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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 réwniez 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$¢, do niedawna jeszcze dos¢ rzadko uzywane pojecie, stanowi esencjo-
nalng odpowiedZ na wspotczesne problemy transportowe osrodkéw miejskich — potencjalne
panaceum na wielkomiejski hatas, spaliny emitowane z czesto juz wyeksploatowanych samo-
choddéw osobowych, wszechobecne zjawiska kongestii ruchu i obszerne skupiska zaparkowa-
nych pojazddw, skutecznie zaktdcajgcych niejednokrotnie obrazy zrewitalizowanych prze-
strzeni miejskich. Dalszy postep techniczny, coraz wieksza pojemnos¢ baterii, niezawodno$¢
i wydajnos¢ silnikdw elektrycznych - istotnie lepsza od silnikdéw 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. 28.10.2014 r., L 307/1). Na grunt
krajowy transponuje te dyrektywe ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i pa-
liwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.) — stanowigca ewaluacje zmian
proponowanych w ,Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych”,
przyjetych przez Rade Ministréw 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 zrddta 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 dostepno$¢ gazu ptynnego, wptynety na jego
duzg popularnos¢ wsréd uzytkownikédw samochoddw osobowych i dostawczych. W zakresie
pozostatych paliw alternatywnych niski popyt stanowi istotng bariere w rozwoju dziatalnoSci
polegajacej na ich dystrybudji.

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 osdb, $wiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie ustug ko-
munikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz podmiotom, tak by zapewni¢ udziat autobuséw
zeroemisyjnych lub autobuséw napedzanych biometanem we flocie uzytkowanych pojazdéw
na obszarze tej jednostki w wysokosci tgcznie 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 naktada na jednostke samorzadu terytorialnego przekraczajaca ten
sam prog liczby mieszkarncow obowigzek zapewnienia w réznych latach okreslonych udziatéw
autobusdéw zeroemisyjnych we flocie pojazddw uzytkowanych w komunikacji 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 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 powiatéw, 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 ktérych
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 substancji. Analizy takiej, na mocy ust. 1a nie muszg sporzgdzac
te jednostki samorzadu terytorialnego, ktdre osiggnety udziat autobusdéw zeroemisyjnych we
flocie pojazddw na poziomie wyzszym niz wymagany dla kolejnego okresu, dla ktérego po-
winna byc¢ sporzadzona analiza. W 2021 r. poziom ten musiatby wynosi¢ 20%.

Gmina Miejska Tczew jest jednostka samorzadu terytorialnego, ktérej liczba mieszkan-
céw — wedtug danych GUS — w latach 2015-2020 wynosita ponad 59 tys. i tym samym prze-
kraczata przywotany prog liczby mieszkancéw wynikajgcy z art. 36 ust. 1 ustawy o elektromo-
bilnosci i paliwach alternatywnych. Gmina Miejska Tczew jest wiec prawnie zobowigzana do cy-
klicznego sporzadzania analiz kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw ze-

roemisyjnych przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej.
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Pierwszg analize kosztéw i korzysci wykonano w marcu 2019 r. Wynik tej analizy nie
wykazat przewagi korzysci nad kosztami z tytutu wprowadzenia do eksploatacji autobuséw
zeroemisyjnych, Gmina Miejska Tczew zwolniona wiec zostata z obowigzku osiggniecia wyma-
ganego udziatu autobuséw zeroemisyjnych w okresie do 3 lat od daty jej sporzadzenia, czyli
do marca 2022 r. Gmina Miejska Tczew nie musiata wiec zapewni¢ od 1 kwietnia 2019 r. mi-
nimum 5% udziatu autobuséw zeroemisyjnych w uzytkowanej w komunikacji miejskiej flocie
pojazdéw. Kolejna analiza powinna zosta¢ wykonana przed uptywem 36 miesiecy od opraco-
wania pierwszego takiego dokumentu. Przedmiotowg analize stanowi tre$¢ niniejszego opra-

cowania.
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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 tczewskiej komunikacji miejskiej, w tym stan jej taboru;
= planowane do realizacji warianty wymiany taboru: konwencjonalny oraz dwa warianty ze-
roemisyjne wymiany taboru 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 (Dz. U. z 2020 r. poz. 1077 ze zm.);
— ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (t.j. Dz. U.
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. 13.02.2015 r. poz. L 38/1, zmienione
rozporzgdzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2018/277 z dnia 23.02.2018 r., L 54, roz-
porzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2019/256 z dnia 13.02.2019 r., L 43 oraz
rozporzgdzeniem wykonawczym (UE) 2021/436 z dnia 3.03.2021 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: 30.11.2021 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: 30.11.2021 r.);

~Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spéjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/5594/Przewod-
nik_AKK_14_20.pdf, dostep: 30.11.2021 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/zakladki, dostep: 30.11.2021 r.);

~Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow 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: 30.11.2021 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 30 listopada 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

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

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

* infrastruktura fadowania drogowego transportu publicznego — punkty tadowania
baterii lub tankowania wodoru wraz z niezbedna 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;

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

»= Miasto — Gmina Miejska Tczew;

= 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 osOb, ktéry 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 ptywajgcych stanowigce substytut dla paliw pochodzacych
z ropy naftowej lub otrzymywanych w procesach jej przetwdrstwa, w szczegdlnosci energia
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);



publi
pt M Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych

* PA GRYF - Przewozy Autobusowe GRYF spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig spotka
komandytowa z siedzibg przy ul. Armii Krajowej 1D, 83-330 Zukowo, Oddziat w Tczewie;

= pojazd elektryczny — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, wykorzystujacy do napedu wytacznie energie elektryczng akumulowang przez
podtagczenie do zewnetrznego zrédta 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 ktérym 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, wykorzystujacy 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, wykorzystujgcy 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.;

» punkt tadowania — urzadzenie umozliwiajgce tadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktdrym wymienia
sie lub taduje akumulator stuzacy do napedu tego pojazdu; punkt tadowania moze by¢
matej mocy (do 22 kW) lub duzej mocy (wiekszej niz 22 kW);

* punkt tankowania CNG —zespdt urzgdzen stuzacych do zaopatrywania pojazdéw samo-
chodowych w sprezony gaz ziemny (CNG), w tym pochodzacy z biometanu, w celu napedu
silnikdw tych pojazdow;

= punkt tankowania wodoru — zespot urzadzen stuzacych do zaopatrywania pojazdow
samochodowych w wodor;

* publiczny transport zbiorowy — powszechnie dostepny regularny przew6z oséb wyko-
nywany w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii komunikacyjnej, liniach komu-
nikacyjnych lub sieci komunikacyjnej;
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= 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, I. 315/1 z dnia 3.12.2007 r.), zmie-
nione Sprostowaniem z dnia 3 grudnia 2007 r. (Dz. Urz. UE, I. 240/65 z dnia 16.09.2015 r.)
oraz Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2338 z dnia 14 grudnia
2016 r. (Dz. Urz. UE, |. 354/22 z dnia 23.12.2016r.);

» sie¢ komunikacyjna — ukifad linii komunikacyjnych obejmujgcych 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 prowadzacg od punktu tadowania do przytgcza elektroe-
nergetycznego;

= umowa wykonawcza — umowa o $wiadczenie ustug w ramach publicznego transportu
zbiorowego w komunikacji autobusowej na terenie gminy miasto Tczew oraz gmin, z kt6-
rymi zawarto porozumienia w sprawie organizacji publicznego transportu zbiorowego, za-
warta w dniu 14 czerwca 2019 r. pomiedzy Miastem jako organizatorem a PA GRYF, 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 ze zm.);

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

»  ZUK - Zakfad Ustug Komunalnych w Tczewie, ul. Czatkowska 2e, 83-110 Tczew, wykonu-
jacy zadania organizatora publicznego transportu zbiorowego na obszarze wiasciwosci

Gminy Miejskiej Tczew.
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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 mieszkancédw przekracza 50 000 osdb,
$wiadczy ustuge lub zleca Swiadczenie ustugi komunikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz
podmiotom, ktdre tgcznie zapewnig udziat autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych bio-
metanem we flocie uzytkowanych pojazddw na obszarze tej jednostki w wysokosci co najmniej
30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4 przywotanej ustawy, wchodzi w zycie z dniem 1 stycz-
nia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci naktada na przekraczajgca ten sam prog
demograficzny jednostke samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w roznych latach
okreslonych udziatéw autobusdw zeroemisyjnych lub autobuséw napedzanych biometanem
we flocie pojazdéw uzytkowanych w komunikacji 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 lub auto-
buséw napedzanych biometanem we flocie pojazdéw uzytkowanych w komunikacji miej-
skiej w jednostkach przekraczajgcych 50 000 mieszkancdw, okreSlony zostat w art. 36 ust. 1
i wynosi minimum 30%, przy czym udziaty mogg by¢ kumulowane u jednego operatora lub
u wybranych operatoréw. Aby spetnic limity okreSlone w art. 68, do dnia 31 grudnia 2027 r.
wystarczy wiec, gdy tylko jeden, wybrany operator, bedzie posiadac i eksploatowac tabor ze-
roemisyjny w liczbie wymaganej dla danej daty dla catej floty. W przypadku tczewskiej komu-
nikacji miejskiej jedynym operatorem jest obecnie PA GRYF i w przysztych kontraktach zaktada
sie rowniez wybor tylko jednego operatora do obstugi catej sieci komunikacyjnej, dlatego moz-
liwo$¢ ta nie ma w przypadku Tczewa znaczenia, ale potencjalnie moze by¢ wykorzystana
w dalszej przysztosci.

Przedstawione zobowigzania sg bardzo rygorystyczne, zwilaszcza ze autobusem zeroe-
misyjnym moze by¢ wytgcznie autobus o napedzie elektrycznym lub trolejbus (bez jakiejkol-
wiek emisji z napedu gazow cieplarnianych) albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogni-

wach paliwowych. Nie spetnia kryteriow zeroemisyjnosci autobus hybrydowy, jezeli do jego
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napedu wykorzystywany jest w jakimkolwiek zakresie silnik emitujacy gazy cieplarniane,
np. silnik Diesla. Do limitu wlicza sie réwniez autobusy zasilane biometanem.

Gmina Miejska Tczew przekracza wynikajacy z przywotanych wczesniej przepiséw prog
50 000 mieszkancow. Nalezy podkresli¢, ze okreslony w ustawie o elektromobilnosci prég do-
tyczy obszaru danej gminy $wiadczacej lub zlecajgcej $wiadczenie ustug komunikacji miejskiej,
a hie catego obszaru nig obstugiwanego lub kazdej z pozostatych gmin obstugiwanych na pod-
stawie zawartych porozumien. Z drugiej strony, jesli liczba mieszkancéw miasta-organizatora
przewozow przekracza 50 000, to obowigzek zapewnienia okreslonego 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 liczby mieszkancow, jednostka samorzadu terytorialnego
moze unikng¢ obowigzku uzyskania okreSlonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie po-
jazdow wiasnych operatoréw lub zlecania Swiadczenia przewozow w komunikacji miejskiej
podmiotowi zapewniajgcemu ten udziat we flocie wykonujacej przewozy w sytuacji, gdy spo-
rzgdzona przez nig analiza kosztdw 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 kosztow i korzysci zwigzanych z wyko-
rzystaniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz in-
nych Srodkow transportu, w ktdrych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktdrych
cykl pracy nie powoduje emisji gazow 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. Analizy nie sporza-
dza sie wylgcznie wowczas, gdy udziat autobuséw zeroemisyjnych przekroczy poziom wyma-
gany dla kolejnego okresu sporzadzania analizy.

Zafacznik do wskazanej ustawy zawiera wykaz gazow cieplarnianych i innych substangji
wprowadzanych do powietrza, objetych systemem zarzgdzania emisjami gazéw 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 usta-
wie o elektromobilnosci oznacza wiec, ze w analizie kosztow i korzysci uwzglednia sie pojazdy,

ktorych silniki nie sg zasilane paliwami, ktdrych spalanie jest zrédtem emis;ji takich substancji.
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Opisane kryterium spetniajg pojazdy zasilane energig elektryczng, w tym wytwarzang w ogni-
wach paliwowych zasilanych czystym wodorem (H.) — nieemitujgce dwutlenku wegla — ale nie
spetniajg juz go silniki, w ktérych 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, uwzgledniajgcq wycene kosztdw zwigzanych z emisja
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-
nikajgcym z zapisdw 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, niezwtocznie po jej sporzadzeniu, jest przekazywana dwdm ministrom — wtasci-
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 roz-
woju publicznego transportu zbiorowego (planie transportowym), o ktdrym 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 fadowania — 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 pétrocza 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 tczewskiej 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 przedsiewzieC inwestycyj-
nych. Analiza finansowa stuzy sprawdzeniu efektywnos$ci finansowej projektu (wskazniki
FRR/c?, FNPV/c?) oraz — w przypadku projektdw unijnych — takze okresleniu efektywnosci fi-
nansowej dla wktadow 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 wersiji 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 monetyzaciji, 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 projektéw 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 przeprowa-
dzona w sposdb uproszczony i opierata sie na oszacowaniu ilosciowych i jakosciowych skutkow
realizacji projektu. Zaleca sie, aby na etapie sktadania wniosku o dofinansowanie wymienic¢
i opisaC wszystkie istotne srodowiskowe, gospodarcze i spoteczne efekty projektu oraz — jesli
to mozliwe — zaprezentowac je w kategoriach ilosciowych. Ponadto, wnioskodawca moze od-
nies¢ sie do analizy efektywnosci kosztowej — wykazujac, ze realizacja danego projektu inwe-
stycyjnego stanowi dla spoteczenstwa najtanszy wariant.

Koniecznym elementem analizy kosztdw i korzysci jest ocena trwatosci finansowej reali-
zacji wariantdéw. Polega ona na ocenie zdolno$ci 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 Tczewa i tczewskiej komunikacji miejskiej

Miasto Tczew potozone jest na obszarze mezoregionu Pojezierze Starogardzkie, przy gra-
nicy z mezoregionem Zutawy Wislane, we wschodniej czesci wojewddztwa pomorskiego —
w odlegtosci ok. 40 km od centrum Gdanska. Cato$¢ obszaru miasta (z wyjatkiem mostu kole-
jowo-drogowego na Wisle, do przyczotkdw potozonych na prawym brzegu) zlokalizowana jest
na lewym brzegu Wisty — stanowigcej wschodnig granice miasta i powiatu tczewskiego.

Tczew jest siedzibg wtadz miejskich, gminy wiejskiej Tczew oraz powiatu tczewskiego.
Miasto z trzech stron otacza gmina wiejska Tczew, natomiast od wschodu, poprzez granice
na Wisle miasto graniczy z gming Lichnowy i w niewielkim zakresie z gming Mitoradz.

Na terenie miasta Tczewa nie wystepujg obszary ochrony przyrody i obszary Natura
2000, znajduja sie jedynie pojedyncze drzewa bedgce pomnikami przyrody. Od p6tnocy Miasto
graniczy z Obszarem Chronionego Krajobrazu Zutaw Gdanskich, a od wschodu z Obszarem
Chronionym Doliny Dolnej Wisty.

Tczew jest czwartym co do wielkosci miastem wojewddztwa i jego osrodkiem regional-
nym, w ktorym koncentrujg sie funkcje ponadpowiatowe dla otaczajgcego go obszaru, obej-
mujgce takze powiat malborski.

Miasto nie ma podziatu administracyjnego, wystepuje natomiast kilkanascie zwyczajowo
wyodrebnianych osiedli.

Tczew stanowi wezet kolejowy. Przez miasto prowadzi zelektryfikowana, magistralna,
dwutorowa linia kolejowa nr 9, tgczaca Gdansk z Warszawa. Na stacji Tczew taczy sie ona
z takze dwutorowsq i zelektryfikowang linig nr 131 prowadzaca z kierunku Bydgoszczy i élaska
(Magistrala Weglowa) oraz z dwutorowg w rejonie Tczewa linig nr 203 z kierunku Chojnic
i Gorzowa Wielkopolskiego. Po zachodnich obrzezach miasta poprowadzona zostata zelektryfi-
kowana, dwutorowa kolejowa obwodnica Tczewa (linia nr 729), umozliwiajaca przejazd z linii
nr 131 na linie nr 9 w kierunku Gdanska z pominieciem stacji Tczew i przejazdu przez miasto.
Na pdétnoc od Tczewa, przy potaczeniu obwodnicy z linig nr 9 znajduje sie duza stacja Zajacz-
kowo Tczewskie, przeznaczona do obstugi pociggéw towarowych. Teren miasta jest wiec po-
przedzielany wieloma liniami kolejowymi na oddzielne obszary z ograniczonymi mozliwoSciami
przejazdu i przejscia pieszego pomiedzy nimi. W szczegdlnosci, obszar zwartej zabudowy dzieli
potudnikowo linia kolejowa nr 131.

Przez miasto przebiega takze potudnikowo droga krajowa nr 91, stanowigc bariere po-
miedzy obszarami potozonymi na wschod i zachdd od niej.

W granicach Tczewa nie ma aktualnie czynnej drogowej przeprawy mostowej przez Wi-

ste, a jedynie most kolejowy w ciggu linii nr 9. Rdwnolegty do niego most zabytkowy jest
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nieczynny. Najblizsza przeprawa drogowa przez Wiste zlokalizowana jest na potudnie
od Tczewa w ciggu drogi krajowej nr 22, w odlegtosci ok. 6 km od mostu kolejowego.

Po zachodniej stronie Tczewa, w odlegtosci ok. 8 km od centrum miasta, przebiega au-
tostrada Al. Na jej przecieciu z drogg wojewddzka nr 224, tgczacg Tczew ze Skarszewami,
znajduje sie wezet Stanistawie.

Drogi krajowa i wojewddzka poprowadzone zostaty waznymi ulicami miasta i petnig
istotng role w funkcjonowaniu systemu komunikacyjnego miasta.

Zagospodarowanie Tczewa jest bardzo zréznicowane. Obszar silnie zurbanizowany zaj-
muje ponad potowe powierzchni miasta.

Historyczna cze$¢ miasta zlokalizowana jest w poblizu rzeki Wisty. Od pozostatej zabu-
dowy miejskiej oddzielajg jg obszary kolejowe linii nr 9 i 131, a jej potaczenie drogowe z resztg
miasta zapewniajg wiadukty: w ciggu ul. Wojska Polskiego oraz w ciggu ulic 1 Maja i Gdanskiej.
Linie kolejowg nr 131 przekracza ponadto w potudniowej czesci miasta wiaduktem drogowym
ul. 30 Stycznia.

Czes¢ centralng Tczewa stanowi obszar zwartej zabudowy mieszkaniowej wielo- i jedno-
rodzinnej oraz — w sgsiedztwie linii kolejowych — obszar zabudowy przemystowo-sktadowej.

Potudniowe obszary miasta to osiedle zwartej zabudowy wielorodzinnej Czyzykowo oraz
jednorodzinna zabudowa mieszkaniowa osiedli Witosa (Gérki) i gen. Bema, a takze tereny
zielone na potudnie od tych osiedli — obszar upraw sadowniczych oraz ogrédkdw dziatkowych,
az do granic miasta. Potudniowo-zachodnig, niezabudowang cze$¢ miasta stanowi rejon bytego
poligonu wojskowego, zaktadu utylizacji odpadéw oraz cmentarza komunalnego.

CzeS¢ miasta potozona na potnoc od linii kolejowej nr 9, w ktdérej znajduje sie port
rzeczny, osiedla zabudowy wielorodzinnej (Zatorze) i jednorodzinnej (Staszica) oraz obszary
przemystowe Pomorskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej (PSSE) — Tczew 5, skomunikowana
jest z pozostatg czeScig miasta trzema potgczeniami drogowymi — wiaduktami w ciggu ulic
1 Maja i Mostowej oraz tunelami i przejazdem kolejowym w ciggu ul. Malinowskiej.

Zachodnig granice miasta stanowi rzeka Mottawa, a obszar miasta pomiedzy terenami
kolejowymi a tg rzeka, zajmuijq faki, ogrédki dziatkowe i uprawy rolne.

Centralnym weztem przesiadkowym w Tczewie jest zespdt dworcow kolejowego i auto-
busowego, zlokalizowany przy pétnocnym skraju Srédmiescia.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2020 r. liczba ludnosci miasta
wynosita 59 430 osob.

W ostatniej dekadzie liczba ludnosci miasta w niewielkim stopniu zmniejszyta sie
(0 2,55%), co jest typowym zjawiskiem w miastach w skali kraju.
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W tabeli 1 zaprezentowano liczbe mieszkancéw, powierzchnie i gesto$¢ zaludnienia Tcze-
wie w latach 2011-2020 — wedtug danych Banku Danych Lokalnych GUS.

Wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2020 r., miasto Tczew zajmowato 74. miejsce w kraju
pod wzgledem liczby ludnosci oraz 250. miejsce wsrdéd miast pod wzgledem zajmowanej po-
wierzchni. Gestos¢ zaludnienia Tczewie byta wiec wyraznie wieksza od przecietnej miast w Pol-

sce, osiggajgc wartos¢ ponad 2,5 krotnie wiekszg od Sredniej krajowej dla miast.

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

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

. . . [osob] | 60 809| 60 769 | 60 610| 60 573 | 60 052| 60 276 | 60 257| 60 279 | 59 951 | 59 430
mieszkancow

———
OWISTZEINA | tha] | 2238| 2238| 2238| 2238| 2238 2238| 2238| 2238| 2238| 2238

ogobtem
Gestosc | [0sOb/ |, 1ol 5 215| 2708| 2706| 2683| 2693| 2692| 2693 2678| 2656
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Organizatorem tczewskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Tczewa. Zadania organi-
zatora wypetnia jednostka budzetowa Miasta — Zaktad Ustug Komunalnych w Tczewie, ul. Czat-
kowska 2e, 83-110 Tczew.

Statut ZUK okresla zadania jednostki, w tym: organizowanie regularnego przewozu oséb
w publicznym transporcie zbiorowym i nadzér nad funkcjonowaniem komunikacji publicznej
na terenie miasta. W strukturze ZUK funkcjonuje Dziat gospodarki komunalnej i transportu
publicznego, ktéry obejmuje zakres zarzadzania komunikacjg miejskg i wykonuje zadania or-
ganizatora publicznego transportu zbiorowego.

Wg stanu na dzien 30 listopada 2021 r. jedynym operatorem komunikacji miejskiej
w Tczewie byta firma Przewozy Autobusowe GRYF sp. z 0.0. sp.k. Operator zostat wytoniony
w drodze przetargu nieograniczonego. PA GRYF wykonuje przewozy na podstawie umowy
nr 15/2020/U, o $wiadczenie ustug przewozowych transportu zbiorowego dla potrzeb komuni-
kacji miejskiej w Tczewie w latach 2021-2022, ktéra obowigzuje do dnia 31 grudnia 2022 r.

Umowa stanowi, ze PA GRYF prowadzi ustugi przewozu w ramach komunikacji miejskiej,

na terenie Miasta, z wykorzystaniem taboru wtasnego.
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Wptywy ze sprzedazy biletow stanowig przychdd PA GRYF, ktéry otrzymuje ponadto re-
kompensate wyliczong jako iloczyn stawki jednostkowej oraz liczby wykonanych wozokilome-
trow w okresie. W czasie ograniczen podrézowania, a w efekcie znacznego spadku liczby i war-
tosci sprzedanych biletéw, wysoko$¢ rekompensaty byta podwyzszana.

Linie tczewskiej komunikacji miejskiej obstugiwaty wytgcznie obszar miasta. Co prawda
w niektérych miejscach trasy przebiegaty tuz za granicg miasta, ale wynika to wytgcznie z po-
trzeby obstugi przystankéw na terenie Tczewa. Dotyczyto to odcinkdéw pomiedzy przystankami
Rokicka — Cmentarz i Skarszewska — Gemalto (linie 7 i 17), Czatkowska — Urzad Celny i Czat-
kowska — Przepompownia (linia 6) oraz Gtowackiego i 30 Stycznia — Paged (linie 2 i 12), gdzie
we wszystkich tych przypadkach konieczny byt przejazd krétkimi odcinkami poza granicami
Tczewa.

Wg stanu na dzien 30 listopada 2021 r., sie¢ tczewskiej komunikacji miejskiej tworzyto
dziesie¢, dziennych catorocznych linii autobusowych, oznaczonych handlowo numerami: 1, 2,
3,4,6,7,8, 12, 14i 17.

Kryterium dni funkcjonowania podzielito linie tczewskiej komunikacji miejskiej na trzy
kategorie, obejmujacych odpowiednio:
= osiem linii catotygodniowych -1, 2, 3,4, 7,8, 12i 17;

* jedng linie funkcjonujaca tylko w godzinach szczytéow przewozowych w dni powszednie
oraz z pojedynczymi kursami w soboty — 6;

* jedna linie, na ktdrej wykonywane jest tylko jeden kursy w porannym szczycie przewozo-
wym w dni powszednie — 14.

Tymczasowo, w zwigzku z remontem wiaduktu miedzy ulicami Kolejowg i Nowy Rynek
od 15 listopada 2021 r. zmienione zostaty trasy linii 4 i 6. Pojazdy kursujgce na linii 4, zapla-
nowane w statym rozkfadzie jazdy przez osiedle Staszica, wykonywane byty tylko na odcinku
Osiedle Staszica (tymczasowa petla przy skrzyzowaniu Czatkowskiej i Stankiewicza) — Czyzy-
kowo, natomiast autobusy linii 6 kursowaty na trasie z tymczasowej petli do petli TWI/Dwo-
rzec. Z tego powodu na czas remontu linia 6 zostata linig catodzienng i catotygodniowa.

