80kW), co wymaga
docelowej tgcznej mocy przytaczeniowej rzedu 500 kW (na wszystkich operatoréw).

W wariancie elektrycznym 2 baterie autobusdéw bedg po zjezdzie z trasy roztadowane,
zatem dla pewnosci obstugi oraz dla zastosowan naprawczych moc tadowarek powinna by¢
Wyzsza, przyjeto, ze nie bedzie nizsza niz 60 kW na autobus, a zastosowane zostang tadowarki
dwustanowiskowe pozwalajgce na tadowanie jednego autobusu mocg co najmniej 120 kW.
Wymagana docelowa moc dla wszystkich operatoréw wzrostaby do 660 kW.

Ryczattowy koszt instalacji do wolnego tadowania na terenie zajezdni operatoréw przy-
jeto w analizie w wariancie elektrycznym 1 na usrednionym poziomie 100 tys. zt na autobus,
a w wariancie 2 — na poziomie 150 tys. zt na autobus. Koszt ten zawiera takze oszacowany
koszt naktadéw towarzyszacych, zwigzanych z dostosowaniem obiektu do dostawy takich
mocy, przewidywany do poniesienia przez operatora (np. okablowanie, wynajem stacji trans-

formatorowo-rozdzielczej).
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Osiggane w przetargach w latach 2019-2020 ceny za jedng szybka tadowarke wynosity
Srednio ok. 330 tys. zt. Uwzgledniajgc dodatkowe naktady na przebudowe nawierzchni stano-
wiska dojazdowego, ryczattowy koszt instalacji do szybkiego tadowania (na petli), zatozono
w wysokosci 750 tys. zt na jedno stanowisko tadowania.
Podsumowujac, w wariantach elektrycznych przyjeto poniesienie naktadéw infrastruktu-
ralnych w nastepujgcych kwotach (netto):
= 0,10 min zt — za tadowarki zajezdniowe wolnego fadowania, po jednej na kazdy zakupiony
autobus elektryczny — wariant elektryczny 1;

» 0,15 min zt — za fadowarki zajezdniowe wolnego tadowania, po jednej na kazdy zakupiony
autobus elektryczny — wariant elektryczny 2;

= 0,75 min z — za szybkie tadowarki na petlach, za kazda;

= 0,076 min zt za wymiane baterii o pojemnosci rzedu 160 kWh po 8 latach eksploataciji
bateryjnego autobusu elektrycznego;

= 0,166 min zt za wymiane baterii o pojemnosci rzedu 350 kWh po 8 latach eksploatacji
bateryjnego autobusu elektrycznego.

W przypadku instalacji tadowarki na petli zwykle konieczne jest takze dostosowanie
uktadu drdg i placow — wraz z umozliwieniem omijania sie pojazdéw podczas fadowania, co
rowniez generuje dodatkowe koszty inwestycyjne. Naktaddw tych nie uwzgledniono, gdyz zwy-
kle ich poniesienie jest zalezne od polityki Miasta dotyczacej rozwoju infrastruktury przystan-
kowej, ciggdw pieszo-rowerowych, parkingdw rowerowych, a nawet uktadu drogowego, co nie
wynika jedynie z potrzeb dla taboru elektrycznego.

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 10. Naktady na infrastrukture uwzgledniajg takze konieczno$¢ wymiany baterii w po-
jazdach elektrycznych (zywotnoSc¢ tych baterii przewidziano na 8 lat).
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Tab. 10. Planowane naktady inwestycyjne i odtworzeniowe dla poszczegdinych wariantéw w latach 2021-2036 [min zi]

Lp. Wariant napedu Rozpatrywany rok
autobusow 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

1 | Wariant konwencjonalny

1.1 | Autobusy ON 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 29,77 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 29,77 | 0,00

1.2 | Ogétem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 29,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 29,77 | 0,00

1.3 | Razem wydatki 59,54

2 Wariant elektryczny 1

2.1 | Autobusy ON 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 21,14 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 20,24 | 0,00

2.2 | Autobusy elektryczne 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 30,52 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Infrastruktura

2.3 | tadowania i zajezdni, 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 3,65 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 1,06 | 0,00
wymiana baterii

2.4 | Ogétem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 55,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 22,20 (| 0,00

2.5 | Razem wydatki 77,51

3 | Wariant elektryczny 2

3.1 | Autobusy ON 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 20,24 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 20,24 | 0,00

3.2 | Autobusy elektryczne 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 34,32 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Infrastruktura

3.3 | tadowania i zajezdni, 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 1,95 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 2,16 | 0,00
wymiana baterii

3.4 | Ogotem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 56,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 22,40 0,00

3.5 | Razem wydatki 78,91

Zrédto: opracowanie wiasne.
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7. Analiza kosztow i korzysci

7.1. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize kosztow i korzysci wykonano przyjmujac dla wyliczen finansowych ceny netto,
oraz wynoszaca 4% realng stope procentowg. Dla potrzeb analizy spoteczno-ekonomicznej
przyjeto stope o wartosci 4,5% — jako spoteczng, realng stope dyskontowa.

Analize efektywnosci oparto o przyrostowe przeptywy pieniezne, nie ujmujgc w nich
amortyzacji. Przyjeto 15-letni okres analizy, odpowiadajgcy okresowi podstawowej uzywalnosci
(trwatosci) pojazddw elektrycznych zasilanych energig bateryjna.

W obliczeniach wykorzystano:

* prognozy ekonomiczne, opracowane na podstawie ,Zaktualizowanych wariantéw rozwoju
gospodarczego Polski”, o ktérych mowa w podrozdziale 7.4 — ,Zatozenia do analizy finan-
sowej”;

= ,Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych,
w tym projektdw generujacych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-2020";

= prognozy CUPT.

Warto$¢ rezydualng obliczono metodg dochodowa. Okres zywotnosci poza analizg zostat
ujety dla autobusdw z napedem elektrycznym (bateryjne i wodorowe) jako ,pozostaty okres
zywotnosci autobuséw”.

Z uwagi na brak danych w zakresie kosztdw rzeczywistych ponoszonych przez poszcze-
goblnych operatorow, koszty utrzymania taboru zostaty w analizie finansowej przyjete na pod-
stawie wskaznikdw zuzycia kosztow eksploatacji autobusow dla przedsiebiorstw komunikacyj-
nych w innych miastach o poréwnywalnej wielkosci. Za sume kosztéw poniesionych przez ope-
ratorow uznano iloczyn stawki jednostkowej rekompensaty z rozsgdnym zyskiem i planowanej
rocznej liczby wozokilometrow.

Z uwagi na brak eksploatacji przez operatoréw autobusoéw zeroemisyjnych, jako wskaz-
nik ceny energii elektrycznej przyjeto Srednig z I pétrocza 2021 r. jednostkowego kosztu energii
na cele trakcyjne oraz jednostkowego kosztu energii na potrzeby nietrakcyjne, poniesionego
przez Tramwaje Elblgskie sp. z 0.0.

W tabeli 11 przedstawiono podstawowe wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen
dla autobuséw z napedem Diesla i elektrycznych bateryjnych.

Dla autobusdw elektrycznych przyjeto parametry kosztéw eksploatacji (bez uwzglednia-
nia zuzycia energii elektrycznej) na poziomie 70% kosztéw autobuséw z napedem Diesla. Jest
to uzasadnione przede wszystkim brakiem lub znacznie nizszym zuzyciem materiatéw eksplo-

atacyjnych, takich jak ptyny (AdBlue, oleje i inne) oraz zuzywajace sie czesci silnika, jego
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osprzetu i przektadni. W przypadku autobuséw elektrycznych w analizie uwzgledniono koszty

serwisowania stacji tadowania.

Tab. 11. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartos¢
Srednioroczne spalanie autobusu z silnikiem na olej
napedowy o normie czystosci spalin:
, dm3/100 km dane rynkowe
— EURO VI o dtugosci ok. 8 m / ryniow 18,00
— EURO VI o dtugosci ok. 10,5-11,0 m 23,00
Srednia cena oleju napedowego zt/dm3 dane rynkowe 3,70
dane
Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,553
g 4 1 / TE sp. z o.0.
Kosz.ty gksploatcfiq[ autobusow 24/km szacunek 0,19
— zuzycie materiatow wiasny
Koszty ekspl.oatacy. autobusow 2A/km szacunek 0,31
— haprawy i ustugi obce wiasny
Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobusow
. L i dane
elektrycznych do autobusow z silnikiem Diesla - , 0,70
o . producentow
(materiaty i ustugi)
Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobusow <racunek
na ON — EURO 6 do autobuséw na ON — EURO 2-5 - 0,85
o . wilasny
(materiaty i ustugi)
Srednie zuzycie energii przez autobus elektryczny: dane
— 0 dtugosci 10 m z bateriami 160 kWh kWh/km operatoréw 1,05
— o diugoéci 12 m z bateriami 350 kWh P 1,30
Przyjete okresy uzytkowania zakupionych pojaz-
déw: przewidywany
— autobusy ON (nowe) lat okres 15
— autobusy ON (uzywane) uzytkowania 6
— autobusy elektryczne 18

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych rozproszonych.

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania
autobusdéw. W przypadku autobuséw elektrycznych wzieto réwniez pod uwage wymiane baterii
po 8 latach eksploatacji.

W analizie finansowej nie ujeto ewentualnych kosztéw finansowania zakupu jednostek
taborowych.

