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Wstep

Mieszkancy oczekujg wysokiej jakosci zycia, ktéra uznawana jest za najwazniejszy czyn-
nik wptywajacy na rozwdj miast. Transport ma duze znaczenie w jej ksztattowaniu, gdyz
w miastach i aglomeracjach stanowi istotne zrédto zanieczyszczen i hatasu. Zmierzajgc w kie-
runku poprawy jakosci zycia, nalezy wprowadzi¢ niezbedne zmiany w strukturze podrozy miej-
skich, ktore — jak dotad — zdominowane sg przez samochody osobowe. Efektem tych zmian
powinien by¢ wzrost udziatu transportu publicznego. Mieszkancow tatwiej bedzie jednak za-
checi¢ do korzystania z komunikacji miejskiej, jezeli bedg w niej wykorzystywane pojazdy eko-
logiczne — ciche i zeroemisyjne — przede wszystkim z napedem elektrycznym.

Odpowiedzig na oczekiwania spoteczenstwa jest elektromobilno$¢ — przemieszczanie sie
za pomocg zeroemisyjnych srodkow transportu, ktdre nie zanieczyszczajg bezposredniego oto-
czenia mieszkancow i nie generujg duzego hatasu, wskutek czego podnoszg komfort zycia
w miastach. Z elektromobilnoscig nierozerwalnie wigze sie innowacyjno$¢ — wykorzystanie
i rozwoj najnowszych dostepnych technologii.

Podstawg prawng rozwoju elektromobilnosci w krajach Unii Europejskiej jest dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie roz-
woju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28 pazdziernika 2014 r. poz.
L 307/1). Na grunt krajowy transponuje te dyrektywe ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elek-
tromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317 z pdzn. zm.) — stanowigca
ewaluacje zmian proponowanych w ,Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych”, przyjetych przez Rade Ministrow w dniu 29 marca 2017 r.

Paliwa alternatywne w transporcie nalezy rozumiec jako paliwa lub zrédta energii, ktére
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
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tankowaniu LPG. Niska cena i zarazem wysoka dostepno$¢ gazu ptynnego, wptynety na dosé
duzg jego popularnos¢ u uzytkownikdw samochodéw osobowych i dostawczych. W zakresie
pozostatych paliw alternatywnych przedsiebiorcy-dostawcy nie sg zainteresowani rozwojem
dziatalnosci gospodarczej ich dotyczacej — z uwagi na brak popytu.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych okresla warunki rozwoju i zasady
rozmieszczania infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie, zasady $wiadczenia ustug
w zakresie tadowania pojazddw elektrycznych oraz tankowania pojazdéw napedzanych gazem
ziemnym, naktada obowigzki informacyjne i wprowadza obowigzek korzystania z pojazdéw
zeroemisyjnych przez przedsiebiorstwa realizujgce ustugi publiczne oraz tworzy zasady funk-
cjonowania stref czystego transportu.

Przywotana ustawa w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej
liczba mieszkancow przekracza 50 000 osdb, Swiadczy ustuge lub zleca Swiadczenie ustugi ko-
munikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz podmiotowi, ktérego udziat autobuséw zeroe-
misyjnych we flocie uzytkowanych pojazddéw na obszarze tej jednostki wynosi co najmniej
30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4, wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 naktada na przekraczajgcg ten sam prég demograficzny jednostke
samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach okreslonych udziatéw au-
tobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazddw uzytkowanych w komunikacji miejskiej.

Udzialy 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 powiatdw, ktorych liczba miesz-
kancéw nie przekracza 50 000 (wytgczenie to sprecyzowano w art. 36 ust. 1) — ktéra Swiadczy
ustuge lub zleca Swiadczenie 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 srodkéw transportu, w ktérych do
napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzgdzania emisjami gazéw cieplar-
nianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami

gazow cieplarnianych i innych substanciji.
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Gmina Miejska Tczew jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktoérej liczba mieszkan-
céw — wedtug danych GUS — w latach 2012-2017 wynosita ponad 60 tys. oséb i tym samym
przekraczata przywotany limit demograficzny wynikajacy 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. Pierwszg analize nalezy wykonac

do dnia 31 grudnia 2018 r. Przedmiotowa analiza stanowi tre$¢ niniejszego opracowania.
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1. Zakres i podstawy prawne opracowania

oraz zastosowane definicje i okreslenia

1.1. Struktura analizy i dokumenty zrédiowe

W ramach dokumentu przedstawiono:

» aktualng sytuacje eksploatacyjng tczewskiej komunikacji miejskiej, w tym stan jej taboru;

» planowane do realizacji warianty wymiany taboru na konwencjonalny i zeroemisyjny;

» 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:

= obowigzujgce przepisy prawa:

ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U.
z 2018 r., poz. 317 z pdzn. zm.);

ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych
i innych substancji (tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 1271);

ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (tekst jednolity
Dz. U. z 2018 r., poz. 2016);

rozporzgdzenie 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 projektéw, 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 wspdtpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13.02.2015 r., poz. L 38/1);

= opracowania dotyczace analizy kosztow i korzysci, ktérymi sa:

~Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (https://www.pois.gov.pl/strony/o-pro-
gramie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicz-
nego-infrastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 30.11.2018 r.);

»~Analiza kosztoéw i korzysci projektdw transportowych wspéifinansowanych ze srodkéw

Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
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(https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-
analizy-kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta, dostep: 30.11.2018 r.);

— ,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektdw inwestycyjnych. Narzedzie analizy

ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (https://www.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/fundusze/Przewod-
nik_do_analizy_kosztow.pdf, dostep: 30.11.2018 r.);

— ,Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektéw transportowych wspotfi-

nansowanych ze $rodkéw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(https://www.cupt.gov.pl/images/zakladki/analiza_koszt%C3%B3w_i_korzy-
sci/AKK_CUPT_2014_pol.pdf, dostep: 30.11.2018 r.);

- ,Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyj-

nych, w tym projektow 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: 30.11.2018 r.);

— ,Zasady opracowania wymaganych ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-

nych analizy korzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyj-
nych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samo-
rzadow”. IGKM Warszawa, 2018 r.
W opracowaniu przywotano niektdre z wymienionych dokumentéw zrédtowych.
1.2. 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,
wykorzystujgcy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych
w nim ogniwach paliwowych lub wytgcznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji
gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami ga-
zOw cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarza-
dzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji oraz trolejbus w rozumieniu art. 2
pkt 83 ustawy Prawo o ruchu drogowym;

CUPT - Centrum Unijnych Projektéw Transportowych, pl. Europejski 2, 00-844 Warszawa;
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infrastruktura tadowania drogowego transportu publicznego — punkty fadowania
baterii lub tankowania wodoru wraz z niezbedna dla ich funkcjonowania infrastrukturg to-
warzyszgcg, przeznaczone do tadowania lub tankowania, w szczegdlnosci autobuséw ze-
roemisyjnych, wykorzystywanych w transporcie publicznym;

komunikacja miejska — gminne przewozy pasazerskie wykonywane w granicach admi-
nistracyjnych miasta albo:

- miasta i gminy;

- miast, albo

- miast i gmin sagsiadujacych;

jezeli zostato zawarte porozumienie lub zostat utworzony zwigzek miedzygminny w celu
wspolnej realizacji publicznego transportu zbiorowego;

linia komunikacyjna — potgczenie komunikacyjne na sieci drég publicznych albo liniach
kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rdédlgdowych — wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania i wysiadania pasaze-
row na liniach komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy;
Meteor Sp. z 0.0. — Meteor Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig, z siedzibg przy
ul. Sadowej 24, 41-605 Swietochtowice — wedtug stanu na 15 grudnia 2018 r. operator
w tczewskiej komunikacji miejskiej;

Miasto — Gmina Miejska Tczew;

NCBR - Narodowe Centrum Badan i Rozwoju z siedzibg w Warszawie, przy ul. Nowogrodz-
kiej 47a, 00-695 Warszawa;

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

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

podmiot wewnetrzny — odrebna prawnie jednostka, powotana do $wiadczenia zadan
wihasnych jednostki samorzadu lokalnego, podlegajaca kontroli wiasciwego organu lokal-
nego, a w przypadku grupy organdw przynajmniej jednego wiasciwego organu lokalnego,
analogicznej do kontroli, jakg sprawujg one nad wtasnymi stuzbami;

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

pojazd napedzany wodorem — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa
o ruchu drogowym, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych, w opracowaniu nazywany takze autobu-
sem wyposazonym w ogniwa paliwowe;

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

punkt fadowania — urzadzenie umozliwiajgce fadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktérym 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);

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;

Rozporzadzenie — Rozporzadzenie (WE) nr 1370/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady
Europy 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 Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2338 z dnia 14 grud-
nia 2016 r. (Dz. Urz. UE, I. 354/22 z dnia 23.12.2016 r.);

sie¢ komunikacyjna — uktad 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 $wiadczenie ustug tadowania, wraz ze stanowi-
skiem postojowym oraz instalacjg prowadzacg od punktu tadowania do przytgcza elektroe-
nergetycznego;

ustawa o ptz — ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 2016);

ustawa o elektromobilnosci — ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317 z pézn. zm.);
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»  ZUK - Zaktad 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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2. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

Ustawa o elektromobilnosci w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego,
ktorej liczba mieszkaricdw przekracza 50 000 osdb, $Swiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie
ustugi komunikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz podmiotowi, ktérego udziat autobu-
sow zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze tej jednostki wynosi co naj-
mniej 30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4, wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2028 r.

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

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

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

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

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

Réznica w brzmieniu art. 36 i art. 68 wskazuje na to, ze udziaty, ktére s3 wymagane
zapisami art. 68, mogg by¢ kumulowane u jednego operatora, nie ma zatem obowigzku za-
wierania z kazdym operatorem wykorzystujgcym autobusy (lub autobusy i trolejbusy) uméw
nakazujgcych okreslony udziat taboru zeroemisyjnego we flocie. Aby spetic limity okreslone
w art. 68, do dnia 31 grudnia 2027 r. wystarczy, gdy tylko jeden, wybrany operator, bedzie
posiadac i eksploatowac tabor zeroemisyjny w liczbie wymaganej dla danej daty dla catej floty.

Przedstawione zobowigzania sg bardzo rygorystyczne, zwtaszcza ze autobus zeroemi-
syjny, to wylgcznie autobus o napedzie elektrycznym — bez jakiejkolwiek emisji gazéw cieplar-

nianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogniwach paliwowych — oraz trolejbus.
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Kryteriow zeroemisyjnosci nie spetnia autobus hybrydowy, jezeli do jego napedu wykorzysty-
wany jest w jakimkolwiek zakresie silnik emitujgcy gazy cieplarniane, np. silnik Diesla.

Tczew przekracza prog 50 000 mieszkancow. Okreslony w ustawie o elektromobilnosci
prég dotyczy obszaru danej gminy $wiadczacej lub zlecajgcej Swiadczenie ustug komunikagiji
miejskiej, a nie catego obszaru nig obstugiwanego lub kazdej z pozostatych gmin — obstugiwa-
nych na podstawie zawartych porozumien. Z drugiej strony, jesli liczba mieszkancéw miasta-
organizatora przewozéw przekracza 50 tys., to obowigzek zapewnienia okreSlonego udziatu
autobusdéw zeroemisyjnych dotyczy¢ bedzie zaméwien ustug przewozowych w skali catego ob-
stugiwanego obszaru, a nie tylko na potrzeby obstugi gminy, ktéra przekroczyta prég.

Pomimo spetniania kryterium demograficznego, jednostka samorzadu terytorialnego
moze unikng¢ obowigzku uzyskania okreSlonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie po-
jazdow wiasnych operatoréow 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 okreslonego udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowa-
nych pojazddw. Przepis ten wymaga wykonania analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wyko-
rzystaniem, przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz in-
nych $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 cieplarnianych, o ktdrym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzgdzania emisjami gazdw cieplarnianych i innych substancji.

Zalgcznik 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 siarki i azotu. Zapis zawarty w usta-
wie o elektromobilnosci oznacza wiec, ze w analizie kosztow i korzysci uwzglednia sie pojazdy,
ktorych silniki nie korzystajg z procesu spalania paliw emitujgcych w nim m.in. takie substan-
cje. Opisane kryterium spetniajg napedy zasilane energig elektryczng, w tym wytwarzang
w ogniwach paliwowych zasilanych czystym wodorem (H;) — nieemitujgce dwutlenku wegla —
ale nie spetniajg juz go silniki, w ktorych paliwem jest gaz (LPG, CNG lub LNG).
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Przepisy ustawy o elektromobilno$ci wymagajg, aby analiza kosztéw i korzysci obejmo-
wata w szczegolnosci:

a) analize finansowo-ekonomiczng;

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

c) analize spoteczno-ekonomiczng, uwzgledniajgcg wycene kosztdw zwigzanych z emisjg
szkodliwych substancji.

Przepisy ustawy nie wymagajg wiec przeprowadzania analizy wrazliwosci oraz analizy
ryzyka, co mozna uznac za uzasadnione, gdyz gtéwnym celem analizy kosztéw i korzysci, wy-
nikajacym z zapisow ustawy o elektromobilnosci, jest ewentualne wykazanie braku korzysci
wynikajacych z uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych.

Analiza powinna takze zawiera¢ elementy wynikajgce z art. 80 w zwigzku z art. 59 ustawy
o elektromobilnosci. W przypadku planowanego wykorzystywania pojazddw elektrycznych, sg
to:

» wyznaczenie linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazdéw
elektrycznych — wraz z planowanym terminem rozpoczecia ich uzytkowania;

= okre$lenie geograficznego potozenia infrastruktury tadowania, jezeli wyniki analizy wska-
zujg na zasadno$¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym autobuséw zeroe-
misyjnych.

Analiza, niezwtocznie po jej sporzadzeniu, jest przekazywana trzem ministrom — wiasci-
wym do spraw energii, do spraw gospodarki i do spraw $rodowiska.

Jednostka samorzadu terytorialnego po raz pierwszy sporzadza analize, o ktérej mowa
w art. 37 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci, w terminie do dnia 31 grudnia 2018 r.

Jednoczes$nie, wykonanie analizy kosztéw i korzysci zgodnie z wymogami ustawy o elek-
tromobilnosci jest niezbedne do opracowania i przyjecia zmian w planie zrdwnowazonego roz-
woju publicznego transportu zbiorowego (planie transportowym), o ktérych mowa w roz-
dziale 2 ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym.

Niezbedna aktualizacja planu transportowego dotyczy:

» uwzglednienia wynikéw analizy w planie transportowym;

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

oraz skonsultowania projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycz-

nego i operatorem systemu dystrybucyjnego gazowego — jezeli wyniki analizy wskazuja na za-

sadno$¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobuséw zeroe-

misyjnych lub napedzanych gazem ziemnym.

Zmiany w planie transportowym w powyzszym zakresie muszg by¢ wprowadzone w ciggu
roku od wejscia w zycie ustawy o elektromobilnosci, czyli do dnia 22 lutego 2019 r. Biorgc pod
uwage obowigzkowe konsultacje spoteczne projektu planu transportowego i zdefiniowany mi-
nimalny czas ich trwania (21 dni), projekt zmienianego planu nalezy de facto opracowac takze
do konca 2018 r.

Ustawa o elektromobilnosci nie okreslita zasad sporzadzania analizy i nie upowaznita
takze zadnego z ministrow do wydania rozporzadzenia okresSlajgcego sposdb jej opracowywa-
nia. Do konca listopada 2018 r. zadne z ministerstw lub jednostek organizacyjnych ministerstw,
nie wydato rowniez dokumentu o charakterze podrecznika, wytycznych lub zasad do sporza-
dzania takiej analizy. Poradnik taki — praktyczny przewodnik dla samorzadéw — wydata nato-
miast 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 projektdw, w tym transportowych, ubiegajgcych sie o dofinansowanie z Unii Europejskie;.
Celem analizy wykonanej na uzytek wniosku o dofinansowanie jest potwierdzenie, ze pod
wzgledem kryteridw finansowo-ekonomicznych, dany projekt kwalifikuje sie do wspoffinanso-
wania unijnego oraz wskazanie, w jakiej proporcji powinien on podlegac¢ wspétfinansowaniu.

Ogolne zasady prowadzenia analizy kosztdw i korzysci okreslono na poziomie rozporzg-
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 kosztéw i korzysci dla planowanych duzych
projektow we wszystkich branzach zawiera ,,Przewodnik po analizie kosztdw i korzysci...”, przy-

wotany w rozdziale 1.1 niniejszego opracowania. Zasady przeprowadzania analizy kosztéw

! ,Zasady opracowania wymaganych ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy ko-
rzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug ko-
munikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzadow”. IGKM Warszawa, 2018 r.
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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 1.1 opracowania.

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

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

» analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;

» analiza wrazliwosci;

*= ocena ryzyka.

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

Identyfikacja wariantow polega na zdefiniowaniu co najmniej dwoch scenariuszy dziatan:
realizacji zamierzen inwestycyjnych zmierzajgcych do spetnienia wymogow okreslonego
w ustawie o elektromobilnosci udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw komuni-
kacji miejskiej oraz rezygnacji ze spetnienia tych wymogéw.

Brak spetnienia wymogow nie oznacza catkowitego zaniechania ponoszenia naktadéw
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 dotyczgcych taboru.

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

Kolejnym etapem jest analiza spoteczno-ekonomiczna, zwana takze ekonomiczng lub
spoteczno-gospodarczg. Najprostszym sposobem jej wykonania jest sporzadzenie bilansu
kosztow i korzysci w wersji opisowej, ktéry ma wowczas charakter jakoSciowej analizy spo-
teczno-ekonomicznej. W niniejszym opracowaniu analiza spoteczno-ekonomiczna wykonana

zostata przy wykorzystaniu metody, ktora polega na sporzadzeniu bilansu kosztéw i korzysci
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w wersji ilosciowej, opartej na ujeciu zmonetyzowanych efektéw spoteczno-ekonomicznych
w rachunku przeptywdw z analizy finansowe;j.

Efekty inwestycji dla lokalnej spotecznosci oraz w zakresie oddziatywania na srodowisko,
mozna rowniez 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.

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 z Unii Europejskiej wy-
konuje sie co do zasady analize iloSciowg — jesli wskazniki ERR lub ENPV sg wymagane, poza
projektami dotyczacymi bezpieczenstwa w transporcie, gdyz uznaje sie, ze nie istnieje roz-
sadna metodyka wyrazenia bezpieczenstwa i poczucia bezpieczenstwa w kategoriach pieniez-
nych.

W przypadku projektéw z dofinansowaniem unijnym niezaliczanych do projektéow du-
zych, tj. o catkowitym koszcie kwalifikowalnym przekraczajgcym 50 min euro, ,Wytyczne w za-
kresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym projektéw
generujgcych dochdd i projektéw hybrydowych na lata 2014-2020" zalecajg w punkcie 9.2.,
aby analiza ekonomiczna zostata przeprowadzona w sposéb uproszczony i opierata sie na osza-
cowaniu ilosciowych i jakosciowych skutkow realizacji projektu. Zaleca sie jedynie, aby na eta-
pie sktadania wniosku o dofinansowanie wymieni¢ i opisa¢ wszystkie istotne Srodowiskowe,
gospodarcze i spoteczne efekty projektu oraz — jesli to mozliwe — zaprezentowac je w katego-
riach iloSciowych. Ponadto, wnioskodawca moze odnies¢ sie do analizy efektywnosci kosztowej
— wykazujac, ze realizacja danego projektu inwestycyjnego stanowi dla spoteczenstwa najtan-
Szy wariant.

Koniecznym elementem analizy kosztdw i korzysci jest ocena trwatosci finansowej reali-
zacji wariantdéw. Polega ona na ocenie zdolno$ci organizatora i operatorow 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

16



public
Pt ®consuting Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych...

przyjetych zatozen. Polega ona na okresleniu wptywu zmiany pojedynczych zmiennych kry-
tycznych o warto$¢ okreslong procentowo, na wartosc¢ 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.

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 projektéw unijnych. Luke finansowg wylicza sie
w celu okres$lenia niezbednego poziomu wsparcia zewnetrznymi instrumentami finansowymi,
w tym Srodkami pomocowymi, niezbednego dla osiggniecia celéw wyznaczonych w ustawie
o elektromobilnosci.
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3. Charakterystyka komunikacji miejskiej w Tczewie

Miasto Tczew potozone jest w pétnocnej Polsce, we wschodniej czesci wojewddztwa po-
morskiego — w odlegtosci ok. 35 km od Gdanska. Tczew jest siedzibg wtadz miejskich, gminy
wiejskiej Tczew oraz powiatu tczewskiego. Cato$¢ obszaru miasta (z wyjatkiem przyczdtkdw
mostow na Wisle potozonych na prawym brzegu) zlokalizowana jest na lewym brzegu Wisty,
a rzeka stanowi wschodnig granice miasta. Miasto z trzech stron otacza gmina wiejska Tczew,
natomiast poprzez granice na Wisle miasto graniczy z gminami Lichnowy i Mitoradz.