Oferta przewozowa tczewskiej komunikacji miejskiej na wiekszosci linii charakteryzowata
sie wystepowaniem taktu kursowania zblizonego do rytmicznych odjazdéw (zaktdconego
w niektorych przypadkach dostosowaniem do godzin pracy w zaktadach lub odjazddw pocig-
gbéw), co jest przyktadem stosowania dobrych praktyk w tworzeniu rozktadu jazdy transportu
zbiorowego.

Charakterystyczng cechg tczewskiej komunikacji miejskiej byta ograniczona liczba petli
autobusowych. Petla TWI/Dworzec obstugiwata wszystkie 10 linii komunikacji miejskiej. Pie¢
linii miato jeden z przystankdw poczatkowo-koncowych na petli Czyzykowo. Kolejne dwie petle
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znajdujg sie przy ulicy Czatkowskiej — jedna przy Przepompowni (gdzie wykonywane byty
w statym uktadzie komunikacyjnym wybrane kursy linii 6), a druga przy Urzedzie Celnym (gdzie
zawracajg autobusy w pozostatych kursach tej linii), wiec obydwie sg wykorzystywane wytacz-
nie przez linie 6, na ktérej w statym ukfadzie komunikacyjnym wykonywane byty kursy tylko
W szczycie przewozowym oraz pojedyncze w innych porach. Wytacznie w tych czterech miej-
scach autobusy odbywaty postoje wyréwnawcze po wykonaniu kurséw.

Poza wymienionymi petlami wyznaczono jeszcze miejsca, w ktdrych autobusy zawracaty
po obstudze przystanku, jednak bez odbywania postojow wyréwnawczych. Byty to przystanki:
Skarszewska — Gemalto, Rokicka Cmentarz (obie obstugiwane przez okrezne linie 7 i 17), oraz
przy zakfadzie Huber+Suhner Sp. z o0.0. (ktdry obstugiwaty wariantowe zajazdy kursow linii 3).
Autobusy linii 7 i 17 zawracaty na petli Czyzykowo, jednak nie byt to przystanek poczatkowo-
koncowy dla tej linii.

W tymczasowym ukfadzie komunikacyjnym, zwigzanym z remontem wiaduktu funkcjo-
nowata jeszcze petla Czatkowska/Stankiewicza na terenie TSSE, na ktorej zawracaty autobusy
linii 4 i 6.

Z dziesieciu linii potowa funkcjonowata jako linie okrezne. Autobusy czterech linii: 2, 7,
12 i 17 rozpoczynaty i konczyty kursy na petli TWI/Dworzec, natomiast linii 14 - na petli Czy-
zykowo. Kolejne cztery linie: 1, 3, 4 i 8 miaty wyznaczong trase pomiedzy petlami TWI/Dworzec
i Czyzykowo, przy czym w remontowym uktadzie komunikacyjnym — $rednio co drugi kurs linii
4 z Czyzykowa zamiast na petle TWI/Dworzec prowadzit do tymczasowej petli na terenie TSSE.

Tczewska komunikacja miejska charakteryzowata sie dos¢ niskim stopniem wielowarian-
towosci tras linii komunikacyjnych. Linie 1 i 8 miaty po jednym wariancie trasy w kazdym
z kierunkow. Co oczywiste, z racji wykonywania tylko jednego kursu, jeden wariant obowigzy-
wat tez na linii 14. Okrezne linie 2 i 12, poza podstawowym wariantem, miaty jeszcze po jed-
nym wariancie trasy obstugujgcym Gorki Przemystowe. Dodatkowo na linii 2 w godzinach
wczesnoporannych wykonywany byt skrécony wariant kursu rozpoczynajacy sie w Srodkowej
czesci. Na linii 3, poza podstawowym wariantem trasy w kazdym z kierunkdw wykonywany byt
jeszcze tylko wariant z zajazdem do petli przy zakfadzie Huber+Suhner Sp. z 0.0. Trasa linii
4 miata dwa warianty w kazdym z kierunkdéw, z ktérych jeden w statym ukfadzie wykonywany
byt dtuzszg trasa, przez TSSE oraz osiedle Staszica. Linia 6 w statym ukfadzie posiadata dwa
warianty trasy w kazdym z kierunkdéw, do jednej z dwdch petli usytuowanych przy ulicy Czat-
kowskiej. Najwiekszy stopien wielowariantowosci charakteryzowat natomiast trasy linii 7 i 17,
gdyz poza podstawowym, okreznym wariantem trasy wykonywane byly jeszcze dodatkowo
warianty z pominieciem ulicy Rokickiej (w godzinach zmniejszonego popytu na dojazdy do
zakfaddw przemystowych i cmentarza dojazdu zaréwno do zaktaddw pracy jak i do cmentarza),
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wydtuzone do petli Skarszewska-Gemalto (w godzinach potrzebnych do obstugi zaktadéw
pracy), oraz skrocone do relacji TWI/Dworzec — Czyzykowo (kursy w niedziele dopasowane
zostaty do godzin rozpoczecia i zakonczenia mszy $wietych).

Pomimo pewnego stopnia wielowariantowosci tras, na wszystkich liniach, poza linig 6
wszystkie warianty tras rozpoczynaty sie lub/i konczyty na petlach TWI/Dworzec lub Czyzy-
kowo.

Byta to okoliczno$¢ umozliwiajgca nie tylko wprowadzenie nowoczesnych technik zarza-
dzania ofertg przewozowg — zmian w przypisaniu pojazddw do linii w ciggu dnia, przeprowa-
dzanych w celu zoptymalizowania liczby uzytkowanych w ruchu autobuséw, ale i utatwiajaca
ewentualng eksploatacje autobuséw zeroemisyjnych — elektrycznych z zasilaniem bateryjnym.

W tczewskiej komunikacji miejskiej funkcjonowato rozwigzanie, w ktérym zaden pojazd
W ciggu danego dnia nie obstugiwat jednej linii, ale zawsze kilka, wyréwnujac przerwy pomie-
dzy kursami na réznych liniach. Zadania przewozowe na wszystkich liniach byty bardzo mocno
ze sobg powigzane, a jedynym wyznacznikiem réznicujgcym tabor na poszczegdinych liniach
byta jego pojemno$¢ (mniejsze pojazdy wykorzystywane sg przede wszystkim do obstugi kur-
sow linii: 6, 7 i 17, a poza godzinami szczytu takze na liniach: 1, 2, 8 i 12).

Na rysunku 1 przedstawiono mape przebiegu linii tczewskiej komunikacji miejskiej.
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Biorgc pod uwage intensywno$¢ kursowania, linie tczewskiej komunikacji miejskiej
mozna byto podzieli¢ na:

* linie z kursami co 15 minut w dniu powszednim w szczytowych okresach podazy, a wiec
w godzinach od 5 do 17, w soboty w godzinach pomiedzy 9 a 15 co 20 minut, a w pozo-
statych porach co 30 minut — sg to linie: 3 i 4; linie te wylacznie dla potrzeb analizy
kosztow i korzysci nazwano priorytetowymi;

* linie z kursami w dniu powszednim w szczytowych okresach podazy co okoto 20 minut,
w pozostatych porach co okoto 30 minut, jedynie w niedziele w godzinach przedpotudnio-
wych z czestotliwoscig zblizong do godzinnej — sa to linie 1 i 8, oraz tymczasowo, w okresie
remontu wiaduktu miedzy ulicami Kolejowa i Nowy Rynek takze linia 6; linie te wytacznie
dla potrzeb analizy kosztow i korzysci nazwano podstawowymi;

» potaczenia funkcjonujgce w dniu powszednim w pomiedzy godzinami 5 a 17 z czestotliwo-
Scig zblizong do 30 minut, w pozostatych porach nie rzadziej niz co godzine — sg to linie:
2,7,12i 17; linie te wylacznie dla potrzeb analizy kosztow i korzysci nazwano
uzupetniajacymi;

= kursujgcg sporadycznie linie 14 (oraz w statym uktadzie komunikacyjnym linie 6).

Jedng z dwdch linii autobusowych o najwiekszej czestotliwosci kursowania byfa linia 3.
Trasa tej linii od Dworca PKP prowadzita ulicami: Pomorskg, Gdanska, al. Solidarnosci i Armii
Krajowej przez osiedle Suchostrzygi, a nastepnie ul. Jagiellonskg do ul. Wojska Polskiego, na-
stepnie ulicami: 30 Stycznia, Bema, Batdowska, Nowowiejskg i Konarskiego do petli w Czyzy-
kowie. Wybrane kursy linii 3 wyznaczono dodatkowo zajazdem do zakfadu Huber+Suchner
Sp. z 0.0., zapewniajac dojazdy i powroty do i z pracy.

Druga linig z najwiekszg czestotliwoscig kursowania w porze szczytowej dnia powsze-
dniego byfa linia 4. Linia ta takze tgczyfa petle Czyzykowo z petla TWI/Dworzec. Diuzszy wa-
riant trasy tej linii prowadzit z Dworca PKP ulicami: Pomorskg, Gdanska, Mostowg, Kolejowg,
kakowg, Czatkowska, Szkolng i Malinowska do przystankéw przy zakfadzie Flextronics, a na-
stepnie przez osiedle Suchostrzygi ulicami: Armii Krajowej, Zwirki i Wigury oraz Suchostrzycka
do Jagiellonskiej i dalej trasg linii 3 do Czyzykowa. Krotszy wariant prowadzit bezposSrednio
z Dworca PKP do ul. Armii Krajowej ulicami: Pomorska, Gdanska i al. Solidarnosci, a wiec frag-
mentem trasy linii 3. Tymczasowo dituzszy wariant linii 4 nie prowadzit z Czyzykowa do petli
TWI/Dworzec, ale zostat skrocony do tymczasowej petli przy skrzyzowaniu Czatkowskiej i Stan-
kiewicza

Linia podstawowa 2 byta linig okrezng rozpoczynajaca kurs z petli TWI/Dworzec. Trasa
linii 2 prowadzita ulicami: Pomorskg, Gdanska, Jana III Sobieskiego i Wojska Polskiego do
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placu Pitsudskiego, nastepnie ul. 30 Stycznia do osiedla Witosa, obstugujac je ulicami: Gto-
wackiego, Broniewskiego i Norwida z powrotem do 30 Stycznia, nastepnie przez os. Bajkowe
Piotrowo al. Kociewska do osiedla Suchostrzygi oraz ulicami: Suchostrzyckg, al. Kociewska,
Gdanska i Pomorskg — do wezta przy Dworcu PKP. Trasa linii 12 prowadzita przeciwbieznie do
trasy linii 2.

Linia podstawowa 8 tgczyta petle Czyzykowo z petla TWI/Dworzec. Jej trasa prowadzita
ulicami: Pomorskg, Gdanska, Jednosci Narodu, Wojska Polskiego do pl. Pitsudskiego, a nastep-
nie trasg linii 3 do petli w Czyzykowie.

W tymczasowym uktadzie komunikacyjnym trasa linii podstawowej 6 rozpoczynata sie
na petli TWI/Dworzec i prowadzita do petli Czatkowska/Stankiewicza. Jej trasa w tym uktadzie
prowadzita z Dworca PKP ulicami: Pomorska, Gdanska, al. Solidarnosci, Malinowskga, Szkolna,
Mostowg i Czatkowska do tymczasowej petli Czatkowska/Stankiewicza. W statym uktadzie
trasa linii prowadzita krocej, ulicami Pomorskg, Gdanskg, Mostowa, Kolejowa, takowg i Czat-
kowska do petli Czatkowska — Urzad Celny a wybranymi kursami dalej do petli Czatkowska —
Przepompownia W statym uktadzie linia 6 funkcjonowata tylko w szczytach przewozowych

Linie z najwiekszg liczbg kursow w ciggu dnia, obstugujgce gtéwne rejony zabudowy
mieszkaniowej (w tym intensywnej — wielorodzinnej) i przemystowej oraz centrum miasta,
mogga by¢ docelowo przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym. Autobusy elektryczne
w szczegolnosci bytyby pozadane na ulicach centrum miasta oraz wewnatrz osiedli zabudowy
wielorodzinnej, przyczyniajac sie do redukcji hatasu emitowanego przez dotychczasowe po-
jazdy.

Maksymalna liczba autobuséw, niezbedna do wykonania wszystkich zadan przewozo-
wych zaplanowanych w sieci statych linii autobusowych tczewskiej komunikacji miejskiej, wy-
nosita — wedtug stanu na 30 listopada 2021 r. — 25 pojazdéw dla dnia powszedniego.

W tabeli 2 przedstawiono nastepujgce dane charakteryzujgce tczewska komunikacje
miejskg (wykonanie w latach 2018-2020 oraz przewidywane wykonanie w 2021 r.):

* liczbe wozokilometréw;

» Srednig liczbe autobuséw komunikacji miejskiej w inwentarzu i w ruchu;
» szacunkowsq liczbe pasazerdéw;

» przychody z biletow.

Jak wynika z tabeli 2, w latach 2018-2021 wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazona liczba
wozokilometréw, ulegata stosunkowo niewielkim wahaniom, pomimo ztej sytuacji pandemicz-
nej. Spadek liczby wykonywanych wozokilometréw w latach 2020 i 2021, w stosunku do wy-
konania w 2019 r., wyniést odpowiednio 7,4 i 7,7%.
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Tab. 2. Podstawowe parametry charakteryzujace tczewska komunikacje
miejska w latach 2018-2020 oraz plan na 2021 r.

Rok
Wyszczegolnienie Jedn.
2018 2019 2020 2021%*

Liczba wozokilometrow tys. km 1432,5 1428,0 1322,0 1318,3
Srednia liczba autobuséw we flocie szt. b.d. 30 30 30
Ma?<s.yn_1a!na liczba autobusow ot b.d. 75 24 24
wyjezdzajacych na trasy

Liczba pasazerow tys. 0sob 5250,1 5 255,0 3 086,1 b.d.
Przychody z biletow brutto tys. zt 5717,6 5 896,9 3684,7 b.d.

* przewidywane wykonanie.

Zrédto: dane ZUK oraz biuletyny ,Komunikacja miejska w liczbach”, IGKM Warszawa.

W 2020 r. wzgledem 2019 r. nastgpit znaczacy (o 37,5%) spadek przychodéw ze sprze-
dazy biletow oraz liczby przewozonych pasazeréw (o 41,3%), wynikajacy z wprowadzonych
ograniczen w mobilnosci mieszkancéw z powodu pandemii koronawirusa oraz z powodu zdal-
nego nauczania w szkotach oraz pracy w instytucjach i firmach. Stan ten z okresowymi zmia-
nami utrzymywat sie do korica kwietnia 2021 r. i w zwigzku z powyzszym nalezy spodziewac
sie niskich przychodéw ze sprzedazy biletdw w catym 2021 r.

W okresie analizy, tj. do 2036 r., w wariancie konwencjonalnym przyjeto, z uwagi
na przewidywany wzrost liczby wykonywanych wozokilometréow, maksymalnie 25 autobusow
wyjezdzajgcych w dni powszednie na trasy oraz 31 autobuséw jako stan floty pojazddw.

Poczgwszy od 2022 r. przyjeto powrét do liczby wykonywanych wozokilometréow wyni-
kajacej z zawartej i planowanej do zawarcia uméw wykonawczych, w latach 2022-2023. Od
roku 2024 planowana do wykonania liczba wozokilometréw wynosi 1 465,25 tys.

Miasto zamierza w kolejnych latach prowadzi¢ jedynie polityke kontrolowanych korekt
wielkosci pracy eksploatacyjnej, bez wprowadzania istotnych zmian. W najblizszej przysztosci
planowane jest systematyczne dostosowywanie oferty przewozowej do biezacych i dajgcych
sie przewidzie¢ przysztych potrzeb transportowych mieszkancéw miasta Tczew.
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5. Tabor tczewskiej komunikacji miejskiej

5.1. Aktualny stan taboru

Linie komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto Tczew obstugiwane sg wytgcznie
autobusami niskopodtogowymi. Catg flotg pojazdéw zarzadza podmiot wytoniony w drodze
przetargu nieograniczonego — Przewozy Autobusowe GRYF sp. z 0.0. sp. k., ul. Armii Krajowej
1D, 83-330 Zukowo, Oddziat w Tczewie.

Wedtug stanu na dzien 30 listopada 2021 r. flota autobuséw wykorzystywanych do prze-
wozow pasazerow w tczewskiej komunikacji miejskiej liczyta 30 pojazdéw. Wszystkie wyposa-
zone zostaty w silniki spalinowe, zasilane olejem napedowym. W strukturze taboru komunikacji
miejskiej PA GRYF przewazaty autobusy standardowe (12-metrowe, klasy maxi), ktore stano-
wity 97% stanu floty (29 pojazdéw). 1 autobus byt klasy mega (18-metrowy, przegubowy).

W tabeli 3 przedstawiono strukture uzytkowanego przez PA GRYF taboru wykorzystywa-
nego do realizacji przewozédw w komunikacji miejskiej — wg kryterium wieku i spetniania norm

czystosci spalin — stan na dzien 30 listopada 2021 r.

Tab. 3. Struktura taboru uzytkowanego przez PA GRYF wg kryterium wieku
i spelnianych norm czystosci spalin — stan na 30 listopada 2021 r.

Lp. o Ro?zaj Liczba | Dtugosc Rok ) I:iczba mi’ejsc c:';:T:ci
paliwa | sztuk [m] produkcji | siedz./og6tem el
1 | MAN NG313 Lion's City ON 1 18 2005 47/149 EURO III
2 |MAN NL283 ON 2 12 2005 30/105 EURO III
3 |MAN NL313 ON 1 12 2005 33/91 EURO III
4 | MAN NL313 Lion’s City ON 4 12 2005 31-33/90-95 EURO III
5 |Mercedes 0453 Citaro ON 10 12 2005 34-43/90-102 EURO III
6 |Mercedes 0453 Citaro ON 1 12 2005 35/90 EURO V
7 | Solaris Urbino 12 ON 2 12 2005 37/40/96-103 EURO III
8 |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2005 40/103 EURO IV
9 | MAN NL313 Lion's City ON 2 12 2006 33/90 EURO III
10 |Mercedes 0453 Citaro ON 1 12 2006 32/98 EURO IV
11 | Solaris Urbino 12 ON 2 12 2006 40/98 EURO III
12 | Solaris Urbino 12 ON 1 12 2006 40/98 EURO IV
13 | MAN NL273 Lion's City ON 1 12 2009 32/106 EURO IV
14 |Mercedes 0530 Citaro ON 1 12 2009 37/102 EURO V
15 | 0Ogotem ON 30| 12-18 2: : 05 ; 30-47/90-149| EURO III-V

Zrédto: dane ZUK.
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Tabor wymieniony w tabeli eksploatowany byt w sieci komunikacji miejskiej w Tczewie.
Poza autobusami wymienionymi w tabeli, PA GRYF posiadat tabor przeznaczony do przewozéow
w komunikacji miejskiej w ramach uméw z innymi organizatorami.

Polityka odtwarzania taboru wykorzystywanego do przewozéw w komunikacji miejskiej
realizowana byfa przez Miasto, poprzez okreslanie wymogow dla operatoréow w kolejnych po-
stepowaniach przetargowych na czas obowigzywania umdéw. Obecna umowa wykonawcza
z PA GRYF obowigzuje do konca 2022 r. Przewiduje sie jej przedtuzenie jedynie do czasu osta-
tecznego rozstrzygniecia ogtoszonego postepowania przetargowego wyboru operatora.

Tabor, ktérym dysponowat PA GRYF do obstugi linii tczewskiej komunikacji miejskiej byt
umiarkowanie zréznicowany pod wzgledem pojemnosci pasazerskiej. Park taborowy komuni-
kacji miejskiej sktadat sie z autobuséw o nominalnej pojemnosci pasazerskiej od 90 do 149
0sbb, posiadajacych od 30 do 47 miejsc siedzacych.

Wg stanu na dzien 30 listopada 2021 r., Sredni wiek taboru autobusowego PA GRYF
wynosit 15,5 lat. Wszystkie pojazdy we flocie byly w wieku 12 lat lub starsze, a 22 autobusy
byly juz 16 letnie — stanowity one niemal trzy czwarte stanu taboru (73,3%).

Strukture taboru tczewskiej komunikacji miejskiej w podziale na normy emisji spalin,

wg stanu na dzien 30 listopada 2021 r., przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Struktura taboru tczewskiej komunikacji miejskiej w podziale
na normy emisji spalin — stan na 30 listopada 2021 r.

i Norma czystosci spalin EURO
Wyszczegolnienie | Jednostka Razem
III v \'") VI
Liczba pojazdéw szt. 23 4 3 0 30
Struktura % 76,7 13,3 10,0 0,0 100,0

Zrodto: dane ZUK.

Wzglednie wysoki stan iloSciowy taboru tczewskiej komunikacji miejskiej na dzien 30
listopada 2021 r. w stosunku do liczby pojazdéw w ruchu, wynikat m.in. z eksploatacji pojaz-
déw w dos¢ znacznym wieku.

W okresie analizy przyjeto, z uwagi na przewidywany wzrost liczby wykonywanych wo-
zokilometréw, maksymalnie 25 autobuséw wyjezdzajgcych na trasy w dni powszednie. Zato-
zono takze, ze stan floty pojazdédw bedzie w wariancie konwencjonalnym wynosit 31 autobu-
sow. W zwigzku z prowadzonym postepowaniem wyboru operatora i przewidywanym zawar-

ciem nowej umowy wykonawczej po jego rozstrzygnieciu (od 1 wrzesnia 2023 r.), przyjeto
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w ramach nowej umowy catkowitg wymiane floty. Takg samg wymiane zatozono takze po za-
konczeniu obowigzywania przysztej wieloletniej umowy z operatorem i po zawarciu w 2033 r.

kolejnej.
5.2. Planowane zamierzenia inwestycyjne

W tczewskiej komunikacji miejskiej inwestycje w tabor i infrastrukture prowadzg opera-
torzy wybierani w postepowaniach przetargowych.

Miasto Tczew nie posiada wiasnego taboru, ktéry mogtoby udostepni¢ operatorowi.

Miasto Tczew zrealizowato natomiast projekt integralnie zwigzany z funkcjonowaniem
publicznego transportu zbiorowego, pn. ,,Budowa wezta integracyjnego Tczew wraz z trasami
dojazdowymi” — z dofinansowaniem z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa
Pomorskiego na lata 2014-2020, w ramach osi priorytetowej ,9. Mobilnos¢’, dziatanie 9.1
»Transport Miejski”. Projekt ten obejmowat przebudowe ul. Gdanskiej, rozbudowe parkingu
w okolicy dworca kolejowego oraz budowe i przebudowe ciggdw pieszo-rowerowych i drég dla
rowerow.

W ramach realizacji tego przedsiewziecia wybudowano takze przytgcze SN z rozdzielnig
przy ul. Dworcowej. Miasto planuje, wybudowac przytacze z rozbudowanej rozdzielni SN do
nowej stacji transformatorowej wraz z dwustanowiskowg stacjg szybkiego tadowania autobu-
sow elektrycznych za pomocg odwrdconego pantografu. Stacja ta zlokalizowana bedzie
na placu dworca autobusowego przed Galerig Kociewska, w ramach Tczewskiego Wezta Inte-
gracyjnego. Planowa moc stacji to 2x400 kW. Stacja ta umozliwi tadowanie autobuséw elek-
trycznych tczewskiej komunikacji miejskiej, wprowadzonych do eksploatacji w ramach kolej-
nej, nowej umowy wykonawczej. Wydatki do poniesienia na realizacje tej inwestycji zaplano-
wano w budzecie na 2022 r.

Miasto Tczew nie planuje realizacji, w horyzoncie finansowania 2021-2027 Unii Europej-
skiej, zadan inwestycyjnych zwigzanych z wymiang taboru, ani tez z budowg instalaciji zasilania
taboru zeroemisyjnego.

Miasto (ZUK) w dniu 15 grudnia 2021 r. zamie$cito w Dzienniku Urzedowym Unii Euro-
pejskiej ogtoszenie o zamdwieniu na $wiadczenie ustug przewozowych w komunikacji miejskiej
oraz zamiescito odpowiednie ogtoszenie na krajowym portalu platformazakupowa.pl. Ogtosze-
nia dotyczyly przeprowadzenie postepowania zmierzajgcego do zawarcia umowy o $wiadczenie
w latach 2023 — 2033 ustug przewozowych transportu zbiorowego w sieci komunikacji miej-
skiej w Tczewie.

Przewidywany termin rozpoczecia wykonywania $wiadczenia to 1 wrzesnia 2023 r., a za-
kres przewidywanej do wykonywania pracy eksploatacyjnej to 1 465,25 tys. wozokilometrow

rocznie.
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Zamawiajgcy wymaga w ogtoszeniu, by $wiadczenie wykonywane byto 25 autobusami
co najmniej czesciowo niskopodtogowymi, wyprodukowanymi w 2023 r. lub pdzniej, wyposa-
zonymi m.in. w: miejsce na wézek, odchylng rampe i przyklek, klimatyzacje i ogrzewanie prze-
dziatu pasazerskiego, podtoge antyposlizgowa, urzadzenia informacji pasazerskiej i sygnaliza-
Cji, z zapowiedziami gtosowymi przystankéw, kasowniki biletdw papierowych i elektronicznych
dostosowane do systemu FALA, monitoring wewnetrzny i zewnetrzny, tadowarki USB. Co naj-
mniej 8 autobusdw z wyzej wymienionych 25 ma by¢ pojazdami elektrycznymi.