W przeciwienstwie do analizy finansowej, skupiajgcej sie na przeptywach finansowych,
przedmiotem analizy spoteczno-ekonomicznej jest kalkulacja kosztéw i korzysci dla spoteczen-
stwa, wynikajacych z realizacji — a nastepnie z eksploatacji — ocenianego wariantu.
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Analiza zostata przygotowana wedtug nizej przedstawionego schematu postepowania:

1) przeprowadzenie analizy odchylen cenowych, ptacowych oraz aspektdéw podatkowych;

2) ocena wptywu na srodowisko;

3) ocena projektu z punktu widzenia mierzalnych i niemierzalnych efektéw oddziatywania
na Srodowisko.

Analiza korzysci uzytkownikéw koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy do-
brobytu spotecznego, dlatego wytgczono z niej przychody operatoréw i Miasta, w szczegdlnosci
wyeliminowano ich wzajemne rozliczenia, w tym w zakresie przekazywanej rekompensaty.
Uwzgledniono natomiast korzysci w postaci oszczednosci w kosztach eksploatacyjnych, ktore
wystapig w wyniku realizacji wybranego wariantu — zostaty one przeniesione z analizy finan-
sowej do analizy spoteczno-ekonomicznej.

Do analizy kosztow i korzysci spotecznych wigczono wytacznie efekty bezposrednio wy-
nikajgce z danego wariantu. Analiza nie obejmuje zatem efektow rozproszonych w gospodarce,
takich jak efekty mnoznikowe.

Identyfikacji oraz zmonetyzowaniu poddano efekty zewnetrzne — zgodnie z katalogiem
efektéw zawartym w Zatgczniku III do Rozporzadzenia wykonawczego Komisji UE nr 207/2015
z dnia 20 stycznia 2015 r. w wersji aktualnej na dzien 30 kwietnia 2021 r. Ze wzgledu na spe-
cyfike i charakter analizy, zgodnie z wymogami art. 37 ust. 2 pkt 3 ustawy o elektromobilnosci,
ujeto w niej efekty zewnetrzne zwigzane z emisja:
= gazow cieplarnianych (CO,);
= gazow innych niz cieplarniane (tj. lokalne skutki zanieczyszczenia powietrza);

» hatasu.

Dokonujgc wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogolne zasady metodyczne ilo-
Sciowej analizy kosztow i korzysci, w tym monetyzacji efektow spoteczno-ekonomicznych,
ktore opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w rozdziale 1.1 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajgce z ewentu-
alnego zwiekszenia liczby pasazerdw — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego wzrostu
liczby pasazeréw dla kazdego z wariantéw.

Analize przeprowadzono metoda réznicowg, polegajacg na poréwnaniu przeptywéw da-
nego wariantu z przeptywami scenariusza bazowego, zaktadajgcego kontynuacje funkcjono-
wania transportu publicznego w podobnym jak obecnie ksztatcie, lecz z rezygnacjg z zakupu
taboru uzywanego.

Aspekty podatkowe uwzgledniono w analizie spoteczno-ekonomicznej, bowiem wielkosci
bedace przedmiotem analizy finansowej wymagajg korekty — w celu lepszego oddania rzeczy-
wistych cen. Jest to niezbedne, jesli wykorzystywane dobra i ustugi, bgdz produkty wynikajace

87



public
p transport
wEcin Eremadskl

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych

z wariantu, zawierajg podatek VAT lub inne podatki posrednie albo zawierajg ukryte subsydia
(ewentualnie optaty), majgce na celu ograniczenie kosztéw spotecznych (np. w cenie energii
zawarty jest posredni podatek przeznaczony na pokrycie przysztych kosztéw ekologicznych —
w takim przypadku nalezy unikngé podwdjnego naliczenia kosztéw ekologicznych w analizie
ekonomicznej).

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w Niebieskiej Ksiedze, w analizie spoteczno-ekonomicz-
nej dokonano korekty cen rynkowych na ceny ukryte, ktére lepiej odwzorowujg korzysci spo-
teczne.

W celu wyeliminowania zaktécen (podatkowych i innych niedoskonatosci rynku) na rynku
energii i rynku pracy, zastosowano wspotczynniki konwersji CF, przedstawione w Vademecum
Beneficjenta (s. 27) — odpowiednio w wysokosci:

» dla nakladéw inwestycyjnych w zakresie infrastruktury — 0,83;
» dla nakladéw inwestycyjnych w zakresie taboru — 0,87;
» dla kosztéw operacyjnych — 0,78.

Zastosowane w analizie finansowej kategorie kosztowe nie zawierajg podatku VAT ani
innych ukrytych optat posrednich, nie dokonywano zatem korekty o podatek VAT. Nie ma takze
koniecznosci ujmowania korekty podatku CIT w analizie kosztow i korzysci spotecznych, po-
niewaz przeptywy pieniezne w analizie finansowej projektu nie zawierajg podatku CIT.

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegdinych kategorii efek-

tow zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantéw.

Emisja gazdw cieplarnianych

Ocena oddziatywan zmian klimatycznych umozliwia okresSlenie wartosci ekonomicznej
przyrostowych oddziatywan emisji gazow cieplarnianych na zmiany klimatyczne, generowa-
nych przez pojazdy wykorzystujgce infrastrukture transportowg. Emisje gazoéw cieplarnianych
sg wyrazane jako ekwiwalent CO,, zgodnie z metodykg zawartg w opracowaniu pt. ,European
Investment Bank Induced GHG Footprint. The carbon footprint of projects financed by the
Bank. Methodologies for the Assessment of Project GHG Emissions and Emission Variations.
Version 10.1”, kwiecien 2014 r.

Jednostkowe koszty emisji gazéw cieplarnianych sg wprost zalezne od zuzycia paliwa,
przy czym wskaznik przeliczeniowy wynosi: 1 litr oleju napedowego = 2,68 kg CO,. Wielkos¢
emisji gazow zostata pomnozona przez wspoétczynnik kosztu jednostkowego CO,, czego wyni-
kiem jest catkowity koszt zmian klimatycznych.

Koszt jednostkowy emisji CO, zostat przyjety w analizie na podstawie powyzszej meto-
dologii. Zgodnie z rekomendacjami CUPT, wykorzystano scenariusz $redni z tego opracowania,
w ktérym koszt klimatyczny emisji 1 tony CO, oszacowano na 25 euro. Indeksacja tego kosztu
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polega na dodaniu do wartosci dla roku poprzedniego, wzrostu rocznego w wysokosci 1 euro
na 1 tone CO, (w cenach z 2006 r.). W celu przeliczenia na ziote, w kazdym roku analizy
wykorzystano $redni kurs roczny EUR/PLN, podawany przez Europejski Bank Centralny (EBC).
Indeksacja kosztéw zmian klimatycznych jest niezalezna od dynamiki PKB per capita.

Do obliczen przyjeto wartosci jednostkowe uzyskane zgodnie z Kalkulatorem emisji za-
nieczyszczen i kosztéw klimatu dla srodkéw transportu publicznego CUPT, dostepnym w ser-
wisie internetowym tej instytucji (www.cupt.gov.pl/raporty/41-wdrazanie-projektow/analiza-
kosztow-i-korzysci/narzedzia/692-kalkulator-emisji-zanieczyszczen-i-kosztow-klimatu-dla-
srodkow-transportu-publicznego , dostep: 20.09.2021 r.).

Kalkulacja ilosci emisji CO, dla autobusow elektrycznych zostata oparta o zuzycie energii
elektrycznej oraz o wskaznik emisyjnosci dla miksu energetycznego Polski. Z uwagi na zmiany
miksu paliwowego w sektorze elektroenergetycznym w Polsce, uwzgledniono zmiany emisyj-
nosci CO, w okresie analizy. Obliczen dokonano w oparciu o scenariusz wedtug Krajowego
planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

W tabeli 12 przedstawiono emisje gazow cieplarnianych (GHG) przy produkcji enerdgii

elektrycznej w Polsce — dane dla krajowego miksu energetycznego.

Tab. 12. Emisja GHG przy produkcji energii elektrycznej w Polsce [gCO>/KWh]
— dane dla krajowego miksu energetycznego

Analizowany rok

Wyszczegdlnienie
2021 2025 2030 2035

Emisja CO2 792 760 660 480

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Przyszty miks energetyczny Polski — determinanty, narzedzia
i prognozy, Instrat — Fundacja Inicjatyw Strategicznych, grudzien 2019, scenariusz wedtug Krajowego

planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

Emisja gazéw innych niz cieplarniane

Koszt zwigzany z emisjg substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane (NOx, PM,
NMHC/NMVOC) zostat oszacowany dla scenariusza bazowego i wariantdow inwestycyjnych —
zgodnie z aktualnymi wartosciami dopuszczalnych zanieczyszczen dla poszczegdinych norm
EURO uzytkowanego taboru.

Dla wariantu elektrycznego, z autobusami elektrycznymi zasilanymi z baterii, uwzgled-
niono koszty emisji powstajacej przy wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, pomimo
Ze emisje lokalng mozna uznac za zerowg. WielkoS¢ emisji zanieczyszczen przy produkcji ener-

gii w Polsce przedstawiono w tabeli 13.
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Tab. 13. Emisja zanieczyszczen przy produkcji energii elektrycznej w Polsce
[g/kWh] — dane dla krajowego miksu energetycznego

Substancja Analizowany rok
zanieczyszczajgca atmosfere 2021 2025 2030 2035
NMHC/NMVOC 0,005 0,005 0,005 0,003
SOz 2,627 2,188 2,023 1,522
NOx 1,001 0,908 0,840 0,632
PM 0,030 0,025 0,023 0,017

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: dane wyjsciowe — Kalkulator emisji CUPT. Prognoza na pod-
stawie Scenariusza Polityki energetyczno-klimatycznej (PEK). Ocena skutkdw planowanych polityk

i Srodkow. Zatgcznik 2 do Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

Dla autobuséw z silnikami Diesla, zasilanymi olejem napedowym i CNG, spetniajgcymi
normy EURO VI, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikdw.