Miasto Tczew wraz z gming wiejskg Tczew i powiatem tczewskim nalezy do Obszaru
Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot.

Przez miasto potudnikowo przebiega droga krajowa nr 91, stanowigc bariere pomiedzy
potozonymi na wschdd i zachdd od niej obszarami miasta. Przez miasto prowadzi takze klika
linii kolejowych, a stacja Tczew stanowi wazny wezet kolejowy. Przebiegajgce przez miasto
odcinki dwutorowych, zelektryfikowanych linii kolejowych: nr 9 — z Gdanska do stacji Tczew
oraz nr 131 — ze stacji Tczew w kierunku Laskowic Pomorskich, takze potudnikowo przedzielajg
obszar zabudowy miejskiej. Od pdétnocy i zachodu obszar zurbanizowany ograniczony jest trasg
linii kolejowej nr 203 — prowadzacej ze stacji Tczew przez Starogard Gdanski do Chojnic.
Na potudnie od centralnej zabudowy miasta przebiega ponadto trasa toréw kolejowych tacz-
nika pomiedzy liniami 131 i 203. Miasto jest wiec poprzedzielane liniami kolejowymi oraz droga
krajowa na odrebne obszary — z ograniczonymi mozliwosciami przejscia pieszego.

W granicach Tczewa nie ma aktualnie czynnej drogowej przeprawy mostowej przez Wiste
— czynny jest jedynie most kolejowy w ciggu linii nr 9, a rownolegty do niego zabytkowy most
drogowy jest nieczynny. Najblizsza przeprawa drogowa przez Wiste zlokalizowana jest na po-
tudnie od Tczewa w ciggu drogi krajowej nr 22, w odlegtosci ok. 6 km od nieczynnego mostu
kolejowego.

Po zachodniej stronie Tczewa, juz poza jego granicami (ok. 4 km od granic miasta),
przebiega autostrada Al z weztem Stanistawie, ktéry skomunikowany jest z miastem droga
wojewoddzkg nr 224.

Historyczna cze$¢ miasta zlokalizowana jest w poblizu rzeki Wisty. Od pozostatej zabu-
dowy miejskiej oddzielajg jg obszary kolejowe wzdtuz 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 w potudniowej czesci Tczewa przekracza ponadto wiaduk-
tem drogowym ul. 30 Stycznia.

Czes¢ centralng Tczewa stanowi obszar zwartej zabudowy mieszkaniowej wielo- i jedno-

rodzinnej oraz — w sgsiedztwie linii kolejowych — obszar zabudowy przemystowo-sktadowe;.
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Potudniowe obszary miasta to osiedle zwartej zabudowy wielorodzinnej Czyzykowo oraz
jednorodzinna zabudowa mieszkaniowa osiedli Witosa (Goérki) i gen. Bema, a takze tereny
zielone na potudnie od tych osiedli — az do granic miasta.

Cze$¢ miasta potozona na pétnoc od linii kolejowej nr 9, w ktdrej znajduje sie port
rzeczny, osiedla zabudowy wielorodzinnej (Zatorze) i jednorodzinnej (Staszica) oraz obszary
przemystowe Pomorskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej (PSSE), skomunikowana jest z pozo-
stalg czescig miasta trzema potgczeniami drogowymi — wiaduktami w ciggu ulic 1 Maja i Mo-
stowej oraz tunelami i przejazdem kolejowym w ciggu ul. Malinowskiej.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2017 r. liczba ludnosci miasta
wynosita 60 257 osdb, co oznacza przekroczenie limitu 50 000 mieszkancow, obligujgcego
do sporzadzenia analizy kosztoéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusoéw zeroemi-
syjnych w komunikacji miejskiej.

Liczba ludnosci miasta w latach 2010-2015 systematycznie malata, co byto typowym
zjawiskiem w skali kraju. Spadek ten wynikat z ujemnego salda migracji, stanowigcego efekt
proceséw suburbanizacji. Rezultatem powyzszego byt spadek Sredniej gestosci zaludnienia.
W latach 2015-2017 proces ten ulegt zahamowaniu. W tabeli 1 przedstawiono zmiany liczby

ludnosci, powierzchni i gestosci zaludnienia Tczewa w latach 2010-2017.

Tab. 1. Liczba ludnosci i powierzchnia Tczewa w latach 2010-2017

Wyszcze- Jedn Rok
gélinienie " | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Liczba

) , [os6b] | 60982| 60809| 60 769| 60610| 60 573| 60 052| 60276| 60 257
mieszkancow

Powlerzchnia | tha] | 2238| 2238| 2238 2238| 2238| 2238] 2238 2238

ogotem
Gestosc [0sOb/ 1 5725|2717 2715| 2708 2707| 2683| 2693 2692
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Wedtug stanu na 31 grudnia 2017 r., miasto Tczew zajmowato 74. miejsce w kraju pod
wzgledem liczby ludnosci i 247. miejsce pod wzgledem zajmowanej powierzchni. Gestos¢ za-
ludnienia Tczewa jest wiec znacznie wyzsza od $redniej krajowej dla miast.

Organizatorem tczewskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Tczewa. Zadania organi-
zatora wypetnia jednostka budzetowa Miasta — Zakfad Ustug Komunalnych (ZUK), ul. Czat-
kowska 2e, 83-110 Tczew.
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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 Zarzadzania Komunikacjg Miejska, ktory
wykonuje zadania organizatora publicznego transportu zbiorowego.

Linie komunikacji miejskiej obstugujg wytgcznie obszar miasta. Na koniec 2017 r. w za-
siegu funkcjonowania tczewskiej komunikacji, wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, zamiesz-
kiwato wiec fgcznie okoto 60 tys. osob.

Wg stanu na dzien 30 listopada 2018 r. Miasto wykorzystywato do realizacji ustug prze-
wozowych jednego operatora — Meteor Sp. z 0.0. — wytonionego w drodze przetargu nieogra-
niczonego. Meteor Sp. z 0.0. wykonuje przewozy na podstawie umowy o Swiadczenie ustug
przewozowych transportu zbiorowego dla potrzeb komunikacji miejskiej w Tczewie w latach
2015-2019, ktdéra obowigzuje do dnia 30 czerwca 2019 r.

Wedtug stanu na dzien 30 listopada 2018 r., sieC potaczen tczewskiej komunikacji miej-
skiej tworzyto 10 catorocznych linii autobusowych.

Charakterystyczng cechg tczewskiej komunikacji miejskiej jest brak obstugi terenu poza-
miejskiego. Co prawda w niektorych miejscach trasy przebiegajg tuz za granicg miasta, ale
wynika to wylgcznie z potrzeby obstugi przystankéw na terenie Tczewa. Dotyczy to odcinkéw
pomiedzy przystankami Rokicka — Cmentarz i Skarszewska — Gemalto (linie 7 i 17), Czatkowska
— Urzad Celny i Czatkowska — Przepompownia (linia 6) oraz Gtowackiego i 30 Stycznia — Paged
(linie 2 i 12), gdzie we wszystkich tych przypadkach konieczny jest przejazd krétkimi odcinkami
poza granicami Tczewa.

Kryterium zakresu funkcjonowania dzieli linie tczewskiej komunikacji miejskiej na trzy
kategorie, na ktore sktadajq sie nastepujgce grupy linii:
= osiem linii dziennych catotygodniowych -1, 2, 3,4, 7,8, 12i17;

» jedna catoroczna linia szczytowa dzienna funkcjonujgca w dni powszednie od poniedziatku
do pigtku oraz w wykonujgca jeden kurs w soboty — 6;
» jedna linia, na ktorej wykonywane sg tylko kursy w dni powszednie (jeden kurs) — 14.

Oferta przewozowa tczewskiej komunikacji miejskiej charakteryzuje sie wystepowaniem
dla wiekszosci linii statego, powtarzalnego taktu kursowania, co jest dla pasazeréw niewatpli-
wym walorem.

Wszystkie linie majg trasy wielowariantowe.

Z uwagi na zmniejszenie popytu w dni powszednie wolne od nauki szkolnej, w okresie

zimowych ferii szkolnych oraz w wakacje, wprowadza sie ograniczenia w wielkosci podazy.
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Rozktady jazdy obowigzujgce w dni powszednie w tych okresach nawigzujg do rozktadéw so-
botnich, ze wzmocnieniami w godzinach realizacji porannych dowozéw do pracy na wybranych
linach (3, 4, 7i17).

Charakterystyczng cechg tczewskiej komunikacji miejskiej jest rozwigzanie funkcjonujgce
w niewielu polskich miastach — polegajgce na braku w taryfie biletu okresowego, umozliwiaja-
cego nieograniczong liczbe przejazdéow w okreslonym czasie (np. tygodnia czy miesigca)
i umozliwieniu wnoszenia optat wytgcznie poprzez nabycie biletu jednorazowego badz w formie
elektronicznej portmonetki — Sciggnieciu z karty elektronicznej naleznosci za kazdy zrealizo-
wany przejazd (bezposredni lub z przesiadkg). Taryfa optat nie przewiduje rozwigzania, w kto-
rym staty klient mogtby wnieS¢ optate tylko raz na okreslony czas i korzysta¢ w jej ramach
z komunikacji miejskiej bez ograniczen.

Inng charakterystyczng cechg tczewskiej komunikacji miejskiej jest wyznaczenie w mie-
Scie jedynie dwdch petli autobusowych — istotnych z punktu obstugi sieci komunikacyjnej —
Tczewski Wezet Integracyjny / Dworzec i Czyzykowo. Tylko w tych dwdch miejscach autobusy
odbywaijg postoje wyréwnawcze po wykonaniu kurséw. Poza tym, wyznaczono trzy miejsca,
w ktdrych autobusy jedynie zawracajg po obstudze przystanku, bez odbywania postojow wy-
rdwnawczych: Skarszewska — Gemalto, Rokicka Cmentarz (obie obstugiwane przez okrezne
linie 7 i 17) i przy zaktadzie Huber+Suhner Sp. z 0.0. (ktéry obstugujg zajazdy autobuséw linii
3). Dwie petle znajdujg sie jeszcze przy ulicy Czatkowskiej — jedna przy Urzedzie Celnym,
a druga przy Przepompowni — i obydwie sg wykorzystywane wytacznie przez mato znaczaca
linie 6, na ktdrej w poréwnaniu do innych linii, realizowana jest niewielka liczba kurséw,

Opisany ukfad sieci komunikacyjnej powoduje, ze na dziesie¢ funkcjonujgcych w miescie
linii autobusowych, az pie¢ ma wyznaczong trase pomiedzy petla TWI / Dworzec a Czyzyko-
wem (s3 to linie: 1, 3, 4, 8 i 14), kolejne cztery sg liniami okreznymi rozpoczynajgcymi i kon-
czgcymi kursy na petli TWI / Dworzec (linie: 2, 7 ,12 i 17), a tylko jedna rozpoczyna bieg
od petli TWI / Dworzec i konczy w innym miejscu niz pozostate (linia 6).

Jest 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 utatwiajgca
ewentualng eksploatacje autobuséw zeroemisyjnych — elektrycznych z zasilaniem bateryjnym.

W tczewskiej komunikacji miejskiej funkcjonuje rozwigzanie, w ktérym zaden pojazd
w ciggu danego dnia nie obstuguje jednej — wyznaczonej linii — ale zawsze kilka, wyréwnujgc
przerwy pomiedzy kursami na roznych liniach. Zadania przewozowe na wszystkich liniach sg
bardzo mocno ze sobg powigzane. Na rysunku 1 przedstawiono mape przebiegu linii tczewskiej
komunikacji miejskiej.
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Rys. 1. Mapa tras linii tczewskiej komunikacji miejskiej
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W tabeli 2 przedstawiono liczbe wykonanych i planowanych do wykonania wozokilome-
trow (w podziale na wielko$¢ taboru), Srednig liczbe autobuséw w ruchu, szacunkowq liczbe
pasazerow oraz osiggniete i przewidywane przychody z biletéw w tczewskiej komunikacji miej-
skiej w latach 2015-2018. Umowa z operatorem rozrdznia dwa typy pojazdéw: SN — autobus
standardowy (klasy pojemnosciowej maxi) i KN — autobus o dtugosci 9-11 m (klasy midi).

Tab. 2. Liczba pojazdow w ruchu, liczba pasazerow oraz przychody z biletéw
tczewskiej komunikacji miejskiej w latach 2015-2018

Rok
Wyszczegolnienie Jedn. S e S _2;1:“

Liczba realizowanych wozokilometrow 1439,3 1434,1 1 443,6 1433,2
- pojazdami typu KN tys. km 230,3 229,5 231,0 229,3
- pojazdami typu SN 1209,0 1204,6 1212,7 1203,9
Srednia liczba pojazdéw w ruchu 25 25 24 25
- typu KN szt. 5 5 3,8 4
- typu SN 20 20 20,2 21
Udziat w pracy eksploatacyjnej:

- autobusy typu KN % 16,0 16,0 16,0 16,0
- autobusy typu SN 84,0 84,0 84,0 84,0
Srednia liczba pojazdéw we flocie 30 30 30 33
- typu KN szt. 6 6 6 6
- typu SN 24 24 24 27
Liczba pasazeréw tys. osob 5548,0 5521,3 5410,7 5440,0
Przychody z biletéw 4920,0 4 943,5
- normalne tys. zt b.d. b.d. 3248,6 3 264,0
- ulgowe 1671,4| 16785

Zrodto: dane ZUK w Tczewie.

Jak wynika z tabeli 2, w latach 2015-2017 wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazonej liczbg
wozokilometréw i pojazddéw w ruchu, byta ustabilizowana. Wzglednie stafa liczba wozokilome-
trow byla rezultatem braku wiekszych zmian w zakresie obstugi obszaréw miasta komunikacja
miejska. Nie zmieniaty sie tez proporcje wykorzystania autobuséw typu KN i SN.

W kolejnych latach planowana jest polityka stabilizacji wielkosci pracy eksploatacyjnej.
Dokonywane bedg jedynie korekty czesci rozktaddw jazdy — w celu dostosowywania oferty
przewozowej do biezgcych potrzeb mieszkancéw miasta.

Objecie trasg niemal wszystkich linii komunikacyjnych Scistego centrum miasta, charak-

teryzujgcego sie bardzo wysokim obcigzeniem ruchem, a takze waskich uliczek osiedlowych
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wewnatrz dos¢ gestej, wielorodzinnej zabudowy mieszkaniowej, stanowi znaczng ucigzliwosc¢
— zwigzang z wysokim poziomem hatasu i emisjg zanieczyszczen do atmosfery. Wymierng ko-
rzyscig dla mieszkancow bytoby wiec zmniejszenie poziomu hatasu i emisji zanieczyszczen ko-
munikacyjnych — przynajmniej na ulicach, ktérymi poruszajg sie autobusy komunikacji miej-

skiej.
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4. Tabor tczewskiej komunikacji miejskiej

4.1. Aktualny stan taboru

Linie tczewskiej komunikacji miejskiej obstugiwane sg wytgcznie autobusami. Wszystkimi
pojazdami dysponuje operator wybrany w wyniku przeprowadzonego przetargu nieograniczo-
nego, ktdrym w okresie sporzadzania analizy jest Meteor Sp. z 0.0. z siedzibg w Swietochtowi-
cach.

Wedtug stanu na 30 listopada 2018 r., park taborowy Meteor Sp. z 0.0. byt w catosci
niskopodtogowy — w 81% skfadat sie z autobuséw standardowych, klasy maxi (27 szt.), a je-
dynie 6 autobusdw stanowity pojazdy klasy midi.

Wszystkie autobusy wyposazone zostaty w silniki spalinowe zasilane olejem napedowym.
Najwiekszy udziat w parku taborowym Meteor Sp. z 0.0. posiadaty autobusy marek: MAN
(36%, 12 szt.) oraz MAZ (30%, 10 szt.), poza tym wystepowaty autobusy marki Mercedes-
Benz (7 szt.), Solaris (3 szt.) i Neoplan (1 szt.).

Wiekszos$¢ jednostek taborowych bytg juz mocno wyeksploatowana — ponad potowa
stanu taboru (52%) to pojazdy w wieku przekraczajgcym 15 lat.

W tabeli 3 przedstawiono strukture taboru przeznaczanego przez Meteor Sp. z o.0.
do obstugi tczewskiej komunikacji miejskiej — wg kryterium wieku i spetniania norm czystosci
spalin — stan na 30 listopada 2018 r.

Tab. 3. Struktura taboru Meteor Sp. z 0.0. w tczewskiej komunikacji miejskiej
wg kryterium wieku i spelnianych norm czystosci spalin
— stan na 30 listopada 2018 r.

Rodzaj | Liczba | Dlugos¢ Rok Wiek Norm? .
Typ taboru . czystosci
napedu | sztuk [m] produkcji [lat] .
spalin

MAN NM222 ON 1 10,4 1996 22 EURO 2
MAN NL202 ON 1 11,7 1997 21 EURO 2
MAN NL202 ON 4 11,7 1998 20 EURO 2
MAN NL202 ON 2 11,5 1998 20 EURO 2
Mercedes-Benz 0530 Citaro ON 2 12,0 2000 18 EURO 3
MAN NL202 ON 1 12,0 2000 18 EURO 3
Mercedes-Benz 0530 Citaro ON 1 12,0 2000 18 EURO 5
MAN 14.220 HOCL-NL ON 5 10,4 2001 17 EURO 3
/Berkhof Junior
Solaris Urbino 12 ON 1 12,0 2002 16 EURO 3
Solaris Urbino 12 ON 1 12,0 2003 15 EURO 3
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Typ taboru Rodzaj | Liczba | Dlugosc Rok ~ Wiek c?yosrt?s’,aci
napedu | sztuk [m] produkcji [lat] i
Solaris Urbino 12 ON 1 12,0 2004 14 EURO 3
MAZ 103 ON 1 12,0 2006 12 EURO 3
Noeplan 4516/486 ON 1 11,7 2006 12 EURO 3
Mercedes-Benz Conecto LF ON 3 12,0 2009 9 EURO 5
MAZ 203 ON 2 12,0 2013 5 EURO 5
Mercedes-Benz Conecto LF ON 1 12,0 2013 5 EURO 5
MAZ 103 ON 6 12,0 2014 4 EURO 5
MAZ 203 ON 1 12,0 2014 4 EURO 5
Ogotem tabor ON 33| 10,4-12,0| 1996-2014| 4-22| EURO 3-5

Zrédto: dane ZUK w Tczewie.

Sredni wiek pojazdéw operatora jest dos¢ wysoki — wg stanu na 30 listopada 2018 r.
wynosit 12,7 lat, czyli byt zblizony do zaktadanego w analizach uptywu 13-letniego okresu
planowej eksploatacji autobuséw z tradycyjnymi silnikami na olej napedowy. W celu uzyskania
Sredniego wieku taboru na poziomie 6,5 lat, niezbedna byfaby wymiana w 2019 r. potowy
autobusdéw na fabrycznie nowe.

ZUK planuje wybor operatora na najblizsze 18 miesiecy, w postepowaniu przewidzianym
w I kwartale 2019 r., w ktérym zostanie ustanowione kryterium wieku taboru nieprzekracza-
jacego 14 lat. W kolejnym postepowaniu wyboru operatora na okres 8-letni przewiduje sie
natomiast ustalenie kryterium nieprzekraczania $redniego wieku taboru 8 lat.

W tabeli 4 przedstawiono strukture taboru tczewskiej komunikacji miejskiej pod katem

spetniania norm czystosci spalin EURO — wg stanu na 30 listopada 2018 r.

Tab. 4. Struktura taboru tczewskiej komunikacji miejskiej w podziale
na normy emisji spalin — stan na 30 listopada 2018 r.

Norma czystosci spalin EURO
Pojazdy Jedn. Razem
1 2 3 4 5 6
Liczba szt. 0 6 19 0 8 0 33
Struktura % 0,0 18,2 57,6 0,0 24,2 0,0 100,0

Zrodto: dane ZUK w Tczewie.

Zgodnie z informacjami przekazanymi przez ZUK, jeszcze w 2018 r. jeden autobus MAN
NL202 zostat zastgpiony autobusem marki MAZ, spetniajgcym norme EURO 5.
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Wystepujacy na koniec listopada 2018 r. ilostan taboru operatora Meteor Sp. z o.0.,
przeznaczanego do obstugi tczewskiej komunikacji miejskiej — 33 pojazdy, wobec 25 w ruchu
— zapewnia 24% rezerwe, co nalezy uznac za rezerwe znaczacy. Wysoki stan rezerwy zdeter-
minowany jest duzg awaryjnoscig wyeksploatowanego juz taboru.