Zakres $wiadczenia podzielono za grupy A, B i C, gdzie w grupie A dopuszczalne sg po-
jazdy klasy midi lub wieksze, w grupie B pojazdy maxi lub wieksze, a w grupie C pojazdy mega.
W ramach kazdej z grup przewidziano wykonywanie przewozow okreslong liczbg autobusow:
— w grupie A: 6 autobusami w dniu powszednim poza feriami letnimi i 5 w okresie ferii,

w tym co najmniej 3 elektrycznymi, w soboty — 5 autobusami, a w niedziele — 4, w tym co
najmniej 2 elektrycznymi;

— W grupie B: 18 autobusami w dniu powszednim poza feriami letnimi i 13 w okresie ferii,
w tym co najmniej 5 elektrycznymi, w soboty — 12 autobusami, a w niedziele — 8, w tym
co najmniej 4 elektrycznymi;

—  w grupie C: 1 autobusem w dniu powszednim.

W stosunku do autobusdw elektrycznych przyjeto wymaganie by byty one dostosowane
do fadowania za pomocg odwrdconego pantografu, z wykorzystaniem tadowarki zainstalowa-
nej w obrebie Tczewskiego Wezta Integracyjnego oraz dodatkowo do tadowania plug-in na te-
renie zajezdni. Przyjeto zatozenie, ze autobusy elektryczne klasy midi bedg wyposazone w ba-
terie o pojemnosci nie mniejszej niz 210 kWh, natomiast klasy maxi nie mniejszej niz 280 kWh.
Energia zmagazynowana w pojezdzie powinna wystarczy¢ na przejazd 200 km bez dotadowa-
nia, w warunkach temperatury zewnetrznej od -25°C do + 40°C.

Wymagane jest takze, by spadek pojemnosci baterii wynidst nie wiecej niz 20%, w okre-
sie szesciu lat eksploatagji (alternatywnie wymagana wymiana baterii).

Wedtug stanu na 30 listopada 2021 r., Zamawiajacy przewiduje wykonywanie przewo-
z6w w zakresie 1 465,25 tys. km rocznie. W zamdwieniu dokonano szacunkowego podziatu
powyzszego zakresu na grupy A, B i C. W okresie 10 lat w ramach ktérego dla grupy A prze-
widziano wykonanie 3 516,6 tys. km, w ramach grupy B wykonanie 10 549,8 tys. km, a w ra-
mach grupy C — 586,1 tys. km.

Wszczete postepowanie ma na celu spetnienie wymogow ustawy o elektromobilnosci,
dotyczacych udziatu taboru zeroemisyjnego w uzytkowanej flocie, niezaleznie od wyniku ni-

niejszej analizy kosztow i korzysci.
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6. Identyfikacja wariantow

6.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Tczewa

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztdw i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Gmine Miejskg Tczew $wiadczenia ustug w ramach komunikacji miejskiej
autobusami zeroemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy o elek-
tromobilnosci. Zdefiniowanie wariantdw mozliwych inwestycji taborowych wymaga analizy,
pod tym katem, opracowan strategicznych Tczewa i szerzej, obszaru metropolitalnego.

Tabor uzytkowany w komunikacji miejskiej w Tczewie wg stanu na dzien 30 listopada
2020 r. przedstawiono w tabeli 3 w rozdziale 5.

Problematyka odnowy taboru tczewskiej komunikacji miejskiej zawarta zostata w réz-
nych dokumentach strategicznych wojewddztwa, obszaru metropolitalnego i miasta.

W ,Strategii Rozwoju Wojewddztwa Pomorskiego 2030" jako jedno z wyzwan okreSlono

spdjnos¢ wewnetrzng regionu i mobilnosci mieszkancow. Strategia definiuje trzy cele strate-
giczne wojewodztwa:

= 1. Trwate bezpieczenstwo;

= 2. Otwarta wspdlnota regionalna;

= 3. Odporna gospodarka.

W ramach kazdego z celdéw strategicznych okreslono w dokumencie po cztery cele ope-
racyjne.

W ramach celu strategicznego ,,1. Trwate bezpieczenstwo” jako jeden z pozadanych kie-
runkow zmian wymienia sie m.in. zmniejszenie emisji gazéw cieplarniach oraz zanieczyszczen
powietrza, w szczegolnosci z tzw. niskiej emisji. W ramach tego celu zdefiniowano go jako cel
operacyjny ,1.1. Bezpieczenstwo Srodowiskowe”.

W ramach celu strategicznego ,,2. Otwarta gospodarka” jako jeden z pozadanych kierun-
kédw zmian wymienia sie m.in. poprawe dostepnosci transportowej, w szczegdlnosci ogranicze-
nie wykluczenia transportowego i ograniczenie negatywnego oddziatywania transportu na $ro-
dowisko oraz wzrost bezpieczenstwa komunikacyjnego. Zdefiniowano go jako cel operacyjny
»2.4 Mobilnosc¢”.

W$rdd przestanek realizacji tego celu strategicznego Strategia wymienia:

7 Strategia przyjeta uchwatg nr 376/XXXI/21 Sejmiku Wojewddztwa Pomorskiego z dnia 12 kwietnia
2021 r.
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zmiany popytu na transport, do ktérych nie dostosowuje sie transport publiczny, co wy-
maga podjecia szczegdlnych dziatann w obszarze organizacji obstugi transportowej, z naci-
skiem na rozwdj oferty transportu zbiorowego i aktywnej polityki miejskiej promujgcej
transport publiczny,

spadek optacalnosci $wiadczenia ustug transportem publicznym, czego efektem jest ogra-
niczanie oferty przewozowej, prowadzace do wykluczenia transportowego czesci mieszkan-
cOw wojewddztwa, pozbawionych mozliwosci korzystania z samochodu, w tym w szczegdl-
nosci senioréw oraz dzieci,

niedostateczna integracja transportu zbiorowego, zarowno w sferze organizacyjnej, jak
i taryfowo-biletowej, co jest niezrozumiate i ucigzliwe, zaréwno dla mieszkancéw woje-
wddztwa, jak i turystow.

W ramach celu operacyjnego ,2.4 Mobilno$¢” wymienione sg ukierunkowania tema-

tyczne takie jak:

rozwdj infrastruktury transportu zbiorowego (liniowej i weztowej),
tabor niskoemisyjny, w tym zeroemisyjny,

poprawa bezpieczenstwa drogowego,

modelowania popytu w indywidualnym transporcie samochodowym,
rozwdj wspotdzielonych srodkdw transportu,

upowszechnienie mobilnosci aktywnej,

rozwoj infrastruktury elektromobilnosci i paliw alternatywnych.

W ramach uwarunkowan terytorialnych wymieniono rozwdj infrastruktury transportu

zbiorowego oraz taboru niskoemisyjnego, w szczegdlnosci miejskie obszary funkcjonalne, te-

reny o sezonowo wysokim ruchu turystycznym oraz obszary cechujace sie niskg dostepnoscig

transportowa.

W ramach zobowigzan Strategii wymieniono:
wdrozenie ujednoliconego systemu poboru optat w transporcie publicznym, obejmujgcego
cate wojewddztwo;
opracowanie optymalnego modelu organizacji transportu zbiorowego w regionie;

opracowanie kompleksowej koncepcji rozwoju sieci kolejowej w wojewddztwie pomorskim.
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~Program ochrony powietrza dla strefy pomorskiej, w ktorej zostat przekroczony poziom
dopuszczalny pytu zawieszonego PM10 oraz poziom docelowy benzo(a)pirenu”® obejmuje mia-
sto Tczew w zakresie przekroczenia Sredniorocznego poziomu dopuszczalnego pytu zawieszo-
nego PM10 oraz poziomu docelowego benzo(a)pirenu.

Wsrdd planowanych do podjecia dziatan krétkoterminowych dla poziomu 3 — ryzyka prze-
kroczenia poziomu alarmowego w zakresie transportu wymienia dziatania — korzystanie z ko-
munikacji miejskiej zamiast indywidualnej oraz uptynnienie ruchu kotowego w miastach i cza-
sowy zakaz wjazdu do miast samochoddw ciezarowych powyzej 3,5 t.

Problematyka rozwoju mobilnosci i transportu publicznego zostata zawarta w dokumen-
tach strategicznych Gminy Miasta Gdyni oraz OMG-G-S.

~Plan_zagospodarowania przestrzennego Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-So-

pot 2030 zawiera trzy cele, a w nich trzynascie kierunkéw polityki przestrzennej zagospoda-
rowania obszaru. Obszar metropolitalny zostat w tym dokumencie podzielony na rejony, a mia-
sto Tczew zaliczone zostato jako oSrodek regionalny do pozostatych osrodkéw policentrycznych
wielofunkcyjnego pasma osadniczego, w rejonie bezposredniego otoczenia Trdjmiasta (czeS¢
potnocno-wschodnia) i w rejonie kociewskim (cze$¢ potudniowo-zachodnia).

W ramach celu ,C.1. Wysoka jakoS¢ przestrzeni zamieszkania i pracy”, jako pozadang
zmiane wskazano spadek udziatu transportu indywidualnego na rzecz transportu zbiorowego
— wraz z systemowymi rozwigzaniami integrujgcymi ruch pieszy i rowerowy, rézne Srodki trans-
portu zbiorowego i transport indywidualny, a takze rozwdj mobilnosci piesze;j.

W ramach celu ,,C.2. Konkurencyjna oraz wielofunkcyjna przestrzen gospodarcza i bez-
pieczenstwo”, wymieniono m.in. kierunek polityki zagospodarowania przestrzennego
»K.2.1. Rozwdj funkcji metropolitalnych”. Zasady zagospodarowania przestrzennego przedsta-
wiono w podziale na grupy, w tym wymieniono grupe — wielofunkcyjne srédmiescia.

Jako jedno z dziatan w ramach tego kierunku przewidziano wzmacnianie potencjatu
w otoczeniu integracyjnych weztdw transportowych i przystankdw zintegrowanych. Dziatanie
to bedzie realizowane poprzez budowe, przebudowe i modernizacje weztéw integracyjnych
i przystankOdw zintegrowanych oraz podnoszenie jakosci przestrzeni publicznych wokot integra-
cyjnych weztéw transportowych i przystankéw zintegrowanych.

Jako strategiczny obszar rozwoju funkcji metropolitalnych w wielofunkcyjnych $rodmie-
Sciach, wymieniono w dokumencie w Tczewie — Stare Miasto z Nadwislanska Strefg Ustug

8 Program przyjety uchwatg Sejmiku Wojewodztwa Pomorskiego nr 308/XXIV/20 z dnia 28 wrze$nia
2020 r.

9 Zatacznik nr 2 do uchwaly nr 318/XXX/16 Sejmiku Wojewddztwa Pomorskiego z dnia 29 grudnia
2016 r.
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Turystycznych oraz teren bytej jednostki wojskowej, jako docelowe nowe centrum Tczewa.
Tren po bytej jednostce wojskowej w Tczewie wymieniono takze jako strategiczny obszar roz-
woju ustug otoczenia biznesu.

Przewiduje sie eliminowanie barier komunikacyjnych oraz wprowadzenie rozwigzan za-
pewniajgcych w pierwszej kolejnosci swobode i bezpieczenstwo ruchu pieszego i rowerowego,
z zapewnieniem jak najlepszej dostepnosci do transportu zbiorowego, w tym poprzez uwzgled-
nienie stref wytgczonego lub ograniczonego ruchu samochodowego.

W ramach celu ,,C.2. Konkurencyjna oraz wielofunkcyjna przestrzen gospodarcza i bez-
pieczenstwo” sformutowano takze kierunek polityki zagospodarowania przestrzennego
.K.2.4. Ksztattowanie racjonalnej struktury przestrzennej sieci transportowej”. W ramach tego
kierunku dokument przywotuje zasade hierarchizacji weztdw integracyjnych wymienionych
w wojewddzkim planie transportowym.

Tczew wskazano jako wezet integracyjny krajowy, obstugujacy caty obszar metropoli-
talny w powigzaniach krajowych i miedzynarodowych oraz integrujgcy regionalny transport
kolejowy i autobusowy, transport miejski oraz transport indywidualny. W ramach kierunku
przyjeto zasade ksztattowania infrastruktury transportowej wspierajgcej rozwdj transportu nie-
zmotoryzowanego i integracji transportu w weztach integracyjnych poprzez budowe: dojazdo-
wych tras rowerowych, parkingdw w systemie Park&Ride i Bike&Ride oraz infrastruktury przy-
stankowej dla autobusdw. Przewiduje sie takze budowe systemu ITS, w szczegdlnosci na dro-
gach krajowych, wojewddzkich i dojazdowych do Trdjmiasta.

W ramach celu ,,C.3. Zachowane zasoby i walory srodowiska” — wymieniono kierunek
»3.3. Ograniczanie emisji zanieczyszczen Srodowiska”, w ktérym przyjeto zasade zmniejszania
negatywnego wptywu transportu na srodowisko poprzez zwiekszanie ptynnosci ruchu oraz wy-
prowadzanie ruchu tranzytowego poza miasta i tworzenie stref buforowych.

,Strategia Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Obszaru Metropolitalnego Gdansk-

Gdynia-Sopot do roku 2020"'° obejmuje rozlegty obszar wojewodztwa pomorskiego i dotyczy

30 gmin w kilkunastu powiatach — wokdt Tréjmiasta jako rdzenia, w tym miasto Tczew. Wsréd
celow strategicznych dokumentu nakreslono cel ,III. Kreowanie zintegrowanej przestrzeni”,
w ktérym wymieniono dziatanie ,,1. Mobilnos¢”. W ramach tego dziatania okresSlono przedsie-
wziecia zwigzane m.in. z tworzeniem weztdéw integracyjnych w Obszarze Metropolitalnym z tra-
sami dojazdowymi oraz wdrozeniem systemu elektronicznego biletu zintegrowanego.

Wymienionym w dokumencie weztem integracyjnym jest m.in. miasto Tczew.

10 Zatgcznik do uchwaty nr 7/2021 Walnego Zebrania Cztonkéw Obszaru Metropolitalnego Gdansk-
Gdynia-Sopot.
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Liderem wdrozenia systemu biletu zintegrowanego jest InnoBaltica sp. z 0.0., a partne-
rami m.in. miasta i gminy Obszaru Metropolitalnego, w tym miasto Tczew. System obejmie
transport miejski oraz kolejowy, co zacheci kierowcow do korzystania z parkingéw Park&Ride,
zwiekszajac poziom integracji transportu zbiorowego z indywidualnym. Oczekiwanym efektem
realizacji przedsiewziecia bedzie ograniczenie ruchu prywatnych samochoddéw, a tym samym
poprawa sprawnosci uktadu drogowego.

~Strategia Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot do 2030 r.”'! wyznacza trzy

cele strategiczne oraz siedem priorytetowych obszaréw wspdtpracy. W ramach celu strategicz-

nego ,Zrownowazona przestrzen” oraz priorytetowego obszaru ,,5. Transport”, dokument wy-

mienia cele tematyczne:

= 5.2, Poprawa wewnetrznej dostepnosci transportowej oraz usprawnienie sieci transportu
publicznego;

= 5.4, Usprawnienie zarzadzania oraz priorytetyzacja metropolitalnego transportu zbioro-
wego, multimodalnego oraz mobilnosci aktywne;j.

,Strategia Transportu i Mobilnosci Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot

do 2030 r."? jest rozwinieciem powyzszej Strategii Rozwoju. Dokument przedstawia wizje
systemu transportowego Obszaru Metropolitalnego oraz okresla pie¢ celdw strategicznych
w dwoch obszarach — zewnetrznym (A) oraz wewnetrznym (B), a s to:
= A.1. Poprawa dostepnosci transportowej OM;
= A.2. Poprawa jakosci infrastruktury warunkujgcej dostepnos¢ morskich i lotniczych portow
w sieci TEN-T;
= B.1. Poprawa sprawnosci sieci transportowych w OM;
» B.2. Poprawa obstugi transportem zbiorowym i niezmotoryzowanym;
*  B.3. Zmniejszenie negatywnych skutkéw funkcjonowania transportu.
W celu realizacji powyzszych celdw strategicznych w dokumencie zdefiniowano szes¢
kluczowych programoéw wspdtpracy, w tym w obszarze B cztery programy:
=  Program nr 3 — Spojny i zrbwnowazony system transportowy OM;
=  Program nr 4 — Sprawny i efektywny system zarzadzania transportem w OM;
*  Program nr 5 — Aktywna mobilno$¢ w OM;
=  Program nr 6 — Bezpieczny transport i mobilno$¢ w OM.
Wymienionymi w ramach Programu nr 3 celami szczegétowymi oraz zadaniami okreslo-

nymi dla celdw szczegdtowych s3a:

11 www.metropoliagdansk.pl/kim-jestesmy/dokumenty, dostep: 30.11.2021 r.
12 www.metropoliagdansk.pl/kim-jestesmy/dokumenty, dostep: 30.11.2021 r.
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» 3.1. Podniesienie sprawnosci podstawowej sieci drogowej — a w nim zadania zwigzane
z budowg i modernizacjg drég, w tym obwodnicy potudniowej Tczewa w ciggu drég po-
wiatowych;

=  3.2. Rozwdj atrakcyjnego i ekologicznego transportu zbiorowego — a w nim m.in. zadania:
— 3.2.1. Rozbudowa linii kolejowych o znaczeniu metropolitalnym, w tym linii SKM Gdansk

Srédmiescie — Tczew;

— 3.2.5. Wspieranie zakupu niskoemisyjnych pojazdéw transportu zbiorowego i budowy
infrastruktury zwigzanej z ich eksploatacjg (tramwaje, trolejbusy, elektrobusy, ekolo-
giczne autobusy, kolej elektryczna itp.);

— 3.2.6. Wspieranie rozbudowy miejskiej sieci autobusowej;

3.3. Rozwdj spojnej sieci tras pieszych rowerowych —a w nim zadania:
— 3.3.1. Wspieranie rozwoju lokalnych sieci drég rowerowych;
— 3.3.2. Rozwdj metropolitalnej sieci tras rowerowych;

3.4. Budowa transportowych weztdw integracyjnych (TWI) — a w nim zadania:

— 3.4.1. Rozbudowa sieci weztdéw integracyjnych wg przyjetych standardow,

— 3.4.2. Budowa tras dojazdowych i ciggdw pieszych do transportowych weztéw integra-
cyjnych;

— 3.4.3. Wspieranie budowy/modernizacji przystankdw zintegrowanych istotnych dla po-
drozy metropolitalnych;

3.5. Stworzenie warunkdw do racjonalnego korzystania z samochodu osobowego, a w nim
zadania:
— 3.5.1. Strefy ograniczonej dostepnosci dla samochodow;

— 3.5.2. Ulatwienie korzystania z transportu zbiorowego;

3.6. Redukcja ucigzliwosci ruchu ciezarowego w obszarach zabudowanych.

Zadanie 3.2.6 ma na celu budowe buspasow, przystankéw, systemoéw informacji pasa-
zerskiej, punktéw dotadowania baterii elektrobuséw. Zadanie 3.3.2 ma na celu budowe sieci
tras rowerowych m. in. faczacych Trdjmiasto z Tczewem. Zadanie 3.4.1 dotyczy weztdw inte-
gracyjnych wymienionych w planie transportowym, w tym Tczewa jako wezta krajowego.

W Programie nr 4 jako cele szczegétowe wymieniono m.in.:
= 4.2, Zwiekszenie poziomu integracji transportu pasazerskiego — z zadaniami utworzenia
metropolitalnego organizatora transportu, weryfikacji planowania systemu weztéw inte-

gracyjnych, poszerzeniem integracji taryfowo-biletowej oraz koordynacji rozktadow jazdy;
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4.3. Tworzenie dobrych warunkéw do podnoszenia konkurencyjnosci ustug transportu
zbiorowego oraz transportu niezmotoryzowanego w stosunku do transportu indywidual-
nego — z zadaniami zwiekszenia priorytetéw dla transportu zbiorowego, planowania no-
wych linii, a takze informacji pasazerskiej;
4.4. Integracja zarzadzania ruchem drogowym — z zadaniem m.in. rozbudowy systemu
MISTAR, na bazie systemu TRISTAR;

W Programie nr 5 jako cele szczegétowe wymieniono m.in:
5.1. Zarzadzanie mobilnoscig — z zadaniami z zakresu edukacji ekologicznej, promowania
aktywnej mobilnosci oraz monitorowania zachowan transportowych;
5.2. Ksztattowanie przestrzeni publicznej sprzyjajacej mobilnosci aktywnej — z zadaniami
opracowania i wdrazania planéw mobilnosci;
5.3. Stwarzanie warunkdw sprzyjajacych wykorzystaniu roweru w tancuchu podroézy inter-
modalnych — z zadaniem rozwoju stref ruchu pieszego i rowerowego, ich przystosowanie
do potrzeb osdb o ograniczonej mozliwosci ruchowej, umozliwieniem przewozu roweru
Srodkami transportu zbiorowego;
5.4. Ksztattowanie kultury aktywnej mobilnosci.

W ramach Programu 6 wymienione jest pie¢ celdw szczegdtowych, w tym :
6.1. Ochrona pieszych rowerzystdw, ze szczegdlnym uwzglednieniem dzieci i osdb niepet-
nosprawnych.

Zatacznikiem nr 3 do przywotanego dokumentu jest ,Program Rozwoju Transportu

Obszaru Metropolitalnego w perspektywie finansowej 2014-2020". Dokument ten wyznacza

cele priorytetowe, w tym:

Cel nr 2. Poprawa jakosci wewnetrznych powigzan transportowych w OM.
Cel nr 3. Zwiekszenie konkurencyjnosci systemu publicznego transportu zbiorowego i mo-
bilnosci aktywnej w OM.

W ramach Celu nr 2 wymieniono m.in. zadanie:
D2/3. Rozwoj podstawowego uktadu ulic w innych miastach OM — a w nim dla Tczewa —
budowe trasy dojazdowej do suchego portu w Zajgczkowie;

W ramach Celu nr 3 wsérdd zadan wymieniono natomiast m.in.:
Z3/1. Wdrozenie systemu zintegrowanego zarzadzania transportem publicznym (autobu-
sowym i kolejowym) z uwzglednieniem miast powiatowych jako lokalnych weztéw trans-
portu publicznego, zmierzajgcego do wprowadzenia wspdlnego biletu;
Z3/3. Zakup taboru transportu publicznego;
Z3/5. Dostosowanie infrastruktury transportu do potrzeb oséb niepetnosprawnych;
Z3/9. Przebudowa i rozbudowa istniejgcej infrastruktury transportu publicznego;
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= Z3/10. Budowa/rozbudowa weztéw integracyjnych wraz z trasami dojazdowymi, w tym
Tczewa;

= R3/1. System tras rowerowych dla OMT;

= P3/1. Organizacja stref wytgczonych z ruchu samochodowego w miastach OM;

= P3/. Budowa bezkolizyjnych przej$¢ dla pieszych (ktadki, tunele, przejscia poziome);

»  P3/3. Przedsiewziecia wspierajgce realizacje plandw aktywnej mobilnosci w miastach OM.
»Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Gdanskiego Obszaru Metropolitalnego”*3 okresla za-
dania krétko- i Srednioterminowe w formie harmonogramu rzeczowo-finansowego dla poszcze-
goblnych sektoréw gospodarki. W sektorze transport wymieniono dziatania, ktdre dotyczg mia-
sta Tczewa:
= 3.1. Wdrozenie systemu biletu elektronicznego, jako narzedzia integracji taryfowo-bileto-
wej transportu publicznego na OM umozliwiajgcego wprowadzenie wspdlnego biletu;

»  3.2. Wezly integracyjne OM wraz z trasami dojazdowymi;

= 3.8. Budowa ciggdéw pieszych i rowerowych i kontynuacja rozpoczetych juz zadan, reali-
zowana w celu polepszenia funkcjonalnosci, usprawnienia i uzupetnienie istniejgcej sieci
drdg pieszych i rowerowych na obszarze metropolitalnym.

W sektorze edukacja ekologiczna wymieniono natomiast m.in. dziatanie , 5.4 Dziatania
promocyjno-edukacyjne skierowane do ogdtu mieszkancow, przedsiebiorstw w zakresie zréw-
nowazonego rozwoju z uwzglednieniem zasad gospodarki niskoemisyjnej i ochrony Srodowi-
ska”.

»Plan zrbwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Powiatu Tczew-
skiego”, przyjety uchwatg nr XXV/181/2017 Rady Powiatu Tczewskiego z dnia 31 stycznia
2017 r., okresla planowang sie¢ komunikacyjng, ktdra moze by¢ zorganizowana przez powiat,
na ktdrg w wiekszosci sktadajg sie linie tgczgce poszczegdlne miejscowosci powiatu z Tczewem.
Plan uznaje Tczew za wazny wezet przesiadkowy.

Dokument wskazuje na role komunikacji zbiorowej w zakresie zapewnienia mobilnosci
osobom niepetnosprawnym oraz o ograniczonej sprawnosci ruchowej — zaleca wybor taboru
niskowejsciowego z miejscem na wozek inwalidzki, wyposazenie w system informacji pasazer-
skiej oraz odpowiednie lokalizowanie i urzgdzanie przystankéw.

Plan nie odnosi sie do problematyki komunikacji miejskiej w Tczewie.