Emisja substancji szkodliwych, innych niz gazy cieplarniane, wptywa bezposrednio
na stan zdrowia mieszkancoéw obszaréw przylegtych do zrédet emisji liniowych. Emisja sub-
stancji szkodliwych przy wytwarzaniu energii elektrycznej rozprasza sie z kolei na bardzo du-
zym obszarze, przez co jej oddziatywanie na stan zdrowotnosci mieszkancdéw miast jest mniej-
sze. Zmniejszenie emisji lokalnej ze srodkéw transportowych zawsze korzystnie wptywa na lo-
kalne warunki Srodowiskowe i poprawia warunki zycia mieszkancow. Ze wzgleddw spotecznych
koszt emisji lokalnej nalezy zatem wyceni¢ wyzej, niz koszt emisji z elektrowni, tworzacej
ogolne tto zanieczyszczen w kraju.

Wyceny wptywu lokalnej emisji substancji szkodliwych dokonano z zastosowaniem
wspotczynnika zwiekszajgcego — bedgcego iloczynem procentowego wzrostu przecietnej ge-
stosci zaludnienia na obszarze Elblggu w stosunku do przecietnej gestosci zaludnienia w mia-
stach w Polsce, przedstawionego w tabeli 8 w rozdziale 6.4 — oraz udziatu emisji zanieczysz-
czen z ciezkich pojazdéw drogowych i autobuséw w ogdinej emisji zanieczyszczen transportu

drogowego w Polsce?.

Emisja hatasu
Dla nowych autobuséw z silnikiem Diesla, spetniajgcych norme EURO VI, zatozono 5%

redukcje hatasu. Obecnie stosowane silniki elektryczne, w porédwnaniu do silnikéw spalino-

wych, niemal nie emitujg styszalnego hatasu, natomiast pozostaje emisja hatasu wynikajaca

20 http://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/16/krajowa-inwentaryzacja-emisji, dostep: 20.09.2021 r.
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z toczenia sie két, pracy réznorodnych urzadzen poktadowych — szczegdlnie wentylatoréw
w uktadach chtodzenia — oraz pracy konstrukcji nadwozia.

Wskazniki kosztéw efektdw zewnetrznych emisji hatasu zaczerpnieto z , Tablic kosztow
jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztdw i korzysci”, publikowanych w serwisie
internetowym CUPT — przyjeto koszty hatasu w transporcie drogowym dla autobusu w terenie

miejskim, wartosci Srednie.
7.2. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla wszystkich wariantéw, zo-
staty zawarte w modelu finansowym, stanowigcym Zatgcznik nr 1 do niniejszej Analizy Kosztéw
i Korzysci.

Uwzglednienie w analizie wymienionych w rozdziale 7.1 korzysci spotecznych, bazuje
na ujeciu roznicowym, tzn. w pierwszej kolejnosci obliczono finansowe koszty eksploatacji oraz
koszty spoteczne emisji gazow cieplarnianych, emisji lokalnej oraz emisji hatasu dla scenariu-
sza bazowego, zaktadajgcego brak realizacji analizowanych wariantdéw, a nastepnie obliczono
tozsame kategorie kosztéw spotecznych dla wariantdw konwencjonalnego oraz elektrycznego
1i2.

Réznica pomiedzy rozpatrywanym wariantem a scenariuszem bazowym, stanowi warto$¢
kosztow lub korzysci wynikajgcych z realizacji danego wariantu. W przypadku, gdy rdznica
kosztdw danego wariantu i kosztéow wariantu bazowego jest dodatnia, dana kategoria efektu
zewnetrznego jest kosztem, natomiast w przypadku, gdy rdznica jest wynikiem ujemnym, dana
kategoria efektu zewnetrznego traktowana jest jako korzy$¢ spoteczna realizacji wariantu.

W tabeli 14 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finansowej poréw-
nywanych wariantéw: konwencjonalnego, elektrycznego 1 i elektrycznego 2 — w stosunku

do scenariusza bazowego.

Tab. 14. Wskazniki efektywnosci finansowej poréwnywanych wariantow

- Wariant
. Jed
Wyszczegodlnienie tk -
nostka | konwencjonalny elektryczny 1 elektryczny 2
Finansowa biezgca warto$¢
.z - -
netto inwestycji (FNPV/c) tys. z 7 561,7 31703,1 33 851,5
Finansowa wewnetrzna stopa o L . . . .
2wrotu z inwestydji (FRR/C) Yo nie istnieje niepoliczalna niepoliczalna

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zaden z wariantéw z taborem zeroemisyjnym nie wykazat dodatnich wartoéci wskazni-

kéw FNPV/c i FRR/c — ich realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finanso-

wego. Rdznice pomiedzy efektami finansowymi wariantow elektrycznych a konwencjonalnego

sg bardzo duze.

W tabeli 15 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw konwencjonal-

nego, elektrycznego 1 oraz elektrycznego 2 w zakresie emisji zanieczyszczen, a w tabeli 16 —

efekty ekonomiczne tej analizy.

Tab. 15. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegolnych wariantach

w latach 2021-2036

Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Scenariusz bazowy
1.1 |, tona 11933 1,8 0,6 0,04
Sredniorocznie
1.2 tys. zt 273,3 180,3 7,3 74,3
1.3 tona 19 092,9 28,5 9,3 0,71
Caty okres analizy
1.4 tys. zt 4372,1 2 885,5 117,1 1189,2
Wariant konwencjonalny
2.1 |, tona 1195,2 1,8 0,6 0,04
Sredniorocznie
2.2 tys. zt 273,7 180,7 7,3 74,5
2.3 tona 19 123,8 28,5 9,3 0,71
Caly okres analizy
2.4 tys. zt 4 379,8 2 890,7 117,3 1191,3
Wariant elektryczny 1
3.1 |, tona 1239,6 1,8 0,5 0,05
Sredniorocznie
3.2 tys. zt 284,2 181,8 5,9 76,3
3.3 tona 19 834,4 28,7 7,7 0,73
Caly okres analizy
3.4 tys. zt 4547 4 2 908,0 94,8 1221,5
Wariant elektryczny 2
4.1 | , tona 1291,1 1,9 0,5 0,05
Sredniorocznie
4.2 tys. zt 296,9 189,3 6,0 6,0
4.3 tona 20 657,3 29,8 7,8 0,76
Caly okres analizy
4.4 tys. zt 4750,1 30294 96,3 1275,0
RoOznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant elektryczny 1 versus wariant konwencjonalny
51 |, tona 44,4 0,0 -0,1 0,00
Sredniorocznie
5.2 tys. zt 10,5 1,1 -1,4 1,9
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Jed- Wielkosc i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
5.3 tona 710,5 0,2 -1,6 0,02
Caly okres analizy
5.4 tys. zt 167,6 17,3 -22,5 30,2

Ograniczenie emisji w wariancie elektrycznym 1
w poréwnaniu do wariantu konwencjonalnego [%]

6.1 |, tona 3,7 0,7 -17,5 2,5
Sredniorocznie

6.2 tys. zt 3,8 0,6 -19,2 2,5

6.3 tona 3,7 0,7 -17,5 2,5
Caty okres analizy

6.4 tys. zt 3,8 0,6 -19,2 2,5

Roéznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant elektryczny 2 versus wariant konwencjonalny

7.1 |, tona 95,8 0,1 -0,1 0,00
Sredniorocznie

7.2 tys. zt 23,1 8,7 -1,3 52

7.3 tona 1 553,5 1,3 -1,5 0,05
Caty okres analizy

7.4 tys. zt 370,3 138,7 -21,1 83,7

Ograniczenie emisji w wariancie elektrycznym 2
w poréwnaniu do wariantu konwencjonalnego [%]

8.1 |, tona 8,0 4,5 -16,4 6,6
Sredniorocznie

8.2 tys. zt 8,5 4,8 -18,0 7,0

8.3 tona 8,0 4,5 -16,4 6,6
Caty okres analizy

8.4 tys. zt 8,5 4,8 -18,0 7,0

Zrédto: opracowanie wiasne.

We wszystkich wariantach z taborem zeroemisyjnym wartosci ENPV przyjety wielkoSci
ujemne. W przypadku, gdy wartos¢ ENPV wynosi zero, biezgca wartos¢ przysztych korzysci
ekonomicznych jest réwna biezgcej wartosci kosztow ekonomicznych wariantu. W analizowa-
nym przypadku nie sg jednak istotne osiggniete warto$ci ENPV w poréwnaniu do scenariusza
bazowego, lecz réznice wartosci ENPV poszczegdinych analizowanych wariantéw. Scenariusz
bazowy nie bedzie bowiem realizowany i ma znaczenie wylgcznie poréwnawcze, poniewaz
stuzy zaprognozowaniu przeptywow dla poszczegdlnych wariantdw przy zastosowaniu metody
roznicowej.