W okresie analizy zaktada sie utrzymanie poziomu 25 autobuséw w ruchu. ZUK przewi-
duje, ze w przypadku wprowadzenia do ruchu autobuséw zeroemisyjnych, rozktady jazdy zo-
stang dostosowane w taki sposdb, aby zapewniane byty niezbedne przerwy w celu dotadowa-
nia pojazdéw. Po wprowadzeniu taboru zeroemisyjnego nie planuje sie w catym okresie analizy
zwiekszania liczby pojazdéw w ruchu ponad 25 jednostek. Nie wystgpi wiec w Tczewie czesto
spotykana w innych miastach konieczno$¢ zwiekszenia liczby pojazdéw w ruchu, np. w wyniku
zastepowania kazdych pieciu pojazddw spalinowych w ruchu szeScioma autobusami zeroemi-

syjnymi — w celu zagwarantowania wydtuzonych postojéw na fadowanie na petlach.

4.2. Planowane zamierzenia inwestycyjne

Gmina Miejska Tczew w ramach perspektywy finansowej 2014-2020 nie realizuje zad-
nego projektu inwestycyjnego zwigzanego z zakupem taboru dla potrzeb komunikacji miejskiej
ze wsparciem $rodkami pomocowymi Unii Europejskiej.

Miasto realizuje natomiast wazny projekt 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, OS Priorytetowa 9 ,,Mobilno$¢”, Dziatanie 9.1 ,Transport Miejski”, Poddzia-
tanie 9.1.1 ,Transport Miejski — Mechanizm ZIT". Projekt ten obejmuje budowe bezptatnego
parkingu w okolicy dworca kolejowego, budowe i przebudowe ciggdw pieszo-rowerowych
i drég dla rowerdw oraz przebudowe ul. Gdanskiej.

Zasadnicza przebudowa rejonu dworca kolejowego wraz z likwidacjg dworca autobuso-
wego i utworzeniem Transportowego Wezta Integracyjnego, zostata zrealizowana w 2012 r.
Wykonano w tym czasie obiekty nowego dworca autobusowego, ze skierowaniem ruchu po-
jazdow w strefe podziemng i z bezkolizyjnym dojsciem pieszym z dworca kolejowego. W bez-
posrednim sgsiedztwie dworca autobusowego zlokalizowano zadaszony peron przystanku au-
tobusow komunikacji miejskiej.

Do konca 2020 r. Miasto planuje wybudowanie jednostanowiskowej stacji fadowania
szybkiego autobuséw elektrycznych na placu postojowym przy Galerii Kociewskiej, w poblizu
dworca kolejowego — z systemem tadowania za pomocg odwrdconego pantografu, o mocy
200 kW wraz z okablowaniem zasilajgcym i przebudowq trafostacji. Stacja ta umozliwi tado-

wanie autobusdéw elektrycznych tczewskiej komunikacji miejskiej, ktdérych wprowadzenie do
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eksploatacji w ramach nowej umowy z operatorem przewidywane jest od poczatku 2021 r.
Szacunkowy koszt tej inwestycji wynosi 905,1 tys. netto.

Obecna umowa z operatorem zostata zawarta w dniu 31 grudnia 2014 r. i obowigzuje
od 1 stycznia 2015 r. do 30 czerwca 2019 r. W dniu 11 kwietnia 2018 r. ZUK zamiescit wstepne
ogtoszenie informacyjne o zamiarze bezposredniego udzielenia zamdwienia, dotyczace $wiad-
czenia ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na sieci komunikacyjnej obejmu-
jacej obszar Gminy Miejskiej Tczew oraz gmin, ktdre z Gming Miejskg Tczew zawarty porozu-
mienie komunalne, z planowang datg rozpoczecia przewozéw od 1 lipca 2019 r. Okres, na ktory
zawarta bytaby umowa, okreslono w powyzszym ogtoszeniu na 18 miesiecy, a tryb jej zawarcia
— jako zgodny z art. 5 ust. 4 Rozporzadzenia. Elastyczne ujecie w ogtoszeniu innych gmin
umozliwia ewentualne poszerzenie zakresu przestrzennego tczewskiej komunikacji miejskiej
W przysziosci.

W tym samym dniu zamieszczone zostato takze drugie ogtoszenie, o zamiarze udzielenia
zamoOwienia wykonywania przewozéw w tczewskiej komunikacji miejskiej w procedurze otwar-
tej, ze wskazang datg rozpoczecia ich wykonywania od dnia 1 stycznia 2021 r. oraz wskazanym
okresem, na ktdry zostanie zawarta umowa — wynoszacym 96 miesiecy (8 lat).

Pierwsza z uméw obowigzywataby wiec od 1 lipca 2019 r. do 31 grudnia 2020 r., a druga
—od 1 stycznia 2021 r. do 31 grudnia 2028 r.

ZUK przewiduje, ze w umowie zawartej w ramach pierwszego ogtoszenia, obowigzujgcej
przez 18 miesiecy, wskazany zostanie obowigzek uzytkowania pojazdéw nie starszych niz 14-
letnie.

W umowie, ktdra bedzie obowigzywata od dnia 1 stycznia 2021 r., ZUK zakfada natomiast
przyjecie wymogu uzytkowania przez operatora, w ramach obstugi sieci linii komunikacyjnych,
autobuséw zeroemisyjnych w liczbie stanowigcej co najmniej 30% floty eksploatowanych au-
tobuséw w tczewskiej komunikacji miejskiej. Dla wszystkich jednostek taborowych planuje sie
takze okreslenie wymogu nieprzekraczania wieku taboru 8 lat. Wobec braku na rynku uzywa-
nych autobusow elektrycznych, nalezy przypuszczac, ze operator, ktory wygra postepowanie
przetargowe, bedzie zmuszony naby¢ pojazdy zeroemisyjne fabrycznie nowe.

Dla potrzeb niniejszej analizy przyjeto liczbe autobuséw w ruchu na obecnym poziomie
— 25 sztuk. W okresie obowigzywania pierwszej umowy (18-miesiecznej), z uwagi na przewi-
dywany nizszy niz obecnie, lecz nadal znaczny wiek eksploatowanego taboru, zatozono rezerwe
taborowg w wysokosci 20% catej floty. Wyliczony wymagany ilostan pojazdéw floty obstugu-
jacej tczewska komunikacje miejskg wynosi wiec 31,3 sztuk (zaokraglajgc w gore przyjeto 32

autobusy).
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Dla nowej, 8-letniej umowy obowigzujgcej od poczatku 2021 do konca 2028 r., ZUK
wymagac bedzie znacznie nowszego taboru, zatem tak wysoka rezerwa taborowa nie bedzie
konieczna. Przyjeto wiec rezerwe na poziomie 15%, co oznacza, ze wymagany ilostan taboru
wyniesie 30 sztuk.

W wariancie z taborem zeroemisyjnym nie zaktadano, z przyczyn wskazanych wczesniej,
koniecznosci zwiekszenia stanu floty ponad 30 jednostek.

Gmina Miejska Tczew zawarta z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju w Warszawie
w dniu 30 czerwca 2017 r. Porozumienie w sprawie wspdlnej realizacji programu bezemisyj-
nego transportu publicznego, w ktérym Gmina Miejska Tczew zobowigzata sie do przeprowa-
dzenia na wybranej linii testéw autobuséw zeroemisyjnych dostarczonych przez NCBR. W ra-
mach przywotanego Porozumienia, Gmina Miejska Tczew uzyskata prawo do skorzystania z op-
cji na zakup 6 szt. pojazdéw o dtugosci 12 m oraz 5 szt. o dtugosci 10 m wraz z infrastrukturg
umozliwiajgca testowanie pojazddéw. W celu realizacji tego porozumienia Rada Miejska w Tcze-
wie podjeta w dniu 29 czerwca 2017 r. uchwate nr XXXI/258/2017 w sprawie zmian Wielolet-
niej Prognozy Finansowej, uwzgledniajgc zakup 4 autobuséw zeroemisyjnych (Program E-bus)
w 2020 r. Cesja praw zakupu tych 4 autobuséw zeroemisyjnych stafa sie, zgodnie z Porozu-
mieniem, obowigzkiem Gminy Miejskiej Tczew, przy czym cene pojazdu okresSlono jako nie
Wwyzszg niz 2,2 min zt netto za pojazd o dtugosci 12 m i 1,8 min zt netto za pojazd o dtugosci
10 m, przy czym dla pierwszych czterech pojazdéw tgczna cena nie przekroczy 8,0 min zt netto
i — zgodnie z Porozumieniem — Gmina Miejska Tczew pozyska bezzwrotne dofinansowanie
w wysokosci 60% powyzszej wartosci.

Aktualnie program bezemisyjnego transportu publicznego znajduje sie we wstepnej fazie
przygotowania. W styczniu 2019 r. NCBR dokonato w ramach ogtoszonego przetargu ostatecz-
nego wyboru firmy, ktéra ma zaprojektowac nowy autobus elektryczny.

Gmina Miejska Tczew wezmie wiec udziat w kolejnych naborach konkursowych na dofi-
nansowanie ze $rodkéw krajowych i unijnych zakupu autobuséw elektrycznych wraz z infra-
strukturg zasilajaca. W przypadku pozyskania dofinansowania w znacznym stopniu, Miasto
moze podjac¢ decyzje o zakupie kolejnych, poza planowanymi czterema, autobuséw zeroemi-
syjnych (bez ogniw paliwowych) w celu udostepnienia ich operatorowi do eksploatacji, spet-
niajgc w ten sposdb wymadg — lub jego czes$¢ — skierowania do eksploatacji w tczewskiej ko-
munikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych stanowigcych co najmniej 30% floty eksploat-
owanych pojazdow.
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5. Identyfikacja wariantow

5.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Tczewa

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztow i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Gmine Miejskg Tczew i $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 katem zaktadanych w tym zakresie inwestycji — opracowan strategicznych Tczewa i sze-
rzej, obszaru metropolitalnego.

~Strategia Obszaru Metropolitalnego Gdansk — Gdynia — Sopot do roku 2030 okresla
wizje rozwoju Obszaru Metropolitalnego oraz trzy scenariusze rozwoju — progresywny, stagna-
cyjny i regresywny. Strategia zaktada, ze rozwdj Obszaru do 2030 r. koncentrowat sie bedzie
w strefach, w tym w strefie silnej urbanizacji od Tczewa, poprzez Pruszcz Gdanski, do rdzenia
Obszaru. Miasto Tczew nalezy do strategicznej osi rozwojowej, faczacej Tczew — poprzez Trdj-
miasto — z Wejherowem.

Strategia wyznacza cele strategiczne, priorytetowe obszary wspotpracy oraz cele tema-
tyczne. W ramach celu strategicznego ,,Zréwnowazona przestrzen” w obszarze priorytetowym
nr 5 — , Transport” zdefiniowano cele tematyczne: nr 5.2 —,,Poprawa wewnetrznej dostepnosci
transportowej oraz usprawnienie sieci transportu publicznego” oraz nr 5.4 — ,Usprawnienie
zarzadzania oraz priorytetyzacja metropolitalnego transportu zbiorowego, multimodalnego
oraz mobilnosci aktywnej”.

»Strategia Transportu i Mobilnosci Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot
do roku 2030 okresla trzy mozliwe scenariusze rozwoju: promotoryzacyjny, restrykcyjny
i zrownowazony, rekomendujgc do wdrozenia ten ostatni. W dokumencie przyjeto wizje roz-
woju systemu transportowego oraz zdefiniowano cele strategiczne w obszarze interwencji ze-
wnetrznych i wewnetrznych. W strategii jako cel B.2. wymieniono ,,Poprawe obstugi transpor-
tem zbiorowym i niezmotoryzowanym, a jako cel B.3. — ,Zmniejszenie negatywnych skutkéw
funkcjonowania transportu”.

W opracowaniu wymieniono sze$¢ programow wspotpracy, w tym program nr 3 —,, Zréw-
nowazony System Transportu Metropolitalnego”. Celami szczegdétowymi w ramach tego pro-
gramu sg m.in. cel nr 2 — ,,Rozwdj atrakcyjnego i ekologicznego transportu zbiorowego” oraz
cel nr 3 — ,,Budowa transportowych weztéw integracyjnych”.

2 www.metropoliagdansk.pl/strategia-rozwoju-metropolii-2030/strategia-2030-i-diagnozy, dostep:
15.12.2018 r.
3 www.metropoliagdansk.pl/strategia-transportu-i-mobilnosci/stim-do-pobrania, dostep: 15.12.2018 r.
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W ramach wymienionych celéw szczegétowych strategia okresla poszczegdlne zadania,
w tym m.in.:

* nr3.2.5 - ,Wspieranie zakupu niskoemisyjnych pojazdéw transportu zbiorowego i budowy
infrastruktury zwigzanej z ich eksploatacjg (tramwaje, trolejbusy, elektrobusy, ekologiczne
autobusy, kolej elektryczna itp.)”

= nr3.2.6 — ,Wspieranie rozbudowy miejskiej sieci autobusowej” (zadanie obejmuje budowe
wydzielonych paséw dla autobuséw, przystankéw, systeméw informacji pasazerskich,
punktow dotadowania baterii dla elektrobuséw itp.);

= nr 3.4.1 — ,Rozbudowa sieci weztdéw integracyjnych (w tym wezta krajowego K-3 Tczew)
wg przyjetych standardow”;

= nr3.5.2 — ,Ulatwianie korzystania z transportu zbiorowego” (zadanie polega na opracowa-
niu zasad utatwiania korzystania z samochodu jako elementu tancucha podrézy metropo-
litalnych i lokalnych oraz wspieranie budowy dogodnych parkingéw P&R oraz K&R).

Strategia zdefiniowata takze program wspotpracy nr 4 — , Efektywny system zarzadzania
transportem OM”, w ktérym zaktada sie budowe Metropolitalnego Inteligentnego Systemu
Transportu (MISTAR), obejmujgcego takze organizatora komunikacji miejskiej w Tczewie. Jako
kluczowe wymieniono w tym programie m.in. zadanie nr 4.2 — ,,Zwiekszenie poziomu integracji
transportu pasazerskiego”, obejmujgce utworzenie wspodlnego zarzgdu transportu publicznego,
weryfikacje i planowanie systemu metropolitalnych weztdw integracyjnych, poszerzenie za-
kresu integracji taryfowo-biletowej transportu miejskiego, koordynacje rozktadéw jazdy trans-
portu zbiorowego.

Stanowigcy zatgcznik do Strategii ,Program Rozwoju Transportu Obszaru Metropolital-
nego w perspektywie finansowej 2014-2020" okresla trzy cele priorytetowe, w tym cel nr 3 —
~Zwiekszenie konkurencyjnosci systemu transportu zbiorowego i mobilnosci aktywnej w OM”,
WS$rdd zadan inwestycyjnych w ramach tego celu wymieniono m.in.:
= nr Z3/3 - ,Zakup taboru transportu publicznego”;

» nr Z3/5 — ,Dostosowanie infrastruktury transportu do potrzeb oséb niepetnosprawnych”;

= nr Z3/9 — ,Przebudowa i rozbudowa istniejgcej infrastruktury transportu publicznego”;

* nr Z3/10 ,Budowa/modernizacja weztdw integracyjnych wraz z trasami dojazdowymi, [...]
poprawa obstugi weztéw transportem indywidualnym, rowerowym, jak réwniez uprzywile-
jowanie i dostosowanie infrastruktury dla transportu zbiorowego, obejmujgcych wezty in-
tegracyjne i przystanki zintegrowane [...] 18. Tczew [...]".

Zatacznikiem nr 3.1 do strategii jest , Karta przedsiewziecia wchodzacego w sktad pakietu
w ramach Zintegrowanego Porozumienia Terytorialnego (ZPT)/Zintegrowanych Inwestycji Te-
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rytorialnych (ZIT) dla Obszaru Metropolitalnego Tréjmiasta (OMT)"”, obejmujgca przedsiewzie-
cie utworzenia spdjnej sieci weztdw integrujgcych systemy transportowe, w tym wezet Tczew
(Transportowy Wezet Integracyjny Tczew).
.Strategia Rozwoju Powiatu Tczewskiego na lata 2007-2020”, przyjeta uchwatg
nr XI/77/07 Rady Powiatu Tczewskiego z dnia 26 czerwca 2007 r., okreslita dwa podstawowe
kierunki rozwoju: pro-spoteczny i pro-gospodarczy, a w him dziedzine — komunikacja. Strategia
wyznaczyta takze szes$¢ celdw nadrzednych, w tym cel nr 5 — ,,Poprawa infrastruktury komuni-
kacyjnej w Powiecie Tczewskim”, ale w ramach wymienionych celéw szczegétowych nie ujeto
transportu publicznego.
»Plan zrbwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Powiatu Tczew-
skiego”, przyjety uchwatg nr XXV/181/2017 Rady Powiatu Tczewskiego z dnia 31 stycznia
2017 r., okresla planowang sie¢ komunikacyjng, ktdra moze by¢ zorganizowana przez powiat,
na ktdrg w wiekszosci sktadajg sie linie tgczgce poszczegdlne miejscowosci powiatu z Tczewem.
Plan uznaje Tczew za wazny wezet przesiadkowy.
Dokument wskazuje na role komunikacji zbiorowej w zakresie zapewnienia mobilnosci
osobom niepetnosprawnym oraz o ograniczonej sprawnosci ruchowej — zaleca wybor taboru
niskowejsciowego z miejscem na wozek inwalidzki, wyposazenie w system informacji pasazer-
skiej oraz odpowiednie lokalizowanie i urzadzanie przystankéw.
Plan nie odnosi sie do problematyki komunikacji miejskiej w Tczewie.
JStrategia Rozwoju Tczewa do roku 2020, przyjeta uchwatg Rady Miejskiej w Tczewie
nr XVI/138/2012 z dnia 26 stycznia 2012 r., wyznacza wizje Tczewa oraz pie¢ celéw strate-
gicznych. Celem strategicznym nr 3 jest ,Wzmocnienie systemu komunikacyjnego”. Strategia
zakfada, ze w ramach tego celu podejmowane bedg wyzwania na rzecz podnoszenia standar-
déw systemu komunikacyjnego dotyczacych funkcji tranzytowych, potgczen regionalnych i lo-
kalnych. Gtdwne obszary dziatan, to poprawa jakosci drdég, wzmacnianie transportu publicz-
nego w celu odcigzania komunikacji indywidualnej oraz wdrazanie alternatywnych form trans-
portu i przemieszczania sie uczestnikéw ruchu drogowego.
W ramach opisanego celu, strategia okresla sze$¢ celéw operacyjnych, w tym:
= nr 7.3.2 —,Integrowanie sytemu komunikacyjnego z systemem metropolii tréjmiejskiej,
w tym wdrozenie biletu metropolitalnego”;

= nr7.3.3 - ,Wzmacnianie transportu publicznego oraz promowanie zrownowazonego trans-
portu”;

= nr7.3.4 — ,Usprawnienie systemu parkowania”;

= nr7.3.5 - ,0graniczanie ruchu samochodowego w strefach ochrony konserwatorskiej”.
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W ramach celu operacyjnego nr 7.3.3 przewiduje sie poprawe efektywnosci transportu
publicznego autobusowego oraz promowanie korzystania z tego $rodka transportu, a takze
promowanie ruchu rowerowego w ruchu miejskim i pieszego w przypadku matych odlegtosci,
w szczegdlnosci w staromiejskim centrum. Przewiduje sie takze ograniczanie czasu parkowania
oraz ograniczanie ruchu samochodowego na terenie staromiejskim.

»Plan zrbwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Miasta Tczewa
na lata 2014-2020", zostat przyjety uchwatg nr XLII/348/2014 Rady Miejskiej w Tczewie z dnia
24 kwietnia 2014 r. W dokumencie zaktada sie utrzymanie planowanej sieci komunikacyjnej
w zblizonym ksztatcie do obowigzujacej w 2014 r. Ewentualne modyfikacje oferty przewozowej
uzaleznia sie od wynikdw przysztych badan marketingowych w tym zakresie i ewentualnych
zmian w obwodowym ukfadzie transportowym miasta, za sprawg zagospodarowania terenéw
rozwojowych.

Plan przyjmuje, ze zahamowanie spadku popytu na przewozy w tczewskiej komunikacji
miejskiej, mozliwe bedzie w przypadku znaczacego wzrostu jakosci $wiadczonych ustug.

W planie przyjeto utrzymanie modelu kontraktowania ustug przewozowych, w ktérym
catos$¢ inwestycji taborowych finansowana jest przez operatora, zalecajgc w nowych kontrak-
tach wprowadzenie wytacznie pojazddéw niskopodtogowych, wyposazonych w miejsca na wo-
zek, platforme wjazdowa dla wozkéw 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 Sredniego wieku taboru, obowigzujgcego przez caty czas trwania umowy (su-
gerowany 12 lat).