,Strategia Rozwoju Tczewa"** wyznacza wizje oraz pie¢ celdw strategicznych:

= 4.1. Wzrost gospodarczy;

13 www.metropoliagdansk.pl/kim-jestesmy/dokumenty, dostep: 30.11.2021 r.
14 Strategia przyjeta uchwatg nr IX/65/2019 Rady Miejskiej w Tczewie z dnia 30 maja 2019 r.
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= 4.2. Wzmocnienie istotnych sfer miasta;

= 4.3. Wzmocnienie systemu komunikacyjnego;
* 4.4, Wzrost jakosci mieszkalnictwa i ustug;

=  4.5. Rozwoj obywatelski

Dla kazdego z ww. celéw nakreslono cele operacyjne.

W ramach celu strategicznego ,4.3. Wzmocnienie systemu komunikacyjnego” wyzna-
czono siedem celéw operacyjnych:

» 4.3.1. Poprawa efektywnosci i wydajnosci systemu komunikacyjnego, w tym remonty, bu-
dowy i przebudowy ulic;

= 4.3.2. Integrowanie sytemu komunikacyjnego z systemem metropolii trojmiejskiej;

= 4.3.3. Wzmacnianie transportu publicznego oraz promowanie zréwnowazonego trans-
portu;

=  4.3.4. Usprawnienie systemu parkowania;

= 4.3.5. Ograniczanie ruchu samochodowego w strefach ochrony konserwatorskiej;

» 4.3.6. Uspokojenie ruchu;

» 4.3.7. Podnoszenie bezpieczenstwa ruchu drogowego.

W ramach celu operacyjnego 4.3.1 przewiduje sie m.in. wzmocnienie roli tras obwodo-
wych, zwiekszenie przepustowosci wybranych ulic oraz rozwoj sieci drég rowerowych. W ra-
mach celu 4.3.2 przewiduje sie wigczenie komunikacji miejskiej w Tczewie do wspolnego sys-
temu organizacji podrézy w obszarze aglomeracji trojmiejskiej poprzez bilet metropolitalny.

Cel operacyjny 4.3.3 obejmuje poprawe efektywnosci transportu publicznego, promowa-
nie transportu publicznego, ruchu rowerowego i pieszego, a przewidywanym efektem w doku-
mencie jest wzrost udziatu transportu publicznego, ruchu rowerowego oraz pieszego w ogdinej
liczbie podrézy w miescie.

W ramach realizacji celu 4.3.5 przewiduje sie wprowadzenie w centrum Starego Miasta
ograniczen ruchu pojazddw z wytgczeniem pojazddw nisko i zero emisyjnych.

»Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Miasta Tczewa
na lata 2014-2020"*> zaktada utrzymanie planowanej sieci komunikacyjnej w zblizonym ksztat-
cie do obowigzujacej w 2014 r. Ewentualne modyfikacje oferty przewozowej uzaleznia sie od
wynikow przysztych badain marketingowych w tym zakresie i ewentualnych zmian w obwodo-
wym uktadzie transportowym miasta, za sprawg zagospodarowania terenéw rozwojowych.

Plan przyjmuje, ze zahamowanie spadku popytu na przewozy w tczewskiej komunikacji

miejskiej, mozliwe bedzie w przypadku znaczgcego wzrostu jakosci $wiadczonych ustug.

15 Plan przyjety uchwatg nr XLII/348/2014 Rady Miejskiej w Tczewie z dnia 24 kwietnia 2014 r.
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W planie przyjeto utrzymanie modelu kontraktowania ustug przewozowych, w ktdérym
catos¢ inwestycji taborowych finansowana jest przez operatora, zalecajgc w nowych kontrak-
tach wprowadzenie wytgcznie pojazdéw niskopodtogowych, wyposazonych w miejsca na wo-
zek, platforme wjazdowq dla wdzkéw inwalidzkich i przyklek oraz monitoring i elektroniczng
informacje pasazerska. Plan zaleca przyjecie wiekszego udziatu autobuséw trzydrzwiowych,
wprowadzenie systemu kontroli ruchu pojazdéw z wykorzystaniem GPS oraz ustalenie wymogu
maksymalnego $redniego wieku taboru, obowigzujgcego przez caty czas trwania umowy (su-
gerowany 12 lat).

»Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Miejskiej Tczew — aktualizacja”'® w ramach
przewidywanych dziatan dtugoterminowych nie obejmuje problematyki transportu zbiorowego
— w sektorze transportu wymieniono jedynie budowe potudniowej obwodnicy Tczewa.

W ramach dziatan Srednio- i krétkoterminowych plan wymienia natomiast w obszarze
»1L. Transport” do realizacji w latach 2015-2020 — dziatanie ,II.1. Modernizacja $rodkdéw trans-
portu w instytucjach podlegtych Miastu poprzez sukcesywng wymiane pojazdéw mechanicz-
nych na nowe pojazdy bardziej przyjazne srodowisku, o mniejszej emisji CO,". W Planie prze-
widuje sie wymiane pojazdéw w instytucjach podlegtych Miastu poprzez stopniowe zastepo-
wanie pojazdéw nowymi, 0 mniejszym zuzyciu paliwa, w miare mozliwosci finansowych i or-
ganizacyjnych z wykorzystaniem pojazddw zasilanych alternatywnymi paliwami (energig elek-
tryczng, pojazdy hybrydowe). W planie zaktada sie Sredni spadek zuzycia energii i emisji CO;
catej floty o 10%.

Ponadto w tym samym obszarze przewiduje sie dziatanie ,11.4 Budowa wezta integracyj-
nego Tczew wraz z trasami dojazdowymi”, w ramach ktorego zaktada sie rozbudowe parkingu
na terenie wezta, budowe i przebudowe drég rowerowych oraz przebudowe ul. Gdanskiej.

W$rdd innych zadan w tym obszarze plan wymienia dla terenu miasta dziatania:
= II.2. Rozwdj infrastruktury rowerowej i pieszej w Gminie Miejskiej Tczew;
= II.3. Kontynuacja dziatan reorganizacji ruchu drogowego poprzez ograniczanie wjazdéw do

strefy o szczegdlnie wysokim zanieczyszczeniu powietrza — Stare Miasto;
= II.5. Pomorskie Trasy Rowerowe o znaczeniu miedzynarodowym R10 i Wislana Trasa Ro-
werowa R9 (partnerstwo Miasto Tczew).

,Gminny Program Rewitalizacji Miasta Tczewa na lata 2016-2030"*” dotyczy obszaru
objetego rewitalizacjg — Starego Miasta i Zatorza. W dokumencie wyznaczono cel gtéwny, cele

16 Plan przyjety uchwatg nr XXVII/223/2017 Rady Miejskiej w Tczewie z dnia 23 lutego 2017 r.

17 Program Rewitalizacji przyjety uchwatg Rady Miejskiej w Tczewie nr XXVII/225/2017 z dnia 23 lu-
tego 2017 r., zmieniony uchwatg nr XXXV/298/2017 z dnia 26 pazdziernika 2017 r. oraz uchwatg nr
X11/99/2019 z dnia 26 wrzesnia 2019 .
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strategiczne i kierunki dziatani, a wsrdd nich cel strategiczny ,,2. Atrakcyjne warunki zamiesz-
kania”, w ktorym zawarto kierunek dziatania ,2.6. Wysoka jakos¢ systemu komunikacji i mo-
bilnosci”.

Wymienione w dokumencie przedsiewziecia rewitalizacyjne nie dotyczg komunikacji
miejskiej, elementem zwigzanym z transportem jest przebudowa i remont drég oraz zagospo-
darowanie ulic. Natomiast wsérdd przedsiewzie¢ uzupetniajgcych o charakterze przestrzenno-

funkcjonalnym wymieniono m.in. — wprowadzenie komunikacji miejskiej na Zatorzu.

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 przemawiajgcymi za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobu-
sowym réznych zrodet zasilania, sg mozliwe do osiggniecia, nastepujace efekty:

» dywersyfikacja zrodet zasilania taboru (juz posiadane — tabor autobusowy ON i CNG oraz
planowany naped pojazdéw kotowych elektryczny bateryjny z zasilaniem pantografowym)
zwieksza bezpieczenstwo ekonomiczne przy wahaniach cen paliw oraz zmianie warunkéw
klimatycznych;

» 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
w miejscu uzytkowania autobusdw elektrycznych i zmniejszong emisjg zanieczyszczen przez
pojazdy zasilane CNG;

» 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 pojazddw, ale takze ze znacznymi dodatko-
wymi wydatkami na infrastrukture stuzaca do ich zasilania. Z drugiej strony, w wyniku nizszych
kosztdw zakupu energii elektrycznej niz oleju napedowego, mozliwe sg do osiggniecia oszczed-
nosci wynikajgce z codziennej eksploatacji tego typu pojazdow.

Z kolei naktady finansowe na uruchomienie przewozéw autobusami elektrycznymi z wo-
dorowymi ogniwami paliwowymi zwigzane sg z bardzo wysokim kosztem zakupu pojazdéw

stosujacych tg nowatorskg technologie oraz z brakiem dostepu do stacji tankowania wodoru
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w Polsce. Koszt uruchomienia dedykowanej stacji tankowania wodoru jest bowiem wcigz kliku-
lub nawet kilkunastokrotnie wyzszy od kosztu wybudowania stacji szybkiego fadowania auto-
buséw elektrycznych.

Wprowadzony ustawg o elektromobilnosci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobusdw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem w strukturze taboru wyko-
rzystywanego 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 pojazddéw skfadata sie przynajmniej
w 30% z autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem. W skali kraju aktualnie
udziat takich autobuséw w strukturze taboru operatoréw komunikacji miejskiej jest nadal nie-
wielki, tymczasem narzucone tempo wzrostu tego udziatu, wynikajgce z przepisow ustawy
o elektromobilnosci, nalezy uzna¢ za wysokie.

Ponadto wprowadzony zmiang ustawy o elektromobilnosci nowy art. 68a, w ust. 3 zobo-
wigzuje zamawiajgcych, a takim jest Miasto, do zapewnienia udziatu autobuséw (kategorii M3)
wykorzystujacych do napedu paliwa alternatywne, w catkowitej liczbie autobuséw objetych
zamoOwieniami, w wysokosci 32% w okresie do 31 grudnia 2025 r. oraz 46% w okresie od 1
stycznia 2026 r. do 31 grudnia 2030 r. Do zamowien zalicza sie zlecanie ustug w zakresie
publicznego transportu zbiorowego oraz zakup, a takze dzierzawe, wynajem lub leasing z opcja
zakupu. Do paliw alternatywnych zalicza sie natomiast energie elektryczng oraz paliwa stano-
wigce substytut paliw pochodzacych z ropy naftowej, w szczegdlnosci: wododr, biopaliwa ciekte,
CNG i LNG, w tym pochodzace z biometanu oraz LPG.

Mozliwym do zastosowania, w warunkach Tczewa, paliwem alternatywnym jest energia
elektryczna, a pojazdami spetniajgcymi warunki autobusy zeroemisyjne. W okresie do konca
2025 r. Miasto Tczew zobowigzane jest wiec zleci¢ ustugi lub naby¢ pojazdy w taki sposdb, by
w ich sumie 32% stanowity autobusy zeroemisyjne. Zdecydowanie zwieksza to presje na wpro-
wadzenie w okresie do konca 2025 r. pojazdoéw zeroemisyjnych do eksploatacji w sieci tczew-
skiej komunikacji miejskiej.

Zastosowanie CNG do zasilania autobuséw determinowane jest gtownie 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/m3), 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.
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Przy eksploatacji taboru zasilanego CNG istotne jest takze to, ze wtascicielem infrastruk-
tury do tankowania autobuséw gazowych nie jest operator przewozoéw, lecz jedna ze spotek
Grupy PGNiG. W miastach eksploatujgcych takie pojazdy, pewne problemy z codzienng eks-
ploatacjg autobuséw CNG wynikajg z czestych awarii stacji tankowania, w szczegdlnosci braku
dostatecznej liczby zapasowych sprezarek.

Zasadnosc¢ eksploatacji pojazdoéw 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 utworzenia przy drogach sieci TEN-T.

Istotng kwestia, przy podejmowaniu decyzji o eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest
dostepnosc¢ stacji tankowania sprezonego gazu ziemnego. W Tczewie nie funkcjonuje obecnie
taka stacja, najblizsza znajduje sie na terenie zajezdni autobusowej Przedsiebiorstwa Komuni-
kacji Miejskiej sp. z 0.0. w Gdyni, przy ul. Chwaszczynskiej 169, odlegta od Tczewa o ok. 54
km.

Zainteresowanie pojazdami zasilanymi CNG zapewne wzro$nie po wprowadzeniu art. 69a
do ustawy o elektromobilnosci, w wyniku implementacji w polskim systemie prawnym dyrek-
tywy (UE) 2019/1161%8, Zwiekszy to nacisk na Grupe PGNiG na uruchamianie kolejnych stacji
tankowania sprezonego gazu ziemnego.

Warto jednak podkresli¢, ze do dnia 1 stycznia 2028 r. zastosowanie tego paliwa nie
powoduje spetnienia wymogow okresSlonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie obstu-
gujacych pojazddw, zawartych w przepisach art. 35 ustawy o elektromobilnosci, za$ po tej
dacie zaliczane bedg wytacznie autobusy zasilane sprezonym biometanem.

W Polsce nie wystepuja jednak obecnie stacje tankowania biometanu, ani sprezonego
biometanu.

Napedy elektryczne stosowane sg do napedzania pojazddw od poczatku historii rozwoju
motoryzacji. Podstawowym problemem — bardzo ograniczajgcym ich upowszechnienie — byt
brak zasobnikdéw energii o duzej pojemnosci. Pojazdy elektryczne stosowane byty 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 osob stosowane byty gtdwnie jako wdzki golfowe i wdzki

transportowe w przemysle.

18 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 ktorych 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 stupach
— albo specjalnie dedykowanych, albo tez jednoczes$nie o$wietleniowych. Rozstaw takich stu-
pow jest przecietnie o 50% mniejszy niz stupdw tylko oSwietleniowych, a ciezka sie¢ wymaga
masywnej ich budowy. W miejscach skrzyzowan i rozjazdéw podwieszone sg dodatkowo zwrot-
nice, krzyzowki, zjazddwki, prowadnice lub impulsatory. Powoduje to powstanie nad ulicg pla-
taniny przewodow i odciggéw, 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$wiadczenia zwigzane z napedzaniem drogowych pojazddw transportu miej-
skiego energig elektryczng (trolejbuséw) przektadajg sie na wzmozone zainteresowanie auto-
busami elektrycznymi. Obecnie wprowadzane sg one do eksploatacji w kazdym z miast w Pol-
sce posiadajgcych sie¢ komunikagiji trolejbusowej, tj. w Gdyni, Lublinie i Tychach. Na obecnym
etapie rozwoju technologii autobusoéw elektrycznych nalezy zatem uznaé, ze trolejbusy sg po-
jazdami komplementarnymi wobec autobusow elektrycznych, a ich eksploatacja stanowi oko-
liczno$¢ 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 stacji zasilania dla autobusdw elektrycznych pantografo-
wych.

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 pojazddw, 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 uznac¢ za bezemisyjne, cho¢ do grudnia
2021 r. uznawane byty w ustawie o elektromobilnosci za pojazd zeroemisyjny. Ulegto to zmia-
nie po przyjeciu w IV kwartale 2021 r. 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 eksploataci
na kroétkich odcinkach niewyposazonych w sie¢ trakcyjng. Obecnie w Gdyni eksploatowane sg
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 pokonuja 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, nie wykorzystujgcy do napedu silnika emitujgcego gazy cieplarniane, lecz
z zastosowanym ogrzewaniem zasilanym olejem napedowym lub paliwem gazowym, pomimo
iz pojazd taki emituje zanieczyszczenia.

Najblizsza Tczewa siec trolejbusowa zlokalizowana jest w Sopocie, na petli Reja, ok. 40
km od centrum Tczewa. Linie trolejbusowe komunikacji miejskiej w Sopocie sg organizowane
przez Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni.

Uruchomienie przewozéw trolejbusami wymagatoby instalacji w obszarze zurbanizowa-
nym sieci napowietrznej na wszystkich gtdwnych trasach tczewskiej komunikacji miejskiej oraz
zasadniczej budowy nowej zajezdni trolejbusowej z mozliwoscig parkowania, obstugi codzien-

nej, napraw i remontdw trolejbuséw. Z uwagi na bardzo wysokie koszty jej uruchomienia od
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podstaw, w celu spetnienia w wymaganym krotkim czasie wymogdéw ustawy o elektromobil-
nosci, Miasto moze rozwazy¢ zastosowanie jedynie dwoch typéw napeddéw autobuséw zapew-
niajgcych zeroemisyjnosS¢. Sg to elektryczne silniki napedowe zasilane bateryjnie — z okreso-
wym dotadowywaniem baterii na petlach lub podczas postoju na terenie zajezdni oraz elek-
tryczne silniki napedowe zasilane z lokalnego zrédfa — wodorowego ogniwa paliwowego.

6.3. Rozwigzania sposobow tadowania autobuséw 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. Dotych-
czasowe dos$wiadczenia wskazujg, ze koszty eksploatacji taboru autobusowego z silnikami
elektrycznymi sg istotnie nizsze niz autobuséw zasilanych olejem napedowym, co przektada
sie na zmniejszenie kosztéw biezgcego funkcjonowania komunikacji miejskiej. Nowy rodzaj
napedu wymaga jednak dostosowania obiektéw zajezdni operatordéw i przeszkolenia zatogi
w zakresie eksploatacji oraz obstugi autobuséw zeroemisyjnych — wymagajacej zupetnie in-
nych czynnosci, niz obstuga autobuséw z napedem konwencjonalnym. Autobusy zeroemisyjne
wymagajg posiadania przez pracownikdw zaplecza technicznego oraz zespoty naprawczo-re-
montowe dodatkowych umiejetnosci i uprawnien, zwigzanych z obstugg pojazddw z silnikami
elektrycznymi. Zakres i koszty dostosowania obiektow zajezdni oraz przeszkolenia zatogi, na-
lezy uznac za znaczace.

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

Pojazdy zasilane z baterii stanowig obecnie zdecydowang wiekszo$¢ nowowprowadza-
nych do uzytkowania autobuséw z napedem elektrycznym. Istotng kwestig, zwigzang z ich
codzienng eksploatacja, jest wybor strategii tadowania baterii.

Rozwdj pojazddw elektrycznych poruszajgcych sie samodzielnie byt i jest ograniczony
dostepnymi zasobnikami energii. Poczagtkowo zasobniki takie stanowity akumulatory kwasowo-
otowiowe, potem niklowo-kadmowe (NiCd), a obecnie: niklowo-metalowo-wodorkowe (NiMH)
oraz litowo-jonowe (Li-Ion), litowo-polimerowe (Li-Poly), litowo-manganowe (Li-MN2O4) i li-
towo-zelazowo-fosforanowe (Li-FePQ4). Systematycznie wprowadzane sg na rynek takze inne
typy baterii, np. baterie litowo-niklowo-kobaltowo-aluminiowe czy litowo-niklowo-kobaltowo-
manganowe (NMC). W niektdrych zastosowaniach preferowane s baterie pozwalajgce na roz-

tadowywanie i tadowanie wysokim pradem (3C i 4C), takie tez stosowane sg w autobusach
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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 byty i sg 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 tgczone w duze pakiety (o pojemnosci zazwyczaj
20-100 kWh), odpowiednio zabezpieczone — z wewnetrznym chtodzeniem i ogrzewaniem oraz
z odizolowaniem od wptywdow warunkdw atmosferycznych. Akumulatory litowe wymagajg sta-
bilnych warunkdw pracy, przy tadowaniu nagrzewaijq sie, co moze spowodowac ich zapalenie
sie, a w akumulatorach litowo-jonowych nawet wybuch, wymagajg wiec odpowiednich zabez-
pieczen.

Zywotnos$¢ baterii litowych okredlana jest, przy wiasciwych 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
z wysokim kosztem dla uzytkownika. W zaleznosci od zastosowanego typu akumulatoréw,
rozne sg takze dopuszczalne parametry ich dotadowywania.

Parametry fadowania zalezg takze od stosowanej tadowarki. Na rynku wystepujg tado-
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
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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 odwro-
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 miec system bezpiecznej automatyki — zatgczajgcy dostawy
pradu wytgcznie podczas postoju pojazdu nad petlg i odtaczajacy je wraz z rozpoczeciem jazdy
autobusu.

W kazdym przypadku uzytkowania wiekszej liczby autobusow 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 pojazdéw 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 autobusow.

Czas fadowania zalezy nie tylko od stosowanego typu baterii, ale takze od uzywanej
tadowarki i ograniczen stawianych przez energetyczng sie¢ zasilajgcg. Standardowy czas tado-
wania nocnego jednego autobusu elektrycznego poprzez zigcze 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
pojazdow elektrycznych.

Autobusy elektryczne posiadajg zasobniki energii (baterie), ktdrych pojemnos¢ determi-
nuje z jednej strony zasieg pojazdow pomiedzy tadowaniami, a z drugiej strony — cene pojaz-
déw i ich mase wiasng, ktora 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 $cierajg 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 sg trolejbusy, pokonujgce bez sieci trakcyjnej w miare krétkie odcinki tras
i nastepnie dotadowywane z tej sieci w ruchu (In Motion Charging) lub podczas postojow
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wyréwnawczych na petlach, takze pod siecig. W Gdyni, Lublinie i Tychach 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 Tychéw.

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

W realiach 2021 r., w warunkach nizszych cen zasobnikdw energii dostepnych na rynku,
dla pojazdéw, ktére majg by¢ dotadowywane na trasie, standardem jest wymaganie, aby
w okresie udzielonej gwarancji, zdolnos¢ 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 wyrdwnawczych — w waskich szczytach zaangazowania najwiekszej liczby pojazdéw
w ruchu — czesto zaktada sie mozliwos¢ fadowania elektrobuséw co 2 lub 3 petne kdtka nawet
w ekstremalnych warunkach pogodowych (silny mréz lub upat), wskutek czego minimalna wy-
magana pojemnos$¢ baterii wzrasta nawet do 240 kWh dostepnych dla uzytkownika.

Takie autobusy elektryczne zapewniajg zasieg na poziomie do 200 km przy zastosowaniu
ogrzewania paliwowego (olej opatowy, olej napedowy lub gaz ziemny) albo tylko do 150 km —
przy zastosowaniu ogrzewania elektrycznego. Z powyzszych przyczyn strategia fadowania wy-
tgcznie wolnego pojazddw klasy maxi o uzytecznej pojemnosci baterii do 240 kWh, powinna
mie¢ zastosowanie przede wszystkim w przypadku uzywania ogrzewania paliwowego, a takze
przy przeznaczaniu takich autobuséw elektrycznych do obstugi krétkich (szczytowych) zadan
przewozowych. Z uwagi na bardzo wysokie koszty zakupu taboru elektrycznego, pojazdy takie
nie powinny by¢ jednak alokowane do obstugi tego rodzaju zadan w pierwszej kolejnosci —
takie dziatanie jest nieefektywne ekonomicznie.

Celem organizatoréw i operatoréw jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajaca
zmniejszenie zuzycia energii, a takze likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazdéw 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 poprzez zastosowanie

dodatkowych punktéw fadowania na trasie linii — w ramach strategii szybkiego tadowania.
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Stosowany czas tadowania autobusu poprzez pantograf zainstalowany na petli lub przystanku
zalezy od dopuszczalnego czasu postoju autobusu i waha sie od kilku do ok. 20 minut.

Drugi z trendéw rynkowych polega na wyposazaniu elektrobusdéw 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 szczegdl-
nosci w miastach matych i $rednich, charakteryzujgcych sie z reguty wezszym zakresem cza-
sowym funkcjonowania komunikacji miejskiej niz miasta najwieksze. Takie rozwigzanie zasto-
sowano 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 baterie
0 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, natomiast autobus Yutong E12LF — w zasobniki energii o pojemnosci uzytecznej
374 kWh.

Autobusy te nie sg jeszcze dostosowane do tadowania szybkiego na petlach — uzupet-
nianie energii odbywa sie w nich na terenie zajezdni, poprzez ztacze plug-in. Przy przecietnych
warunkach pracy pojazdu (brak ekstremalnie wysokich temperatur powietrza lub silnych mro-
zbw, stosunkowo ptaski teren) taka pojemnosc baterii powinna wystarczy¢ do obstugi wiek-
szoSci zadan catodziennych zaplanowanych w sieciach komunikacyjnych polskich miast.

Zastosowanie wytgcznie ogrzewania elektrycznego w tego rodzaju pojazdach wcigz jed-
nak nie zapewnia w polskim klimacie w trudnych warunkach uzytkowania, pewnosci pokonania
przez autobus 250-300 km bez koniecznosci dotadowania (doswiadczenia z testow w réznych
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¢ autobusdw 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 0$ (do 11,5 t
na o$ napedowg i do 10 t na pojedynczg o$ nienapedowg). Wiekszy ciezar baterii w opisanych
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uwarunkowaniach przekfada sie na znaczgce 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, ktdry wyposazono
w baterie o uzytecznej pojemnosci 525 kWh.

Masa wilasna takich pojazdéw klasy maxi wzrasta do ponad 14 ton. Wiekszy ciezar po-
jazdu wymaga takze dostosowania nawierzchni drég i placéw, szczegodlnie 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 s 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-
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¢ wdowczas znaczace.
Ogranicza jednak wykorzystanie pojazdu z bateryjnym napedem elektrycznym do dedykowa-
nych tras — obejmujgcych petle, na ktérych zainstalowano fadowarki.