Zdecydowanie korzystniejszgq wartos¢ ENPV osiggnieto dla wariantu konwen-
cjonalnego, w porownaniu do wariantow elektrycznego 1 i elektrycznego 2 — z za-

kupem taboru zeroemisyjnego.
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Tab. 16. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegdinych

wariantow w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2021-2036

Wariant
Wyszczegolnienie Jednostka | konwencjo- | elektryczny | elektryczny
nalny 1 2
Koszty inwestycyjne tys. zi 36 140,0 53 050,0 53 350,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 0,0 3650,0 1950,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 36 140,0 49 400,0 51 400,0
Zmiany kosztow eksploatacyjnych | tys. z/rok -341,5 -424,9 -391,3
Zdysk fek
dyskontowane efekty tys. zt 7,9 1.386,5 1042,2
zewngtrzne
Emisja I?!<alna zanieczyszczen tys. 1 53 53,2 615
— wartosc zdyskontowana
Emisja CO tys. zt 4,9 -118,6 -245,1
— wartos¢ zdyskontowana
Redukcja hatasu tys. zt 2,2 1452,0 1348,9
Ekonomiczna biezgca wartos$c
.zt -14 -24 -26 992
netto (ENPV) tys. z 603,6 569,8 6 992,0
Ekonomiczna stopa zwrotu (EIRR) % niepoliczalne | niepoliczalne | niepoliczalne
Wskaznik przychéd/koszty
- 27 27 22
(BCR) o o o

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z uwagi na znaczace roznice w wartosci naktadéw inwestycyjnych ocenianych warian-
téw, ENPV nie jest determinantg, ktora powinna by¢ uwzgledniona w ocenie. Nalezy odnies¢
sie do efektywnosci ekonomicznej wariantow. Wskaznikami, ktdre informujg o efektywnosci
ekonomicznej, sg EIRR oraz BCR. Z uwagi na charakterystyke przeptywoéw ekonomicznych,
EIRR jest niepoliczalna. Wskaznik BCR wykazuje poréwnywalng wartos¢ dla wariantow kon-
wencjonalnego i elektrycznego 1 oraz wartos¢ nieco wyzsza dla wariantu konwencjonalnego
wobec wariantu elektrycznego 2.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzona analiza uwzglednia korzysci tzw. bezposrednie
(emisje, hatas), nie uwzglednia natomiast takich korzysci, jak podniesienie komfortu jazdy, czy
tez postrzeganie transportu publicznego przez mieszkancow.

Ocena wynikéw ekonomicznych analizowanych wariantow i same wyniki wskazujg,
iz podstawowym czynnikiem wplywajgcym na wartosci wskaznikdw sg naktady inwestycyjne,

tj. cena autobusu w danym wariancie. Czynnikiem krytycznym dla wynikéw analizy jest zatem
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cena autobusu elektrycznego wraz z infrastrukturg fadujacg oraz naktady na adaptacje za-
jezdni.

Uzyskane w analizie wyniki oznaczaja — przy przyjetych zatozeniach
i uwzglednianiu jako miernika ENPV — brak osigganych korzysci z tytutu zastoso-
wania w elblaskiej komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych — zaréwno
w wariancie inwestycyjnym elektrycznym 1 i jak i w wariancie elektrycznym 2.

Przy zastosowaniu jako miernika BCR takze nie wystepuje korzys¢ z zastosowania wa-
riantdw elektrycznych 1 2.

7.3. Trwalosc¢ finansowa

Organizatorem elblgskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Elblag, a zadania
organizatora wykonuje wyspecjalizowana spétka komunalna — Zarzad Komunikacji Miejskiej
w Elblagu sp. z 0.0., ktéry jest podmiotem wewnetrznym Miasta. Do zadann ZKM nalezy m.in.
zawieranie uméw z operatorami.

Operatorzy autobusowi, ktorzy zostali wybrani w przeprowadzonych postepowaniach
przetargowych, posiadajg umowy zawarte w grudniu 2020 r. oraz w kwietniu 2021 r., obowig-
zujace do konca 2027 r. W ramach tych uméw operatorzy otrzymujg wynagrodzenie wynika-
jace z zaakceptowanej oferty w postepowaniu przetargowym, podlegajgce corocznej walory-
zacji. W koncowym okresie obowigzywania tych uméw ZKM zamierza zamiesci¢ ogtoszenia
informacyjne o zamiarze przeprowadzenia postepowania zmierzajgcego do zawarcia umow
z operatorami wytonionymi w wyniku postepowania przetargowego na nastepny Kkilkuletni
okres (w niniejszej analizie przyjeto okres 10 lat).

Tramwaje Elblaskie sp. z 0.0. jako operator — podmiot wewnetrzny, posiada umowe wie-
loletnig z ZKM sp. z 0.0., zawartg w dniu 2 stycznia 1998 r., dotyczacg przewozow wytgcznie
tramwajami, ktéra moze obowigzywac przez 30 lat.

W dotychczasowych postepowaniach pozyskanie taboru o okreslonych w warunkach po-
stepowan parametrach nalezato do obowigzkéw operatoréw. W kolejnych postepowaniach
przetargowych zasada ta zostanie utrzymana, z tym ze planuje sie zastgpienie warunku $red-
niego wieku taboru obowigzkiem wprowadzenia do eksploatacji w elblaskiej komunikacji miej-
skiej taboru fabrycznie nowego.

W tabeli 17 przedstawiono wykonanie budzetu Miasta Elblagg w latach 2018-2020 oraz
plan na 2021 r. — wedtug stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r.

Miasto Elblag w latach 2018-2021 osiggato stale dodatni wynik budzetu operacyjnego,
cho¢ wysokos¢ tej nadwyzki przewidziana w 2021 r. jest niewielka. Zaplanowany w 2021 r.
deficyt budzetowy oraz bardzo niska nadwyzka operacyjna, mogtyby budzi¢ pewien niepokoj,

gdyby nie wstepny, ostroznosciowy charakter budzetu, ktory bedzie korygowany w ciggu roku
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obrotowego. Wynik finansowy i wynik operacyjny wykonania budzetu w 2021 r. zapewne beda
znacznie korzystniejsze od zaplanowanych. Budzet Miasta byt w stanie pokry¢ rosngce wydatki
biezace, w tym zwigzane z finansowaniem publicznego transportu zbiorowego. Sytuacja finan-
sowa Miasta charakteryzowata sie w tym okresie wystepowaniem nadwyzki budzetowej oraz
znacznej nadwyzki operacyjnej.

Wysokos$¢ nadwyzki operacyjnej (lub deficytu) okresla swego rodzaju wynik finansowy
dziatalnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi
pozostato dochoddw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wy-
datkow o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzadowej sytuacja wystepuje wow-
czas, gdy ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinan-
sowaniu wszystkich wydatkdw biezacych, zostang jeszcze Srodki finansowe na realizacje inwe-

stycji. Taka sytuacja wystepuje w Elblagu.

Tab. 17. Budzet Miasta Elblag w latach 2018-2020 i plan na 2021 r. [min zi]

Wykonanie w latach Plan

Lp. Wyszczegdlnienie
2018 2019 2020 na 2021 r.
1 | Dochody 636,96 702,22 728,01 715,79
la | —dochody biezace 595,87 657,64 679,69 686,34
1b | — dochody majgtkowe 41,09 44,58 48,32 29,45
1ba | —w tym transport zbiorowy 5,89 3,78 6,42 2,94
2 | Wydatki 620,03 698,27 706,60 745,88
2a | —wydatki biezace 554,35 604,92 648,84 680,30
2b | — wydatki majgtkowe 65,68 93,35 57,76 65,58
2ba | —w tym transport zbiorowy 19,51 40,39 32,81 24,10
3 | Deficyt/nadwyzka 16,93 3,95 21,41 -30,09
4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 41,52 52,72 30,85 6,04
5 Finansowanie 8,35 16,33 18,38 30,09
5a | —w tym przychody 14,91 51,88 23,28 31,75
5b | —w tym rozchody 6,56 32,54 4,90 1,66

Zrédto: um-elblag.samorzady.pl/kat/id/29, dostep: 20.09.2021 r.

Gmina Miasta Elblag wykazuje zdolnos¢ do dalszego przekazywania ZKM $rodkoéw finan-
sowych w wysokos$ci pozwalajgcej na funkcjonowanie komunikacji miejskiej w obecnym zakre-

sie. Realizowanie programu odnowy taboru operatoréw w kolejnych umowach w wariancie
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konwencjonalnym w niewielkim stopniu wptynie na wzrost stawek za wozokilometr propono-
wanych w postepowaniach przetargowych, a zatem i w niewielkim stopniu na wzrost wydatkéw
biezgcych ponad obecnie przewidywane.

Odnowa taboru w wariancie konwencjonalnym nie wymagataby zwiekszonego zaanga-
zowania finansowego Miasta, odnosne naktady ponoszone bytyby, jak obecnie, przez operato-
row.

W wariantach elektrycznych, zwiekszone wydatki operatoréw na zakup taboru zeroemi-
syjnego oraz dodatkowe wydatki zwigzane z budowg kosztownych przyfgczy, instalacji i urza-
dzen zasilajgcych autobusy zeroemisyjne, wykorzystywanych przez stosunkowo krotki okres
czasu, zdecydowanie wptynetyby na wzrost oczekiwanych przez operatordéw stawek jednost-
kowych za wykonywany wozokilometr pracy eksploatacyjnej. W wariantach elektrycznych wy-
magane bytoby wiec znaczne zwiekszenie biezgcego finansowania komunikacji miejskiej przez
ZKM, a w efekcie — takze ponoszenia powiekszonych wydatkdw ze strony budzetu Miasta.

Wielkos$¢ dotychczas realizowanych Sredniorocznie wydatkéw majatkowych Miasta wska-
zywataby na zdolno$¢ Miasta do zrealizowania w przysztosci w wariantach elektrycznych takze
we wiasnym zakresie programu odnowy taboru, z instalacjg urzadzen zasilajgcych. W ostatnich
kilku latach Miasto ponosito jednak znaczace wydatki na modernizacje trakcji tramwajowej
oraz na zakup taboru tramwajowego, ze wsparciem Srodkami pomocowymi z Unii Europejskiej.
Wystepuje ponadto konieczno$¢ dalszego ponoszenia naktaddw na dokonczenie procesu wy-
miany taboru tramwajowego. Wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego wraz z instalacjami
zasilajgcymi ponoszone wytacznie przez Miasto, bez wsparcia Srodkami pomocowymi, wydaja
sie by¢ nieuzasadnione. Zmusitoby to miasto do znaczacego zmniejszenia planowanych inwe-
stycji w innych obszarach dziatalnosci miasta.