»,Gminny Program Rewitalizacji Miasta Tczewa na lata 2016-2030", przyjety uchwatg
Rady Miejskiej w Tczewie nr XXXV/298/2017 z dnia 26 pazdziernika 2017 r., jest zmiang do-
tychczasowego Programu Rewitalizacji Miasta Tczewa na lata 2016-2030, przyjetego uchwatg
nr XXVII/225/2017 z dnia 23 lutego 2017 r. Program dotyczy obszaru objetego rewitalizacjg —
Starego Miasta i Zatorza. W dokumencie wyznaczono cele strategiczne i kierunki dziatan,
a wsréd nich cel strategiczny nr 2 — , Atrakcyjne warunki zamieszkania”, w ktorym zawarto cel
operacyjny nr 8 — ,Wysoka jakos¢ systemu komunikacji i mobilnosci.

Kierunkami dziatania w ramach celu operacyjnego nr 8 sa:

» rozwoj komunikadji i sieci infrastruktury technicznej;
» zwiekszenie mobilnosci mieszkancow;
= poprawa bezpieczenstwa ruchu.
Wskazane w opracowaniu przedsiewziecia rewitalizacyjne nie obejmujg komunikacji

miejskiej, w czesSci dotyczg natomiast przebudowy drdg i budowy parkingdw. W pozostatych
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dopuszczalnych przedsiewzieciach w zakresie podsystemu przestrzennego zakfada sie nato-
miast rozwdj sieci komunikacji publicznej, w tym rozwdj sieci przystankéw komunikacji miej-
skiej oraz zmiane systemu organizacji ruchu na Zatorzu i wprowadzenie na to osiedle komuni-
kacji miejskiej.

»Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Miejskiej Tczew — aktualizacja” zostat przy-
jety uchwalg nr XXVII/223/2017 Rady Miejskiej w Tczewie z dnia 23 lutego 2017 r. W ramach
przewidywanych dziatan dtugoterminowych plan nie obejmuje problematyki transportu zbio-
rowego — w sektorze transportu wymieniono jedynie budowe potudniowej obwodnicy Tczewa.

W ramach dziatan Srednio- i krétkoterminowych plan wymienia natomiast w obszarze
nr II — ,Transport” dziatanie nr II.1 — ,Modernizacja $rodkéw transportu w instytucjach podle-
gtych Miastu poprzez sukcesywng wymiane pojazdéw mechanicznych na nowe pojazdy bar-
dziej przyjazne $srodowisku, o mniejszej emisji CO,"”, z przewidywang realizacjg w latach 2015-
2020. W dokumencie przewiduje sie wymiane pojazddw floty miejskiej (poza pojazdami trans-
portu publicznego) — stopniowe zastepowanie pojazddw nowymi, 0 mniejszym zuzyciu paliwa,
w miare mozliwosci finansowych i organizacyjnych z wykorzystaniem pojazdéw zasilanych al-
ternatywnymi paliwami (energig elektryczng, pojazdy hybrydowe). W planie zaktada sie Sredni
spadek zuzycia energii i emisji CO. catej floty 0 10%.

Wsrdd innych zadan w tym obszarze plan wymienia dla terenu miasta dziatania:

» nrII.2 ,Rozwdj infrastruktury rowerowej i pieszej w Gminie Miejskiej Tczew”;

» nrllL.3 ,Kontynuacja dziatan reorganizacji ruchu drogowego poprzez ograniczanie wjazdow
do strefy o szczegdlnie wysokim zanieczyszczeniu powietrza — Stare Miasto”;

» nrll.4 ,Budowa wezfa integracyjnego Tczew wraz z trasami dojazdowymi”.

,Aktualizacja Programu Ochrony Srodowiska dla Miasta Tczewa na lata 2016-2020
z uwzglednieniem perspektywy na lata 2021-2024", przyjeta uchwatg Rady Miejskiej w Tcze-
wie nr XVII/135/2016 z dnia 31 marca 2016 r., w obszarze interwencji ,,zagrozenie hatasem”
wskazuje jako kierunek interwencji m.in. dalsze promowanie i wspieranie zbiorowego trans-

portu — np. poprzez doptaty do biletéw miesiecznych na srodki komunikacji miejskiej.
5.2. 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 uwarunkowan technicznych i finansowych przedsiebiorstwa eksploatujgcego dany

typ taboru.
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Przestankami przemawiajacymi za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobu-
sowym réznych zrédet zasilania, s mozliwe do osiggniecia nastepujgce efekty:
= zwiekszenie bezpieczenstwa ekonomicznego przedsiebiorstwa — poprzez mniejszg podat-

no$¢ na wahania cen paliw i energii;

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

» wydtuzenie okresu eksploatacji pojazdéw elektrycznych, ze wzgledu na wiekszg trwatos¢
silnikdw elektrycznych (z wyjatkiem baterii);

» zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania transportu publicznego na mieszkancéw w sil-
nie zurbanizowanym obszarze miasta, w zwigzku z brakiem emisji zanieczyszczen do at-
mosfery w miejscu uzytkowania autobusow elektrycznych i zmniejszong emisjq zanieczysz-
czen przez pojazdy hybrydowe;

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

Naktady finansowe na uruchomienie przewozdw autobusami elektrycznymi zwigzane sa
nie tylko z wysokim kosztem zakupu pojazdoéw, ale takze ze znacznymi dodatkowymi wydat-
kami na infrastrukture stuzacg do ich zasilania. Z drugiej strony, w wyniku nizszych kosztow
zakupu energii elektrycznej niz oleju napedowego, mozliwe sg do osiggniecia oszczednosci
wynikajace z codziennej eksploatacji tego typu pojazdow.

Wprowadzony ustawg o elektromobilno$ci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobuséw zeroemisyjnych w strukturze taboru wykorzystywanego w komunikagji
miejskiej, stwarza konieczno$¢ zmiany dotychczasowej praktyki nabywania nowych pojazdéw
zasilanych olejem napedowym na — w coraz wiekszym zakresie — pojazdy zeroemisyjne. Zapisy
tej ustawy wymagaja, aby w miastach przekraczajgcych 50 000 mieszkancow, poczawszy
od 1 stycznia 2028 r., flota pojazdéw sktadata sie przynajmniej w 30% z autobuséw zeroemi-
syjnych. Aktualnie udziat takich autobusdéw w strukturze taboru operatoréw komunikacji miej-
skiej jest znikomy. Tempo wzrostu tego udziatu, wynikajgce z przepisdw ustawy o elektromo-
bilnosci, nalezy uzna¢ za wysokie.

Miasto Tczew nie dokonywato dotychczas zakupu jednostek taborowych dla potrzeb ko-
munikacji miejskiej, zadanie to nalezato do operatora wybranego w postepowaniu przetargo-
wym. W postepowaniach tych dotychczas wymagane byly pojazdy z klasycznym napedem
Diesla, nie byty tez wymagane pojazdy nowe.

Dotychczasowe zastosowanie CNG do zasilania autobuséw determinowat gtéwnie koszt
zakupu gazu. Jego cena w duzej mierze jest zalezna od polityki skarbowej panstwa. Od 2013 r.
obowigzuje podatek akcyzowy natozony przez rzad na ten rodzaj paliwa, znaczaco podnoszacy
optate za niego. Wkrétce jednak, dzieki wejsciu w zycie nowych przepiséw, ponownie zostanie

35



public
Pt ®onsuting Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych...

wprowadzona zerowa stawka tego podatku na CNG. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze cena
gazu ustalana jest przez jego dystrybutora — monopoliste — PGNiG S.A.

Zasadnos¢ eksploatacji pojazdéw zasilanych CNG i LNG w Polsce wzrosta po wejsciu
w zycie ustawy o elektromobilnosci, ktdra stanowi podstawe do utworzenia ogdlnopolskiej sieci
tankowania pojazdéw zasilanych tymi paliwami gazowymi.

Istotny przy podejmowaniu decyzji o ewentualnej eksploatacji taboru zasilanego CNG
jest fakt, ze w Tczewie nie ma stacji tankowania tym paliwem, a najblizsza znajduje sie dopiero
w oddalonej o 55 km Gdyni (w zajezdni PKM Sp. z 0.0.). Brak stacji do tankowania CNG, przy
bardzo wysokich kosztach jej budowy, w zasadzie wyklucza mozliwo$¢ zastosowania takiego
napedu w tczewskich autobusach miejskich. Z wprowadzeniem do eksploatacji taboru zasila-
nego CNG wigze sie ponadto dodatkowy koszt dostosowania obiektéw zajezdni do eliminacji
zagrozen zwigzanych z tworzeniem przez gaz ziemny mieszanin wybuchowych. W przypadku
zastosowania trybu wyboru operatora w postepowaniu przetargowym, to on musiatby ponies¢
ten koszt.

Dostepnymi aktualnie na rynku autobusami zeroemisyjnymi — nieemitujgcymi gazéw cie-
plarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnia-
nych — sg pojazdy z napedem elektrycznym zasilane bateryjnie, z sieci zewnetrznej (trolejbusy)
oraz z energii elektrycznej wytwarzanej w ogniwach paliwowych, ale tylko takich, w ktorych
w efekcie spalania paliwa nie wystepuje emisja CO,, co — przy obecnym stanie zaawansowania
techniki — w praktyce ogranicza je do ogniw wodorowych.

Pojazdy zeroemisyjne zasilane z sieci zewnetrznej — trolejbusy — eksploatowane sg jedy-
nie w trzech sieciach komunikacyjnych w Polsce, najblizej Tczewa w Gdyni i w Sopocie. Nie
ma technicznej mozliwosci wykorzystania do fadowania trolejbuséw w Tczewie sieci trakcyjnej
zlokalizowanej w tak odlegtych, innych miastach.

Barierg ograniczajgcg rozwdj tego rodzaju zasilania napeddw pojazdéw elektrycznych
jest bardzo wysoki koszt budowy sieci trakcyjnej wzdtuz trasy linii.

W celu spetnienia wymogdw ustawy o elektromobilnosci, Miasto moze wiec rozwazy¢
zastosowanie jedynie dwoch typow napeddw autobusow: elektryczne silniki napedowe zasilane
bateryjnie — takze z okresowym ich dotadowywaniem oraz elektryczne silniki napedowe zasi-

lane z lokalnego zrodta — ogniwa paliwowego zasilanego wodorem.
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5.3. Rozwigzania sposobow tadowania autobuséw zeroemisyjnych

Ewentualne rozpoczecie eksploatacji w tczewskiej komunikacji miejskiej elektrycznych
autobusdéw zeroemisyjnych, wigzac sie bedzie z wprowadzeniem do parku taborowego pojaz-
déw z nowym rodzajem napedu, nieemitujgcego z zastosowanych silnikdw, w miejscu ich uzyt-
kowania, gazoéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen gazowych.

Decyzja o zmianie rodzaju napedu w uzytkowanych autobusach wymaga nie tylko naby-
cia pojazdow o innym zrodle zasilania, ale takze dostosowania do nich obiektdéw zajezdni,
istotnej zmiany wyposazenia stanowisk obstugowych, diagnostycznych, naprawczych i remon-
towych, jak réwniez gruntownego przeszkolenia zatogi. Autobusy zeroemisyjne wymagajg po-
siadania przez pracownikéw zaplecza technicznego oraz zespoty naprawczo-remontowe dodat-
kowych umiejetnosci i uprawnien, zwigzanych z obstugg pojazdéw z silnikami elektrycznymi.
Zakres i koszty dostosowania obiektow zajezdni oraz przeszkolenia zatogi nalezy uznac za zna-
czace, w szczegdlnosci z uwagi na nieuzytkowanie przez obecnego operatora komunikacji miej-
skiej w Tczewie wyspecjalizowanego obiektu zajezdni. Operator wybrany w postepowaniu
przetargowym niemal na pewno bedzie poszukiwat odpowiedniego obiektu na wynajem z prze-
znaczeniem na zajezdnie, z mozliwoscig jego dostosowania do obstugi pojazddw elektrycznych.

Autobusy zasilane z baterii stanowig obecnie wiekszo$¢ nowowprowadzanych do uzytko-
wania autobusdw komunikacji miejskiej z napedem elektrycznym. Istotng kwestig zwigzang
z ich wprowadzeniem do codziennego ruchu, jest wybdr sposobu zasilania baterii, w tym uzu-
petniania energii w czasie eksploataciji.

Najprostszym rozwigzaniem jest wyposazenie pojazdéw w baterie pozwalajgce na wyko-
nanie petnego dziennego cyklu pracy w danej sieci komunikacji miejskiej — podobnego jak dla
autobusdw zasilanych olejem napedowym — czyli przynajmniej 250 km z petnym obcigzeniem.
tadowanie pojazdéw odbywatoby sie w tym przypadku na zajezdni, w czasie nocnego postoju
autobusow.

Pojazdy takie wymagajg jednak zastosowania baterii o duzej pojemnosci i duzej wadze,
ktore nie tylko zmniejszajg dopuszczalng liczbe przewozonych pasazerdw, ale i wplywaja
na znaczny spadek efektywnosci ekonomicznej ruchu pojazdu (znaczna czes¢ zasobdw energii
przeznaczana jest na przewoz ciezkich baterii). Pojazdy z bateriami o wiekszej pojemnosci sg
jednoczesnie znacznie drozsze.

Celem organizatoréw i operatoréw jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajaca
zmniejszenie zuzycia energii i likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazdéw technicz-

nych do i z bazy autobusowej w celu podtgczenia do zrodta zasilania — poprzez zastosowanie
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dodatkowych punktdw tadowania pradu na trasie linii. Zmniejszenie wagi baterii, a w jej rezul-
tacie — zwiekszenie pojemnosci pasazerskiej pojazdu i zmniejszenie kosztu przewozu pojedyn-
czego pasazera — moze by¢ wéwczas znaczgce. Ogranicza jednak wykorzystanie pojazdu z ba-
teryjnym napedem elektrycznym do dedykowanych tras — obejmujgcych petle, na ktérych za-
instalowano tadowarki. Dotadowywanie pojazdu w innym wybranym punkcie na trasie linii wy-
magatoby dtuzszego postoju, co — ze wzgledu na masowos¢ przewozéw — w Polsce jest nieak-
ceptowane przez pasazerow.

W Chinach oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej uzytkowane sg systemy tado-
wania indukcyjnego na przystankach, lecz z uwagi na bardzo wysoka cene takiej instalacji,
stosowane sg one jedynie na wybranych, dedykowanych trasach w duzych miastach i aglome-
racjach. tadowaniu indukcyjnemu na przystankach nie sprzyja takze polski klimat, w ktérym
normalnym zjawiskiem atmosferycznym sg opady $niegu.

W celu dotadowania autobuséw w ciggu pracy na linii, na petlach stosuje sie tadowarki
szybkie, o duzej mocy (nawet do 800 kW) z systemem pantografowym, rzadziej sg to urza-
dzenia typu ,plug-in”. Zdecydowanie najczeSciej stosowane jest fadowanie pantografowe,
ktore — przy odpowiednio duzej mocy tadowania — odbywa sie w czasie od 10 do 20 minut -
co najmniej kilka razy w czasie uzytkowania autobusu w ciggu dnia, a niekiedy nawet co okre-
$long liczbe kurséw lub ich par. tadowanie odbywa sie zwykle podczas planowanych postojow
wyréwnawczych oraz przerw wynikajgcych z przepiséw o czasie pracy kierowcow.

Niezaleznie od powyzszego, w celu codziennego petnego natadowania baterii oraz ich
ustabilizowania, przewiduje sie montaz w zajezdni tadowarek stacjonarnych — po jednym punk-
cie zasilajgcym na kazdy autobus.

Odmiennym rozwigzaniem jest zastosowanie autobuséw z napedem elektrycznym,
z podstawowym zasilaniem energig elektryczng wytwarzang podczas jazdy w ogniwie paliwo-
wym — zasilanym wodorem (H;). Autobus taki wyposazony jest w znacznie mniejsze baterie,
majgce charakter jedynie wyrownawczy, podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydo-
wych, z rekuperacjg energii, czy z systemem start-stop.

Pojazdy wyposazone w ogniwa paliwowe zasilane H,, majg zbiorniki sprezonego wodoru
zainstalowane na dachu, o pojemnosci wystarczajacej na przejazd nawet do 400 km. Wada
tego rodzaju rozwigzania jest wysoki koszt wytworzenia 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, gdyz wodor, przy odpowiednim stosunku objetosciowym, tworzy z powietrzem mie-

szanine wybuchowa.
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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.

Bardzo istotnym i — w przypadku Tczewa — zasadniczym utrudnieniem w eksploatacji
autobuséw z ogniwami paliwowymi, jest brak w okolicy dostepnych magazynéw wodoru
do tankowania pojazdéw. Instalacja taka musiataby wiec by¢ tworzona od podstaw. Brak jest
takze w Polsce pewnego dostawcy wodoru o wysokiej czystosci w niskiej cenie. Nadzieje
na mozliwe zastosowanie w przysztosci tego typow napeddw dajg plany LOTOS S.A. w zakresie
rozbudowy instalacji produkcji czystego wodoru oraz zainteresowanie tego producenta paliw
rozwojem rynku odbiorcow wodoru, czego przejawem sg m.in. podpisane juz przez LOTOS
S.A. listy intencyjne z organizatorami komunikacji miejskiej w Tréjmiescie.

Ze wzgledu na opisane wyzej uwarunkowania, uniemozliwiajgce zakup autobuséw z wo-
dorowymi ogniwami paliwowymi w najblizszych latach, w niniejszej analizie nie ujeto wariantu

zastosowania takich autobusdw jako zeroemisyjnych.

5.4. Proponowane warianty

W rezultacie przeprowadzonej w poprzednich podrozdziatach wstepnej analizy, zidenty-
fikowano dwa warianty zmian wyposazenia w tabor tczewskiej komunikacji miejskiej:

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

» wariant 2 — elektryczny — w ktdérym zatozono wprowadzanie taboru z bateryjnym zasilaniem
elektrycznym poczawszy od 2021 r., w celu spetnienia wymogdw okreSlonych 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.
Uwzgledniono takze zatozenie przyjete przez ZUK — dotyczace obstugi linii komunikacyjnych
w tym okresie taborem nie starszym niz 14-letni.

W kolejnych okresach przyjeto zawieranie umoéw z operatorem (operatorami) — zgodnie
z zatozeniem ZUK — na kolejne okresy 8-letnie, przyjmujac jednoczesnie, ze uzytkowane po-
jazdy nie bedg starsze niz 8-letnie, a struktura pojemnosciowa taboru bedzie identyczna jak

obecna (wg stanu na 30 listopada 2018 r.)
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W wariancie 1 — konwencjonalnym przyjeto, ze operator uzytkowat bedzie w okresie
umowy 6 uzywanych pojazdéw typu KN (krotszych niz standardowe) i 24 pojazdy SN (stan-
dardowe — o dtugosci 11,5-12,5 m), w tym jedna trzecia wprowadzonych do ruchu jako fa-
brycznie nowe — wszystkie zasilane olejem napedowym. W czesci dotyczacej taboru uzywa-
nego przyjeto, ze operator wprowadzi do eksploatacji pojazdy uzywane w $rednim wieku 5 lat
i w okresie umowy wymieni je na nowsze, takze w $rednim wieku 5 lat. Wprowadzane pojazdy
fabrycznie nowe eksploatowane bytyby natomiast przez caty okres obowigzywania umowy.

W wariancie 2 — elektrycznym przyjeto — takze zgodnie z zatozeniem ZUK — ze w kolej-
nych umowach z operatorem (operatorami) eksploatowany tabor w 30% stanowityby pojazdy
zeroemisyjne (9 szt. z liczacej 30 szt. floty pojazdéw). Ze wzgledu na ograniczong dostepnos¢
na rynku autobusow zeroemisyjnych o dtugosci okoto 10-11 m (takich pojazdéw nie ma np.
w ofercie dominujgcego polskiego producenta autobusdéw zeroemisyjnych — firmy Solaris)
przyjeto, ze autobusy zeroemisyjne beda wytacznie klasy maxi, a pozostate pojazdy — z kla-
sycznym napedem Diesla — bedg klasy midi i maxi.

Pojazdy zeroemisyjne korzystac¢ bedg ze stacji fadowania zainstalowanych przez Miasto
na placu przed dworcem kolejowym. Zgodnie ze wskazaniami ZUK zatozono réwniez, ze roz-
ktady jazdy zostang dostosowane do potrzeb eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych w taki
sposdb, aby nie wystgpita czesto spotykana koniecznos¢ zwiekszania liczby autobuséw w ruchu
— z uwagi na konieczno$¢ korzystania z dtuzszych przerw podczas postojow na petlach dla
dotadowania baterii.