Na petlach stosuje sie zwykle tadowarki szybkie, o duzej mocy (nawet do 500 kW) z sys-
temem pantografowym. W Chinach oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej stosowane
sg takze systemy tadowania indukcyjnego na przystankach, lecz z uwagi na bardzo wysoka
cene takiej instalacji, stosowane sg one jedynie na wybranych, dedykowanych trasach w du-
zych miastach i aglomeracjach. Taki sposdb tadowania wymaga wydtuzenia czasu postoju
na przystanku, a ponadto wigze sie z zapewnieniem wolnego miejsca na danym przystanku
w okreslonym czasie, przeznaczonym na tadowanie. tadowaniu indukcyjnemu na przystankach
nie sprzyja takze polski klimat, w ktorym normalnym zjawiskiem atmosferycznym sg opady
Sniegu.

Najczesciej stosowane jest tadowanie pantografowe, ktdre 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.
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W przypadku korzystania z zasilania z sieci tramwajowej, tadowanie takze odbywa sie
podczas postoju pojazdu — z uwagi na stosowang w tramwajach sie¢ powrotng wykorzystujgca
szyny, ktorych nie moze wykorzystywaé 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 podfgczenie 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 0 znacznie mniejszej pojemnosci — majgce jedynie charakter
wyréwnawczy — 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
dostepnos¢ zrodet wodoru. Nie bez znaczenia sg takze wysokie koszty zapewnienia bezpie-
czenstwa eksploatacji takich pojazdéw, 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 zapowiada takze inwestor prywatny
(pierwsza, mobilna stacja tankowania wodoru zostata uruchomiona przy ul. tubinowej w War-
szawie).

Brak jest takze wcigz w Polsce pewnego dostawcy wodoru o wysokiej czystosci w niskiej

cenie i w wystarczajgcej ilosci. Produkcje wodoru o wysokiej czystosci zamierzajg realizowaé
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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 Pagtnéw Adamoéw Konin), a w przysziosci — inne koncerny ener-
getyczne.

Oferowane na rynku sg takze lokalne stacje tankowania z wykorzystaniem elektrolizeréw,
do instalacji na przyktad na terenie zajezdni autobusowej, wymagajg jednak poniesienia zna-
czacych dodatkowych naktaddw inwestycyjnych.

Wada pojazdéw z wodorowymi ogniwami paliwowymi sg takze znaczace koszty ich eks-
ploatacji wynikajace 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 kosztdéw eksploatacji autobuséw elektrycznych z bateriami dotadowywanymi na pe-
tlach, cena wodoru powinna byc¢ dla przedsiebiorstwa przewozowego nawet o potowe nizsza
od obecnie spotykanej na stacjach paliw.

W opracowanej w 2018 r. ,Analizie kosztdéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
autobusdéw zeroemisyjnych dla gminy miejskiej Tczew” zakup autobuséw z wodorowymi ogni-
wami paliwowymi uznano za nierealny do zastosowania.

Miasto, wspodlnie z miastami Gdansk i Gdynia, Grupg LOTOS S.A. oraz Miejskim Zaktadem
Komunikacji Wejherowo sp. z 0.0. zlecito w 2020 r. opracowanie ,Koncepcji wprowadzenia
wodoru jako paliwa dla taboru komunikacji miejskiej dla Gdanska, Gdyni, Tczewa i Wejhe-
rowa”. W dokumencie dla Tczewa przeprowadzono analize dla trzech wariantéw dostawy wo-
doru bateriowozami z r6znymi sposobami magazynowania wodoru i z lokalizacjg stacji tanko-
wania wodoru w siedzibie ZUK, przy ul. Czatkowskiej 2E w Tczewie oraz petle przy ul. Czat-
kowskiej obok terendw Zaktadu Wodociggdw i Kanalizacji sp. z 0.0. w Tczewie.

Koncepcja wykazata, ze przy 8 autobusach z ogniwami paliwowymi, w kazdym z warian-
téw cena wodoru jako paliwa, z uwzglednieniem kosztdw naktaddéw inwestycyjnych na pozio-
mie 1,9-2,7 min euro, przekroczytaby poziom 30 zt za kg, przy cenie wodoru dostarczanego
przez Grupe LOTOS S.A. na poziomie 25 zi/kg.

Wysoki poziom koniecznych do poniesienia naktaddéw inwestycyjnych oraz wysoki koszt
eksploatacyjny autobuséw z ogniwami paliwowymi spowodowat rezygnacje Miasta ze wdraza-
nia wariantu budowy stacji tankowania wodoru w Tczewie.

W Tczewie wystepuje specyficzna sytuacja, rzadko spotykana w polskich miastach. Mia-
sto jako organizator wykorzystuje do $wiadczenia przewozéw w komunikacji miejskiej wytgcz-
nie zewnetrznych operatoréw, wytonionych w ramach przeprowadzonych postepowan przetar-

gowych.
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Miasto wybudowato w rejonie Transportowego Wezta Integracyjnego przy ul. Dworskiej,
stacje szybkiego tadowania autobuséw zeroemisyjnych, z wykorzystaniem systemu odwréco-
nego pantografu, o mocy 2x400 kW. Stacja ta zostanie udostepniona operatorowi wybranemu
w ramach ogtoszonego postepowania przetargowego.

Z uwagi na dysponowanie jednym punktem szybkiego tadowania na terenie miasta, za-
tozono ze autobusy zeroemisyjne wyposazone zostang w baterie o duzej pojemnosci, a przed-
miotowa stacja bedzie petnita funkcje dotadowania baterii pojazdéw na trasie co kilka kursow.

Oczekiwana przez Miasto pojemnos$¢ baterii pojazdu klasy midi to 210 kWh, a klasy maxi
280 kWh.

Jako rozwigzanie uzupetniajgce przewiduje sie dodatkowe tadowanie autobuséw zeroe-
misyjnych w terenie zajezdni operatora poprzez zigcze plug-in o matej mocy (do 25 kW)
ze standardowej sieci energetycznej 0,4 kW.

W ,Analizie kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych
dla gminy miejskiej Tczew” z 2018 r., w wariancie 2 — elektrycznym zatozono budowe trzech
stanowisk szybkiego fadowania autobuséw na petlach: dwie na petli TWI/Dworzec oraz jedng
na petli Czyzykowo. Wybrano takze wariant zakupu autobuséw wyposazonych w baterie $red-
niej pojemnosci 140 kWh, z czestszym dotadowywaniem na trasie.

Rozwigzania wymaga rowniez kwestia dostosowania obiektu przysztej zajezdni operatora
do zasilania uzupetniajgcego wielu pojazdéw w okresie postoju nocnego. Przy 10 pojazdach
zeroemisyjnych fadowanych wytgcznie w zajezdni i mocy tadowania 25 kW niezbedna dostepna
moc dla jednoczesnego ich tadowania powinna wynosi¢ 250 kW. Wymaga to prawdopodob-
nego przeprowadzenia prac dostosowawczych (np. rozbudowa zasilania, wymiana transforma-
tora, rozbudowa rozdzieli i sterowania) w przysztym obiekcie zajezdni. Na dodatkowe zasilenie
terenu zajezdni operatora oraz doposazenie w urzadzenia do tadowania baterii w pojazdach,
potrzeba czasu co najmniej kilkunastu miesiecy.

Przy mozliwosci korzystania z tadowarki szybkiej przy dworcu kolejowym mozliwe jest
dotadowywanie baterii pojazdéw po zakonczeniu wszystkich kurséw, a jedynie niewielkie uzu-
petnianie energii podczas postoju nocnego. Pojazdy zeroemisyjne z tadowarek zajezdniowych
korzystatyby przede wszystkim w celu prawidtowego uformowania baterii oraz podczas prac
naprawczych i remontowych, korzystajgc do uzupetnienia energii na trasie wytgcznie z tado-
warki szybkiej. Zmniejszytoby to zakres prac adaptacyjnych zajezdni, ale moze powodowac
koniecznos¢ kolejnego podtaczania autobuséw do tadowarek, co wymaga catodobowej pracy
obsady zajezdni.
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Ze wzgledu na opisane wyzej uwarunkowania, w niniejszej analizie ujeto jeden wariant
zastosowania autobuséw zeroemisyjnych — wykorzystanie pojazdéw elektrycznych o duzej po-
jemnosci baterii, z dotadowywaniem przy uzyciu tadowarki szybkiej na petli TWI/Dworzec oraz
z dotadowywaniem uzupetniajgcym w zajezdni. Jest to rozwigzanie o dostatecznej pewnosci

poprawnego funkcjonowania przewozow.

6.4. Proponowane warianty

W opracowanej w 2018 r. ,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
autobusdéw zeroemisyjnych gminy miejskiej Tczew” przeanalizowano dwa warianty inwesty-
cyjne:

* wariant 1 — konwencjonalny — w ktérym zatozono prowadzenie sukcesywnej wymiany ta-
boru na nowe pojazdy zasilane olejem napedowym;

» wariant 2 — elektryczny — w ktérym zatozono wprowadzanie taboru z bateryjnym zasilaniem
elektrycznym poczawszy od 2021 r., w celu spetnienia wymogoéw okresSlonych ustawg
o elektromobilnosci.

W obydwu wariantach uwzgledniono przeprowadzenie planowanego przez ZUK postepo-
wania wyboru operatora w celu wykonywania przewozéw w tczewskiej komunikacji miejskiej
w okresie od 1 lipca 2019 r. do 31 grudnia 2020 r., z zachowaniem obecnej struktury taboru.

Warianty te poréwnano ze scenariuszem bazowym, w ktérym zatozono wykonywanie
przewozow w tczewskiej komunikacji miejskiej przy ponoszeniu nizszych nakltadéw na odtwo-
rzenie taboru przez operatora — wyfgcznie na uzywane autobusy zasilane olejem napedowym.

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

» konwencjonalny, w ktérym zatozono wymiane wyeksploatowanego taboru na nowe po-

jazdy spalinowe z silnikami Diesla, przy kazdej kolejnej zawieranej umowie z operatorem;
» elektryczny, w ktérym zatozono:
-~ wprowadzanie w nowych umowach z operatorami autobuséw elektrycznych klasy midi
i maxi, z szybkim dotadowaniem pantografowym na petli i uzupetniajgcym plug-in
na terenie zajezdni — w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawg o elektromobil-
nosci dla 2028 r.;
-~ w pozostatym zakresie — wprowadzanie w nowych umowach z operatorami autobuséw
spalinowych z silnikami Diesla.
W obydwu wariantach przyjeto wymiane jednostek taborowych na analogiczne fabrycz-
nie nowe, po uptywie planowanego okresu umowy, tj. po 10 latach eksploatacji.
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W obydwu wariantach uwzgledniono fakt braku eksploatacji w tczewskiej komunikacji
miejskiej autobuséw zeroemisyjnych — wynik analizy kosztéw i korzysci przeprowadzonej
w 2018 r., zwolnit Miasto z takiego obowigzku.

W wariancie elektrycznym uwzgledniono postanowienia ogtoszenia o zamdwieniu za-
mieszczonego przez ZUK w bip.tczew.pl oraz w dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej w dniu
15 grudnia 2021 r., ktore zostato opisane w podrozdziale 5.2.

We wstepnym ogtoszeniu przyjeto zatozenie wprowadzenia do eksploatacji taboru zero-
emisyjnego i dostosowania instalacji zajezdni operatora do jego zasilania najwczesniej od 1
wrzesnia 2023 r. (okres wyboru operatora, zakupu przez niego taboru oraz dostosowania in-
stalacji i obiektdw zajezdni do obstugi i tadowania baterii autobuséw operatora). Uwzgledniajac
powyzsze W niniejszej analizie przyjeto, ze autobusy zeroemisyjne wprowadzone zostang do
codziennej eksploatacji w komunikacji miejskiej w petnym, planowanym zakresie wymaganych
od poczatku 2024 r.

W wariancie elektrycznym i konwencjonalnym przyjeto podziat taboru na klasy, zgodnie
z ogtoszonym przez ZUK postepowaniem wyboru operatora. Zatozono, ze w grupie A uzytko-
wane beda autobusy klasy midi, w grupie B autobusy klasy maxi, a w grupie C autobusy klasy
mega. Uwzgledniono takze wymog uzytkowania autobusdéw wyprodukowanych w 2023 r. lub
miodszych.

W obydwu wariantach przyjeto ze operator przeznaczy do eksploatacji w tczewskiej ko-
munikacji miejskiej pojazdy w liczbie okreslonej w postepowaniu do wysytania na trasy oraz
pojazdy rezerwowe. W wariancie elektrycznym przyjeto wykorzystywanie autobuséw elektrycz-
nych tylko w klasach A i B, a wysoko$¢ rezerwy jako minimum 20% pojazdéw w ruchu w kazdej
z klas. W wariancie konwencjonalnym liczbe autobuséw do dyspozycji w kazdej z klas przyjeto
jak dla wariantu elektrycznego.

W tabeli 5 przedstawiono przyjete liczby autobuséw w obydwu wariantach w kazdej

z klas.

Tab. 5. Liczba autobusow komunikacji miejskiej przyjeta do analizy

Liczba autobusow [szt.]
o wariant wariant elektryczny
poyazdow w . konwencjonalny autobusy spalinowe autobusy elektryczne
ruchu w re- w re-
rezerwa | razem razem razem
ruchu zerwa ruchu | zerwa
Grupa A 6 2 8 3 1 4 3 1 4
Grupa B 18 3 21 13 2 15 5 1 6
Grupa C 1 1 2 1 1 2 0 0 0
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Razem 25 6 31 17 4q 21 8 2 10

* maksymalna liczba wysytana na trasy w dniu powszednim w roku szkolnym.

Zrédto: opracowanie wiasne.

W okresie obowigzywania umowy przewozowej w latach 2024-2033 nie zaktadano wy-
miany taboru, przyjeto natomiast wymiane autobuséw na fabrycznie nowe, w analogicznej
liczbie dla kazdej z klas, po jej zakonczeniu.

Poza opisanymi wyzej wariantami inwestycyjnymi utworzono scenariusz bazowy, o cha-
rakterze wytgcznie pordwnawczym, w ktérym zatozono rezygnacje z taboru nowego i wprowa-
dzenie do eksploatacji uzywanych jednostek taborowych, zasilanych olejem napedowym,
w Srednim wieku 8 lat.

Poczgwszy od 2022 r. przyjeto powrét do liczby wykonywanych wozokilometréow wyni-
kajacej z zawartej i obecnie obowigzujgcej umowy wykonawczej, czyli do poziomu 1 450 tys.
km rocznie. Podziatu na pojazdy klasy maxi i mega dokonano proporcjonalnie do ich liczby we
flocie.

W nowych, kolejnych umowach wykonawczych, we wszystkich wariantach analizy, przy-
jeto zaktadany w postepowaniu wyboru operatora poziom pracy eksploatacyjnej w wysokosci
1 450 tys. wozokilometrow rocznie. Podziatu liczby wozokilometrow na poszczegdine grupy
autobuséw dokonano wedtug zatozonej w postepowaniu dla tych grup pracy eksploatacyjnej
w catym okresie obowigzywania nowej umowy wykonawczej. Roczng liczbe wozokilometréw
w wariancie elektrycznym dla autobusdw spalinowych i elektrycznych wyliczono proporcjonal-
nie do liczby pojazdédw we flocie dla danej grupy.

Powyzsze zatozenie stuzy jedynie poréwnaniu kosztéw i korzy$ci w poszczegdinych wa-
riantach, w zwigzku z czym ma znaczenie wytgcznie teoretyczne, poniewaz rzeczywisty zakres
pracy eksploatacyjnej bedzie wynikat z potrzeb mieszkarncdw miasta i okolicznych gmin oraz
mozliwosci finansowych budzetéow gmin. Podziat pracy eksploatacyjnej na pojazdy spalinowe
i elektryczne bedzie w rzeczywistosci wynikat z przyjetych rozktaddw jazdy, dosSwiadczen eks-
ploatacyjnych oraz kosztéw przewozéw w trakcji spalinowej i elektrycznej.

W analizie przyjeto wiec zasade zakupu jednostek taborowych przez operatoréw wyto-
nionych w postepowaniu przetargowym. Jest to jednak wytgcznie zatozenie przyjete do celow
analizy poréwnawczej wariantdw, niezamykajgce absolutnie mozliwosci nabywania taboru
przez Miasto, w celu pdzniejszego udostepnienia operatorowi.

W tabeli 6 przedstawiono planowane zmiany struktury taboru w wariancie konwencjo-

nalnym, natomiast w tabeli 7 w wariancie elektrycznym.
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Tab. 6. Harmonogram wymiany taboru tczewskiej komunikacji miejskiej 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

la | Zakup/wycofanie -/- -/- | 31/30 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- | 31/31 -/- -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 30 30 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
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 | Ogo6tem stan taboru na koniec roku

4 Razem emisyjne 30 30 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
5 Zeroemisyjne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5a | 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
6 | Sredni wiek floty [lat] 155 165| 175| 1,00 2,0 30 40 50 6,0 7,0 80 90| 100 7,0 20 30

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZUK.
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Tab. 7. Harmonogram wymiany taboru tczewskiej komunikacji miejskiej w latach 2021-2036 w wariancie elektrycznym

- 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 -/- -/- | 21/30 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- | 31/31 -/- -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 30 30 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
2 | Autobusy elektryczne
2a | Zakup/wycofanie -/- -/- 10/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- | 10/10 -/- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
3 | Ogo6tem stan taboru na koniec roku
4 Razem emisyjne 30 30 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
5 Zeroemisyjne 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
5a | Udziat we flocie [%] 0,0 00| 323| 323| 323| 323| 323| 323| 323| 323| 323| 323| 323| 323| 323| 323

6 | Sredni wiek floty [lat] 155 165| 175| 1,00 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0 80 90| 100 1,0 2,0 3,0

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZUK.
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W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane fabrycznie nowe pojazdy bedg wyposazone
zgodnie ze specyfikacjg postepowania przetargowej, w szczegolnosci bedg wymalowane w ko-
lorystyce miejskiej, niskopodtogowe lub niskowejsciowe, wyposazone w: klimatyzacje catopo-
jazdowq, rampe, przyklek i miejsce na wdzek, system elektronicznej informacji pasazerskiej
z zapowiedziami gtosowymi przystankéw i wyswietlaczami, system GPS, kasowniki dostoso-
wane do systemu FALA, tadowarki USB oraz monitoring wewnetrzny i zewnetrzny.

Przy kolejnych zakupach autobuséw elektrycznych zatozono jednoczesny zakup przez
wybranego operatora tadowarek zajezdniowych — po jednej na kazdy autobus lub alternatyw-
nie jedng tadowarke dwustanowiskowg na dwa autobusy. Ponadto, w wariancie elektrycznym
przyjeto udostepnienie operatorowi stacji fadowania szybkiego na petli TWI/Dworzec, bedacej
wiasnoscig Miasta.

Liczbe pasazeréw we wszystkich wariantach oszacowano na podstawie danych ZUK z lat
2018-2020. Na liczbe pasazerow w 2020 roku duzy wptyw miata zmiana zachowan komunika-
cyjnych mieszkancéw spowodowana stanem epidemii COVID-19. Uwzgledniono wzrost liczby
wykonywanych wozokilometréw od 2022 roku oraz prognozy demograficzne GUS spadku liczby
mieszkancow Tczewa. Nalezy przypuszczac, ze zamiana autobuséw z silnikami Diesla na po-
jazdy elektryczne nie bedzie w najblizszych latach skutkowata efektem w postaci jeszcze wiek-
szego zainteresowania mieszkancow podrézami komunikacjg miejska. Bardziej uzasadnione
jest przyjecie zatozenia stopniowego, ewolucyjnego powrotu mieszkancow do korzystania
z pojazddw transportu publicznego przez okres kilku lat po uchyleniu stanu pandemii.

Przychody z biletéw przyjeto na podstawie prognozowanej liczby pasazeréw, uwzgled-
niajgc powrdt w okresie najblizszych kilku lat do struktury pasazeréw z lat 2018-2019.

W tabeli 8 przedstawiono wskazniki krotnosci — ile razy wieksza jest gesto$¢ zaludnienia
w obszarze obstugiwanym liniami miejskimi tczewskiej komunikacji miejskiej (obszar miasta)
w stosunku do miast w Polsce i terenu catej Polski oraz wskazniki wzrostu — o ile procent jest
wyzsza gestosc¢ zaludnienia w obszarze obstugiwanym liniami miejskimi w poréwnaniu do $red-
niej gestosci zaludnienia w polskich miastach. Wskazniki te uwzgledniono w wycenie wptywu
emisji substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane na zdrowie i zycie mieszkancéw

w analizie kosztow i korzysci w dalszej czesci opracowania.
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Tab. 8. Parametry i wskazniki dotyczace ludnosci i powierzchni Tczewa

na tle kraju i miast w kraju — stan na 31 grudnia 2020 r.

Parametry charakteryzujgce Tczew Wskazniki
liczba tosé krotnosci w stosunku do wzrostu
mieszkan- | powierzch- zaslfcsln(i)::ia ] wobec miast
cow nia [km?] [os6b/km?] miast Polski w Polsce
[tys.] w Polsce [%]
59,43 22,38 2 655 2,59 21,7 159

Zrédto: dane Banku Danych Lokalnych GUS.

Dane zaprezentowane w tabeli 8 wskazuja, ze gestos¢ zaludnienia Tczewie jest znacznie
wyzsza niz przecietna dla kraju (ponad 20-krotnie) oraz znacznie wieksza niz miast w kraju
(2,5-krotnie), a wiec liczba mieszkancdw narazonych na tzw. niskg emisje, w tym pochodzaca
z zanieczyszczen ze $rodkow transportu, jest takze w Tczewie proporcjonalnie wieksza niz
przecietnie w Polsce i w miastach w Polsce.

Emisja zanieczyszczen w obszarach o tak duzej gestosci zaludnienia wptywa wiec w wiek-
szym stopniu na stan zdrowia mieszkafncow, niz przecietna emisja zanieczyszczen z oddalonych
od osrodkdéw miejskich duzych elektrowni, nawet jesli ich paliwem jest wegiel brunatny lub

kamienny.

6.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

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 operatoréw zainteresowanych elektromobilno$cig 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 o gestej zabudowie mieszkaniowej, co bytoby istotg kampanii
promujacych nowe linie. Pomimo to, zakfadano, ze autobusy elektryczne obstugiwaé beda
przede wszystkim juz istniejgcg sie¢ linii. Zastrzegano przy tym, ze ksztatt tej sieci moze, a na-
wet powinien ewoluowa¢, np. pod wptywem wynikéw badan marketingowych, ktére powinny
stanowiC jedng z determinant podejmowania decyzji o alokacji pojazdéw elektrycznych na po-
szczegolnych 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 komunikagji
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 systemow transportowych, zwiek-
sza sie prestiz miasta oraz wzrasta jakos¢ 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 mieszkancéw 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 przytgcza 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:
= obejmuje 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
tczewskiej komunikacji miejskiej.

Celem, jaki Miasto zamierza osiggng¢ okreslonym wyborem linii, jest ograniczenie wyko-
rzystania autobuséw z napedem spalinowym w zurbanizowanej czesci Tczewa, 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. Liniami obstugiwanymi taborem zeroemisyjnym powinny by¢
jednoczesnie linie o wysokiej czestotliwosci kursowania.

W opracowanej w 2018 r. ,Analizie kosztdéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
autobusdw zeroemisyjnych dla gminy miejskiej Tczew” przeprowadzono szerokg analize po-
szczegOlnych linii, w celu wyboru linii do obstugi taborem zeroemisyjnym. W wyniku tej analizy
wymieniono linie, uwzgledniajac takze propozycje ztozone przez Miasto. Do obstugi taborem
zeroemisyjnym wskazano w pierwszej kolejnosci linie 1 i 17, w drugiej kolejnosci — linie 2i 12,
a w trzeciej kolejnosci linie 3 i 4. Dla ostatniej pary linii, z uwagi na przyjete mniejsze pojem-
nosci baterii autobusdw elektrycznych, zaproponowano jednoczes$nie instalacje tadowarki szyb-
kiej na petli Czyzykowo.

Jednoczesnie, w Analizie z 2018 r. przyjeto wyposazenie autobuséw w baterie o pojem-
nosci 140 kWh. W analizie ujeto planowang wdwczas instalacje tadowarki szybkiej na petli
TWI/Dworzec, lecz o zaktadanej wéwczas mocy 200 kW.

W ogtoszonym przetargu na obstuge tczewskiej komunikacji miejskiej od 1 wrzesnia
2023 r. do 31 sierpnia 2033 r. zmieniono zatozenia dotyczace obstugi sieci linii autobusami
elektrycznymi w stosunku do propozycji opracowanych w 2018 r. Zatozono mianowicie obstuge
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sieci komunikacyjnej minimum o$mioma autobusami elektrycznymi, w tym trzema pojazdami
typu eKN (o dtugosci okoto 10,5 m) oraz piecioma pojazdami typu eSN (o dtugosci okoto
12 m). Przyjeto zatozenie, ze autobusy bedg wyposazone w niezalezny, spalinowy system
ogrzewania, co oznacza¢ bedzie mnigjsze zuzycie energii elektrycznej podczas pracy na liniach.
Autobusy muszg by¢ wyposazone w baterie przystosowane do szybkiego tadowania moca
do 450 kW o pojemnosci nie mniejszej niz 210 kWh dla autobusu eKN oraz nie mniejszej niz
280 kWh dla autobuséw eSN i ePN.