Miasto moze natomiast w wariancie elektrycznym 1 zrealizowac inwestycje budowy stacji
zasilania autobusow elektrycznych na petlach autobusowych, w okresie do konca 2027 r., i ich
udostepnienie operatorom wybranym w kolejnych postepowaniach konkurencyjnych. Pozyska-
nie przez Miasto wsparcia finansowego dla takich inwestycji ze Srodkéw krajowych lub euro-
pejskich, zmniejszytoby zaangazowanie $srodkdw wiasnych Miasta, utatwiajgc w kolejnych po-
stepowaniach wyboru operatoréw postawienie wymogu znaczacego udziatu taboru zeroemi-
syjnego we flocie obstugujgcej komunikacje miejska Elblaga.

Miasto moze ponadto rozwazy¢ opcje zakupu taboru zeroemisyjnego we wiasnym imie-
niu, w celu jego udostepnienia operatorom, jesli taki zakup otrzymatby istotne wsparcie finan-
sowe $rodkami pomocowymi europejskimi lub krajowymi, i o ile nie wptynetoby to negatywnie

na proces odnowy taboru tramwajowego.
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W wariancie elektrycznym 1 naktady na uruchomienie stacji tadowania nocnego autobu-
sOw zeroemisyjnych powinni ponies¢ przyszli operatorzy.

Stawki jednostkowe oferowane przez operatorow w postepowaniach przetargowych
przeprowadzonych w 2020 oraz w I kwartale 2021 r. wynosity odpowiednio 6,92 i 6,26 zt
za wozokilometr. Dla sieci komunikacyjnej w miastach wielkosci Elblaga, stawki te nalezy uznaé
za stosunkowo niskie.

ZKM jest spotkg celowg powotang dla wykonywania zadan organizatora publicznego
transportu zbiorowego w Elblaggu. ZKM osigga przychody ze sprzedazy emitowanych biletéw
w komunikacji miejskiej, biletéw parkingowych w strefie parkowania oraz optat dodatkowych,
ponosi natomiast koszty wynagrodzenia przekazywanego operatorom autobusowym i koszty
rekompensaty przekazywanej na rzecz TE sp. z 0.0., a ponadto utrzymuje infrastrukture przy-
stankowa i urzadzenia strefy parkowania. ZKM jest finansowo catkowicie zalezny od Miasta
i corocznie otrzymuje od Miasta $rodki finansowe w uzgodnionej kwocie na pokrycie strat wy-
nikajacych z roznicy pomiedzy osigganymi przychodami i ponoszonymi kosztami. W zasadzie
wiec, koszty funkcjonowania komunikacji miejskiej pokrywane sg z budzetu Miasta.

Kontrola prawidtowosci rozliczania sie ZKM przeprowadzana jest przez rade nadzorczg,
w tym w drodze corocznego badania sprawozdania finansowego przez biegtego rewidenta.

Zrealizowanie inwestycji przewidzianych w wariantach elektrycznych wymaga zaangazo-
wania sie Miasta — przynajmniej poprzez zagwarantowanie realizacji petnego zakresu zlecanej
wielkosci pracy eksploatacyjnej oraz przekazywania ZKM srodkdéw finansowych pozwalajacych
na ptatnosci rekompensaty dla TE sp. z 0.0. i wynagrodzenia dla operatorow autobusowych
w petnej wysokosci. Kazdorazowo nalezy takze rozwazy¢, szczegdlnie w przypadku wystgpie-
nia mozliwosci pozyskania dofinansowania ze Srodkéw pomocowych krajowych i europejskich,
czy nie bytoby zasadne dokonanie zakupu taboru zeroemisyjnego z infrastrukturg zasilajgca
przez Miasto, a nastepnie udostepnienie go operatorom w ramach nowych umoéw przewozo-
wych.

Zewnetrzne finansowanie zakupu taboru zeroemisyjnego oraz urzadzen do jego zasila-
nia, pozyskane przez operatoréw, zwieksza wysokos¢ naleznej rekompensaty, co oznacza w re-
zultacie konieczno$¢ pokrycia kosztéw takiego finansowania przez Miasto, poprzez ZKM, w for-
mie zwiekszonego wynagrodzenia. W przypadku korzystania przez Miasto ze $srodkéw pomo-
cowych dedykowanych wymianie taboru — krajowych lub Unii Europejskiej — Miasto musi z wia-
snego budzetu wydatkowac $rodki finansowe tylko na pokrycie udziatu wiasnego w inwesty-
cjach.
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Zatozono, ze Miasto w okresie analizy bedzie przekazywato ZKM srodki finansowe w for-
mie naleznej rekompensaty w kwocie pozwalajgcej na przekazywanie operatorom autobuso-
wym i Tramwajom Elblgskim sp. z 0.0. wynagrodzenia i rekompensaty w petnej wysokosci
w ramach obecnej i przysztych uméw wykonawczych, tak aby odnowa taboru wedtug wybra-

nego wariantu, byta mozliwa do zrealizowania.

7.4. Analiza wrazliwosci i ryzyka

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w elblgskiej komunikacji miejskiej. Zastosowanie autobuséw elektrycznych z napedem
bateryjnym pozwala wprawdzie na zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych, lecz brak korzysci
spoteczno-ekonomicznych zdeterminowata wysoka cena zakupu autobuséw wraz z infrastruk-
turg zasilajaca.

Strukture uzytkowanego taboru determinowac bedg wiec w najblizszych latach decyzje
— pozytywne lub negatywne — o dofinansowaniu ze srodkéw pomocowych zakupu autobuséw
zeroemisyjnych wraz z infrastrukturg zasilajgcg w ramach programéw pomocowych krajowych
oraz Unii Europejskiej. W ramach tych programow flota autobuséw zeroemisyjnych w elblgskiej
komunikacji miejskiej moze osiggna¢ poziom ponad 20 pojazdow. W przypadku braku uczest-
nictwa lub braku pozyskania dofinansowania dla takich projektdw, spetnienie warunku 30%
udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie pojazddw, ktérymi Swiadczone sg ustugi komunikagiji
miejskiej w Elblagu, wymaganego na 1 stycznia 2028 r., bedzie znacznie trudniejsze.

Zakup autobusoéw zeroemisyjnych wigze sie z poniesieniem ponad 2,5-krotnie
wyzszych jednostkowych nakiadow inwestycyjnych dla autobusow elektrycznych
bateryjnych, niz przy zakupie analogicznego taboru z napedem Diesla.

Nie istnieje przy tym jeszcze rynek uzywanych autobusow zeroemisyjnych —
nie mozna wiec nabyc¢ tanszego pojazdu uzywanego.

Niezwykle wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ponoszone
w catosci ze srodkéw wiasnych operatoréw, wymagatyby znacznego podwyzszenia
stawki za wozokilometr, co skutkowatoby zwiekszonym finansowaniem dziatalno-
$ci ZKM, a w efekcie oznaczatoby rezygnacje przez Miasto z wielu innych przedsie-
wziec inwestycyjnych. Uznaje sie wiec, ze decyzja o wdrozeniu wariantow elek-
trycznych 1 lub 2, z zakupem pojazdow zeroemisyjnych, moze by¢ podjeta tylko
w przypadku uzyskania dodatkowego dofinansowania zwiekszonych wydatkow
z krajowych lub europejskich srodkéw pomocowych.

Za najwieksze ryzyko dalszej realizacji obydwu wariantdw nalezy uznac brak mozliwosci

sfinansowania przez Miasto zwiekszonych wydatkéw na biezgce funkcjonowanie komunikacji

99



public
p transport
wEcin Eremadskl

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych

miejskiej, co stwarza ryzyko braku petnego programu odnowy taboru, np. wskutek braku lub
zbyt matego dofinansowania ze $rodkéw pomocowych.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byly znacznie nizsze.
W tabeli 18 przedstawiono zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantow — przy zmniejszeniu kosztu nabywanego autobusu zeroemisyjnego odpowiednio
0 10, 25 i 40%.

Tab. 18. Zmiany efektywnosci finansowej wariantow elektrycznych w wyniku

zmniejszenia kosztu jednostkowego nabywanego taboru

Zmniejszenie ceny autobusu

Jed- zeroemisyjnego

Lp. Wyszczegolnienie
P yszczegoinieni nostka

0 10% 0 25% 0 40%

Wariant — elektryczny 1

Finansowa biezgca wartos¢ netto

7 29291,1| -2567 22
inwestycji (FNPV/c) tys. z 9291, 5 673,0 055,0

Ekonomiczna biezgca wartos¢

tys. zt -22 530,8 -19472,4 -16 414,0
netto (ENPV)

3 | Roznica ENPV wobec tys. 2t 7 927,2 -4 868,8 -1810,4
wariantu 1 — konwencjonalnego

Wariant — elektryczny 2

Finansowa biezgca wartos¢ netto

. . tys. zt -31 139,1 -27 070,6 -23 002,1
inwestycji (FNPV/c)

Ekonomiczna biezgca wartosé

. 7k 246992 | -212 -17 82
netto (ENPV) tys. z 699, 60,0 820,8

3 | Roznica ENPV wobec tys. 7t 110 095,6 -6 656,4 32172
wariantu 1 — konwencjonalnego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z tabeli 18, réznica ENPV pomiedzy wariantami elektrycznymi i konwencjo-
nalnym, nawet przy spadku ceny autobuséw elektrycznych o 40% jest ujemna, nie wystepuje
wiec korzys¢ wynikajgca ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen w wariantach elektrycznych.