Operator (operatorzy) ponositby natomiast koszty adaptacji wynajetych hal do obstugi
codziennej i napraw pojazdéw dla potrzeb obstugi autobuséw elektrycznych oraz koszty bu-
dowy instalacji fadowania nocnego baterii, w tym kabli zasilajgcych i rozdzielni.

W wariancie 2 — elektrycznym, z uwagi na brak na rynku dostepnych uzywanych auto-
buséw elektrycznych przyjeto, ze pojazdy zeroemisyjne bedg zakupione przez operatora jako
fabrycznie nowe. Dla pozostatych autobuséw zatozono, podobnie jak dla wariantu 1 — kon-
wencjonalnego — wprowadzenie do ruchu przez operatora autobuséw zasilanych olejem nape-
dowym, w jednej trzeciej jako fabrycznie nowych, a w dwdch trzecich — jako uzywanych,
w Srednim wieku 5 lat (w tym 6 pojazdéw klasy midi), z jednokrotng wymiang na kolejne
autobusy 5-letnie w celu utrzymania $redniego wieku pojazddw nieprzekraczajgcego 8 lat.

W kolejnych okresach zawieranych uméw w obydwu wariantach przyjeto zastosowanie
analogicznych warunkdw dla operatoréw, jak opisane powyzej.

Autobusy z silnikiem Diesla majg teoretyczny okres eksploatacji (do naprawy gtéwnej)
okreslony na 13 lat, natomiast autobusy zeroemisyjne — jak wynika z doswiadczen przedsie-

biorstw komunikacji miejskiej eksploatujacych trolejbusy — majg znacznie dtuzszy teoretyczny
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okres eksploatacji — przyjmuje sie ze wynosi on co najmniej 15 lat, cho¢ trolejbusy eksploatuje
sie bez napraw gtéwnych nawet 18 lat lub dtuze;j.

Przyjecie okresu eksploatacji 15 lat dla autobusdéw zeroemisyjnych skutkuje, ze po za-
konczeniu wykonywania 8-letniej umowy przewozowej bedg one nadal pojazdami petnowar-
tosciowymi, ktére mogg by¢ eksploatowane co najmniej przez kolejne 7 lat. W uzgodnieniu
z ZUK dla potrzeb analizy przyjeto jednak ich wymiane na nowe — w celu utrzymania wyma-
ganego maksymalnego wieku taboru 8 lat. Autobusy zeroemisyjne wycofane z eksploatacji
w tczewskiej komunikacji miejskiej bedg mogty by¢ wykorzystane przez operatora do wykony-
wania zadan w ramach innych uméw lub odsprzedane, co odpowiednio odzwierciedlono w ob-
liczeniach.

W nowych uwarunkowaniach formalno-prawnych, jakie tworzy obowigzywanie od 22 lu-
tego 2018 r. ustawy o elektromobilnosci, organizator tczewskiej komunikacji miejskiej powinien
jednak rozwazyc¢ celowos¢ zawierania umowy tylko 8-letniej — przede wszystkim z uwagi na ko-
nieczno$¢ poniesienia przez operatora wysokich naktadéw nie tylko na tabor zeroemisyjny, ale
i na instalacje zasilajgce oraz adaptacje hali obstugi taboru wykorzystywanych pojazdéw zero-
emisyjnych. Ustawa o ptz oraz Rozporzadzenie (WE) nr 1370/2007 okreSlajg okres, na ktdry
moze by¢ zawarta umowa, na maksymalnie 10 lat. Jesli jednak operator zapewnia Srodki trwate
o istotnym znaczeniu, to w celu unikniecia nadmiernej wysokosci stawki amortyzacji, okres ten
moze by¢ przedtuzony o potowe (art. 27 ust. 1 ustawy o ptz oraz art. 4 ust. 4 Rozporzadzenia).
Nic zatem nie stoi na przeszkodzie w zastosowaniu dtuzszego okresu obowigzywania umowy
— w celu rozliczenia poniesionych przez operatora nakltadéw na zakup taboru i budowe insta-
lacji zasilajgcych w diuzszym okresie czasu, nawet zblizonym do teoretycznego okresu uzywal-
nosci autobusow elektrycznych (15 lat).

W przypadku odnowienia umowy na kolejny okres eksploatacji taboru zeroemisyjnego,
zatozono mozliwos$¢ dalszego wykorzystania juz wybudowanych rozdzielni z siecig zasilajacg
oraz stacji zasilania wolnego nocnego, bez ponoszenia ponownie naktadéw inwestycyjnych.

Przyjeto takze, ze struktura jednostek taborowych nie ulegnie zmianie, tzn. wycofywane
autobusy maxi z napedem Diesla, bedg zastepowane autobusami maxi, ale juz zeroemisyjnymi.

W wariancie 2 — elektrycznym, w nakfadach na utworzenie niezbednej infrastruktury
zasilajacej znalazty sie wydatki zwigzane z budowg przez Miasto nowej stacji zasilania szyb-
kiego w rejonie dworca kolejowego i wydatki zwigzane z budowg przez operatora rozdzielni
pradu wraz z jej zasilaniem z zewnetrznej sieci energetycznej oraz stacji zasilania wolnego —
w liczbie odpowiadajgcej nowo nabywanym autobusom zeroemisyjnym (wydatki te operator

musi ponies¢ przed wprowadzeniem do ruchu pierwszej partii autobuséw zeroemisyjnych).
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Utworzono takze scenariusz bazowy, o charakterze wytgcznie poréwnawczym, w ktdrym
zatozono wykonywanie przewozow w tczewskiej komunikacji miejskiej uzywanymi autobusami
zasilanymi olejem napedowym, przy jednoczesnym ponoszeniu przez operatora nizszych na-
ktadéw finansowych na odtwarzanie taboru. W scenariuszu tym przyjeto prowadzenie polityki
minimalizacji naktaddw, przy spetnieniu tylko najwazniejszych oczekiwan pasazeréw. Zato-
zono, ze nie bedzie wymagany zakup pojazdéw fabrycznie nowych, a operator (operatorzy)
bedzie wprowadzac¢ do ruchu pozyskiwany na rynku wtérnym tabor klasy maxi — 10-14-letni,
zas okres, na ktéry bedg zawierane kolejne umowy, wynosit bedzie 6 lat. Docelowy ilostan
taboru w wariancie bazowym przyjeto o jedng jednostke wyzszy — jako 32 autobusy, z uwagi
na potrzebe utrzymywania wyzszej rezerwy wyeksploatowanych, bardziej awaryjnych pojaz-
déw.

Cene zakupu pojazdu uzywanego z wyposazeniem i dostosowaniem do potrzeb tczew-
skiej komunikacji miejskiej przyjeto na poziomie 200 tys. zt — zaréwno za autobus klasy midi,
jak i maxi —w wieku 10 lat lub starszym oraz 300 tys. zt — w $rednim wieku 5 lat. Jednoczesnie,
ze wzgledu na fakt, Ze starzejacy sie tabor bedzie wymagat coraz wyzszych naktadéw na jego
utrzymanie w sprawnosci przyjeto, ze nakfady na czeSci zamienne i ustugi naprawcze beda
wzrastac o 5% rocznie, az do osiggniecia dwukrotnego poziomu wydatkéw z 2017 .

W tabeli 5 przedstawiono planowane zmiany struktury taboru w wariancie 1 — konwen-
cjonalnym oraz w wariancie 2 — elektrycznym.

Planowang w okresie analizy wielko$¢ pracy eksploatacyjnej tczewskiej komunikacji miej-
skiej przyjeto w okreslonej przez Miasto wysokosci 1,43 min wozokilometréw, natomiast przy-

chody z biletéw — na poziomie prognozy wykonania w 2018 r.
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Tab. 5. Harmonogram wymiany taboru tczewskiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2033

Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033

Wariant 1 — konwencjonalny

Lp.

1 | Autobusy zasilane ON

la | Zakup/wycofanie 32/33 | 30/32 -/- -/- -/-| 22/22 -/- -/- -/- | 30/30 -/- -/- -/-| 22/22 -/-
1b | Stan na koniec roku 32 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
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
3 | Ogotem stan taboru na koniec roku

3a | Razem stan floty 32 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
3b | —w tym elektryczne [%] 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
3c | Sredni wiek taboru [lat] 11,2 122 37 47 57 6,7 47 57 67 7,7 37 47 57 67 47

Wariant 2 — elektryczny

1 | Autobusy zasilane ON

la | Zakup/wycofanie 32/33 | 21/32 -/- -/- -/-| 16/16 -/- -/- -/-| 21/21 -/- -/- -/-| 16/16 -/-
1b | Stan na koniec roku 32 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
2 | Autobusy elektryczne

2a | Zakup/wycofanie -/- 9/- -/- -/- -/ -/ -/ -/ -/- 9/9 -/- -/- -/- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
3 | Ogotem stan taboru na koniec roku

3a | Razem stan floty 32 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
3b | —wtym elektryczne [%] 0,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
3c | Sredni wiek taboru [lat] 11,2 122 27 37 47 657 45 55 6,5 75 27 37 47 57 45

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ZUK.
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W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane pojazdy — réwniez uzywane — bedg nisko-
podtogowe, a ich wyposazenie bedzie obejmowac co najmniej klimatyzacje catopojazdows,
monitoring oraz elektroniczng informacje pasazerska.

Przewidywane koszty zakupu jednostek taborowych przyjeto odpowiednio w wysokosci
(netto) za jeden autobus:

*= W scenariuszu bazowym:
0,20 min zt za uzywany z silnikiem na olej napedowy — klasy midi i maxi;
= w wariancie 1 — konwencjonalnym i w wariancie 2 — elektrycznym:
- 0,20 min zt za uzywany w wieku 10 lat i wyzszym z silnikiem na olej napedowy — klasy
midi i maxi;
- 0,30 min zt za uzywany w $rednim wieku 5 lat z silnikiem na olej napedowy — klasy
midi i maxi;
- 0,84 min zt za nowy z silnikiem na olej napedowy — klasy midi;
- 0,98 min zt za nowy z silnikiem na olej napedowy — klasy maxi;
- 2,10 min zt za nowy autobus elektryczny — klasy maxi.
W wariancie elektrycznym przyjeto réwniez nastepujace naktady infrastrukturalne (netto):
= 1,00 min zt na budowe nowego przytacza energetycznego i rozdzielni;
= 0,10 min zt za fadowarki zajezdniowe wolnego tadowania — na kazdy zakupiony autobus
elektryczny;
* 0,91 min zt za fadowarki szybkie na przystankach krafcowych — jedna na kazde 5 autobu-
sow elektrycznych.

W analizie zatozono zastosowanie zainstalowanych urzadzen typu ,plug-in”, za pomoca
ktorych odbywac sie bedzie tadowanie pojazdéw w zajezdni operatora oraz tadowarek panto-
grafowych odwroconych, zlokalizowanych na wybranych petlach — wraz z dedykowang infra-
struktura zasilajaca.

Koszty nabywanych pojazdow uzywanych okresSlono przyjmujgc konieczno$¢ doprowa-
dzenia ich przed wyjazdem na trasy do petnej sprawnosci technicznej — wraz z odpowiednim
malowaniem oraz wyposazeniem w monitoring wewnetrzny i urzadzenia informacji pasazer-
skiej — zgodnie ze standardami obowigzujgcymi obecnie w tczewskiej komunikacji miejskiej.

Srednia gestoé¢ zaludnienia miasta Tczewa — wg stanu na koniec 2017 r. — wynosita
2 292 os6b/km2. Srednia gestos¢ zaludnienia w Polsce na koniec 2017 r. wynosita — wedtug
GUS — 123 osoby/km?, a w miastach — 1 050 osdb/km?. Srednia gestoé¢ zaludnienia w woje-
wodztwie pomorskim wynosita 127 osdéb/km?, w tym w miastach — 1 388 osdb/km?.

W tabeli 6 przedstawiono wskazniki krotnosci — o ile razy wieksza jest gestos¢ zaludnienia
w obszarze obstugiwanym tczewskg komunikacjg w stosunku do $redniej dla miast w Polsce
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i terenu catej Polski oraz wskazniki wzrostu — o ile procent jest wyzsza gestos$¢ zaludnienia
w obszarze obstugiwanym tczewskg komunikacjg miejskg w poréwnaniu do Sredniej gestosci
zaludnienia w polskich miastach. Wskazniki te uwzgledniono w wycenie wptywu emisji sub-
stancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane na zdrowie i zycie mieszkafcdw w analizie

kosztow i korzysci w dalszej czesci opracowania.

Tab. 6. Ekspozycja mieszkancow Tczewa na niskie emisje na tle wartosci

charakteryzujacych kraj i miasta w kraju — stan na 31 grudnia 2017 r.

Wskaznik
Liczba Po- L.
. . Gestosc¢ . . wzrostu
miesz- wierzch- .. krotnosci w stosunku do
, . zaludnienia [%]
kancow nia [0s6b/km?]
[tys.] [km?] miast . wobec miast
Polski
w Polsce w Polsce
60,26 2,24 2 692 2,56 21,21 56

Zrédto: dane Banku Danych Lokalnych GUS.

Zaprezentowane w tabeli 6 dane wskazujg, ze gestos¢ zaludnienia Tczewa jest znacznie
wyzsza niz przecietna dla kraju (ponad 20-krotnie) i wyzsza niz przecietna dla miast w kraju
(o ok. 56%), a wiec liczba mieszkancéw narazonych na niskg emisje zanieczyszczen ze Srod-
kéw transportowych jest takze w Tczewie proporcjonalnie wieksza.

Emisja zanieczyszczen w obszarach o duzej gestosci zaludnienia wptywa wiec w wiek-
szym stopniu na stan zdrowia mieszkancow Tczewa, niz przecietna emisja zanieczyszczen z od-
dalonych od os$rodkéw miejskich duzych elektrowni, nawet jesli ich paliwem jest wegiel bru-

natny lub kamienny.

5.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

W 2017 r. w ramach programu ,E-bus” przeprowadzono cykl warsztatbw majacych
na celu wypracowanie ksiegi dobrych praktyk w zakresie elektromobilnosci w transporcie miej-
skim, ktore wspdtorganizowaty: Ministerstwo Rozwoju, Ministerstwo Energii, Polski Fundusz
Rozwoju i Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej.

Przedstawicieli miast i operatoréw zainteresowanych elektromobilnoscig w transporcie
miejskim zobligowano do zdefiniowania przestanek, dla ktérych reprezentowane przez nich
samorzady decydujg sie wprowadzac do eksploatacji w transporcie miejskim autobusy elek-
tryczne (warsztaty odbywaty sie w czasie, kiedy nie obowigzywata jeszcze ustawa o elektro-

mobilnosci).
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Uzyskane odpowiedzi umozliwity wyodrebnienie czterech grup przestanek:
= $rodowiskowych (ekologicznych);
= spotecznych;
= wizerunkowych (prestiz, innowacyjnosc);
= ekonomicznych.

Niemal we wszystkich miastach reprezentowanych w warsztatach, zaplanowano wyko-
rzystanie autobuséw elektrycznych do uruchomienia nowych potgczen. Obejmowaé miatyby
one Sciste centra miast i osiedla mieszkaniowe o intensywnej zabudowie (stanowigce istote
kampanii promujacych takie rozwigzania). Ponadto, autobusy zeroemisyjne miatyby obstugi-
wac potgczenia w ramach istniejgcych siatek potgczen. Zastrzegano przy tym, ze ksztatt sieci
komunikacyjnych moze, a nawet powinien ewoluowac, np. pod wptywem wynikéw badan mar-
ketingowych, ktdre powinny stanowi¢ jedng z determinant podejmowania decyzji o alokacji
pojazddéw elektrycznych na poszczegdinych trasach.

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 wazki argument
za wprowadzeniem tego rodzaju komunikacji autobusowej do Scistych centréw miast, wnetrz
stref uzdrowiskowych i innych miejsc, w ktorych nie ma zgody spotecznej na eksploatacje tra-
dycyjnych autobuséw. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikacji miej-
skiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobusdw elektrycznych — skutkuje takze
zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla wprowadzenia restrykcji wobec motoryzacji indywidu-
alnej.

Przedstawiciele najwiekszych miast wyrazili przekonanie, ze ze wzgledu na relatywnie
wysoki koszt zakupu autobusdw elektrycznych, rozpoczecie ich eksploatacji utatwi tez przefor-
sowanie wyznaczenia pasow wytgcznego ruchu dla autobuséw (badz autobuséw i tramwajéw).
Pojazdy te sg bowiem zbyt drogie w zakupie, aby zamiast przewozi¢ mozliwie najwiecej pasa-
zerow, tkwity w zatorach drogowych.

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

Samorzady i operatorzy majg tez Swiadomos¢, iz pewne cechy autobuséw elektrycznych,
wynikajgce z charakterystyki zastosowanego w nich napedu, stwarzajg okreslone bariery
W przeznaczaniu danej linii do obstugi tym rodzajem taboru. Autobusy elektryczne nie nadajg
sie do obstugi linii na trasach poprowadzonych drogami o podwyzszonej maksymalnej predko-
Sci przejazdu dotyczacej autobuséw (np. drogami ekspresowymi, wykorzystywanymi przez linie
pospieszne), gdyz w takich warunkach zuzycie energii elektrycznej bardzo mocno sie zwieksza.

Z punktu widzenia producentéw taboru, gtdwne przestanki wprowadzenia autobuséw
elektrycznych do obstugi danego potaczenia lub sieci potgczen, 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 dla stacji tadu-
jacej;

» |okalne wspieranie odnawialnych zrédet 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;

= funkcjonowanie sieci komunikacyjnej skfadajacej sie przede wszystkim z linii o krétkich
trasach — ze wzgledu na czestszg mozliwos¢ fadowania pojazdéw na petlach krafcowych.

Efektem sesji warsztatowych programu ,,E-bus” byty okreslone rekomendacje w zakresie
alokacji autobuséw elektrycznych na liniach komunikacyjnych w zaleznosci od charakteru tras
— pojazdy takie mogg byC przeznaczane do obstugi danej linii przede wszystkim w sytuacii,
gdy:
= obstuguje ona obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej — ze wzgledu

na brak emisji hatasu, szczegodlnie dotkliwego wsrdd wysokich i gesto rozlokowanych bu-
dynkow;

» wystepuje duza intensywno$¢ dobowego i rocznego wykorzystania taboru — $rodki trans-
portu o wysokich kosztach statych powinny by¢ eksploatowane w sposéb maksymalnie
intensywny (dominante stanowity wartosci od 65 do 80 tys. wozokilometréw rocznie
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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 o 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;

= 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 zasobnikow 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 predko$¢ 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).

Kierujgc sie powyzszymi przestankami, mozna nakresli¢ scenariusz wprowadzania pojaz-
déw zeroemisyjnych do obstugi poszczegdlnych zadan przewozowych w sieci komunikacyjnej
tczewskiej komunikacji miejskiej. Liniami komunikacyjnymi pretendowanymi do obstugi tabo-
rem zeroemisyjnym sg linie, ktdrych trasa przebiega przez centralng cze$¢ miasta i najwieksze
osiedla o gestej zabudowie mieszkaniowej.

Trasa linii 1 tgczy Tczewski Wezet Integracyjny przy Dworcu PKP w Tczewie z petlg Czy-
zykowo, prowadzac ulicami: Pomorsky, Gdanska, Jana III Sobieskiego, Wojska Polskiego
i pl. Pitsudskiego — mijajgc od zachodniej strony Stare Miasto, a nastepnie: 30 Stycznia, Bat-
dowska, Nowowiejskg i Konarskiego. Dtugos¢ trasy w kierunku Czyzykowa wynosi 3,5 km,
natomiast w kierunku powrotnym — 3,6 km. Jest to najszybsze i najkrétsze potgczenie Czyzy-
kowa z Dworcem PKP.

Nieznacznie diuzsza trase pomiedzy tymi samymi petlami ma linia 8. Jej trasa prowadzi
ulicami: Pomorska, Gdanska, Jednosci Narodu, Wojska Polskiego i dalej jak trasa linii 1
do pl. Pitsudskiego, a nastepnie ulicami: 30 Stycznia, Bema, Batdowskg, Nowowiejskg i Konar-
skiego do petli w Czyzykowie. Dtugosc¢ trasy linii 8 w kazdym kierunku wynosi 4,8 km.
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Znacznie dtuzsze trasy od opisanych wyzej tras linii 1 i 8, majg linie 3 i 4. Trasa linii 3
od Dworca PKP prowadzi ulicami: Pomorska, Gdanska, al. Solidarnosci i Armii Krajowej przez
osiedle Suchostrzygi, a nastepnie ul. Jagiellonskg do ul. Wojska Polskiego i dalej trasg linii 8
do Czyzykowa. Wybrane kursy linii 3 wyznaczono dodatkowo zajazdem do zaktadu Hu-
ber+Suchner Sp. z 0.0., zapewniajgc dojazdy i powroty do i z pracy. Dtugos¢ wariantu trasy
w kierunku Czyzykowa wynosi 8,2 km, a w kierunku powrotnym — 8,3 km. W przypadku wa-
riantu przez Huber+Suchner Sp. z 0.0. jest to odpowiednio 10,9 i 11,0 km.