Takie pojemnosci baterii, przy jednoczesnym wyposazeniu pojazdu w niezalezny system
ogrzewania, umozliwig wykonanie nawet kilkudziesieciu kilometréw bez tadowania baterii.

Dtugosci tras na poszczegdlnych liniach sg nastepujace:
= 1-3,50/ 3,65 km w zaleznosci od kierunku;

» 2 - w wariancie podstawowym — 10,3 km, a w wariancie wydtuzonym — 12,0 km;

= 3 - w wariantach podstawowych — 8,3 km, a w wariantach z zajazdem do Huber+Suchner
sp. z0.0. — 11,0 km;

» 4 — w wariancie podstawowym — 7,9 km, a w wariancie wydtuzonym — 11,5/ 11,6 km
w zaleznosci od kierunku;

= 6 — w wariancie podstawowym — 2,8 / 2,9 km, a w wariancie wydtuzonym — 3,6 / 3,9 km
w zaleznosci od kierunku;

= 7i17 - 12,6 km dla podstawowego, 11,4 km — dla wariantu z pominieciem cmentarza,
13,7 km — z zajazdem na ul. Skarszewskg oraz 3,7 km — dla kurséw niedzielnych wykony-
wanych tylko na czesci trasy;

= 8-48km;

» 12 - w wariancie podstawowym — 10,5 km, a w wariancie wydtuzonym — 12,5 km.

Relatywnie krétkie dtugosci tras umozliwiajg wykonanie nawet kilku par kurséw na jed-
nym tadowaniu, zatem dofadowywanie na trasie bedzie konieczne tylko podczas dtuzszych
postojow na petlach — w ktorych zapewnione zostang przerwy socjalne.

Usytuowanie dwustanowiskowej tadowarki pantografowej na jednej z dwoch najwazniej-
szych petli umozliwi eksploatacje autobusdéw elektrycznych praktycznie na wszystkich liniach
w miescie. Z uwagi na to, ze w Tczewie pojazdy nie sg przypisane sztywno do okreslonych linii
komunikacyjnych, a zadania sg wieloliniowe, obstuge pojazdami elektrycznymi przypisano do
nastepujgcych zadan:
= autobusy eKN — zadania realizujgce przede wszystkim kursy na liniach 7 i 17, z uwagi

na obstuge Starego Miasta a takze parametry ulic, ktorymi prowadzg trasy tych linii;
z uwagi na uktad zadan pojazdy te obstugiwac¢ bedg réwniez w mniejszym zakresie kursy
linii: 1, 2, 6, 12, a poza szczytem komunikacyjnym — takze wybrane kursy linii: 3, 4 8;
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» autobusy eSN — zadania realizujgce przede wszystkim kursy na liniach 3 i 4, ktdrych trasy
przebiegajg przez obszary o gestej wielorodzinnej zabudowie mieszkaniowej (w tym wyso-
kiej) i sg liniami obstugujgcymi najwazniejsze osiedla w miescie i generuja najwieksze po-
toki pasazerskie; z uwagi na uktad zadan pojazdy te takze bedy obstugiwac, chociaz
w mniejszym zakresie, kursy na innych liniach.

W ten sposdb wybrane zadania do elektryfikacji powinny zapewni¢ korzysci Srodowi-
skowe wynikajgce z wyeliminowania emisji zanieczyszczen oraz obnizenia hatasu, ktére doty-
czytyby mozliwie najwiekszej liczby mieszkancow Tczewa.

Z zapisOw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazddw 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 o elektromobilnosci, sporzadzonej przez te
gmine. Wymagane wskazanie w planie transportowym linii do elektryfikacji powinno wiec wy-
nika¢ wprost z analizy kosztéw i korzysci.

W kontekscie powyzszych rozwazan, niezaleznie od mozliwej elektryfikacji poszczegdl-
nych zadan przewozowych, potgczonych wspdlnym obiegiem taboru na réznych liniach, pro-
ponuje sie w wariancie elektrycznym, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym
przedstawiat sie nastepujgco:
= w pierwszej kolejnosci — linie podstawowe 7 i 17, przebiegajgce przez rewitalizowany teren

Starego Miasta;

= w drugiej kolejnosci — linie priorytetowe 3 i 4, o obecnie najwiekszej czestotliwosci kurso-
wania;

= w trzeciej kolejnosci — wybrane linie lub kursy wedtug potrzeb.

Na parze linii 7 i 17 w latach 2018-2019 wykonywane byto 16,1-16,4% pracy eksploata-
cyjnej w komunikacji miejskiej, natomiast w 2020 r. — 14,4%. Na liniach 3 i 4 w latach 2018-
2019 wykonywane byto 48,6-49,5% pracy eksploatacyjnej, natomiast w 2020 r. udziat ten
wynidst 50%. Flota autobuséw zeroemisyjnych, stanowigca ok. 32% catej floty pojazdéw ko-
munikacji miejskiej, prawdopodobnie bytaby wykorzystana w catosci do obstugi wymienionych
czterech linii.

Zachowana bytaby przy tym mozliwo$¢ dokonywania zmian w przypisaniu pojazdéw do
linii w skali dnia, ograniczajac jg jednak do linii korzystajacych z petli TWI/Dworzec, na ktorej
zainstalowana bedzie fadowarka do szybkiego zasilania baterii autobusow.

Poszczegdlne linie priorytetowe, podstawowe i uzupetniajgce moga tez by¢ obstugiwane
w innej kolejnosci. Wtaczone do obstugi moga by¢ takze linie 2 i 12.
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Zaleca sie rowniez — wraz zwiekszeniem pracy eksploatacyjnej — powr6t do petnej rytmiki
kursowania autobusow, co zalecane jest niezaleznie od skali oferowanej podazy ustug prze-
wozowych. Takie dziatanie nie tylko poprawi warunki przemieszczania sie mieszkafncéw po
terenie miasta, ale tez zdecydowanie utatwi zaplanowanie dotadowania pojazdéw elektrycz-
nych na poszczegoélnych petlach.

Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym powinna by¢ okreslona nie-
zbedna pojemnos$¢ baterii autobusu. Dla autobusu standardowego, tadowanego wytgcznie
w zajezdni, w celu zapewnienia przebiegu 200 km, pakiet baterii pojazdowych (przy zatozeniu
braku ogrzewania elektrycznego i zastosowaniu agregatu spalinowego) powinien posiadac po-
jemnos¢ nie mniejsza niz 240 kWh, co przektada sie na ciezar baterii rzedu 2,4 tony. W prak-
tyce, z uwagi na zakres pracy baterii z reguty znacznie nizszy od przedziatu 0-100% natado-
wania i ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia warunkéw 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.

Autobusy te nie sg obecnie dostosowane do fadowania szybkiego na petlach, uzupetnie-
nie energii odbywa sie w nich na terenie zajezdni, poprzez ztacze plug-in. Przy przecietnych
warunkach pracy pojazdu (brak wysokich temperatur powietrza, brak silnych mrozéw, stosun-
kowo ptaski teren), taka pojemno$¢ 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
i upatéw (co w Tczewie ma mnigjsze znaczenie, z uwagi na wptyw klimatu morskiego) albo tez
obstuga terenu o zréznicowanej wysokosci (zuzyta energia na pokonanie rdznicy wysokosci
jest odzyskiwana w niewielkim stopniu). 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 wilasng od pojazdéw standardowych z napedem Diesla, czyli ponad 14 ton,
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co wptywa na konieczno$¢ zmniejszenia maksymalnej pojemnosci pasazerskiej pojazdu —
w celu nieprzekroczenia dopuszczalnych naciskéw na o$ pojazdu oraz dopuszczalnej masy cat-
kowitej. Wiekszy ciezar pojazdu wymaga takze dostosowania nawierzchni drog i placéw, szcze-
gdlnie petli z miejscem postoju pojazdu. Z tego wzgledu operowanie pojazdami tadowanymi
wytacznie w zajezdni, nie zawsze jest zalecane.

W niniejszej analizie przyjeto zakup autobusdéw zeroemisyjnych zgodny ze specyfikacjg
przygotowang przez ZUK, z bateriami o duzej pojemnosci, ale z jednoczesnym dostosowaniem
autobusu do szybkiego dotadowania na planowanej do wybudowania stacji szybkiego tadowa-
nia przy Galerii Kociewskiej, jako rozwigzanie o wiekszej pewnosci poprawnego funkcjonowa-
nia 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
korzystajacych 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 systemdéw funkcjonowania pojazdu (zasilanie w sprezone powietrze, wentylacja
i klimatyzacja, oSwietlenie wewnetrzne, obstuga autokomputera i urzadzen towarzyszacych,
tgcznos¢ z serwerami i dyspozytorem, itp.), ale takze elementéw informacji i obstugi pasazer-
skiej oraz komfortu przewozu i zapewnienia bezpieczenstwa. Znaczacymi odbiornikami energii
W pojezdzie elektrycznym s3: system i wySwietlacze informacji pasazerskiej, w tym zapowiedzi
gtosowe kolejnych przystankéw, monitoring, systemy biletowe (np. obstuga systemu FALA),
systemy zliczania pasazerdw, sie¢ Wi-Fi i porty USB, klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej itd.

Zuzycie energii przez pojazd elektryczny waha sie w dos¢ szerokich granicach, wynika-
jacych z warunkdw jazdy 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 przyjaé, ze przy eksploatacji taboru 12-metrowego
i przy standardowym dla tczewskiej komunikacji miejskiej wyposazeniu autobusu, bez ogrze-
wania elektrycznego i pracujacej klimatyzacji, przy obstudze obszardéw o gestej sieci ulici w re-
latywnie trudnych warunkach ruchowych oraz specyfice klimatycznej miasta, $rednie zuzycie
energii wyniesie ok. 1,0 kWh/km.

Zuzycie energii elektrycznej wzrasta, w okresach upatéw, przy pracujgcej klimatyzacji,
baterie pojazdu powinny wiec posiadac¢ pewien zapas pojemnosci, dla pokrycia zwiekszonego
zapotrzebowania na energie przy intensywnie pracujgcej klimatyzacji, nawet jesli urzadzenia
klimatyzacyjne wspomagane sa pompg ciepta. Z doswiadczen eksploatacyjnych wynika, ze
przy pracujacej klimatyzacji zuzycie energii zwieksza sie nawet 0 25-30%. Mozna wiec przyjacé,
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ze $rednie zuzycie energii przez autobus klasy maxi w Tczewie, przy pracujacej klimatyzacji,
wyniesie 1,25 kWh/km. Uwzgledniajgc warunku klimatyczne Tczewa, okresy pracy klimatyzacji
W ciggu roku nie bedzie zbyt dtugi, mozna przyjac, ze Srednioroczne zuzycie energii autobusu
elektrycznego z ogrzewaniem spalinowym wyniesie 1,10 kWh/km.

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, ktérego silnik nie emituje gazéw cieplarnianych i in-
nych substancji szkodliwych (art. 2 pkt 1), nie odnoszac sie do innych systemoéw poktadowych.
Autobusem zeroemisyjnym w rozumieniu przepiséw ustawy bedzie wiec takze autobus z ogrze-
waniem wnetrza z zastosowaniem oleju opatowego. Nagrzewnice olejowe zuzywajg nawet
kilka dm? oleju na godzine pracy, sg wiec dodatkowym zrédtem emisji gazéw cieplarnianych
i emisji innych zanieczyszczen do atmosfery. Autobus z takim systemem ogrzewania nie jest
wiec de facto w zimie zupetnie bezemisyjny.

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 2-2-2, nieposiadajgcych mozliwosci indy-
widualnego ich otwierania przez pasazerow, 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 tczewskich warunkach
ruchowych i klimatycznych nalezy przyjag¢ maksymalne zuzycie energii przez autobus elek-
tryczny klasy maxi z ogrzewaniem elektrycznym na poziomie do 1,0 + 0,8 = 1,8 kWh w prze-
liczeniu na kazdy 1 km trasy.

W tabeli 9 przedstawiono dla autobusu zeroemisyjnego klasy midi z baterig o pojemnosci
210 kWh oraz klasy maxi z baterig o pojemnosci 280 kWh: prawdopodobne minimalne prze-
biegi do czasu roztadowania baterii oraz czas tadowania baterii catkowicie roztadowanej na pe-
tli — z zastosowaniem tadowarki szybkiej 400 kW i na terenie zajezdni — z zastosowaniem
tadowarki zajezdniowej 25 kW (korzystajacej z sieci 0,4 kV).

Przyjeto, ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej poziomu 20% jej pojem-
nosci nominalnej, uwzgledniajgc takze spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wiekiem —
na poziomie 1,5% rocznie. Moc tadowarki na petli przyjeto 400 kW, a moc tadowarki zajezd-
niowej 25 kW, , przy sprawnosci tgcznej 95%.
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Tab. 9. Zaktadane przebiegi i czasy tadowania autobuséw zeroemisyjnych.

Pojemnos¢ baterii Minimalny przebieg Mal::/j?;:l:i:zas
Klasa B
autobusu | nominalna | uzytkowa klimatyzacja zima na trasie | zajezdnia
nie tak
[kWh] [kWh] [km] [km] [km] [minut] [godzin]
midi 210 153 153 122 85 24,2 6,5
maxi 280 204 204 163 113 32,3 8,6

Zrédto: opracowanie wiasne.

Czasy tadowania po mniejszym przebiegu autobusu bytyby odpowiednio krétsze, co
oznacza ze czas na dotadowanie baterii moze by¢ w trakcie pracy autobusu na linii podzielony
na odpowiednio mniejsze czesci i krotsze postoje pod instalacjg fadowania. Dwie fadowarki
0 mocy nominalnej 400 kW i sprawnosci 95% sg w stanie dostarczy¢ 8 autobusom w ruchu
maksymalnie po 95 kWh, wystarczajaca dla potrzeb dotadowania baterii, ale przerwa na tado-
wanie szybkie autobuséw powinno by¢ odpowiednio wczesniej zaplanowana w rozktadzie
jazdy.

Dostosowanie autobuséw do fadowania podczas postoju nocnego z sieci 0,4 kV wymaga
by autobusy zeroemisyjne dotadowywane byty przynajmniej do potowy pojemnosci baterii
na stacji tadowania szybkiego, przed zjazdem na postdj nocny.

W tabeli 10 przedstawiono szacunkowe wyliczenia liczby par kurséw po jakich wymagane
bytoby dotadowanie baterii po 6 latach eksploatacji, do petnej pojemnosci po jej roztadowaniu
do 20% pojemnosci, przy przyjetych wyzej jednostkowych zuzyciach energii. W rzeczywistosci
skrajne warunki wystgpig dos¢ rzadko, z uwagi na niewielkg liczbe dni ze skrajnymi warunkami
klimatycznymi. Ponadto w takiej sytuacji autobusy elektryczne mogg byc¢ skierowane na linie
lub kursy o krétszych trasach. W tabeli podano takze szacunkowy czas dotadowania baterii po
wykonaniu dwoch kotek.

Tab. 10. Wymagana czestotliwos¢ dotadowywania baterii autobusow

Maksymalna Zuzyclalenergil Maksym?lna liczba Czas !adom’lania
dtugoéé kotek po dwach kotkach
Linia | dwéch kurséw lato zima lato zima lato zima
[km] [kWh] [kWh] [max] [max] [min] [min]
2i12 24,0 25,2 43,2 12 7 8,0 13,6
3 22,0 23,1 39,6 13 8 7,3 12,5
4 23,1 24,3 41,6 13 6 7,7 13,1
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Maksymalna Zuzycie energii Maksym’alna liczba Czas !adou’lania
ditugosé kotek po dwodch kétkach
Linia | dwéch kursow lato zima lato zima lato zima
[km] [kWh] [kWh] [max] [max] [min] [min]
7i17 30,0 31,5 54,0 10 7 10,0 17,1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zestawienie zawarte w tabeli 10 ma jednak charakter przede wszystkim pogladowy, gdyz
przy proponowanym zachowaniu obecnych czestych zmian w przypisaniu pojazdéw do linii,
kolejne kursy realizowane bytyby na réznych parach linii zestawionych sposréd wymienionych
w tabeli oraz o réznej dtugosci wariantéw tras.

Przedstawione czasy tadowania sg dos¢ dtugie, szczegdlnie w okresie zimowym. Oznacza
to, ze nabywane autobusy zeroemisyjne powinny by¢ wyposazone w ogrzewanie spalinowe —
na olej napedowy lub gaz (LPG). Pomimo tego, wymagana pojemnos$¢ baterii i tak jest znaczna.

Czas fadowania roztadowanej baterii autobusu na petli zalezy od jej pojemnosci, ale
takze od mocy dyspozycyjnej tadowarki. Przyjeta maksymalna moc fadowania 400 kW powo-
duje, ze konieczny postdj pojazdu na petli bedzie relatywnie krotszy, a efektywno$¢ wykorzy-
stania pojazdow wieksza. Przy mniejszej wydajnosci tadowarki czasy zdecydowanie by sie wy-
dtuzyty, a autobusy znaczng czeS¢ czasu na trasie zmuszone bytyby poswiecac na postdj na pe-
tlach, w celu natadowania baterii. Czas postoju mozna skrdci¢ o potowe, dotadowujgc baterie
pojazdu po kazdym koétku, lecz tgczny czas postoju nie ulega w takim przypadku skroceniu,
a jedynie podziatowi na dwie czesci.

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.

Wykorzystanie pojazddéw elektrycznych mozna zwiekszy¢, stosujgc cykliczne zmiany
w przypisaniu autobuséw do obstugiwanych linii, odbywajgce sie w obrebie petli integrujacych
grupy linii i powodujgce 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. Analogicznie, autobusy zeroemisyjne
mogg by¢ wykorzystywane na innych liniach, ktdrych trasy konczg sie na petlach ze stacjg
tadowania szybkiego.

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

emisyjnym w kolejnych etapach, jesli zostanie to odpowiednio uzasadnione.
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6.6. Planowane naktady inwestycyjne

Przewidywane (przyszte) koszty zakupu jednostek taborowych przyjeto na podstawie
wynikdw rozstrzygnietych postepowan przetargowych w latach 2019-2021. Uwzgledniono
zwiekszony koszt pojazddw zwigzany z zastosowaniem baterii o wiekszej pojemnosci.

Naktady na tabor przyjeto w kwotach netto, wynoszacych za jeden autobus fabrycznie
nowy odpowiednio:
= 0,90 min zt — z silnikiem na olej napedowy, klasy midi;
= 0,98 min zt — z silnikiem na olej napedowy, klasy maxi;
= 1,27 min zt — z silnikiem na olej napedowy, klasy mega;

»= 2,28 min zt — z silnikiem elektrycznym, tadowany za pomocg pantografu i poprzez plug-in,
klasy midi;

= 2,50 min z - z silnikiem elektrycznym, tadowany za pomocg pantografu i poprzez plug-in,
klasy maxi;

Dla autobuséw uzywanych, po 8-letnim okresie wczesniejszej eksploatacji, cene zakupu
przyjeto w wysokosci netto odpowiednio: 0,20 min zt dla klasy midi, 0,25 min zt dla klasy maxi
i 0,350mIn zt dla klasy mega. Przyjeto, ze ceny te uwzgledniajg koniecznos¢ dostosowania
jednostek taborowych do wymogoéw tczewskiej komunikacji miejskiej.

Przy wprowadzeniu do eksploatacji autobuséw elektrycznych przewiduje sie realizacje
inwestycji wspomagajacych:

» budowe na placu przed Galerig Kociewska, przy ul. Dworcowej, stacji szybkiego tadowania
z zasilaniem, o mocy 2 x 400 kW, pozwalajgcej na szybkie dotadowanie autobusu elek-
trycznego w czasie przerw miedzy kursami;

» budowe w bazie operatora wolnego tadowania, 0 mocy nie mniejszej niz 25 kW, pozwala-
jacej na dotadowanie autobusu w czasie postoju nocnego;

» dostosowanie obiektéw zajezdni operatora oraz stanowisk do eksploatacji i tadowania au-
tobusow elektrycznych.

Ztagcze kablowe plug-in w zajezdni ma zwykle moc przekazywang ograniczong
do 120 kW. Parametry tadowania w zajezdni powinny zapewnic¢ petne natadowanie roztado-
wanych baterii autobusu w czasie nie dtuzszym niz czas nocnego jego postoju, zatem standar-
dowy czas fadowania nie powinien by¢ dtuzszy niz 6 godzin. Na rynku wystepujg tadowarki
0 matej (40-60 kW) oraz o $redniej mocy (do 120 kW) — te ostatnie najczesciej pozwalajg na
jednoczesne tadowanie jednego albo dwoch autobuséw. tadowarki te wymagaja jednak naj-
czesciej budowy dodatkowego przytgcza energetycznego, trafostacji i rozdzielni, bowiem naj-

czesciej dostarczane moce do obiektdw gospodarczych nie przekraczajg kilkudziesieciu kW.
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W ogtoszonym postepowaniu przetargowym, prowadzonym przez Miasto, postawiono
wymodg, by autobusy elektryczne dostosowane bylty do fadowania ze standardowej sieci
3 x 400 V pragdem o natezeniu 32-63 A. Przy wyzszym zastosowanym pradzie tadowania do-
starczana moc to ok. 25 kW. Jak przedstawiono w tabeli 10, dla maksymalnie roztadowanej
baterii i przy takiej mocy tadowania, czas tadowania autobuséw podczas postoju w zajezdni
jest zbyt dtugi. Niezbedne bedzie wiec wstepne dotadowywanie baterii autobusoéw elektrycz-
nych, po zakonczonym ostatnim kursie, za pomocg tadowarki szybkiej zainstalowanej w obre-
bie Tczewskiego Wezta Integracyjnego.

tadowarki zajezdniowe bedg stuzy¢ takze do dotadowania baterii w przypadku koniecz-
nosci postoju autobusu podczas usuwania awarii. Po szybkiej naprawie wstepnie dotadowany
pojazd najczesciej bedzie jednak kierowany na stanowisko szybkiego tadowania dla uzupetnie-
nia energii nienatadowanych baterii.

Zalecane jest wiec jednak zastosowanie fadowarek zajezdniowych o wiekszej mocy, nie
mniej niz 80 kW, pozwalajgcych na tadowanie dwdch autobusoéw jednoczesnie. Mozliwos¢ fa-
dowania po kolei dwdch pojazdéw w czasie przerwy nocnej pozwala na obnizenie kosztéw
inwestycji w instalacje sieci i rozdzielni oraz wysokosci optat operatora za moc zamdwiong,
wymaga jednak zapewnienia odpowiedniej obstugi na zmianie nocnej. Co najmniej jedno urza-
dzenie powinno mie¢ charakter mobilny, umozliwiajacy przemieszczanie go po terenie zajezdni.
Utatwi to fadowanie pojazdéw w sytuacjach 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.

Elementem inwestycji zwigzanej z systemem tadowania nocnego autobuséw za pomoca
takich fadowarek jest konieczno$¢ dostosowania instalacji doprowadzajgcych energie elek-
tryczng do zajezdni oraz do tadowarek. W wariancie elektrycznym przyjmuje sie rozpoczecie
eksploatacji taboru zeroemisyjnego bateryjnymi autobusami elektrycznymi, z zapewnieniem
tadowarek o mocy 40 kW na jeden autobus, co wymaga — przy zatozeniu na terenie zajezdni
jedynie uzupetniania energii — mocy przytagczeniowej rzedu 250-400 kW. Niezbedna bytoby
wiec dostosowanie zasilania, rozdzielni i stacji transformatorowej w zajezdni operatora, w celu
umozliwienia dostarczenia takiej mocy do instalacji tadowania.

Koszt inwestycji w zajezdni dla potrzeb eksploatacji autobuséw elektrycznych przyjeto
w wysokosci szacunkowej w kwocie 0,5 min zt na przebudowe instalacji zasilania zajezdni,

rozdzielni oraz obiektéw obstugi autobuséw.
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Ryczattowy koszt instalacji do wolnego tadowania na terenie zajezdni operatora przyjeto
w analizie na usrednionym poziomie 60 tys. zt na autobus.

Osiggane w przetargach w latach 2019-2020 ceny za jedng szybka tadowarke wynosity
$rednio ok. 330 tys. zt. Uwzgledniajgc dodatkowe naktady na przebudowe nawierzchni stano-
wiska dojazdowego, ryczattowy koszt dwustanowiskowej instalacji do szybkiego tadowania (na
petli), zatozono w wysokosci 750 tys. zt.

Podsumowujgc, w wariancie elektrycznym przyjeto poniesienie naktadéw infrastruktural-
nych w nastepujacych kwotach (netto):

*= 0,50 min zt na adaptacje zasilania oraz obiektow zajezdni do potrzeb eksploatacji i utrzy-
mania w ruchu autobuséw elektrycznych;

» 0,06 min zt na fadowarki zajezdniowe wolnego tadowania z zasilaniem, po jednej na kazdy
zakupiony autobus elektryczny;

» 0,75 min zt na instalacje szybkiej, dwustanowiskowej fadowarki na petli TWI/Dworzec;

*= 0,10 min zt na wymiane baterii 0 pojemnosci 210 kWh po 6 latach eksploatacji autobusu
elektrycznego;

*= 0,13 min zt na wymiane baterii 0 pojemnosci 280 kWh po 6 latach eksploatacji autobusu
elektrycznego.