Wartosc¢ progowa ceny standardowego autobusu zeroemisyjnego klasy maxi,
o dtugosci okoto 10,5-11,0 m, zasilanego z baterii dotadowywanych na stacji z pan-
tografu, przy ktorej ekonomiczna biezaca wartos¢ netto ENPV bytaby wyzsza niz
dla wariantu z taborem konwencjonalnym, to dla Elblagga w wariancie elektrycz-
nym 1 kwota 1 114,4 tys. zi (czyli 0 48,9% nizsza od przyjetej do analizy).
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W wariancie elektrycznym 2 wartos¢ progowa autobusu zeroemisyjnego
o dtugosci 12 m wyniosta 1 231,6 tys. zt (czyli byta o 54,0% nizsza od kwoty przy-
jetej do analizy).

Dopiero przy takich cenach pojazdow zeroemisyjnych miataby miejsce eko-
nomiczna optacalnos¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystgpitby obowigzek
zakupu taboru zeroemisyjnego, przy uwzglednieniu parametru ENPV.

Identyfikacje podstawowych czynnikéw ryzyka, ktdre mogg mie¢ wptyw na realizacje
wariantow, przedstawiono w tabeli 19. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne
przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,Przewod-
nik po analizie kosztow i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej
polityki spojnosci 2014-2020, Komisja Europejska 2014.” Prawdopodobienstwo ryzyka sklasy-
fikowano w skali od A — bardzo nieprawdopodobne do E — bardzo prawdopodobne. Site od-
dziatywania (dotkliwos¢ ryzyka) sklasyfikowano natomiast od I — brak oddziatywania na do-
brobyt spoteczny do V — katastrofalne, wadliwos¢ projektu. Poziom ryzyka, jako potgczenie
prawdopodobienstwa i sity oddziatywania, okreslono na podstawie tabeli zamieszczonej w wy-
zej wymienionym przewodniku.

We wszystkich wariantach ryzyka popytowe w jednakowym stopniu oddziatujg na zdol-

nosS¢ do realizacji zadan inwestycyjnych. Ujeto je w kazdym z wariantdw w jednej pozycji.

Tab. 19. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

Prawdo- Sita q .
Rodzaj ryzyka podo- oddziaty- Pozulb(m St_ra(tlegrf .
bienstwo | wania ryzyka przeciwdziatania
Wariant konwencjonalny
Diugotrwate utrzymywanie sie réznorodne dziatania Miasta
niskiego popytu na przewozy D III wysoki | promujace korzystanie z ko-
komunikacji miejskiej munikacji miejskiej
Brak mozliwosci sfinansowania obnizenie wymogow taboro-
przez Miasto petnego wynagro- B II niski wych, dopuszczenie taboru
dzenia dla operatoréw uzywanego
Opoznienia w dostawach . wyprzedzajgce ogtaszanie
A III niski .
taboru przetargow
Wyzsze ceny oleju B 1 umiarko- | dywersyfikacja napedow
napedowego wany autobusow
Wyzsze cen.y energii C I niski i
elektrycznej
Warianty elektryczny 1
Diugotrwate utrzymywanie sie réznorodne dziatania Miasta
niskiego popytu na przewozy D III wysoki | promujace korzystanie z ko-
komunikacji miejskiej munikacji miejskiej
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Prawdo-

Sita

Rodzaj ryzyka podo- oddziaty- Pozul)(m St.ra:eglf .
biestwo | wania ryzyka przeciwdziatania
Brak mozliwosci sfinansowania zakup pOJazdon elektrycz-
. bardzo | nych i budowa infrastruktury
przez Miasto petnego wynagro- D \Y . .
. . wysoki | przez Miasto, dostawa ener-
dzenia dla operatorow .. .
gii przez Miasto
Opdznienie dostaw taboru C v wysoki wyprzedz’ajace ogtaszanie
przetargow
Wyzsze ceny taboru C 1 umiarko- przgtargl z wyprze.c.Jzenlem,
wany zmiany kompletacji
umiarko- ograniczenie wymogow ta-
Wyzsze koszty infrastruktury C I1I wan borowych, przetargi z wy-
Y przedzeniem
Opdznienie w realizadji . ) .
infrastruktury C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
Wyzsze ceny oleju B I umiarko- | dywersyfikacja napedéw
napedowego wany autobusow
Wyzsze ceny energii umiarko- | gtéwnie nocne tadowanie,
. C III .
elektrycznej wany dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II un\:\;:l:l;o- wydtuzona eksploatacja

Wariant elektryczny 2

Dlugotrwate utrzymywanie sie

réznorodne dziatania Miasta

niskiego popytu na przewozy D I1I wysoki promujgce korzystanie z ko-
komunikacji miejskiej munikacji miejskiej
Brak mozliwosci sfinansowania zakup pojazdow elektrycz-
; bardzo . .
przez Miasto petnego wynagro- D Vv .| nych i budowa infrastruktury
. , wysoki .
dzenia dla operatorow przez Miasto
Opdznienie dostaw taboru C v wysoki wyprzedz,a]ace ogtaszanie
przetargow
Wyzsze ceny taboru C 1 umiarko- przgtargl z wyprze.t.:lzenlem,
wany zmiany kompletadji

) . | ograniczenie wymogow ta-
Wyzsze koszty mfr‘astr,l,lktury C 1 umiarko borowych, przetargi z wy-
i dostosowania obiektow wany .

przedzeniem
Opoznienie w realizagji . . :
infrastruktury C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
Wvisze cenv oleiu napedowedo B 1 umiarko- | dywersyfikacja napedéw
y ¥ 0'e) Pe 9 wany autobusow
Wyzsze ceny energii umiarko- | gtéwnie nocne tadowanie,
i C I11 .

elektrycznej wany dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II un\;lvlaal:l;o- wydtuzona eksploatacja

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Bardzo wysokim ryzykiem jest ograniczona mozliwosc¢ sfinansowania przez Miasto zwiek-
szonych wydatkéw na zakup ustug przewozowych autobusami w komunikacji miejskiej, z po-
wodu nadmiernego wzrostu stawki spowodowanego ponoszeniem przez operatoréw inwestycji
w tabor zeroemisyjny i infrastrukture jego tadowania. Autobusy elektryczne w zasadzie nie
wystepujg na rynku wtdrnym, konieczne jest wiec dokonanie zakupu takich pojazdéw jako
fabrycznie nowych, co wigze sie z wysokimi naktadami finansowymi. Niezbedne bytoby takze
ogtoszenie przetargéw z odpowiednim wyprzedzeniem, tak by operatorzy mogli bez dodatko-
wych kosztéw zrealizowaé inwestycje zakupu i instalacji zasilania pojazdéw zeroemisyjnych
na terenie swoich zajezdni. Bez zaangazowania finansowego Miasta, odnowa taboru w warian-
cie elektrycznym 1 bedzie sie wigzac ze znacznie wyzszymi wydatkami na funkcjonowanie seg-
mentu autobusowego komunikacji miejskiej, natomiast w wariancie elektrycznym 2 wprowa-
dzenie przez operatoréw taboru zeroemisyjnego z wtasnym zasilaniem moze by¢ niezwykle
trudne, niemal nierealne.

Dla przeciwdziatania temu wysokiemu ryzyku Miasto moze samodzielnie zrealizowac in-
westycje budowy stacji tadowania na petlach oraz naby¢ niezbedny tabor zeroemisyjny w ca-
tosci lub w czesSci, udostepniajgc go operatorom. Stosunkowo dobra sytuacja finansowa Miasta
stwarza mozliwosci realizacji przez Miasto czeSci zaprogramowanych inwestycji, w zakresie
odnowy taboru komunikacji miejskiej.

Dodatkowo w wariancie elektrycznym 2 Miasto (np. poprzez ZKM) moze na wtasny koszt
zapewni¢ dostawy energii dla pojazdéw zeroemisyjnych zawierajgc jako grupa kontrakty z do-
stawcami.

Z wysokim ryzykiem wigze sie wzrost zainteresowania mieszkancéw podrézami miejskim
transportem publicznym, w szczegdlnosci autobusowym. Ograniczenie mozliwosci korzystania
ze $rodkdw transportu publicznego w okresie stanu epidemii zmienito zachowania komunika-
cyjne mieszkancéw, ktdrzy w pierwszej kolejnosci zaczeli korzystaé z transportu indywidual-
nego, zwtaszcza samochoddw osobowych. Brak zainteresowania spoteczenstwa korzystaniem
z pojazdéw komunikacji miejskiej stwarza ryzyko naciskdw na ograniczenia jej rozwoju i po-
noszonych naktadéw finansowych, wptywa na ograniczenie lub zahamowania programu wy-
miany taboru.

Wysokim ryzykiem w obydwu wariantach elektrycznych obarczone sg terminowe do-
stawy taboru zeroemisyjnego, wynikajace z prawdopodobnego jednoczesnego zamdwienia du-
zej liczby takich pojazdéw przez wiele miast, przy niewielkiej dotychczas ich podazy na rynku
oraz ograniczonych zdolnosciach wzrostu produkcji — zaréwno komponentdw, jak i catych po-

jazddw. Wysokim ryzykiem realizacji procesu wymiany taboru zeroemisyjnego obarczona jest
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takze w obydwu wariantach elektrycznych budowa niezbednej infrastruktury zasilajacej, zwig-
zana z procesem uzyskiwania pozwolen na budowe oraz realizacjg inwestycji w obszarach za-
budowy miejskiej. Sposobem na zmniejszenie poziomu ryzyka jest odpowiednio wczesne ogfa-
szanie przez Miasto (ZKM) przetargéw wyboru operatoréw.