Z pieciu linii, ktorych trasa zostata wyznaczona pomiedzy TWI a Czyzykowem, najdtuzszg
trase ma linia 4. Dtuzszy wariant trasy tej linii prowadzi z Dworca PKP ulicami: Pomorska,
Gdanskg, Mostowg, Kolejowg, tgkowa, Czatkowska, Szkolng i Malinowskg do przystankéw przy
zaktadzie Flextronics, a nastepnie przez osiedle Suchostrzygi ulicami: Armii Krajowej, Zwirki
i Wigury oraz Suchostrzycka do Jagiellonskiej i dalej trasg linii 3 do Czyzykowa. Krétszy wariant
trasy prowadzi bezposrednio z Dworca PKO do ul. Armii Krajowej ulicami: Pomorska, Gdanska
i al. Solidarnosci, a wiec fragmentem trasy linii 3. DlugoS¢ wariantu trasy przez Flextronics
wynosi 11,5 km w kierunku Czyzykowa i 11,6 km w kierunku Dworca PKP, natomiast wariant
z wykorzystaniem al. Solidarnosci jest krétszy nawet od dtugosci trasy linii 3 i wynosi odpo-
wiednio 7,8 17,9 km.

Wszystkie wymienione wyzej linie: 1, 3, 4 i 8 funkcjonuja z jednakowg czestotliwoscig —
co 15 minut w godzinach szczytu (pomiedzy godzinami 6:30 i 16:30 w dni powszednie), co 20
minut w soboty w godzinach od 9 do 15:30 oraz co 30 minut w pozostatych godzinach wymie-
nionych rodzajéw dni, a takze w niedziele i $wieta. Linia 1 funkcjonuje w nieco wezszym za-
kresie godzinowym w stosunku do pozostatych linii — ostatnie odjazdy w ciggu dnia odbywajg
sie okoto godziny 19, a w niedziele pierwsze odjazdy pojawiajg sie okoto godziny 6. Powyzsza
czestotliwos¢, zwtaszcza w godzinach wczesnoporannych i pdznowieczornych, nie jest czysto
rytmiczna, gdyz konieczne jest dostosowanie rozktadu jazdy w tych godzinach, w ktérych cze-
stotliwosci s3 mniejsze, do rozktadu jazdy pociggdw, ktdre réwniez nie kursujg z rytmiczng
czestotliwoscia.

Ostatnig linig na trasie TWI / Dworzec — Czyzykowo jest linia 14, na ktdrej przewidziano
tylko jeden kurs w dni nauki szkolnej, umozliwiajgcy dojazd do szkdt na godzine 8. Trasa tej
linii prowadzi ulicami: Gdaniska, Sobieskiego, Grunwaldzky przez osiedle Kolejarz, Kazimierza
Wielkiego do al. Solidarnosci, a nastepnie al. Solidarnosci do os. Witosa, przez ktére trasa
prowadzi ulicami: Norwida, Broniewskiego i Gtowackiego do al. 30 Stycznia i dalej tg ulica,
a nastepnie ulicami: Bema, Batdowska, Nowowiejska i Konarskiego — do os. Czyzykowo. Diu-
gos$¢ trasy linii 14 wynosi 7,4 km.
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Kolejne cztery linie sg liniami okreznymi — z tylko jedng petlg przy Tczewskim Wezle
Integracyjnym.

Trasa linii 2 prowadzi ulicami: Pomorskg, Gdanskg, Jana III Sobieskiego i Wojska Pol-
skiego do placu Pitsudskiego, nastepnie ul. 30 Stycznia do osiedla Witosa, obstugujac je uli-
cami: Gtowackiego, Broniewskiego i Norwida z powrotem do 30 Stycznia, nastepnie przez
0s. Bajkowe Piotrowo al. Kociewskg do osiedla Suchostrzygi oraz ulicami: Suchostrzycka,
al. Kociewska, Gdanskg i Pomorska — do wezta przy Dworcu PKP. Wybrane kursy prowadza
dodatkowo przez potudniowg przemystowg czeS¢ miasta — ul. 30 Stycznia i al. Solidarnosci.
Dtugo$¢ trasy w wariancie podstawowym wynosi 10,2 km, a w wariancie wydtuzonym —
12,0 km.

Trasa linii 12 prowadzi trasg przeciwbiezng do trasy linii 2, a jej dtugoS¢ wynosi odpo-
wiednio 10,7 km w wariancie podstawowym i 12,4 km w wariancie wydtuzonym.

Trasa linii 7 prowadzi ulicami: Pomorska i Gdanska — w kierunku wschodniej czesci Sta-
rego Miasta, dalej ulicami: 1 Maja, Obrofncéw Westerplatte, Wyszynskiego, Sambora, Zam-
kowa, Okrzei, Chopina, Czyzykowska i Konarskiego do petli Czyzykowo, a nastepnie — po za-
wroceniu — ulicami: Konarskiego, Nowowiejskg i Batdowskg do pl. Pitsudskiego, skad dalej
ul. Wojska Polskiego, przez os. Kolejarz ulicami: Grunwaldzka i Kazimierza Wielkiego, przez
os. Bajkowe Piotrowo al. Kociewska i ul. Rokicka do przystanku Rokicka Cmentarz i zndw po za-
wroceniu — ulicami: Rokicka, al. Kociewska, Jagiellonskg, Armii Krajowej, al. Solidarnosci,
Gdanskg i Pomorskg do wezta integracyjnego przy Dworcu PKP. Cze$¢ kursdw wykonywana
jest na trasie dtuzszej w stosunku do podstawowej — z zajazdem na przystanek Skarszewska
— Gemalto, a czeS¢ na krétszej — z pominieciem ul. Rokickiej i Cmentarza. W niedziele i Swieta
realizowane sg jeszcze kursy na trasie skroconej — tylko na odcinku Dworzec PKP — Czyzykowo.
Dtugos¢ wariantdw trasy wynosi: 12,6 km dla podstawowego, 11,4 km — dla wariantu z pomi-
nieciem cmentarza, 13,7 km — z zajazdem na ul. Skarszewskg oraz 3,7 km — dla kurséw nie-
dzielnych wykonywanych tylko na czesci trasy.

Linig przeciwbiezng do 7 jest 17. Dtugos$ci wariantow wynoszg odpowiednio: 13,2 km dla
podstawowego, 12,0 km — z pominieciem cmentarza, 14,3 km — z zajazdem na ul. Skarszewska
i 3,6 km — dla kurséw niedzielnych wykonywanych na trasie z Czyzykowa przez Stare Miasto
do Dworca.

Na opisanych powyzej czterech liniach kursy wykonywane sg z czestotliwoscig dwukrot-
nie nizszg niz na liniach: 1, 3, 4 i 8. W godzinach szczytu, rozumianego jako dni powszednie
od godziny 6:30 do 16:30 w dni powszednie, odjazdy zaplanowano co 30 minut, w soboty
w godzinach od 9 do 15:30 — co 40 minut, a w pozostatych godzinach dnia powszedniego
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i w soboty oraz w niedziele i $wieta — czestotliwos¢ zblizona do godzinnej. Podobnie jak w przy-
padku linii priorytetowych, rytmiczno$¢ obstugi tych linii jest zaktdcona koniecznoscig dostoso-
wania rozktadéw jazdy do przyjazdéw i odjazdéw pociggow.

Ostatnig, niewymieniong do tej pory linig tczewskiej komunikacji miejskiej, jest linia 6.
Trasa tej linii prowadzi z Dworca PKP ulicami: Pomorskg, Gdanska, Mostowg, Kolejowa, tagkowa
i Czatkowskg do petli Urzad Celny badz — w wydtuzonym wariancie — do petli przy Przepom-
powni. Na linii 6 wykonywanych jest jednak niewiele kursdéw: 10 kurséw z dworca PKP w dni
powszednie (z powrotem 11), tylko 1 para kurséw w soboty i tylko jeden kurs powrotny
(do Dworca PKP) w niedziele. Linia 6 jest jedynie uzupetnieniem kurséw linii 4. Dtugos¢ wa-
riantu trasy do petli Czatkowska — Urzad Celny wynosi 2,8 km w kazdym kierunku, natomiast
dtuzszego wariantu — 3,8 km do Przepompowni i 3,6 w kierunku Dworca.

W tabeli 8 przedstawiono charakterystyke — przez pryzmat okreslonych cech — poszcze-
gdlnych tczewskich linii autobusowych. Kolorem zielonym zacieniowano komorki wskazujgce
na spetnianie danego kryterium.

Tylko jedna linia sposrod pofaczen przedstawionych w tabeli 8 charakteryzuje znaczna
dtugos¢ trasy (powyzej 14 km), ale dotyczy to tylko kursu w najdtuzszym jej wariancie. Prze-
cietna dtugosc trasy poszczegolnych linii wynosi od 8 do nieco ponad 12 km.

Tab. 7. Charakterystyka linii tczewskiej komunikacji miejskiej

pod katem ewentualnej obstugi taborem zeroemisyjnym

Kryterium obstugi taborem zeroemisyjnym .
. — obstuga okreslonych rejonéw lub obszaréw Ranking
Dtugosc¢ - obstugi
- trasy osiedla: osiedla: | taborem
Linia Sucho- .
(od-do) <trevai Stare osiedle dworzec Za Par- 2eroes
[km] Ba_kzsv; Miasto Gorki kolejowy kiem, misyj-
. J Czyzykowo nym
Piotrowo
1 3,5-3,6 nie nie nie tak tak
2 10,2-12,0 tak nie tak tak nie 3
3 8,2-11,0 tak nie nie tak tak
4 7,8-11,6 tak nie nie tak tak 6
6 2,8-3,8 nie nie nie tak nie
7 3,7-13,7 tak tak nie tak tak 1
8 4,8 nie nie nie tak tak
12 10,7-12,4 tak nie tak tak nie 4
14 7,4 nie nie tak tak tak
17 3,6-14,3 tak tak nie tak tak 2

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W tabeli 9 przedstawiono liczbe pasazerédw korzystajacych z linii tczewskiej komunikacji
miejskiej, ktdrg przyjeto na podstawie wynikéw badan marketingowych przeprowadzonych je-

sienig 2017 r. Wyrdznieniem w kolorze zielonym (stosujgc gradacje zacieniowania), zazna-

czono wartosci najwyzsze.

Tab. 8. Liczba pasazerow wybranych linii wytypowanych do ewentualnej obstugi

taborem zeroemisyjnym

Pasazerowie ogotem Pasazerowie na 1 km
Linia po:,zsize: dni sobota niedziela pofvzsize: dni sobota niedziela
1 1884 999 558 6,5 3,9 3,3
2 1038 468 248 3,1 2,1 1,4
3 5276 3298 2 042 4,8 4,1 3,0
4 5998 3041 1853 5,0 3,6 2,6
6 96 8 3 1,5 1,4 0,5
7 1330 601 399 3,6 24 1,8
8 1 856 1103 875 4,5 3,0 3,2
12 1037 443 nie kursuje nie kursuje 2,1 1,4
14 32 nie kursuje nie kursuje 4,3 nie kursuje nie kursuje
17 1469 699 726 34 2,5 2,8

Zrédto: dane z badan marketingowych zleconych przez ZUK.

W dniu powszednim najwieksza liczba pasazerdw skorzystata z linii 4, przy niewiele niz-
szym popycie na ustugi linii 3, w sobote i niedziele byto za$ odwrotnie. DoS¢ wysoki popyt
charakteryzowat rowniez linie 1 i 8 w dniu powszednim oraz w sobote, a takze linie 8 i 17
w niedziele. W przeliczeniu na kilometr, najintensywniej wykorzystywane przez pasazerdw byty
pojazdy linii: 1, 4 3.

Miasto Tczew wskazato linie 7 i 17 jako przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym
w pierwszej kolejnosci — odpowiednio od 2021 r. i od 2023 r. W dalszej kolejnosci zapropono-
wano skierowanie taboru zeroemisyjnego do obstugi linii 2 i 12, obstugujacych dzielnice dom-
kéw jednorodzinnych, w ktdrych wystepujg duze zanieczyszczenia powietrza, spowodowane
stosowaniem paliw statych w piecach grzewczych i w ktorych hatas silnikdw autobuséw zasi-
lanych olejem napedowym jest najdotkliwszy.

Wybdr linii do obstugi przez autobusy elektryczne determinuje lokalizacje stanowisk
do tadowania szybkiego. Miasto przewiduje montaz tadowarek pantografowych na petli w ob-

rebie Tczewskiego Wezta Integracyjnego przy dworcu kolejowym w Tczewie, z uzupetniajgcym
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dotadowywaniem pojazdéw w bazie wybranego operatora. Z uwagi na dgzenie do minimalizacji

czasu tadowania pojazdéw, powinny zosta¢ zainstalowane dwa stanowiska o mocy 400 kW

kazde. W obecnym projekcie przewidywany jest jednak montaz tylko jednej fadowarki o mocy

200 kw.

Pozostate linie przewidziane do obstugi taborem zeroemisyjnym takze mogtyby by¢ ta-
dowane na petli TWI/Dworzec, lecz wymagatyby instalacji dodatkowej tadowarki z nowym
stanowiskiem do postoju autobusu.

W przypadku najbardziej wykorzystywanych przez pasazeréw linii 3 i 4 posiadajg one
krancowki na osiedlu Czyzykowo, a wiec ich elektryfikacje mozna bytoby uzyskac poprzez bu-
dowe dodatkowej dwustanowiskowej stacji tadowania na petli Czyzykowo.

W rankingu obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawionym w tabeli 8, liniom 7 i 17
a priori przyznano pozycje pierwszg i druga, a kolejng liniom 2 i 12 — ze wzgledu na ich wyty-
powanie przez Miasto w pierwszej kolejnosci do obstugi autobusami elektrycznymi.

Proponuje sie, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat sie
nastepujgco:

» w pierwszej kolejnosci, zgodnie propozycjg Miasta — linie 7 i 17, z podstawowg stacja ta-
dowania szybkiego na petli TWI/Dworzec oraz uzupetniajgcymi tadowarkami w bazie ope-
ratora;

= wdrugiej kolejnosci — linie 2 i 12, z dodatkowym stanowiskiem fadowania szybkiego na pe-
tli TWI/Dworzec;

» w trzeciej kolejnosci — linie 3 i 4, z dodatkowym stanowiskiem tadowania na petli Czyzy-
kowo.

Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym, nalezy takze okresli¢ niezbedng
pojemnos$¢ baterii autobusu. Ciezar pakietu baterii o pojemnosci okoto 30 kWh wynosi w przy-
blizeniu 300 kg. Dla autobusu standardowego fadowanego wytacznie w zajezdni, w celu za-
pewnienia przebiegu 200 km, pakiet baterii pojazdowych (przy zatozeniu braku ogrzewania
elektrycznego i zastosowaniu agregatu spalinowego) powinien posiada¢ pojemnos¢ nie mniej-
szg niz 240 kWh, co przektada sie na ciezar baterii rzedu 2,4 tony. W praktyce, z uwagi na za-
kres pracy baterii z reguly znacznie nizszy od przedziatu 0-100% natadowania i ze wzgledu
na mozliwos¢ wystgpienia warunkow ruchu gorszych niz typowe (kongestia, inne utrudnienia),
wymagana bytaby jeszcze okoto 30% rezerwa pojemnosci baterii. Wtasnie takie rozwigzanie —
baterie o pojemnosci okoto 320 kWh w pojezdzie 12-metrowym — zastosowano w chinskich
autobusach marki BYD. Pomimo to, zastosowanie ogrzewania elektrycznego, nie zapewnia
w polskich warunkach klimatycznych pewnosci pokonania przez autobus 200 km bez koniecz-

nosci dotadowania (doswiadczenia z testdw w Gdyni). Wieksze pojemnosci baterii stosuje sie
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tylko w autobusach przegubowych, np. Irizar ie bus 18 m obstugujacy linie w Luksemburgu
wyposazony zostat w baterie o pojemnosci 525 kWh.

Opisany duzy ciezar baterii wptywa na konieczno$¢ zmniejszenia maksymalnej pojemno-
Sci pasazerskiej pojazdu — w celu nieprzekroczenia dopuszczalnych naciskéw na o0$ pojazdu
oraz dopuszczalnej masy catkowitej. Z tego wzgledu operowanie pojazdami tadowanymi wy-
tacznie w zajezdni, co do zasady nie jest zalecane.

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 elementoéw informaciji 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, zasilanie automatu biletowego, 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 warunkow jazdy oraz 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 standardowym dla tczewskiej komunikacji miejskiej wyposazeniu autobusu, bez ogrzewania
elektrycznego, dla warunkéw klimatycznych panujgcych w Tczewie, zuzycie energii wyniesie
ok. 1,1 kWh/km.

Bardzo istotnym czynnikiem, wptywajacym na zuzycie energii w eksploatowanych auto-
busach elektrycznych, jest ich system ogrzewania wnetrza w okresie zimowym. Ustawa o elek-
tromobilnosci za autobus zeroemisyjny uznaje autobus, ktdrego silnik nie emituje gazoéw cie-
plarnianych i innych substancji szkodliwych (art. 2 pkt 1), nie odnoszac sie do innych systemoéw
poktadowych. Autobusem zeroemisyjnym bedzie wiec takze autobus z elektrycznym ogrzewa-
niem wnetrza z zastosowaniem oleju opatowego. Nagrzewnice olejowe zuzywajg nawet kilka
dm?3 oleju na godzine pracy, sg wiec dodatkowym zrodtem emisji gazow cieplarnianych i emisji
innych zanieczyszczen do atmosfery. Autobus z takim systemem ogrzewania nie jest wiec w zi-

mie zupetnie bezemisyjny.

54



public
Pt ®consuting Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych...

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 in-
dywidualnego ich otwierania przez pasazeréw, wskutek szybkiego wychtadzania wnetrza pod-
czas postoju na przystankach.

W Gdyni i w Lublinie, okreslone na podstawie wieloletnich doswiadczen z eksploatagji
trolejbusdw zuzycie energii na ogrzewanie wnetrza pojazdu w mroznej zimie, mozna szacowac
nawet do 0,9 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km pokonywanej trasy. Nawet w takich warun-
kach klimatycznych komunikacja miejska musi sprawnie dowiez¢ pasazeréw do ich celéw po-
drozy, a wiec w tczewskich warunkach ruchowych i klimatycznych, nalezy przyja¢ maksymalne
zuzycie energii przez autobus elektryczny z ogrzewaniem elektrycznym na poziomie 1,1+0,7,
czyli 1,8 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km trasy.

W tabeli 10 przedstawiono szacunkowe wyliczenia niezbednej pojemnosci baterii dla au-
tobuséw kursujgcych na poszczegdlnych liniach przeznaczonych do obstugi taborem zeroemi-
syjnym. Dla wyliczenia dtugosci dwdch par kotek przyjeto realizacje najdtuzszych kursow —
ze wzgledu na wystepujacg w praktyce w okresie wielu lat zmiennoS¢ przebiegu kolejnych
kursdw danej brygady. Przyjeto, ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej 80% jej
pojemnosci nominalnej, uwzgledniajac takze spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wiekiem
na poziomie 1,5% rocznie. W zwigzku z tym moc tadowarki zainstalowanej na petli powinna
wynosi¢ 400 kW (przy sprawnosci wynoszacej 90%). Obliczone zapotrzebowanie na energie
dla zimy uwzglednia ogrzewanie elektryczne. Przeprowadzone wyliczenia majg charakter sza-
cunkowy i nie mogg stanowi¢ jedynej podstawy do ostatecznego doboru pojemnosci baterii
autobuséw.

W celu niezawodnej obstugi w zimie linii o najwiekszej dtugosci trasy, aby umozliwi¢
tadowanie autobusdw na liniach dwukierunkowych co dwa kétka (a nie po kazdej parze kur-
sOw), nalezy przyja¢ minimalng pojemnos¢ baterii w pojazdach dedykowanych liniom 7 i 12
na poziomie 140 kWh, a linii 17 — nawet 150 kWh — przy przyjeciu ogrzewania elektrycznego
oraz 90 kWh — przy ogrzewaniu olejowym.