W przypadku instalacji fadowarki na petli zwykle konieczne jest takze kompleksowe do-
stosowanie uktadu drdg i placdw — wraz z umozliwieniem omijania pojazddw korzystajgcych
w danym czasie z tadowarek, co rdwniez generuje dodatkowe koszty inwestycyjne. Naktaddw
tych nie uwzgledniono, gdyz planowana fadowarka zostanie zainstalowana na juz urzadzonym
placu.

Po zakonczeniu obowigzywania umowy wykonawczej, ktdra jest obecnie przedmiotem
postepowania, zatozono przeprowadzenie kolejnego postepowania z wymogami analogicznymi
do obecnie prowadzonego, czyli z zakupem fabrycznie nowych pojazddéw analogicznych klas
i analogicznym napedem jak w postepowaniu pierwszym. Z uwagi jednak na krotszy, od stan-
dardowego 15-letniego, czas eksploatacji autobuséw elektrycznych przez operatora wybra-
nego w pierwszym postepowaniu, przyjeto zmniejszenie wysokosci naktadéw o 15% — jako
uwzglednienie korzysci z odsprzedazy uzywanych autobuséw elektrycznych przez pierwszego
Z operatorow.

Nakfady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 11. Naktady na infrastrukture uwzgledniajg takze koniecznos¢ wymiany baterii w po-
jazdach elektrycznych.
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Tab. 11. Planowane nakiady inwestycyjne dla poszczegoélnych wariantow inwestycji taborowych w latach 2021-2036 [min zi]

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

1 | Wariant konwencjonalny

1.1 | Autobusy ON midi 0,00 0,00 7,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,20 0,00 0,00 0,00
1.2 | Autobusy ON maxi 0,00 | 0,00| 20,58| 0,00 000| 000| 000| 0,00 000| 000| 000]| 0,00]| 2058 | 000| 0,00 0,00
1.3 | Autobusy ON mega 0,00 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,54 0,00 0,00 | 0,00
1.4 | Ogotem 0,00 0,00 | 30,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 30,32 0,00 0,00 0,00

2 | Wariant elektryczny
2.1 | Autobusy ON midi 0,00 000| 360| 0,00| 000| 000| 000| 0,00| 000| 000| 000| 0,00| 360| 000| 000 0,00
2.2 | Autobusy ON maxi 0,00 0,00 | 14,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 14,70 0,00 0,00 | 0,00
2.3 | Autobusy ON mega 0,00 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,54 0,00 0,00 | 0,00
2.4 | Autobusy elektr. midi 0,00 000| 9,12| 0,00| 000| 000| 000| 0,00| 000| 000| 000| 0,00]| 775| 000| 0,00 0,00
2.5 | Autobusy elektr. maxi 0,00 | 0,00| 1500| 0,00 | 0,00| 000| 000| 0,00 000| 000| 000]| 0,00]| 12,75| 0,00| 0,00 0,00
2.6 ‘I/\:‘;::Isat:;k;‘;:r . 0,00 000| 1,85 | 000| 000| 000| 000| 000| 1,18| 000| 000| 000| 1,10| 000| 000 | 0,00
2.7 | Ogodtem 0,00 0,00 | 46,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,18 0,00 0,00 0,00 | 42,44 0,00 0,00 0,00

wariant konwencjonalny wariant elektryczny
3 | Razem wydatki

60,64

90,43

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 wynoszacg 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 projektéw 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 autobuséw z napedem elektrycznym jako , pozostaty okres zywotnosci autobusow”.

Koszty utrzymania taboru w analizie finansowej z uwagi na brak danych rzeczywistych
zostaty zaprognozowane na podstawie struktury kosztéw osiggnietych dla innych miast podob-
nej wielkosci. WartoS¢ sumy ponoszonych kosztow przyjeto na poziomie kosztéw poniesionych
przez dotychczasowego operatora w 2021 r. Wysoko$¢ amortyzacji dla nowej umowy wyko-
nawczej oszacowano na podstawie planowanych do poniesienia naktaddw, uwzgledniajgc
okres obowigzywania umowy oraz warto$¢ rezydualng. Wartosci oszacowanych kosztéw dla
autobusdéw z napedem Diesla dla wariantu konwencjonalnego dla nowej umowy wykonawczej
przedstawiono w tabeli 12.

Wprowadzenie do uzytkowania pojazddéw elektrycznych spowoduje znaczne zuzycie
energii. Pomimo to, mozna ograniczy¢ koszty jednostkowe z tym zwigzane, poprzez zamawia-
nie energii wspolnie przez Miasto oraz podlegte spotki i instytucje. Koszt energii przeznaczonej
do tadowania nocnego zalezny bedzie od taryfy wynegocjowanej przez operatora.

Wyzsze koszty jednostkowe energii wystgpig w przypadku znacznego poboru energii
w okresie szczytowym przez stacje tadowania szybkiego, a nizsze przy wykorzystywaniu tado-
warek zajezdniowych do tadowania nocnego oraz stacji tadowania szybkiego w wiekszym za-

kresie poza szczytem energetycznym. Do obliczert zatem koszt jednostkowy kilowatogodziny
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na gérnym poziomie osigganym przez operatoréw Sredniej wielkosci miast — w wysokosci
0,80 zt netto.

Dla autobusdw elektrycznych przyjeto parametry kosztdw 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 materiatow eksplo-
atacyjnych, takich jak ptyny (AdBlue, oleje i inne) oraz zuzywajace sie czesci silnika, jego
osprzetu i przektadni. W przypadku autobuséw elektrycznych w analizie uwzgledniono koszty

serwisowania stacji tadowania.

Tab. 12. Prognozowane roczne koszty eksploatacji w komunikacji miejskiej dla
nowej umowy wykonawczej [tys. zt]

Kategoria kosztu Wartosc
Amortyzacja 4 447,0
Zuzycie paliwa i smaréw 22351
Ogumienie 46,3
Czesci zamienne 158,8
Pozostate materiaty 92,9
Remonty 425,5
Ustugi obce 182,4
Wynagrodzenia 3361,5
Narzuty na wynagrodzenia 895,7
Podatki i optaty 201,5
Ubezpieczenia 188,8
Pozostate koszty 559,2
Razem koszty eksploatacji 12 794,7
Koszty ogdlnozaktadowe i ogdinozaktadowe 1125,2
Razem koszty przewozow w komunikacji miejskiej 13 919,9

Zrédto: opracowanie wiasne.

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania
autobusdéw. W przypadku autobuséw elektrycznych wzieto réwniez pod uwage wymiane baterii
w 7 roku eksploatacji.

W analizie finansowej nie ujeto ewentualnych kosztéw finansowania zakupu jednostek

taborowych.
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W tabeli 13 przedstawiono przyjete wskazniki do wyliczenia wysokosci kosztéw w anali-

zie.

Tab. 13. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartos¢

Srednioroczne spalanie autobusu z silnikiem na olej
napedowy o normie czystosci spalin:

—EUROIII-12m dm3/100 km dane 36,0

—EUROIV-12m operatorow 37,0

—EUROV-VI-12m 40,0

—EURO V-VI—- 18 m 57,0
. dane

Sredni lej d t/dm3 , 4,01
rednia cena oleju nhapedowego zt/dm operatoréw

Cena energii elektrycznej zt/kWh dane , 0,80

operatorow

Kosz.ty gksploatcfiq[ autobusow 2A/km dane 0,18

— zuzycie materiatow PGK sp. z o.0.

Koszty ekspl.oatacy. autobusow 2A/km dane 0.36
— haprawy i ustugi obce PGK sp. z o.0.

Wspdtczynnik kosztow eksploatacji autobuséw
, D i dane
elektrycznych do autobuséw z silnikiem Diesla - , 0,70
L . producentow
(materiaty i ustugi)

Wspdtczynnik kosztow eksploatacji nowych cracunek
autobusow w stosunku do autobusow uzywanych - 0,85

¥
(materiaty i ustugi) wiasny
Srednie zuzycie energii przez autobus elektryczny: dane
— klasy midi z baterig 210 kW kWh/km operatoréw 1,00
— Klasy maxi z baterig 280 kW P 1,10

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych rozproszonych.

W przeciwienstwie do analizy finansowej, skupiajacej sie na przeptywach finansowych,
przedmiotem analizy spoteczno-ekonomicznej jest kalkulacja kosztéw i korzysci dla spoteczen-
stwa, wynikajgcych z realizacji — a nastepnie z eksploatacji — ocenianego wariantu.

Analiza zostata przygotowana wedtug nizej przedstawionego schematu postepowania:
1) przeprowadzenie analizy odchylen cenowych, ptacowych oraz aspektéw podatkowych;

2) ocena wptywu na srodowisko;
3) ocena projektu z punktu widzenia mierzalnych i niemierzalnych efektéow oddziatywania
na $rodowisko.

Analiza korzysci uzytkownikéw koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy do-
brobytu spotecznego, dlatego wytgczono z niej wzajemne przychody operatoréw i Miasta,
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w szczegdlnosci wyeliminowano wzajemne rozliczenia w zakresie przekazywanej rekompen-
saty oraz dzierzawy stacji tadowania szybkiego. Uwzgledniono natomiast korzys$ci w postaci
oszczednosci w kosztach eksploatacyjnych, ktére wystgpig w wyniku realizacji wybranego wa-
riantu — zostaty one przeniesione z analizy finansowej do analizy spoteczno-ekonomicznej.

Do analizy kosztow i korzysci spotecznych wigczono wytgcznie efekty bezposrednio wy-
nikajgce z danego wariantu. Analiza nie obejmuje zatem efektéw 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 20 wrzesnia 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);

» hafasu.

Dokonujac 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 2.1 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajace ze zwiek-
szenia liczby pasazerdw — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego wzrostu liczby pasaze-
row dla kazdego z wariantow.

Analize przeprowadzono metodg réznicowg, polegajgcg na poréwnaniu przeptywdéw da-
nego wariantu z przeptywami scenariusza bazowego, zaktadajgcego kontynuacje funkcjono-
wania transportu publicznego w podobnym jak obecnie ksztatcie, lecz opdznienie decyzji in-
westycyjnych i korzystanie z 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, badz produkty wynikajgce
Z wariantu, zawierajg podatek VAT lub inne podatki posrednie albo zawierajg ukryte subsydia
(ewentualnie optaty), majace na celu ograniczenie kosztow spotecznych (np. w cenie energii
zawarty jest posredni podatek przeznaczony na pokrycie przysztych kosztow ekologicznych —
w takim przypadku nalezy unikngé¢ podwdjnego naliczenia kosztéw ekologicznych w analizie

ekonomicznej).
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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 nakltadéw 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 okreSlenie wartosci ekonomicznej
przyrostowych oddziatywan emisji gazow cieplarnianych na zmiany klimatyczne, generowa-
nych przez pojazdy wykorzystujgce infrastrukture transportowg. Emisje gazow 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 wspotczynnik 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
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.
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Do obliczen przyjeto wartosci jednostkowe uzyskane zgodnie z Kalkulatorem emis;ji za-
nieczyszczen i kosztéw klimatu dla srodkéw transportu publicznego CUPT, dostepnym w ser-
wisie internetowym tej instytucji (ww.cupt.gov.pl/index.php?option=com_content&view=ar-
ticle&id=692&Itemid=411, dostep: 23.12.2021 r.).

Kalkulacja ilosci emisji CO, dla autobuséw 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 14 przedstawiono emisje gazow cieplarnianych (GHG) przy produkcji enerdgii
elektrycznej w Polsce — dane dla krajowego miksu energetycznego.

Tab. 14. Emisja GHG przy produkcji energii elektrycznej w Polsce [gCO./kWh]
— dane dla krajowego miksu energetycznego

Substancja Wielkos¢ emisji CO2 w roku [gCO2/kWh]
Zzanieczyszczajaca
atmosfere 2021 2025 2030 2035
Gazy cieplarniane (GHG) 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 poszczegdlnych 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 zerowa. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen przy produkcji ener-

gii wyrazong w g/kWh przedstawiono w tabeli 15.
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Tab. 15. Emisja zanieczyszczen przy produkcji energii elektrycznej w Polsce
[g/KWh] — dane dla krajowego miksu energetycznego

Substancja Wielkos¢ emisji w roku [g/kWh]
zanieczyszczajaca atmosfere 2021 2025 2030 2035
NMHC/NMVOC 0,005 0,005 0,005 0,003
SO2 2,627 2,188 2,023 1,522
NOx 1,091 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 autobusow z silnikami Diesla, zasilanymi olejem napedowym, spetniajgcymi normy
EURO, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikow.

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 mieszkancéw miast jest mniej-
sze. Zmniejszenie emisji lokalnej ze Srodkdw transportowych zawsze korzystnie wptywa na lo-
kalne warunki Srodowiskowe i poprawia warunki zycia mieszkancéw. Ze wzgleddw spotecznych
koszt emisji lokalnej nalezy zatem wyceni¢ wyzej, niz koszt emisji z elektrowni, tworzacej
ogolne tto zanieczyszczen w kraju.

Wyceny wplywu lokalnej emisji substancji szkodliwych dokonano z zastosowaniem
wspdtczynnika zwiekszajgcego — bedgcego iloczynem procentowego wzrostu przecietnej ge-
stosci zaludnienia na obszarze Tczewa 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 autobusdw 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 silnikdw spalino-

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

19 http://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/16/krajowa-inwentaryzacja-emisji, dostep: 30.11.2021 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 kosztéw 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 wariantéw, a nastepnie obliczono
tozsame kategorie kosztéw spotecznych dla wariantdow konwencjonalnego i elektrycznego 2.

Réznica pomiedzy rozpatrywanym wariantem a scenariuszem bazowym, stanowi warto$¢
kosztow lub korzysci wynikajgcych z realizacji danego wariantu. W przypadku, gdy rdznica
kosztow danego wariantu i kosztdw 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 korzys¢ spoteczna realizacji wariantu.

W tabeli 16 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finansowej poréw-
nywanych wariantéw: konwencjonalnego i elektrycznego — w stosunku do scenariusza bazo-

wego.

Tab. 16. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow

Wariant
Wyszczegolnienie Jednostka
konwencjonalny elektryczny
Finansowa biezaca warto$¢ netto inwestycji
i - -

(FNPV/c) tys. z 31 633,7 51 619,1
Finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji o C S
(FRR/c) Yo nie istnieje nie istnieje

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 wariantéw elektrycznych a konwencjonalnego
sg duze.

W tabeli 17 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw konwencjonal-
nego i elektrycznego w zakresie emisji zanieczyszczen, a w tabeli 18 — efekty ekonomiczne tej
analizy.

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

roznicowej.

Tab. 17. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegoinych wariantach
w latach 2021-2036

Jed- Wielkosc¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMvOC PM
Scenariusz bazowy

1.1 |, tona 1476,3 5,7 1,6 0,12
Sredniorocznie

1.2 tys. zt 338,8 517,9 18,1 187,1

1.3 tona 23 621, 92,0 25,3 1,99
Caty okres analizy

1.4 tys. zt 5420,3 8 287,1 289,3 2 993,9

Wariant konwencjonalny

21 |, tona 1476,3 5,7 1,6 0,12
Sredniorocznie

2.2 tys. zt 338,8 517,9 18,1 187,1

2.3 tona 23 621, 92,0 25,3 1,99
Caly okres analizy

2.4 tys. zt 5420,3 8 287,1 289,3 2 993,9

Wariant elektryczny

3.1 |, tona 1312,2 5,5 1,4 0,12
Sredniorocznie

3.2 tys. zt 298,5 495,7 15,7 179,4

3.3 tona 20 994,7 88,7 22,5 1,92
Caly okres analizy

3.4 tys. zt 4776,6 7 930,8 251,5 2 870,2
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Jed- Wielkosc i koszt emisji
nostka |  co; NOx NMVOC PM

Lp. Czas badania

Roznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant elektryczny versus wariant konwencjonalny

4.1 |, tona -164,2 -0,2 -0,2 -0,00
Sredniorocznie

4.2 tys. zt -40,2 -22,3 -2,6 -7,7

4.3 tona -2 626,7 -3,3 -2,9 -0,07
Caly okres analizy

4.4 tys. zt -643,7 -356,3 -37,8 -123,7

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

51 |, tona -11,1 -3,6 -11,3 -3,5
Sredniorocznie

5.2 tys. zt -11,9 -4,3 -13,1 -4,1

5.3 tona -11,1 -3,6 -11,3 -3,5
Caly okres analizy

5.4 tys. zt -11,9 -4,3 -13,1 -4,1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z porownania wariantow inwestycyjnych zwigzanych z wymianag taboru
tczewskiej komunikacji miejskiej wynika, ze korzystniejsza wartos¢ ENPV osig-
gnieto dla wariantu konwencjonalnego.

Z uwagi na znaczace roznice w wartosci naktadéw inwestycyjnych ocenianych warian-
téw, ENPV nie jest jedyng determinantg, ktora powinna by¢ uwzgledniona w ocenie. Nalezy
odnie$¢ sie do efektywnosci ekonomicznej wariantow. Wskaznikami, ktdre informujg o efek-
tywnosci ekonomicznej, sg ERR oraz BCR. Z uwagi na charakterystyke przeptywdw ekonomicz-
nych, ERR jest niepoliczalna. Wskaznik BCR wykazuje z kolei wyzszg wartos¢ dla wariantu
elektrycznego wobec wariantu konwencjonalnego.

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 wskazuja,
iz podstawowym czynnikiem wptywajacym na wartosci wskaznikdw sg naktady inwestycyjne,
tj. cena autobusu w danym wariancie. Czynnikiem krytycznym dla wynikéw analizy jest zatem

cena autobusu elektrycznego wraz z infrastrukturg tadujaca.

Tab. 18. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegdinych
wariantow w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2021-2036
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Wariant
Wyszczegdlnienie Jednostka
konwencjonalny elektryczny

Koszty inwestycyjne tys. zt 45 740,0 74 352,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 0,0 2 950,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 45 740,0 71 402,0
Zmiany kosztéw eksploatacyjnych tys. zt/rok -221,4 -444,1
Zdyskontowane efekty tys. 71 0 2975,0
zewnetrzne
Emisja lokal i 1

misja ’o’ alna zanieczyszczen tys. zt 0 1090,4
— wartos¢ zdyskontowana
Emisja CO: tys. zt 0 405,8
— wartosc zdyskontowana
Redukcja hatasu tys. zt 0 1478,8
Ekonomiczna biezgca wartos$c
netto (ENPV) tys. zt 27 162,4 39 488,7
Ekonomiczna stopa zwrotu (ERR) % nie istnieje nie istnieje
Wskaznik przychod/koszty

- 0,09 0,20
(BCR) ’ r
Zrédto: opracowanie wiasne.
Uzyskane w analizie wyniki oznaczaja — przy przyjetych zalozeniach

i uwzglednianiu jako miernika ENPV — brak osigganych korzysci z tytutu zastoso-
wania w tczewskiej komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych.
Przy zastosowaniu jako miernika BCR takze wystepuje natomiast korzys¢ z zastosowania

wariantu elektrycznego.

7.3. Trwalosc¢ finansowa

Organizatorem tczewskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Tczewa, a zadania
organizatora wykonuje wyspecjalizowana jednostka budzetowa — Zaktad Ustug Komunalnych
w Tczewie.

Jedynym operatorem tczewskiej komunikacji miejskiej jest obecnie firma Przewozy Au-
tobusowe GRYF sp. z 0.0. sp.k., wytoniona w postepowaniu przetargowym. Umowa wykonaw-
cza zawarta pomiedzy Miastem z operatorem obowigzuje do konca 2022 r.

ZUK jako organizator zamiescit ogtoszenie o wyborze operatora na kolejny okres 10-letni,
poczawszy od 1 wrzesnia 2023 r. W okresie od 1 stycznia do 31 sierpnia 2023 r. zawarta

zostanie umowa przejsciowa przeciwzaktoceniowa.
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Miasto nie ponosito w ostatnich latach wydatkéw inwestycyjnych na modernizacje taboru
autobusowego, ze wsparciem srodkami pomocowymi z Unii Europejskiej, nie korzystato takze
w tym zakresie ze wsparcia krajowymi srodkami pomocowymi.

W tabeli 19 przedstawiono wykonanie budzetu Miasta Tczew w latach 2018-2020 oraz
plan na lata 2021-2022 — wedtug stanu na dzien 30 listopada 2021 r.

Tab. 19. Budzet Miasta Tczew w latach 2018-2020 i plan na lata 2021-2022 [min
zi]

Wykonanie w latach Plan na rok
Lp. Wyszczegolnienie
2018 2019 2020 2021 2022

1 | Dochody 268,24 297,63 332,65 | 339,30 | 268,05
la | — dochody biezace 250,01 278,92 295,80 315,58 254,96
1ba | —w tym transport zbiorowy 0,25 0,60 0,18 0,22 0,00
1b | — dochody majatkowe 18,23 18,71 36,85 23,72 13,10
lba | —w tym transport zbiorowy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 | Wydatki 271,26 294,54 326,86 | 358,39 | 293,46
2a | — wydatki biezace 234,03 261,67 284,14 | 302,67 | 263,76
2aa | —w tym transport zbiorowy 3,73 4,43 5,26 5,39 4,75
2b | — wydatki majatkowe 37,22 32,87 42,72 55,72 29,70
2ba | —w tym transport zbiorowy 0,23 0,17 0,34 0,12 1,55
3 | Deficyt/nadwyzka -3,02 3,09 579 | -19,09 | -25,41
4 Deficyt/nadwyzka operacyjna 15,97 17,26 11,65 12,91 -8,80

5 Finansowanie 19,12 10,02 25,11 19,09 25,41
5a | —w tym przychody 25,12 16,11 38,11 26,09 25,41
5b | —w tym rozchody 6,00 6,09 13,00 7,00 0,00

Zrédto: um.bip.tczew.pl, dostep: 30.11.2021 r.

Miasto Tczew w latach 2018-2020 osiggato stale dodatni wynik budzetu operacyjnego,
dodatni wynik operacyjny zaplanowany jest takze w 2021 r. Budzet Miasta byt w stanie pokry¢
wydatki biezace, w tym zwigzane z finansowaniem publicznego transportu zbiorowego. Sytu-
acja finansowa Miasta charakteryzowata sie w tym okresie wystepowaniem niewielkiego defi-
cytu lub nadwyzki budzetowej oraz istotnej nadwyzki operacyjnej. Budzet zaplanowany
na 2021 r. wykazuje jednak znacznie wyzszy deficyt niz wystepujacy w latach poprzednich.
Zaplanowane wydatki majatkowe w 2021 r. sg jednoczes$nie znacznie wyzsze od ich poziomu

w latach poprzednich.
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Sytuacje finansowg Miasta w latach 2018-2021 mozna uznac za dos¢ dobrg, charaktery-
zujacyg sie wystepowaniem jedynie okresowego deficytu budzetowego.

Wysokos$¢ nadwyzki operacyjnej (lub deficytu) okresla swego rodzaju wynik finansowy
dziatalnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi
pozostato dochodéw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wy-
datkéw o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzgdowej sytuacja wystepuje wow-
czas, gdy ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinan-
sowaniu wszystkich wydatkdw biezgcych, zostang jeszcze $rodki finansowe na realizacje inwe-
stycji. Taka tez sytuacja wystepowata w tym okresie w Tczewie.

Zaplanowany w 2022 r. budzet miasta znaczgco odbiega od wykonania z latach 2018-
2020. Na znacznie nizszym poziomie zaplanowano dochody budzetu, stanowig one 80% po-
ziomu dochodéw osiggnietego w 2020 r. oraz 90% S$redniego poziomu z lat 2018-2020. Tak
znaczne obnizenie dochodéw jest efektem wprowadzonych od poczatku 2022 r. ustawowych
zmian wysokosci podatkdw i innych obcigzen, w szczegdlnosci zwiekszenia kwoty wolnej w po-
datku dochodowym od 0sdb fizycznych.

Takze wydatki w budzecie na 2022 r. zaplanowano na nizszym poziomie, odpowiednio
90 wykonania z 2020 r. i 99% wykonania z lat 2018-2020. Mniejsze ograniczenie wydatkéw
spowodowato zaplanowanie dos¢ wysokiego deficytu budzetowego oraz ujemnego wyniku
operacyjnego budzetu. Zmniejszeniu ulegty takze zaplanowane wydatki biezgce na lokalny
transport zbiorowy, do poziomu 90% ich wysokosci z 2020 r., ale na poziomie wyzszym o 5%
niz ich wykonanie w 2019 r. Utrzymanie zatozonego poziomu wydatkoéw, przy wystepujacej
inflacji rzedu 8%, oznaczatoby jednak konieczno$¢ zmniejszenia zakresu Swiadczonych ustug
przewozowych dla ludnosci. W ramach wydatkéow majatkowych zaplanowano w budzecie
na 2022 r. wydatkowanie $rodkéw na budowe stacji tadowania szybkiego przy Tczewskim
Wezle Integracyjnym.

Niski poziom dochodéw i wydatkéw przyjety w budzecie wynika z podejscia ostrozno-
Sciowego, gdyz precyzyjne okreslenie rzeczywistych skutkéw dla gmin wprowadzonych zmian
podatkowych nie jest obecnie mozliwe. Zaplanowany deficyt budzetowy oraz ujemny wynik
operacyjny budza niepokdj, pomimo iz jest to wstepny, ostroznosciowy charakter budzetu,
ktory bedzie korygowany w ciggu roku obrotowego, w zaleznosci od faktycznych zmian w do-
chodach miasta. Wynik finansowy i wynik operacyjny wykonania budzetu w 2022 r. zapewne
beda korzystniejsze od zaplanowanych, skala poprawy wyniku jest jednak obecnie niemozliwa
do okreslenia.