Umiarkowane ryzyko zwigzane jest ze stabilnoscig cen pojazdéw zeroemisyjnych, gdyz
pomimo ze obecne ich ceny nalezy uzna¢ za dos$¢ wysokie, to obowigzek ich wprowadzenia
do eksploatacji w znacznej liczbie w dos¢ krétkim okresie (kilku lat), moze wptyngc na ograni-
czong ich dostepnosc. To z kolei wywota wzrost cen, zwigzany z koniecznoscig realizacji zwiek-
szonych zamoéwien — przekraczajgcych normalne zdolnosci produkcyjne dostawcow taboru
i komponentdw.

Podobnie umiarkowane ryzyko zwigzane jest ze stabilnoscig kosztéw budowy infrastruk-
tury zasilajgcej. Rynek budowlany podlega ciggtym fluktuacjom, a zwiekszone zamdwienia re-
alizacyjne przed 2028 r. mogg spowodowac okresowy wzrost cen.

Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen oleju napedowego oraz cen energii
elektrycznej. Ryzyko to moze by¢ zmniejszane poprzez zawieranie wieloletnich kontraktdw,
a przy pojazdach elektrycznych — takze poprzez fadowanie gtdwnie w okresie nizszych taryf,
zapewnianie wymiennych zestawow baterii lub nawet pojazddéw rezerwowych i zmniejszenie

przez to poboru mocy w okresach szczytowych oraz zmniejszanie poziomu mocy zamowionej.

7.5. Okreslenie luki w finansowaniu

Okreslenia niezbednej wartosci dofinansowania dla danego wariantu wymiany taboru
dokonano metodg luki w finansowaniu, zgodnie z metodologig przedstawiong w ,Wytycznych
w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyjnych, w tym projek-
téw generujgcych dochdd i projektéw hybrydowych na lata 2014-2020", opracowanych i za-
twierdzonych w dniu 10 stycznia 2019 r. przez Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju. Wysokos¢
wyliczonej luki w finansowaniu przedstawiono w tabeli 20.

Podstawg ustalenia wartosci okreslenia luki w finansowaniu jest analiza finansowa.

Wskaznik luki w finansowaniu wyliczono wedtug wzoru:

R = (DIC — DNR)/DIC

gdzie:

DIC — oznacza sume zdyskontowanych nakfadow inwestycyjnych przewidzianych do poniesie-
nia w danym wariancie,

DNR — oznacza sume zdyskontowanych dochodéw powiekszonych o wartos¢ rezydualna.

104



public
p transport
wEcin Eremadskl

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych

Tab. 20. Wysokos¢ luki w finansowaniu dla poszczegodlnych wariantow
w okresie analizy — lata 2021-2036

Wariant
Aot Jed-
Wyszczegolnienie nostka | konwencjo- | ,elektryczny | ,elektryczny
nalny 1” 2"

Suma zdy.skontowanych naktadow tys. 71 40 719,1 55 920,1 56 348,8
inwestycyjnych DIC
Razem zdyskontowane dochody

» .zt 3628,2 3928,7 29074
i wartosc rezydualna (DNR) tys. z
Wskaznik luki w finansowaniu (R) % 91,09 92,97 94,84
Catkowite naktady inwestycyjne tys. zt 59 540,0 76 450,0 76 750,0
Koszty kwalifikowane skorygowane tys. zt 54 234,9 71 079,0 72 790,0
Wysokosc maksymalnej dotacji tys. zt 46 099,6 60 417,1 61 871,5
przy stopie wspoffinansowania 85%
Udziat wiasny (dla 85%) tys. zt 13 440,4 16 032,9 14 878,5

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wyniki obliczen wskazuja, ze udziat wtasny w wyzszej wysokosci wystepuje dla wariantu
elektrycznego 1, natomiast w nizszej dla wariantu elektrycznego 2, réznice nie sa jednak duze.
W przypadku decyzji o realizacji wariantu elektrycznego 1 wysoko$¢ wkiadu wiasnego bytaby
wyzsza jedynie o ok. 8% (1,2 min zt) w poréwnaniu do wariantu elektrycznego 1. Teoretyczna
wysoko$¢ wkiadu wiasnego dla wariantu konwencjonalnego jest znacznie nizsza, lecz wariant
taki, zaktadajacy utrzymanie emisyjnosci Srodkdw transportu na zblizonym poziomie, w obec-

nych uwarunkowaniach nie otrzymatby dofinansowania.
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8. Podsumowanie

Miasto Elblag przekracza poziom 50 000 mieszkancow, jest zatem jako jednostka samo-
rzadu terytorialnego zobligowane do opracowania analizy kosztéw i korzysci, o ktérej mowa
w art. 37 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Wedtug stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., w ramach elblgskiej komunikacji miejskiej
funkcjonowato czternascie catorocznych dziennych linii autobusowych, oznaczonych handlowo
numerami od 11 do 24 i jedna catoroczna linia autobusowa nocna 100.

Wszystkie linie tramwajowe oraz 12 linii autobusowych miato trasy zawierajgce sie w ca-
tosci w granicach miasta Elblaga. Jedynie trzy linie obstugiwaty obszar miasta oraz pobliskie
miejscowosci podmiejskie w gminach wiejskich Elblag i Milejewo — linia 11 obstugiwata wybra-
nymi kursami miejscowo$¢ Nowakowo w gminie Elblag, linia 16 obstugiwata wszystkimi kur-
sami miejscowos$¢ Gronowo Gdrne w gminie Elblag, natomiast linia 20 — wybranymi kursami
miejscowosci: Jagodnik, Majewo, Milejewo i Piastowo w gminie Milejewo.

Organizatorem autobusowej komunikacji miejskiej w Elblagu jest Prezydent Miasta El-
blag, ktdérego zadania wykonuje Zarzad Komunikacji Miejskiej w Elblaggu sp. z 0.0. Jedynym
operatorem elblgskiej komunikacji miejskiej w segmencie przewozéw tramwajowych, a jedno-
cze$nie podmiotem wewnetrznym, jest spdtka komunalna Tramwaje Elblgskie sp. z 0.0. W seg-
mencie przewozow autobusowych ZKM dokonuje wyboru operatordw w ramach przeprowa-
dzanych postepowan przetargowych, wedtug stanu na 20 wrzesnia 2021 r. przewozy autobu-
sowe wykonywato dwdch operatoréw, z ktérymi zawarto umowy obowigzujgce do konca
2027 r.

Tramwaje Elblaskie sp. z 0.0. wykonujg w ramach przewozéw tramwajowych okoto 0,9
min wozokilometrow rocznie, natomiast operatorzy autobusowi — okofo ok. 2,2 min. Tramwaje
Elblaskie sp. z 0.0. dysponuja flotg 29 wagondw tramwajowych, natomiast operatorzy autobu-
sowi dysponujg flotg sktadajgca sie z 41 autobusdw.

Autobusy eksploatowane przez operatoréw, wedtug stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r.,
posiadaty silniki wytgcznie na olej napedowy. Wiek zadnego z autobusdw nie przekroczyt jed-
nego roku, a ponad 90% wszystkich autobuséw wyprodukowanych zostato w 2021 r.

Analize kosztéw i korzysci wykonano zgodnie z wymogami ustawy o elektromobilnosci,
korzystajac z wytycznych i przewodnikéw do sporzadzania takich analiz, opracowanych dla
potrzeb projektow z dofinansowaniem unijnym.

Zidentyfikowano trzy warianty zmian wyposazenia taborowego elblgskiej komunikacji
miejskiej:

» konwencjonalny, w ktérym zatozono w kolejnych umowach z operatorami wprowadzanie

autobusow wyltgcznie zasilanych olejem napedowym;
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= elektryczny 1, w ktdérym zatozono:

— wprowadzanie w kolejnych umowach z operatorami bateryjnych autobuséw elektrycz-
nych o dtugosci 10,5-11,0 m, z szybkim dotadowaniem pantografowym na petlach
i uzupetniajgcym plug-in na terenie zajezdni — w celu spetnienia wymogow okreslonych
ustawg o elektromobilnosci,

— w pozostatym zakresie — wprowadzanie autobuséw z klasycznym napedem Diesla;

= elektryczny 2, w ktdérym zatozono:

— wprowadzanie w kolejnych umowach z operatorami bateryjnych autobuséw elektrycz-
nych klasy maxi, fadowanych wytgcznie w porze nocnej poprzez ztacza plug-in na te-
renie zajezdni — w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawg o elektromobilnosci,

— w pozostatym zakresie wprowadzanie autobuséw z klasycznym napedem Diesla.

W koncepciji elektryfikacji pojazdéw obstugujgcych linie elblgskiej komunikacji miejskiej
W niniejszej analizie przeanalizowano dwa rozwigzania, a mianowicie: nowe — z zastosowaniem
autobusdéw zeroemisyjnych z bateriami o mniejszej pojemnosci, z dotadowywaniem podczas
pracy na linii oraz stanowigce modyfikacje propozycji z poprzedniej analizy kosztéw i korzysci,
z dofadowywaniem autobusdw zeroemisyjnych wytgcznie na terenie zajezdni. W pierwszym
rozwigzaniu przyjeto, ze autobusy zeroemisyjne bedg obstugiwaty przede wszystkim zadania
przewozowe na okreslonych liniach.

Z zapisOw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika koniecznos$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktorych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow elektrycz-
nych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie z art. 12 ust. 2a przywotanej
ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy uwzgledni¢ rowniez wyniki
analizy, o ktérej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, sporzadzonej przez te gmine. Wymagane wskazanie w planie trans-
portowym linii do elektryfikacji powinno wiec wynika¢ wprost z analizy kosztéw i korzysci.