Obstuge wszystkich linii o krétszych trasach umozliwig baterie 0 mniejszej pojemnosci —
80 kWh w przypadku ogrzewania innego niz elektryczne i 130 kWh — przy zastosowaniu ogrze-
wania elektrycznego. Dla linii: 1 i 8, o najkrétszych trasach, zastosowane mogg by¢ nawet
baterie 0 znacznie mniejszej pojemnosci — odpowiednio 30 i 50 kWh.
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Tab. 9. Szacunek wymaganej pojemnosci baterii autobuséw elektrycznych

w celu obstugi linii tczewskiej komunikacji miejskiej

Przyjeta Zuzycie energii Czas tadowania Pojemnos¢ baterii
d,* ugo.é’c’ . ropono-

LS dwaoch ko’i ek lato zima lato zima obllcz?na ’ wana
(par kursow) lato/zima lato/zima

[km] [kWh] [kWh] [min] [min] [kWh] [kWh]
1 14,4 15,8 25,9 2,6 4,3 23/37 60
2 48,0 52,8 86,4 8,8 14,4 75/122 130
3 48,0 52,8 86,4 8,8 14,4 75/122 130
4 44,0 48,4 79,2 8,1 13,2 69/112 120
5 46,4 51,0 83,5 8,5 13,9 72/118 120
6 15,2 16,7 27,4 2,8 4,6 24/39 60
7 54,8 60,3 98,6 10,1 16,4 85/139 140
8 19,2 21,1 34,6 2,5 5,8 30/49 60
12 49,6 54,6 89,3 9,1 14,9 77/126 130
14 29,6 21,6 53,3 54 8,9 46/76 90
17 57,2 62,9 103,0 10,5 17,6 89/146 150

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zdecydowanie zalecane jest jednak wprowadzanie autobuséw elektrycznych o ujednoli-
conej pojemnosci baterii — w celu umozliwienia swobodnego dysponowania pojazdami na po-
szczegolnych liniach. Do obstugi wiekszosci linii, poza linig 17, przy ogrzewaniu elektrycznym
zimg niezbedne bylyby autobusy z bateriami o pojemnosci okoto 140 kWh. Przy ogrzewaniu
olejowym autobuséw zeroemisyjnych, niezbedna minimalna pojemnos$¢ baterii dla pojazdéw
obstugujgcych wiekszos¢ linii wynosi 90 kWh.

Przeprowadzona analiza rozktadow jazdy wykazata, ze dla pary linii 7 i 17 — przy obec-
nych rozktadach jazdy — konieczne bytoby skierowanie do ruchu jednego dodatkowego pojazdu
zeroemisyjnego, aby zapewnic czas postoju wystarczajgcy dla dotadowania baterii, przy wspol-
nej obstudze linii. Nie wystepuje natomiast potrzeba angazowania dodatkowego pojazdu
do obstugi par linii 2 i 12, gdyz zaplanowany czas postoju okoto 20-25 minut jest wystarcza-
jacy. kaczna liczba pojazdéw w ruchu do obstugi tych czterech linii wynositaby wiec 9 sztuk,
co stanowi ponad 30% obecnej liczby pojazdéw w ruchu i wyczerpywatoby w catosci zamiar
obstugi 30% zadan przewozowych taborem zeroemisyjnym. Obecna liczba 25 pojazdéw w ru-
chu wzrostaby do 26, co przy stanie taboru wynoszacym 30 jednostek, zapewniatoby 13%
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rezerwe. Dla pojazddw fabrycznie nowych lub o niewielkim stopniu wyeksploatowania, rezerwa
taka wydaje sie wystarczajaca.

Odmienna sytuacja wystepuje w przypadku skierowania taboru zeroemisyjnego do ob-
stugi linii 3 i 4 — dla kazdej z tych linii konieczny bytby jeden dodatkowy pojazd, aby zapewnié¢
mozliwo$¢ dotadowania baterii. Przeznaczenie tych linii do obstugi taborem zeroemisyjnym
wymagatoby wiec zwiekszenia floty nawet do 33 jednostek taborowych (przy zapewnieniu
ok. 15% rezerwy).

Identyczna sytuacja wystepuje w przypadku obstugi taborem zeroemisyjnym linii 1i 8 —
tu takze niezbedne bytyby dodatkowe pojazdy w ruchu. Lacznie, obstuga catej sieci tczewskiej
komunikacji miejskiej taborem zeroemisyjnym wymagataby wzrostu liczby pojazdéw w ruchu
do 30 jednostek, a catej floty — do poziomu ok. 35-36 autobusdéw (w tym rezerwowe).

Wykorzystanie pojazddw elektrycznych mozna zwiekszy¢, stosujac cykliczne zmiany
W przypisaniu autobuséw do obstugiwanych linii, odbywajace sie w obrebie petli integrujgcych
grupy linii i powodujace skrocenie czasu oczekiwania na petlach na rozpoczecie kolejnego
kursu, a w konsekwencji — zmniejszajace liczbe ekspediowanych na trasy autobusdw. Taka
praktyka — w odniesieniu do autobuséw zasilanych olejem napedowym — jest juz w Tczewie
stosowana.

Linie przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym mogg tez by¢ w okreSlonych po-
rach dnia obstugiwane pojazdami z tradycyjnym napedem Diesla. Analogicznie, autobusy ze-
roemisyjne mogg by¢ wykorzystywane na innych liniach, ktdrych trasy koncza sie na petlach
ze stacjg fadowania szybkiego.

W wariancie 2 — elektrycznym, w ktorym zostang wprowadzone do eksploatacji autobusy
elektryczne, niezbedna jest realizacja inwestycji wspomagajacych — budowy stacji tadowania
wolnego — w bazie operatora, 0 mocy pozwalajacej na natadowanie autobusu w czasie nie
dtuzszym niz 4-5 godzin, z odpowiednig rozbudowg stacji transformatorowych, rozdzielni i sieci
zasilajgcych.

Moc fadowarek zajezdniowych moze przyjmowac rézne wartosci. Na ogoét przyjmuije sie
30-50 kW na jeden autobus. Stosowane sg takze fadowarki o wiekszej mocy, rzedu 80-100 kW
na autobus, pozwalajgce na fadowanie dwdch autobuséw jednoczesnie. Rozwigzanie takie wy-
maga posiadania placu pozwalajgcego na parkowanie obok stanowiska podtgczeniowego
dwoch autobusdw.

Mozliwos¢ tadowania dwdch pojazddw w czasie przerwy nocnej jeden po drugim zmniej-
sza zapotrzebowanie na jednostkowy pobdr mocy, co pozwala na obnizenie kosztéw inwestycji
w instalacje sieci i rozdzielni oraz zmniejszenie wysokosci optat operatora za moc zamdwiong,

ale wymaga zapewnienia odpowiedniej obstugi na zmianie nocnej.
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Rozwigzanie takie wymaga takze posiadania placu pozwalajgcego na parkowanie obok
stanowiska podtgczeniowego dwdch autobuséw. Przestawianie pojazdéw w okresie postoju
nocnego wymagatoby dodatkowej pracy kierowcy w porze nocnej i obarczone jest wiekszym
ryzykiem kolizji. Problem doboru odpowiedniego placu i instalacji tadowarek musi by¢ rozwig-
zany przez przysztego operatora we wilasnym zakresie.

Istotnym elementem instalacji do tadowania nocnego jest koniecznos$¢ dostosowania in-
stalacji doprowadzajagcych energie elektryczng do tadowarek. W wariancie elektrycznym juz
w pierwszym okresie uzytkowanych bedzie dziewie¢ autobuséw zeroemisyjnych, co przy jed-
noczesnym uzytkowaniu wszystkich tadowarek o mocy 60 kW kazda, wymaga mocy przytacze-
niowej ok. 600 kW.

Przy tadowarkach wiekszej mocy, np. 80 kW, umozliwiajacych tadowanie kolejno dwdch
pojazddéw w ciggu jednej nocy, zapotrzebowanie na moc przytgczeniowg bedzie odpowiednio
nizsze (ok. 300 kW). Nalezy przypuszczaé, ze niezbedna bedzie docelowo budowa nowych
przytaczy elektroenergetycznych, budowa rozdzielni i instalacji pomiarowo-sterujgcej, a byc
moze takze nowej trafostacji. Koszt takiej inwestycji dla potrzeb zasilania 9 autobuséw elek-
trycznych moze siega¢ kwoty 1,0 min zt.

Ryczattowy koszt instalacji do fadowania wolnego (tadowarki z przytgczami do rozdzielni)
na terenie zajezdni operatora, przyjeto w analizie na usrednionym poziomie 70 tys. zt na au-
tobus.

W przypadku instalacji kazdego typu ftadowarki, na petli lub w zajezdni, zwykle konieczne
jest takze dostosowanie drdg i placéw do postoju autobuséw wraz z umozliwieniem ich omija-
nia podczas fadowania, co generuje dodatkowe koszty inwestycyjne.

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 10. Uwzgledniono konieczno$¢ wymiany baterii w pojazdach elektrycznych — zywot-
noS¢ baterii okreSlono na 8 lat. W naktadach inwestycyjnych na zakup autobuséw zeroemisyj-
nych uwzgledniono autobusy, ktére bedg zakupione przez Gmine Miejska Tczew w ramach

zawartego Porozumienia z NCBR.
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L Wariant napedu Rozpatrywany rok
p- ,
autobusow 2019 2020 2021 2022 2023 2024 | 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
1 Wariant 1 — konwencjonalny
1.1 | Autobusy zasilane ON 6,40 14,44 1,96 0,00 0,00 6,60 0,00 0,00 0,00 14,44 0,00 0,00 0,00 6,60 0,00
1.2 Autobusy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
elektryczne
Infrastruktura
1.3 i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tadowania
1.4 | Ogétem 6,40 | 1444 | 196 | 000| 000| 660| 000| 000| 000| 1444 | 000| 000 000| 6,60 | 0,00
2 Wariant 2 — elektryczny
2.1 | Autobusy zasilane ON 6,40 0,00 9,70 0,00 0,00 4,80 0,00 0,00 0,00 9,70 0,00 0,00 0,00 4,80 0,00
2. | Autobusy 0,00 | 0,00| 19,80| 0,00 ©0,00| 0,00| ©0,00| 000| 0,00| 198 | 000| 000| 000| 0,79| 0,00
elektryczne
5.3 | Infrastruktura 000| o000| 343| o000| 000| 000| 000| 000| o000| 063| 000| 000| 000]| 000]| 0,00
tadowania
2.4 | Ogotem 6,40 | 0,00 | 3293| o000| 000| 480| 000| 000| 000| 052| 000| 000 000| 480| 0,00
Zrédto: opracowanie wiasne.
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6. Analiza kosztow i korzysci

6.1. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize kosztéw i korzysci wykonano przyjmujac dla wyliczen finansowych ceny netto
oraz 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 uzywalnosci (trwatosci)
pojazdow elektrycznych zasilanych energig bateryjng. W scenariuszu bazowym przyjeto zasade
wymiany taboru na uzywany.
W obliczeniach wykorzystano:
= prognozy ekonomiczne, opracowane na podstawie ,Zaktualizowanych wariantéw rozwoju
gospodarczego Polski”, o ktérych mowa w podrozdziale 7.4 — , Zatozenia do analizy finan-
sowej”;

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

= prognozy CUPT.

Przychody z biletéw przyjeto do analizy na poziomie prognozowanym dla 2018 r.

Wartos¢ rezydualng obliczono metodg dochodowa. Okres zywotnosci poza analizg zostat
ujety dla autobuséw z napedem Diesla jako ,pozostaty okres zywotnosci autobusow” — w tych
przypadkach, gdy przewidziano ich odtworzenie po 13 latach eksploatacji.

Koszty utrzymania taboru w analizie finansowej z uwagi na brak danych rzeczywistych
zostaly zaprognozowane na podstawie wskaznikdw jednostkowych kosztéw osiggnietych dla
innych miast podobnej wielkosci (zt/km). Wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen oraz
oszacowane koszty dla autobuséw z napedem Diesla przedstawiono w tabeli 11.

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

Wzrost kosztéw jednostkowych energii moze takze wystgpi¢ w wyniku znacznego poboru
mocy zamdwionej energii w okresie szczytowym przez stacje fadowania szybkiego. Do obliczen
przyjeto zatem koszt jednostkowy kilowatogodziny na gérnym poziomie osigganym przez ope-
ratorow Sredniej wielkosci miast — w wysokosci 0,45 zt netto.

Dla autobusdw elektrycznych przyjeto parametry kosztéw eksploatacji (bez uwzglednia-

nia zuzycia energii elektrycznej) na poziomie 70% kosztéw autobuséw z napedem Diesla. Jest
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to uzasadnione przede wszystkim brakiem lub znacznie nizszym zuzyciem materiatow eksplo-
atacyjnych, takich jak ptyny (AdBlue, oleje i inne) oraz zuzywajgce sie czesci silnika, jego
osprzetu i przektadni. W przypadku autobuséw elektrycznych w analizie uwzgledniono koszty

serwisowania stacji tadowania.

Tab. 11. Wskazniki kosztow eksploatacji taboru przyjete do analizy

Wartos¢
Kategoria kosztu
Wskaznik [zt/km] Koszt roczny [tys. zi]
Paliwa ptynne 1,34 1920,5
Ogumienie 0,06 86,0
Czesci zamienne 0,12 172,0
Naprawy i remonty 0,31 444,3
Pozostate ustugi obce 0,14 200,7
Wynagrodzenia z pochodnymi 2,85 4 084,7
Ubezpieczenie 0,14 200,7
Podatki i optaty 0,03 43,0
Razem koszty eksploatacji 4,99 7 151,8

Zrédto: opracowanie wiasne.

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

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

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

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 efektéw oddziatywania

na srodowisko.
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Tab. 12. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartos¢
. szacunek
i lej t/dm3
Srednia cena oleju napedowego zt/dm wiasny 3,50
k
Cena energii elektrycznej w wariancie elektrycznym zt/kWh szacune 0,45
wilasny
Kosz.ty gksploatcfaq[ autobusow 24/km szacunek 0,18
— zuzycie materiatow wiasny
Koszty ekspl.oataCJl. autobusow 24/km szacunek 0,45
— naprawy i ustugi obce wiasny

Wspdtczynnik kosztéw eksploatacji autobusow
, D . dane
elektrycznych do autobusdw z silnikiem Diesla - , 0,70
o . producentow
(materiaty i ustugi)

Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobusow <zacunek
na ON — EURO 6 do autobuséw na ON — EURO 2-5 - 0,85

o . wilasny
(materiaty i ustugi)

Srednie spalanie nowego autobusu na ON — EURO 6 dane
dm3/100 k , 37,0/42,0
do 11,5 m/ 11,5-12,5 m M/100km | ducentow /
, . . . dane
Srednie zuzycie energii autobusu elektrycznego 12 m kWh/km , 1,35
producentow
Przyjete okresy uzytkowania zakupionych pojazddw: )
) przewidywany
autobusy na ON (uzywane) 10
lata okres 15
autobusy ON (nowe) uzytkowania
autobusy elektryczne 18

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych z innych miast i producentéw autobusoéw.

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

Do analizy kosztow i korzysci spotecznych wigczono wytgcznie efekty bezposrednio wy-
nikajgce z danego wariantu. Analiza nie obejmuje zatem efektdéw 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.
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Ze wzgledu na specyfike i charakter analizy, zgodnie z wymogami art. 37 ust. 2 pkt 3
ustawy o elektromobilnosci, ujeto w niej efekty zewnetrzne zwigzane z emisja:
= gazdw cieplarnianych (CO,);
= gazdw innych niz cieplarniane (tj. lokalne skutki zanieczyszczenia powietrza);

» hatasu.

Dokonujgc wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogdlne zasady metodyczne ilo-
Sciowej analizy kosztdw i korzysci, w tym monetyzacji efektéw spoteczno-ekonomicznych,
ktére opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w rozdziale 1.1. W analizie pominieto korzysci wynikajgce ze zwiekszenia liczby
pasazerow — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego poziomu liczby pasazeréw dla kaz-
dego z wariantow.

Analize przeprowadzono metodg réznicowg, polegajaca na pordwnaniu przeptywdéw da-
nego wariantu z przeptywami scenariusza bazowego, czyli zaktadajgcego po zakonczeniu rea-
lizacji obecnych inwestycji kontynuacje funkcjonowania transportu publicznego w podobnym
jak obecnie ksztatcie.

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 unikng¢ podwojnego naliczenia kosztéw ekologicznych w analizie
ekonomicznej).

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

W celu wyeliminowania zaktécen (podatkowych i innych niedoskonato$ci rynku) na rynku
energii i rynku pracy, zastosowano wspotczynniki konwersji CF, przedstawione w Vademecum
Beneficjenta (s. 27) — odpowiednio w wysokosci:
= dla naktaddw inwestycyjnych w zakresie infrastruktury — 0,83;
= dla naktaddw 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, a zatem nie dokonywano korekty o podatek VAT. Nie ma
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takze koniecznosci ujmowania korekty podatku CIT w analizie kosztow i korzysci spotecznych,
poniewaz przeptywy pieniezne w analizie finansowej projektu nie zawierajg podatku CIT.

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegolnych kategorii efek-
tdw zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantéw.

Emisja gazdw cieplarnianych

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

Jednostkowe koszty emisji gazéw cieplarnianych sg wprost zalezne od zuzycia paliwa,
przy czym wskaznik przeliczeniowy wynosi: 1 litr oleju napedowego = 2,68 kg CO,. Wielkos¢
emisji gazow zostata pomnozona przez wspodtczynnik 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 ztote, w kazdym roku analizy
wykorzystano $redni kurs roczny EUR/PLN, podawany przez Europejski Bank Centralny (EBC).
Indeksacja kosztéw zmian klimatycznych jest niezalezna od dynamiki PKB per capita.

Do obliczen przyjeto wartosci jednostkowe uzyskane zgodnie z Kalkulatorem emisji za-
nieczyszczen i kosztdw klimatu dla srodkéw transportu publicznego CUPT, dostepnym w ser-
wisie internetowym tej instytucji (dostep: 30.11.2018 r.).

Kalkulacja ilosci emisji CO- dla autobusdw elektrycznych zostata oparta o zuzycie energii
elektrycznej oraz o wskaznik emisyjnosci dla miksu energetycznego Polski, przyjete zgodnie

z powyzszg metodologig EBI.

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 wariantdw zgodnie z aktual-
nymi wartos$ciami dopuszczalnych zanieczyszczen dla poszczegdinych norm EURO uzytkowa-
nego taboru.
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Dla wariantu elektrycznego, z autobusami elektrycznymi zasilanymi z baterii, uwzgled-
niono koszty emisji powstajacej przy wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, pomimo
ze emisje lokalng mozna uznac za zerowq. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen w przeliczeniu

na 1 wozokilometr przedstawiono w tabeli 13.

Tab. 13. Emisja zanieczyszczen przez autobusy elektryczne w Polsce [g/km]

Emisja wynikajaca

Substancja zanieczyszczajgca atmosfere [ B T G S e AT

NMHC/NMVOC 0,007
SO2 3,652
NOx 1,516
PM 0,042

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Ricardo-AEA, Kalkulator emisji zanieczyszczen i kosztéw kli-
matu dla srodkdw transportu publicznego CUPT, dostep: 30.11.2018 r.

Dla wariantu 1 — konwencjonalnego — z autobusami z silnikami Diesla spetniajgcymi
norme EURO 6, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikdw.

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

Wyceny wptywu lokalnej emisji substancji szkodliwych dokonano z zastosowaniem
wspotczynnika zwiekszajgcego — bedgcego iloczynem procentowego wzrostu przecietnej ge-
stosci zaludnienia na obszarze Tczewa w stosunku do przecietnej gestosci zaludnienia w mia-
stach w Polsce, przedstawionego w tabeli 6 — oraz udziatu emisji zanieczyszczen z ciezkich
pojazdéw drogowych i autobuséw w ogdlnej emisji zanieczyszczen transportu drogowego

w Polsce*.

4 http://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/16/krajowa-inwentaryzacja-emisji, tabela
POL_2016_2014 23052016_102704_submitted.
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Emisja hatasu
Dla nowych autobuséw z silnikiem Diesla, spetniajgcych norme EURO 6, zatozono 5%

redukcje hatasu. Obecnie stosowane silniki elektryczne, w poréwnaniu do silnikéw spalino-
wych, niemal nie emitujg styszalnego hatasu, natomiast pozostaje emisja hatasu wynikajaca
z toczenia sie két, pracy réznorodnych urzadzen poktadowych — szczegdlnie wentylatoréw
w uktadach chtodzenia — oraz pracy konstrukcji nadwozia. Redukcje hatasu dla autobuséw
elektrycznych — w stosunku do uzywanych autobuséw zasilanych olejem napedowym — przy-
jeto w wysokosci 80%.

Wskazniki kosztow efektéw zewnetrznych emisji hatasu okreslono na podstawie , 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 $rednie.

6.2. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla wariantow: konwencjonal-
nego i elektrycznego, zostaty zawarte w modelu finansowym, stanowigcym Zafgcznik nr 1
do niniejszej Analizy Kosztéw i Korzysci.

Uwzglednienie w analizie wymienionych w rozdziale 6.1 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 wariantdw, a nastepnie obliczono
tozsame kategorie kosztow spotecznych dla dwdch analizowanych wariantéw (konwencjonal-
nego i elektrycznego).