Sytuacje finansowg miasta Tczewa na podstawie zaplanowanego budzetu na 2022 r.
nalezatoby uznac za bardzo trudna.

91



public
p transport
wEcin Eremadskl

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

Realizowanie programu odnowy taboru w wariancie konwencjonalnym wymagac¢ bedzie
poniesienia przez operatora znacznych wydatkéw inwestycyjnych na zakup nowych jednostek
taborowych. Przetozy sie to na wzrost oczekiwanej stawki za wozokilometr, z uwagi na wyzszy
poziom amortyzacji lub ponoszonych optat leasingowych.

W wariancie elektrycznym wydatki inwestycyjne operatora bedg o potowe wyzsze, co
zapewne spowoduje dalszy wzrost oczekiwanej stawki, pomimo dotychczas nizszych kosztéw
eksploatacji taboru zeroemisyjnego w poréwnaniu do autobuséw spalinowych.

Obecna sytuacja finansowa Miasta pozwala na zrealizowanie przez Miasto zaplanowanej
na 2022 r. inwestycji budowy stacji zasilania autobuséw elektrycznych na petli TWI/Dworzec.
Obecna sytuacja finansowa Miasta nie pozwala jednak na realizacje zamierzen inwestycyjnych
zakupu zeroemisyjnych jednostek taborowych dla potrzeb komunikacji miejskiej, nawet ze
wsparciem srodkami pomocowymi krajowymi i europejskimi.

Pozyskanie przez operatora, jako firmy prywatnej, wsparcia finansowego dla inwestycji
w tabor zeroemisyjny w ramach obecnych programdéw pomocowych krajowych, przy dotych-
czas nieuruchomionych $rodkach pomocowych europejskich, wydaje sie by¢ jednak mato
prawdopodobne. Najwiekszy program ,Zielony transport publiczny” kierowany jest przede
wszystkim do jednostek samorzadu terytorialnego. Pozyskanie takiego wsparcia zmniejszytoby
dla Miasta koszty wprowadzenia do eksploatacji taboru zeroemisyjnego do obstugi komunikacji
miejskiej Tczewa.

W 2020 r. koszty dziatalnosci przewozowej w tczewskiej komunikacji miejskiej wyniosty
8 760 tys. zt, co przy zrealizowanej pracy eksploatacyjnej w wysokosci 1 322,0 tys. wozokilo-
metréw, odpowiada stawce 6,63 zt za wozokilometr. Dla sieci komunikacyjnej w miastach
Sredniej wielkosci, stawke te nalezy uzna¢ za dos¢ niska.

W nowej, wieloletniej umowie z operatorem, Miasto zamierza utrzymac zasade finanso-
wania zakupu taboru przez operatora wytonionego w postepowaniu przetargowym. Realizacje
procesu odnowy taboru w warunkach Tczewa, prowadzi¢ wiec bedzie operator, z wykorzysta-
niem dostepnych $rodkéw pomocowych krajowych i europejskich — o ile taka mozliwos¢ wy-
stgpi. Taki system finansowania odnowy taboru Miasto zamierza utrzyma¢ w catym okresie
analizy, takze w przypadku realizacji wariantu elektrycznego.

W niniejszej analizie zatozono, ze Miasto bedzie corocznie przekazywato operatorowi
$rodki finansowe w formie naleznej rekompensaty w wysokosci okreslonej przepisami krajo-

wymi i europejskimi.
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7.4. Analiza wrazliwosci i ryzyka

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w tczewskiej komunikacji miejskiej. Brak korzysci spoteczno-ekonomicznych zdetermi-
nowata wysoka cena zakupu autobusdéw wraz z infrastrukturg zasilajaca.

W wariancie elektrycznym flota autobuséw zeroemisyjnych w tczewskiej komunikacji
miejskiej osiggnie poziom 10 pojazddéw. Operator bedzie dazyt do odzyskania kosztéw inwe-
stycyjnych w ramach otrzymywanej stawki wynagrodzenia za zrealizowany wozokilometr.
W przypadku braku pozyskania przez operatora dofinansowania dla takiego projektu zakupu
taboru zeroemisyjnego, wzrost stawki za wozokilometr bedzie dla Miasta znaczacy.

Spetnienie warunku 30% udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie pojazddéw, ktorymi
Swiadczone sg ustugi komunikacji miejskiej w Tczewie, wymaganego na 1 stycznia 2028 r.,
bedzie stanowito dla Miasta znaczny wysitek finansowy.

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

Nie istnieje przy tym jeszcze rynek uzywanych autobuséw zeroemisyjnych — nie mozna
wiec naby¢ tafszego pojazdu uzywanego.

Za najwieksze ryzyko dalszej realizacji obydwu wariantow nalezy uzna¢ brak mozliwosci
sfinansowania przez Miasto zwiekszonych wydatkéw na biezgce funkcjonowanie komunikacji
miejskiej, co stwarza ryzyko ograniczenia zakresu funkcjonowania komunikacji miejskiej, np.
wskutek braku lub zbyt matego dofinansowania ze srodkéw pomocowych wydatkéw operatora.

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

Tab. 20. Zmiany efektywnosci finansowej wariantu elektrycznego w wyniku

zmniejszenia kosztu jednostkowego nabywanego taboru

Zmniejszenie ceny autobusu

Jed- zeroemisyjnego

Lp. Wyszczegolnienie
P y 9 nostka

0 10% 0 25% 0 40%

Wariant — elektryczny

Finansowa biezgca wartos¢ netto

] -48 108,5 -42 842,6 -37 576,7
inwestycji (FNPV/c) tys. z ! ! !
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Zmniejszenie ceny autobusu

Jed- ..
Lp. w Olnienie zeroemisyjnego
P M nostka
0 10% 0 25% 0 40%
Ek ) . »
» | Ekonomiczna biezaca wartost tys. z+ 365154 | -320553| -27595,2

netto (ENPV)

3 | Roznica ENPV wobec tys. zt -9 353,0 4892,9 432,9
wariantu 1 — konwencjonalnego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z tabeli 20, roznica ENPV pomiedzy wariantami elektrycznym i konwencjonal-
nym, nawet przy spadku ceny autobuséw elektrycznych o 40% jest ujemna, nie wystepuje
wiec korzys¢ wynikajgcych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen w wariancie elektrycznym.

Wartosc¢ progowa ceny standardowego autobusu zeroemisyjnego klasy maxi,
o dtugosci okoto 12 m, zasilanego z baterii dotadowywanych na stacji z pantografu,
przy ktorej ekonomiczna biezgca wartos¢ netto ENPV bylaby wyzsza niz dla wa-
riantu z taborem konwencjonalnym, to dla Tczewa w wariancie elektrycznym
kwota 1 463,6 tys. zi (czyli 0 41,46% nizsza od przyjetej do analizy). Dla autobusu
klasy midi progowa cena autobusu ksztaltuje sie na poziomie 1 334,8 tys. zi.

Dopiero przy o tyle nizszych cenach pojazdow zeroemisyjnych miataby miej-
sce ekonomiczna optacalnos¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystgpitby ob-
owigzek zakupu taboru zeroemisyjnego, przy uwzglednieniu parametru ENPV.

Identyfikacje podstawowych czynnikdw ryzyka, ktdre mogg mie¢ wplyw na realizacje
wariantdéw, przedstawiono w tabeli 21. 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.
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Tab. 21. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

Prawdo- Sila
Rodzaj ryzyka podo- | oddziaty-
bienstwo wania ryzyka

Poziom Strategia
przeciwdzialania

Wariant konwencjonalny

Diugotrwate utrzymywanie sie roznorodne dziatania Miasta
niskiego popytu na przewozy D I11 wysoki promujace korzystanie
komunikacji miejskiej z komunikacji miejskiej

ograniczenie wymogow,
C v wysoki | dopuszczenie taboru
uzywanego

Zbyt wysokie oferty cenowe w
realizowanym przetargu

Brak mozliwosci sfinansowania . .
zmniejszenie zakresu pracy

przez Miasto rekompensaty dla B v Sredni .
eksploatacyjnej

operatora

Opoznienia w dostawach taboru A I11 niski Zawarcle Umowy

przeciwzaktoceniowej

Wyzsze ceny oleju dywersyfikacja napedow

B I1I Sredni .
napedowego autobuséw
Warianty elektryczny
Diugotrwate utrzymywanie sie réznorodne dziatania Miasta
niskiego popytu na przewozy D III wysoki | promujgce korzystanie z ko-
komunikacji miejskiej munikacji miejskiej
ograniczenie wymogow,
Zbyt wysokie oferty cenowe w E v bardzo | dopuszczenie taboru
realizowanym przetargu wysoki | uzywanego, ograniczenie

pracy eksploatacyjnej

Brak mozliwosci sfinansowania . .
bardzo | ograniczenie

przez Miasto rekompensaty dla D v Wysoki racy eksploatacyinei
operatora ¥ pracy P ¥ine)
Wyzsze.ce.ny taboru B v $redni | ograniczenie wymogow
zeroemisyjnego

Opoznienia w dostawach taboru C v wysoki zawarcie umowy

zeroemisyjnego przeciwzaktoceniowej

ograniczenie wymogow, wy-
B v Sredni przedzajgce ogtoszenie
przetargu

Wyzszy koszt stacji tadowania
szybkiego

zawarcie umowy z wyprze-
C III $redni | dzajgcym terminem oddania
do eksploatacji

Opdznienie w realizacji stacji ta-
dowania szybkiego

dywersyfikacja napeddéw

. ) 1 , . J
Wyzsze ceny oleju napedowego B sredni AUtObUSEW

) N . , .| gtéwnie nocne tadowanie,
Wyzsze ceny energii elektrycznej C III sredni dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II Sredni wydtuzona eksploatacja

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Bardzo wysokim ryzykiem jest zaproponowanie przez oferentow w prowadzonym poste-
powaniu, zgodnym z wariantem elektrycznym, zbyt wysokich stawek za wozokilometr, prze-
kraczajgcych mozliwosci finansowe budzetu Miasta. Autobusy elektryczne w zasadzie nie wy-
stepujg na rynku wtdrnym, konieczne jest wiec dokonanie zakupu takich pojazdéw jako fa-
brycznie nowych, co wiaze sie z poniesieniem wysokich naktadéw finansowych operatora na
ich zakup. Konieczne jest takze zbudowanie dedykowanej infrastruktury zasilajgcej zajezdnie
operatora. Bez zwiekszonego zaangazowania finansowego Miasta na funkcjonowanie komuni-
kacji miejskiej, odnowe taboru we wszystkich wariantach, poza scenariuszem bazowym, mozna
uznac ze zupetnie nierealng. Utrzymanie sie sytuacji finansowej Miasta jak w budzecie zapla-
nowanym na 2022 r. moze skutkowa¢ koniecznoscig uniewaznienia postepowania przetargo-
wego i ograniczenia wymogow w stosunku do taboru operatora albo ograniczenia zakresu
funkcjonowania komunikacji miejskiej, albo obydwu tych dziatan jednoczesnie.

Bardzo wysokim ryzykiem w wariancie elektrycznym oraz $rednim ryzykiem w wariancie
konwencjonalnym jest ograniczona mozliwos¢ sfinansowania przez Miasto w okresie analizy
zwiekszonych znacznych wydatkéw na funkcjonowanie komunikacji miejskiej — w trakcie funk-
cjonowania nowej umowy wykonawczej. Moze to powodowad konieczno$¢ okresowego lub
statego ograniczenia zakresu wykonywanej pracy eksploatacyjne;j.

Z wysokim ryzykiem wigze sie wzrost zainteresowania mieszkancéw podrézami autobu-
sami komunikacji miejskiej. Ograniczenie mozliwosci korzystania ze $rodkdw transportu pu-
blicznego w okresie stanu epidemii zmienito zachowania komunikacyjne mieszkafncow, ktérzy
w pierwszej kolejnosci zaczeli korzystac z transportu indywidualnego, zwtaszcza samochoddw
osobowych. Brak zainteresowania spoteczenstwa z korzystania z pojazdow komunikacji miej-
skiej stwarza ryzyko naciskdw na ograniczenia jej rozwoju i ponoszonych naktadéw finanso-
wych, wplywajg na ograniczenie lub zahamowania programu wymiany taboru.

Wysokim ryzykiem jest zaproponowanie przez oferentdow, w potencjalnym postepowaniu
wyboru operatora dla wariantu konwencjonalnego, zbyt wysokich stawek za wozokilometr,
przekraczajgcych mozliwosci finansowe budzetu Miasta. Moze to oznaczac konieczno$¢ unie-
waznienia postepowania oraz obnizenia wymogow taborowych, w tym dopuszczenia taboru
uzywanego.

Wysokim ryzykiem obarczone sg terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego, wynikajgce
z prawdopodobnego jednoczesnego zamowienia duzej liczby takich pojazdéw przez wiele
miast, przy niewielkiej dotychczas ich podazy na rynku oraz ograniczonych zdolnosciach wzro-
stu produkcji — zaréwno komponentdw, jak i catych pojazddéw.

Umiarkowane ryzyko zwigzane jest ze stabilnoscig cen pojazdéw zeroemisyjnych, gdyz

pomimo ze obecne ich ceny nalezy uzna¢ za do$¢ wysokie, to obowigzek ich wprowadzenia
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do eksploatacji w znacznej liczbie w dos¢ krétkim okresie (kilku lat), moze wptyng¢ na ograni-
czong ich dostepnosc. To z kolei wywota wzrost cen, zwigzany z koniecznoscig realizacji zwiek-
szonych zamoéwien — przekraczajgcych normalne zdolnosci produkcyjne dostawcéw taboru
i komponentéw. Dla przeciwdziatania temu ryzyku Miasto moze ograniczy¢ wymogi taborowe.
Podobnie umiarkowane ryzyko zwigzane jest ze stabilnoscig kosztdw budowy i termino-
wej realizacji budowy infrastruktury zasilajgcej. Rynek budowlany podlega ciggtym fluktua-
cjom, a zwiekszone zamdwienia realizacyjne przed 2028 r. mogg spowodowac okresowy wzrost
cen. Miasto moze wyprzedzajgco zrealizowac budowe stacji zasilania szybkiego.
Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen oleju napedowego, energii elektrycz-
nej i baterii. Ryzyko to moze by¢ zmniejszane poprzez zawieranie wieloletnich kontraktow,
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 zaméwionej.
Miasto moze umozliwi¢ dostawy energii dla pojazdéw zeroemisyjnych w korzystnych ce-

nach, zawierajac wieloletni kontrakt z dostawcami jako grupa odbiorcéw.

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-
tdw generujgcych dochdd i projektdw 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 22.

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 nakfaddéw inwestycyjnych przewidzianych do poniesie-
nia w danym wariancie,

DNR — oznacza sume zdyskontowanych dochodéw powiekszonych o wartos¢ rezydualna.
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Tab. 22. Wysokos¢ luki w finansowaniu dla poszczegodlnych wariantow
w okresie analizy — lata 2021-2035

Wariant
Wyszczegdlnienie Jednostka
konwencjonalny elektryczny
Suma zdyskontowanych naktadow
s. zt 46 970,3 69 787,6
inwestycyjnych (DIC) tys. z
Razem zdyskontowane dochody
» .zt 2511,1 4151,1
i wartosc rezydualna (DNR) tys. z
Wskaznik luki w finansowaniu (R) % 94,65 94,01
Catkowite naktady inwestycyjne tys. zt 60 640,0 89 252,0
Koszty kwalifikowane skorygowane tys. zt 57 398,0 83 904,7
Wysokodé mak Inei -
ysokosc maksymalnej dotadji tys. zt 48 788,3 71 319,0
przy stopie wspoffinansowania 85%
Udziat wiasny (dla 85%) tys. zt 11 851,6 17 933,0

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wyniki obliczen wskazuja, ze udziat wtasny w wyzszej wysokosci wystepuje dla wariantu
elektrycznego, w poréwnaniu do konwencjonalnego. Teoretyczna wysoko$¢ wktadu wiasnego
dla wariantu konwencjonalnego jest znacznie nizsza, lecz wariant taki, zaktadajgcy utrzymanie
emisyjnosci srodkdw transportu na zblizonym poziomie, w obecnych uwarunkowaniach nie

otrzymatby dofinansowania.

98



publi
pt M Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych

8. Podsumowanie

Miasto Tczew przekracza poziom 50 000 mieszkancéw, 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.

Wg stanu na dzien 30 listopada 2021 r., w ramach tczewskiej komunikacji miejskiej funk-
cjonowato dziesiec catorocznych, dziennych linii autobusowych, oznaczonych handlowo nume-
rami 1, 2, 3,4, 6, 7,8, 12, 14i 17, obstugujgcych wylgcznie obszar miasta.

Oferta przewozowa tczewskiej komunikacji miejskiej charakteryzuje sie wystepowaniem
niewielkiej liczby linii, o znacznej czestotliwosci kursowania, w wiekszosci o statym takcie.

Organizatorem autobusowej tczewskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta
Tczewa, ktdrego zadania wykonuje Zaktad Ustug Komunalnych w Tczewie. Jedynym operato-
rem w segmencie potgczen organizowanych przez miasto Tczew, wybranym w postepowaniu
przetargowym, jest firma Przewozy Autobusowe GRYF sp. z 0.0. sp.k., wykonujgce w ramach
komunikacji miejskiej ok. 1,3 min wozokilometréw rocznie. Operator ten eksploatuje flote ko-
munikacji miejskiej sktadajgca sie z 30 autobusdw.

Autobusy eksploatowane przez PA GRYF, wediug stanu na dzien 31 grudnia 2020 r.,
posiadaty wytacznie silniki Diesla zasilane olejem napedowym. Sredni wiek taboru autobuso-
wego wynosit 15,5 lat, a ponad 90% wszystkich autobuséw miato 15 lub wiecej lat.

Miasto Tczew ogtosito grudniu 2021 r. o postepowaniu przetargowym wyboru nowego
operatora na $wiadczenie ustug przewozowych w komunikacji miejskiej w latach 2023-2033,
z przewidywanym rocznym zakresem pracy eksploatacyjnej 1,47 min wozokilometréw. Ustugi
wykonywane bedg 25 autobusami, w tym co najmniej 8 elektrycznymi.

Analize kosztdw 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 dwa warianty mozliwych zmian wyposazenia taborowego tczewskiej ko-

munikacji miejskiej:

» konwencjonalny, w ktérym zatozono wymiane wyeksploatowanego taboru na nowe po-
jazdy spalinowe z silnikami Diesla, przy kazdej kolejnej zawieranej umowie z operatorem;
» elektryczny, w ktérym zatozono:

— wprowadzanie w nowych umowach autobuséw elektrycznych klasy midi i maxi, z szyb-
kim dotadowaniem pantografowym na petli i uzupetniajgcym plug-in na terenie za-
jezdni — w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawg o elektromobilnosci;

— w pozostatym zakresie — wprowadzanie w nowych umowach autobuséw spalinowych

zZ silnikami Diesla.
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Warianty te poréwnano ze scenariuszem wymiany taboru na autobusy uzywane z silni-
kami na olej napedowy, jako scenariuszem bazowym.
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
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 — linie podstawowe 7 i 17, z uwagi na obstuge Starego Miasta
a takze parametry ulic, ktérymi prowadzg trasy tych linii; z uwagi na uktad zadan pojazdy
te obstugiwac beda rowniez w mniejszym zakresie kursy linii: 1, 2, 6, 12, a poza szczytem
komunikacyjnym — takze wybrane kursy linii: 3, 4i 8;

= w drugiej kolejnosci — linie priorytetowe 3 i 4, o0 obecnie najwiekszej czestotliwosci kurso-
wania, ktorych trasy przebiegajg przez obszary o gestej wielorodzinnej zabudowie miesz-
kaniowej (w tym wysokiej) i sg liniami obstugujgcymi najwazniejsze osiedla w miescie i ge-
nerujg najwieksze potoki pasazerskie;

= w trzeciej kolejnosci — wybrane linie lub kursy wedtug potrzeb.

Zachowano mozliwos¢ dokonywania zmian w przypisaniu pojazddw do linii w skali dnia,
ograniczajac jg jednak do linii korzystajacych z petli TWI/Dworzec z tadowarka pantografowa.

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
wariantow. Ujemne warto$ci osiggnety takze wskazniki ENPV. W poréwnaniu do scenariusza
bazowego najkorzystniej wypadt wariant konwencjonalny. Przy przyjetych zatozeniach,
analiza wykazata brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego, a zatem
i brak obowiazku jego stosowania.

Gtownym powodem negatywnych wynikéw analizy sg wysokie ceny autobuséw zeroemi-
syjnych oraz konieczno$¢ ponoszenia znaczacych dodatkowych nakfadéw na instalacje zasila-
jgce autobusy elektryczne.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-

boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptyng¢ na jej wynik, takich jak:
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» wzrost zainteresowania mieszkancéw korzystaniem z zeroemisyjnej komunikacji miejskiej;

=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta;

» wptyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na zmiane zachowan transportowych miesz-
kancow.

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

W wyniku symulacji zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantéw stwierdzono, ze w przypadku Tczewa dla wariantu elektrycznego warto$¢ pro-
gowa ceny standardowego autobusu klasy maxi z napedem elektrycznym zasilanym z baterii,
tadowanych poprzez pantograf na trasie przejazdu i ztgcze plug-in, przy ktdrej ekonomiczna
biezgca wartos¢ netto ENPV bytaby wyzsza w poréwnaniu do wariantu z taborem konwencjo-
nalnym, to kwota 1 463,6 tys. zt (0 41,5% nizsza od przyjetej do analizy).

Dopiero przy takich cenach pojazddw zeroemisyjnych wystgpitaby ekonomiczna opfacal-
noS¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystgpitby obowigzek zakupu taboru zeroemisyj-
nego, przy uwzglednieniu korzysci wynikajacych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen. Korzy-
§ci z zakupu autobuséw z napedem elektrycznym dla jednostki samorzadu terytorialnego
znacznie wzrostyby przy zmniejszeniu naktadéw inwestycyjnych na nabywany przez operatora
tabor — jako efektu wykorzystania przez operatora zewnetrznych zrédet finansowania inwesty-
cji (np. otrzymania bezzwrotnej dotacji ze $rodkdw krajowych lub europejskich).

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych,
wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnoS¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Gmina
Miejska Tczew nie ma obowigzku stawiania wobec operatora wymogu okre$lonego udziatu
autobusdéw zeroemisyjnych w uzytkowanej w komunikacji miejskiej flocie pojazdéw. Pozostaje
jednak nadal w mocy, okreSlony w art. 68a ust. 1 pkt 3, warunek udziatu 32% autobuséw
wykorzystujacych do napedu paliwa alternatywne, w catkowitej liczbie autobuséw objetych
zamowieniami, w okresie do 31 grudnia 2025 r. oraz taki warunek 46% udziatu w latach 2026-
2030.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci nie jest polityka, strategig, planem lub programem,
o ktdrych 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 $rodowiska oraz
0 ocenach oddziatywania na $rodowisko (Dz. U. z 2021 r. poz. 2373.). Niniejsza analiza kosz-
tdw i korzys$ci w zaden sposdb nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto realizacja

analizowanych wariantéw, w szczegdlnosci elektrycznego, wptywa pozytywnie na zmniejszenie
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emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania tczewskiej ko-
munikacji miejskiej. Analiza kosztow 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

Mozliwo$¢ udziatu spoteczenstwa w postepowaniu zapewnito ogtoszenia Dyrektora Za-
ktadu Ustug Komunalnych w Tczewie z dnia 10 lutego 2022 r. (w imieniu Prezydenta Miasta
Tczewa — upowaznienie nr PM.0052.262.2016 z dnia 20.12.2016 r.), wydanego na podstawie
art. 39 ust. 1 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku
i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na $rodowisko (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 2373 ze zm.) w zwigzku z art. 37 ust. 3 ustawy z dnia
11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz.
110 ze zm.).

Z projektem dokumentu pn. ,Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusdéw zeroemisyjnych dla Gminy Miasto
Tczew” zapoznac sie mozna byto w terminie od 14 lutego do 14 marca 2022 r. i w tym samym
czasie mozliwe byto wnoszenie uwag.

Z trescig projektu dokumentu zapozna¢ mozna sie bylo:

1) na stronie internetowej www.zuktczew.pl;

2) w budynku zaktadu Ustug Komunalnych w Tczewie, przy ul. Czatkowska 2e, w godzinach
pracy Zaktadu.

Opinie do projektu dokumentu mozna byto sktada¢ na dedykowanym formularzu konsul-
tacyjnym:

1) drogg elektroniczng (skan) — przesyfajac je na adres e-mailowy: zuktczew@zuktczew.pl
i wpisujac w tytule wiadomosci ,Konsultacje spoteczne AKK”;

2) drogg korespondencyjng na adres: Zaktad Ustug Komunalnych w Tczewie, ul. Czatkowska
2e, 83-110 Tczew, z dopiskiem ,Konsultacje spoteczne AKK” —w terminie do dnia 14 marca
2022 r. (liczyta sie data wptywu)
lub ustnie do protokotu w Zakfadzie Ustug Komunalnych w Tczewie ul. Czatkowska 2e —
w godzinach pracy Zaktadu, tj. poniedziatek — pigtek od 7:00 do 15:00.

W ramach udziatu spoteczenstwa w opracowaniu analizy nie zgtoszono zadnych wnio-

skow ani uwag do projektu dokumentu.
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