W niniejszej analizie kosztow i korzysci proponuje sie, aby przydziat linii do obstugi ta-
borem zeroemisyjnym przedstawiat sie nastepujgco:
= w pierwszej kolejnosci — linia priorytetowa 21 korzystajgca z tadowarki pantografowej

na petli Dworzec;

» w drugiej kolejnosci — linie podstawowe 17 i 22, korzystajgce z tadowarki na petli Aleja

Odrodzenia;

= w trzeciej kolejnosci — linie 14 i 16 z instalacjg tadowarki na petli Nad Jarem.
Uzupetniajgco autobusy zeroemisyjne mogtyby by¢ kierowane do obstugi pozostatych

linii z przystankami koncowymi na wyzej wymienionych petlach.
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Uzupetniajgco autobusy zeroemisyjne mogtyby by¢ kierowane do obstugi pozostatych
linii z przystankami koncowymi na wyzej wymienionych petlach.

W przeprowadzonej analizie spoteczno-ekonomicznej uwzgledniono oszczednosci
w kosztach eksploatacyjnych oraz efekty zewnetrzne zwigzane z emisjg gazdw cieplarnianych
i innych zanieczyszczen atmosfery oraz zmniejszenia hatasu.

Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c, sg ujemne dla wszystkich
wariantéw z taborem zeroemisyjnym. Ujemne wartosci osiggnety takze wskazniki ENPV. W po-
rownaniu do scenariusza bazowego najkorzystniej wypadt wariant konwencjonalny. Przy
przyjetych zalozeniach, analiza wykazata brak korzysci ze stosowania taboru zero-
emisyjnego, a zatem i brak obowigzku jego stosowania.

Gtéwnym powodem negatywnych wynikéw analizy sg wysokie ceny autobuséw zeroemi-
syjnych oraz konieczno$¢ ponoszenia znaczacych dodatkowych naktadéw na instalacje zasila-
jace autobusow elektrycznych.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptynac na jej wynik, takich jak:
= wzrost zainteresowania mieszkancdw korzystaniem z zeroemisyjnej komunikacji miejskiej;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na zmiane zachowan transportowych miesz-

kancow.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos¢ zastosowania auto-
busoéw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazddw byty nizsze.

W wyniku symulacji, zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantéw stwierdzono, ze w przypadku Elblagga dla wariantu elektrycznego 1, wartos¢
progowa ceny standardowego autobusu elektrycznego o dtugosci 10,5-11,0 m, wyposazonego
w baterie zasilane z tadowarek pantografowych na trasie przejazdu, przy ktérej ekonomiczna
biezgca wartos¢ netto ENPV bytaby wyzsza w poréwnaniu do wariantu z taborem konwencjo-
nalnym, to kwota 1 114 tys. zt (0 48,9% nizsza od przyjetej do analizy).

W wariancie elektrycznym 2 warto$¢ progowa standardowego autobusu elektrycznego
wyposazonego w baterie zasilanie wytgcznie podczas postoju nocnego, wyniosta 1 232 tys. z4,
(czyli byta 0 54,0% nizsza od przyjetej do analizy).

Dopiero przy takich cenach pojazdéw zeroemisyjnych wystgpitaby ekonomiczna optfacal-
no$¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystgpitby obowigzek zakupu taboru zeroemisyj-
nego, przy uwzglednieniu korzysci wynikajgcych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen. Korzy-
§ci z zakupu autobuséw z napedem elektrycznym dla jednostki samorzadu terytorialnego

znacznie wzrosng przy zmniejszeniu wkiadu wiasnego w nabywanym taborze — jako efektu
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wykorzystania zewnetrznych zrédet finansowania inwestycji (np. otrzymania bezzwrotnej do-
tacji ze Srodkdw krajowych lub europejskich).

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych,
wskazujgcych bezwarunkowo na zasadno$¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Miasto El-
blag zamierza rozwazy¢ nabycie autobuséw elektrycznych tylko w sytuacji mozliwosci pozy-
skania dofinansowania ich zakupu ze $rodkéw zewnetrznych, zapewniajgcych efektywnosé
przedsiewziecia.

Niniejsza analiza kosztdw i korzysci nie jest polityka, strategig, planem lub programem,
o ktorych mowa w art. 46 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz
o0 ocenach oddziatywania na Srodowisko (Dz. U. z 2021 r. poz. 247 ze zm.). Niniejsza analiza
kosztéw i korzy$ci w zaden sposdb nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto realizacja
analizowanych wariantéw, w szczegdlnosci elektrycznego, wptywa pozytywnie na zmniejszenie
emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania elblgskiej komu-
nikacji miejskiej. Analiza kosztéw i korzysci nie podlega wiec obowigzkowi przeprowadzenia
strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko.
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Zatacznik nr 1
Model finansowy

Zatacznik stanowi rozbudowany plik obliczeniowy w arkuszu kalkulacyjnym.
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Zatacznik nr 2
Uzasadnienie

zawierajgce informacje o udziale spoteczenstwa w postepowaniu
oraz o tym, w jaki sposdb zostaty wziete pod uwage i w jakim zakresie zostaty uwzglednione

uwagi i wnioski zgtoszone przy opracowywaniu dokumentu

Mozliwos¢ udziatu spoteczenstwa w opracowaniu dokumentu zapewnito Obwieszczenie
Prezydenta Miasta Elblag, wydane na podstawie art. 37 ust. 1 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.) oraz art.
30 art. 39 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnieniu informacji o $rodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz ocenach oddziatywania na $ro-
dowisko (t.j. Dz. U. 2021 poz. 2373 ze zm.).

Prezydent Miasta Elblagg zawiadomit o przystgpieniu do opracowywania projektu doku-
mentu pn. ,Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy Swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych Srodkéw transportu, w ktorych
do napedu wykorzystywane sg wytacznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazoéw cieplar-
nianych dla Gminy Miasto Elblag”, informujac ze opracowywany dokument — wytozony do pu-
blicznego wgladu — zawiera m.in. zakres sporzadzenia analizy, charakterystyke komunikacji
miejskiej w Elblagu, identyfikacje wariantdw oraz analize kosztéw i korzy$ci wprowadzenia
autobusdéw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug publicznego transportu zbiorowego na te-
renie Gminy.

WyloZzenie dokumentu w trybie konsultacji spotecznych dato mieszkaricom Elblgga moz-
liwos$¢ wptywu na jego ksztatt — poprzez zgtaszanie uwag i wnioskdw oraz propozycji zmian.

Projekt ,Analizy kosztéw i korzysci” zostat wytozony do publicznego wgladu:

1) w wersji papierowej:
= w siedzibie Urzedu Miejskiego w Elblagu, ul. £acznosci 1, Budynek gtdéwny ,B”, II pietro,
p. 239 w godzinach pracy Urzedu, tj. poniedziatek, sroda, czwartek: 7:30- 15:30, wto-
rek: 7:30-16:30, pigtek: 7:30-14:30, tel. 55 239 32 56;
2) w wersji elektronicznej:
= w Biuletynie Informacji Publicznej Urzedu Miejskiego w Elblagu:
http://um-elblag.samorzady.pl/;
= na Platformie Konsultacji Spotecznych: http://konsultacje.elblag.pl.eu/.
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Wszelkie uwagi i wnioski dotyczace przedmiotowej sprawy mozna byta sktada¢ za po-
mocg formularza dostepnego do pobrania pod ww. adresami internetowymi. Zainteresowane
osoby i jednostki organizacyjne miaty prawo sktada¢ wnioski i uwagi do projektu dokumentu
w terminie do 21 dni od dnia publikacji obwieszczenia, tj. do dnia 18 stycznia 2022 r., w na-
stepujgcy sposob:
= osobiscie: Urzad Miejski w Elblagu, Budynek gtdwny ,B”, II pietro, p. 239, Departament
Gospodarki Miasta, ul. tagcznosci 1, 82-300 Elblag;

= pisemnie — na adres: Urzad Miejski w Elblagu, Departament Gospodarki Miasta, ul. Lacz-
nosci 1, 82-300 Elblag lub drogg elektroniczng na adres: dgm@umelblag.pl — wpisujgc tytut
~Konsultacje spoteczne — projekt AKK”.

W ramach udziatu spoteczefistwa w opracowaniu analizy wptyneta uwaga o charakterze
0golnym, zgtoszona przez osobe fizyczng — mieszkanca Elblaga — niewymagajaca jednak zmian
w tresci dokumentu.

Autor uwagi wskazat, ze argumentami za autobusami elektrycznymi, poza zawartymi
w analizie kosztéw i korzysci, sg rowniez:
= trzykrotnie dtuzsza zywotnos$¢ autobusow zeroemisyjnych;
= aktualnie wystepujace trendy ogolnoswiatowe w kierunku ochrony Srodowiska;
= poprawa oceny postrzegania miasta w wyniku posiadania autobuséw zeroemisyjnych;

» zacheta dla 0sdb niekorzystajgcych obecnie z transportu publicznego — w wyniku wprowa-
dzenia taboru ekologicznego.

Whioskodawca zarekomendowat wdrozenie ktdregos z przedstawionych w analizie wa-
riantdw elektrycznych, z uwagi na argumenty przedstawione wyzej. Wskazat rdwniez, ze spo-
teczenstwo, a szczegdlnie miodziez, jest bardzo Swiadome i wymagajgce w aspektach ochrony
Srodowiska. Dlatego — zdaniem autora uwagi — prawie 100% miast w Polsce decyduje sie
na wprowadzenie takiego taboru (np. Malbork), a dodatkowo istniejg mozliwosci dofinansowa-

nia jego zakupu.
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