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

W tabeli 14 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finansowej poréw-

nywanych wariantdw konwencjonalnego i elektrycznego w stosunku do scenariusza bazowego.
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Tab. 14. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow
w latach 2019-2033

Ty Wariant 1 Wariant 2
Wyszczegolnienie Jednostka .
konwencjonalny elektryczny

Finansowa biezgca warto$¢ netto

s. zt -20 247,2 -39 414,7
inwestycji (FNPV/c) ty
Finansowa wewnetrzna stopa zwrotu o nienoliczalna niepoliczalna
z inwestycji (FRR/c) ° P P

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zaden z wariantéw nie wykazat dodatnich wartoéci wskaznikéw FNPV/c i FRR/c — ich
realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finansowego. Réznica pomiedzy
efektami finansowymi wariantu elektrycznego i konwencjonalnego jest jednak duza.

W tabeli 15 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw konwencjonal-
nego oraz elektrycznego w zakresie emisji zanieczyszczen, a w tabeli 16 — efekty ekonomiczne
tej analizy osiggniete w latach 2019-2033.

W obydwu wariantach wartosci ENPV przyjety wielkosci ujemne. W przypadku, gdy war-
to$¢ ENPV wynosi zero, biezgca warto$¢ przysztych korzysci ekonomicznych jest rowna biezacej
wartosci kosztéw ekonomicznych wariantu. W analizowanym przypadku nie sg jednak istotne
osiggniete wartosci ENPV w poréwnaniu do scenariusza bazowego, lecz roznice wartosci ENPV
poszczegdlnych analizowanych wariantdw. Scenariusz bazowy nie bedzie bowiem realizowany
i ma znaczenie wylgcznie poréwnawcze, poniewaz stuzy zaprognozowaniu przeptywéw dla po-
szczegolnych wariantdw przy zastosowaniu metody réznicowej.

Zdecydowanie korzystniejszg warto$¢ ENPV osiggnieto dla wariantu konwencjonalnego,
w poréwnaniu do wariantu z zakupem taboru zeroemisyjnego.

Z uwagi na znaczace roznice w wartosci naktaddw inwestycyjnych obu ocenianych wa-
riantdw, ENPV nie jest najwlasciwszg determinantg, a na pewno nie jedyng, ktéra powinna byc¢
uwzgledniona w ocenie. Nalezy odnies¢ sie do efektywnosci ekonomicznej wariantow. Wskaz-
nikami, ktdre informujg o efektywnosci ekonomicznej, sg EIRR oraz BCR. Z uwagi na charak-
terystyke przeptywdw ekonomicznych, EIRR jest niepoliczalna. Wskaznik BCR wskazuje nato-

miast, iz bardziej efektywne ekonomicznie bedzie wdrozenie wariantu konwencjonalnego.
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Tab. 15. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegélnych wariantach

w latach 2019-2033

Jed- Wielkosc¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Scenariusz bazowy — tabor uzywany

1.1 |, tona 1 646,6 9,6 2,3 0,2
Sredniorocznie

1.2 tys. zt 333,1 806,9 24,8 211,0

1.3 tona 26 346,2 152,9 37,2 2,5
Caly okres analizy

1.4 tys. zt 5329,7 129104 396,3 3375,7

Wariant 1 konwencjonalny — tabor z silnikami Diesla

2.1 |, tona 1647,0 53 1,3 0,1
Sredniorocznie

2.2 tys. zt 333,4 432,3 13,5 148,0

2.3 tona 26 352,7 85,1 20,5 1,7
Caty okres analizy

2.4 tys. zt 5334,2 6 916,9 215,2 2 368,5

Wariant 2 elektryczny — tabor zeroemisyjny

3.1 |, tona 1493,2 53 1,1 0,1
Sredniorocznie

3.2 tys. zt 299,3 428,5 11,0 148,7

3.3 tona 23 892,0 84,4 17,2 1,7
Caly okres analizy

3.4 tys. zt 4788,1 6 856,8 176,7 2379,3

RoOznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant 2 elektryczny versus wariant 1 konwencjonalny

41 |, tona 153,8 0,0 -0,2 0,0
Sredniorocznie

4.2 tys. zt 34,1 3,7 -2,4 0,7

4.3 tona 2 460,7 0,6 -3,3 0,0
Caty okres analizy

4.4 tys. zt 546,14 -60,1 -38,5 10,8

Ograniczenie emisji w wariancie 2 w poréwnaniu do wariantu 1 [%

51 |, tona -9,3 -0,8 -16,1 0,4
Sredniorocznie

5.2 tys. zt -10,2 -0,9 -17,9 0,5

5.3 tona -9,3 -0,8 -16,1 0,4
Caly okres analizy

5.4 tys. zt -10,2 -0,9 -17,9 0,5

Zrédto: opracowanie wiasne.

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.
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Tab. 16. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegdinych
wariantow w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2019-2033

Wariant
Wyszczegolnienie Jednostka 1 2
konwencjonalny elektryczny
Koszty inwestycyjne tys. zt 29 280,0 59 860,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 0,0 4 060,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 29 280,0 55 800,0
Zmiany kosztéw eksploatacyjnych tys. zt/rok -149,5 -630,1
Zdyskontowane efekty zewnetrzne tys. zt 6 848,3 8 756,4
Emisja lokalna — wartos¢ zdyskontowana tys. zt 6 633,9 6 923,2
Emisja CO2 — warto$¢ zdyskontowana tys. zt 0,8 329,9
Redukcja hatasu tys. zt 213,6 1503,2
f:;::),?iczna biezgca wartos¢ netto tys. zt -10 434,7 -24501,3
Ekonomiczna stopa zwrotu (EIRR) % niepoliczalna niepoliczalna
Wskaznik przychoéd/koszty (BCR) - 0,45 0,39

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ocena wynikdw ekonomicznych obu wariantéw i same wyniki wskazuja, iz podstawowym
czynnikiem wptywajacym na wartosci wskaznikdw sg naktady inwestycyjne, tj. cena autobusu
w danym wariancie. Wariant z zakupem autobusow elektrycznych niewatpliwie generuje wyz-
sze korzysci w postaci oszczednosci kosztow eksploatacyjnych, zmniejszenia hatasu i niskiej
emisji. Czynnikiem krytycznym dla wynikdéw analizy jest zatem cena autobusu elektrycznego
wraz z infrastrukturg tadujgca.

Osiagniete obecnie wyniki oznaczajg — przy przyjetych zatozeniach — brak
osigganych korzysci z tytutu zastosowania w tczewskiej komunikacji miejskiej au-

tobusow zeroemisyjnych.

6.3. Trwalosc¢ finansowa

Meteor Sp. z 0.0. jako operator, posiada umowe z organizatorem (Gming Miejska Tczew),
zawarta w dniu 31 grudnia 2014 r. na okres do 30 czerwca 2019 r., czyli na 4,5 roku. W ramach
tej umowy operator otrzymuje wynagrodzenie bedace iloczynem zrealizowanych wozokilome-
trow oraz ceny wozokilometra (netto), zgodnie z przedstawiong ofertg w postepowaniu prze-
targowym. Stawka jednostkowa ceny wozokilometra jest waloryzowana wskaznikiem cen to-
wardw i ustug konsumpcyjnych za rok poprzedni. Przyjety system wynagradzania Miasto za-

mierza utrzymac¢ w catym okresie analizy.
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Gmina Miejska Tczew nie wykorzystywata dofinansowania ze $rodkéw pomocowych Unii
Europejskiej w celu zrealizowania zakupu jednostek taborowych. Zadanie zapewnienia pojaz-
déw o odpowiednim standardzie oraz w wymaganej liczbie wypetnia zakontraktowany opera-
tor. Taki system finansowania Miasto zamierza utrzymac¢ w catym okresie analizy, takze w przy-
padku realizacji wariantu elektrycznego.

W tabeli 17 przedstawiono wykonanie budzetu Gminy Miejskiej Tczew w latach 2015-
2017 oraz projekt na 2018 r. — wedtug stanu przedstawionego w uchwale budzetowej w dniu
10.11.2017 r.

Tab. 17. Budzet Gminy Miejskiej Tczew w latach 2015-2017
i plan na 2018 r. [min zi]

. Wykonanie w latach Projekt

Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017 na 2018 r.
1 Dochody 184,57 232,42 251,19 247,75
la | dochody biezace 174,71 216,53 236,51 229,26
laa | —w tym lokalny transport zbiorowy 0,21 0,18 0,23 0,21
1b | dochody majgtkowe 9,86 15,89 14,68 16,49
lba | —w tym lokalny transport zbiorowy 0,00 0,00 0,00 0,00
2 | Wydatki 186,89 212,16 254,62 257,80
2a | wydatki biezace 165,22 198,27 221,11 225,66
2aa | —w tym lokalny transport zbiorowy 3,56 3,27 3,72 3,79
2b | wydatki majgtkowe 21,68 13,88 33,51 32,14
2ba | —w tym lokalny transport zbiorowy 0,00 0,01 0,10 0,16
3 | Deficyt/nadwyzka -2,33 20,26 -3,43 -12,05
4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 9,49 18,26 15,40 3,60
5 Finansowanie 9,52 2,30 24,42 12,05
5a | —w tym przychody 14,77 7,30 30,42 18,05
5b | —w tym rozchody 5,25 5,00 6,00 6,00

Zrédto: www.bip.tczew.pl, dostep: 30.11.2018 r.

Gmina Miejska Tczew w latach 2015-2017 osiggata stale dodatni wynik budzetu opera-
cyjnego. Oznacza to, ze jest w stanie pokry¢ rosngce wydatki biezgce, w tym zwigzane z wy-

nagrodzeniem dla operatora.
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Wysokos$¢ nadwyzki (deficytu) operacyjnej okresla swego rodzaju wynik finansowy dzia-
talnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi pozo-
stato dochodéw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wydatkéw
o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzgdowej sytuacja wystepuje wowczas, gdy
ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinansowaniu
wszystkich wydatkdw biezgcych, zostang jeszcze $rodki finansowe na realizacje inwestyciji.
Taka tez sytuacja wystepuje w Tczewie, aczkolwiek wystepujgca nadwyzka dochoddw nad
wydatkami biezacymi jest niewielka.

Wielko$¢ wydatkéw budzetowych przeznaczanych na lokalny transport zbiorowy deter-
minowana jest w wielu miastach takze wydatkami inwestycyjnymi — na odnowe taboru komu-
nikacji miejskiej wraz niezbedng infrastrukturg. Gmina Miejska Tczew w 2017 r. wydatkowata
kwote jedynie 100 tys. zt na zakup wiat przystankowych, a w 2018 r. zaplanowata do wydat-
kowania kwote 163 tys. zt na wymiane wiat przystankowych oraz wykonanie dokumentacji linii
kablowej i stacji fadowania autobusu elektrycznego. W ostatnich latach Miasto nie dokonywato
inwestycji zakupu jednostek taborowych.

W nowej, wieloletniej umowie z operatorem, Miasto zamierza utrzymac zasade finanso-
wania zakupu taboru przez operatora wytonionego w postepowaniu przetargowym. Koniecz-
noS¢ poniesienia przez operatora wysokich naktadéw na zakup autobuséw elektrycznych, do-
stosowanie obiektow przeznaczonych na zajezdnie do ich obstugi oraz budowe instalacji zasi-
lania wolnego, wptynie na znaczny wzrost oczekiwanej przez operatora stawki wynagrodzenia,
— zwlaszcza, ze proponowany okres umowy jest krdtszy niz przecietny okres uzywalnosci po-
jazdow i instalacji zasilajgcych. Zwiekszenie stawki jednostkowej za wykonang prace eksploa-
tacyjng wptynie niestety na znaczy wzrost wydatkéw z budzetu Miasta na lokalny transport
zbiorowy. Niewielka obecnie nadwyzka dochoddw biezgcych nad wydatkami biezgcymi moze
by¢ niewystarczajgca, co oznaczatoby konieczno$¢ ograniczania przez Miasto nie tylko innych
wydatkéw biezgcych, ale i ograniczenie zdolnosci do realizacji przez Miasto inwestycji. Miasto
powinno wiec rozwazy¢ mozliwo$¢ zakupu taboru elektrycznego wraz z urzgdzeniami do zasi-
lania wolnego we wiasnym zakresie — z wykorzystaniem dostepnych Zrodet wsparcia finanso-
wego krajowych i europejskich.

Poziom realizowanych Sredniorocznie wydatkdw inwestycyjnych Gminy Miejskiej Tczew
wskazuje na zdolnos¢ do zrealizowania programu odnowy taboru w wariancie 2 — elektrycz-
nym, zwiekszone wydatki na zakup taboru i instalacji zasilajgcych wymagatyby jednak skorzy-
stania ze Srodkéw pomocowych — w celu zmniejszenia wysokosci udziatu wtasnego w kosztach

zakupu autobuséw zeroemisyjnych.
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W 2017 r. wysoko$¢ wynagrodzenia dla operatora (Meteor Sp. z 0.0.) osiggnefa kwote
2 915,6 tys. zt, co przy uwzglednieniu przychoddéw z biletéw w wysokosci 4 920,0 tys. zt, od-
powiada stawce 5,43 zt za wozokilometr. Dla przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej tej wiel-
kosci, co oddziat Meteor Sp. z 0.0. w Tczewie, stawke te nalezy uznac za relatywnie niska.

Stawka wynagrodzenia przyznanego Meteor Sp. z 0.0. w 2017 r. wyniosta jedynie 2,02 zt
za wozokilometr, co nalezy uzna¢ za stawke wyjatkowo niskg. Wptywy z biletdéw osiggane
na poziomie 3,41 zt na zrealizowany wozokilometr mozna z kolei uzna¢ za znaczace. Stopien
finansowania kosztow operatora wptywami z biletdw w tczewskiej komunikacji miejskiej prze-
kracza 60% i stanowi udziat bardzo rzadko juz spotykany w Polsce.

Zatozono, ze Miasto w okresie analizy bedzie przekazywato operatorowi srodki finansowe
w postaci naleznego wynagrodzenia w takiej wysokosci, aby odnowa taboru wedtug wybra-
nego wariantu byta mozliwa do zrealizowania.

Zewnetrzne finansowanie pomocowe opcjonalnie pozyskane przez operatora zmniejszy-
toby wysokosS¢ naleznego wynagrodzenia operatora, co oznaczatby w rezultacie koniecznos¢
poniesienia nizszych wydatkdw biezacych na lokalny transport zbiorowy przez Miasto. Z uwagi
jednak na obowigzujgce terminy przeprowadzenia postepowania przetargowego oraz koniecz-
noS¢ przedstawienia stawki jednostkowej juz w ztozonej ofercie, pozyskanie takiego finanso-

wania przez operatora wydaje sie by¢ mato realne.

6.4. Analiza wrazliwosci i ryzyka

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w tczewskiej komunikacji miejskiej. Zastosowanie autobuséw elektrycznych z nape-
dem bateryjnym pozwala wprawdzie na zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych, lecz brak ko-
rzysci spoteczno-ekonomicznych zdeterminowata wysoka cena zakupu autobuséw wraz z in-
frastrukturg zasilajaca.

Strukture uzytkowanego taboru determinowac bedzie decyzja o rodzaju taboru wykorzy-
stywanego w ramach realizacji kolejnych uméw z operatorami. Brak decyzji Miasta o realizacji
projektéw zakupu taboru, bardzo utrudni lub wrecz uniemozliwi realizacje wariantu elektrycz-
nego. Mozna oczekiwac znaczgcego wzrostu oferowanych przez operatoréw stawek jednost-
kowych i koniecznosci znacznego zwiekszenia wydatkdw biezacych na lokalny transport zbio-
rowy w budzecie Miasta.

Sytuacja ta moze ulec zmianie w przypadku skorzystania przez Miasto ze wsparcia $rod-
kami pomocowymi projektéw inwestycyjnych zakupu taboru zeroemisyjnego wraz z instala-

Cjami zasilajgcymi.
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Zakup pojazddéw elektrycznych wraz z tadowarkami wigze sie z koniecznoscig poniesienia
ponad 2,5-krotnie wyzszych jednostkowych naktaddw inwestycyjnych niz przy zakupie analo-
gicznego taboru z napedem Diesla. Nie istnieje jeszcze rynek uzywanych autobusow elektrycz-
nych, nie mozna wiec naby¢ tanszych pojazdéw uzywanych.

Niezwykle wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ze srodkéw wiasnych jed-
nostki samorzadu terytorialnego, wymagatyby rezygnacji przez Gmine Miejskg Tczew z wielu
innych przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Uznaje sie wiec, ze decyzja o wdrozeniu wariantu 2,
z zakupem pojazddw zeroemisyjnych, powinna by¢ podijeta tylko w przypadku uzyskania do-
datkowego dofinansowania zwiekszonych wydatkéw z krajowych lub europejskich $rodkéw
pomocowych.

Za najwieksze ryzyko realizacji obydwu wariantéw nalezy uznac brak mozliwosci finan-
sowych Miasta zrealizowania programu odnowy taboru wskutek braku mozliwosci lub zbyt ni-
skiego dofinansowania ze Srodkdw pomocowych oraz brak mozliwosci poniesienia przez Gmine
Miejskg Tczew dostatecznych wydatkéw biezacych zwigzanych ze zwiekszonym wynagrodze-
niem dla operatora, wynikajgcym z wyzszych wymagan w stosunku do eksploatowanego ta-
boru w komunikacji miejskiej.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos$¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byty zdecydowanie
nizsze. W tabeli 18 przedstawiono zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych
do analizy wariantdw — przy zmniejszeniu kosztu nabywanego autobusu zeroemisyjnego od-
powiednio 0 5, 15 25%, np. w wyniku otrzymanej dotacji bezzwrotnej.

Spadek ceny autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg zasilajgcg nawet o 25% nie
wykazuje osiggniecia korzysci wynikajacych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen w porow-
naniu do wariantu konwencjonalnego. Wskaznik BCR jest wyzszy dla wariantu konwencjonal-
nego, w porownaniu do wariantu elektrycznego, przy spadku ceny o 5 i 15%, natomiast przy
spadku ceny o 25%, wyzszy jest wskaznik BCR dla wariantu elektrycznego.

Wartos¢ progowa ceny autobusu zeroemisyjnego, przy ktérej ekonomiczna
biezgca wartosc¢ netto ENPV bytaby wyzsza dla wariantu z taborem elektrycznym
w porownaniu do wariantu z taborem konwencjonalnym, to dla Tczewa kwota
1 048,1 tys. zi. Jest to wartosc az o ok. 50% nizsza od przyjetej do analizy.

Z uwagi na to, ze jest to cena niemozliwa do osiagniecia, przy przyjetych za-
tozeniach nie wystapi ekonomiczna optacalnos¢ zakupu taboru zeroemisyjnego,
czyli obowigzek zakupu taboru zeroemisyjnego, przy uwzglednieniu parametru
ENPV.
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Wynik obliczen zdeterminowat wysoki koszt autobuséw zeroemisyjnych oraz
dodatkowy koszt infrastruktury zasilajacej, niewystepujacy w wariancie konwen-

cjonalnym.

Tab. 18. Zmiany efektywnosci finansowej wariantu 2 — elektrycznego
pod wplywem zmniejszenia kosztu jednostkowego nabywanego taboru
w okresie analizy (2019-2033)

Zmniejszenie ceny autobusu
Lp. Wyszczegolnienie Jednostka zeroemisyjnego
0 5% 0 15% 0 25%

Finansowa biezgca wartos¢ netto

1 s. zt -36 462,4 -33 438,2 -30 414,0
inwestycji (FNPV/c) ty

2 Finansowa wewnetrzna stopa % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu z inwestycji (FRR/c) ° P P P
Ekonomiczna biezgca warto$¢ netto

.z -21 997 -194 -1 7

3 (ENPV) tys. z 997,8 9433,3 6 868,
Ekonomiczna wewnetrzna stopa . L S

4 % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu (ERR)

5 | Roznica ENPV wobec tys. z4 11563,2| -8998,6| -6434,1
wariantu 1 — konwencjonalnego

6 | Wskaznik przychdd/koszty (BCR) - 0,41 0,44 0,48

Zrédto: opracowanie wiasne.

Identyfikacje podstawowych czynnikéw ryzyka, ktdre mogg mie¢ wptyw na realizacje
wariantow, przedstawiono w tabeli 19. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne
przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,Przewod-
nik po analizie kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej
polityki spdjnosci 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.

W wariantach 1 — konwencjonalnym i 2 — elektrycznym, ryzyka popytowe sg znaczne,
z uwagi na zaliczanie wptywow z biletdow do przychoddw operatora, stanowigcych cze$¢ jego

wynagrodzenia.
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Bardzo wysokim ryzykiem jest przeznaczanie przez Miasto niedostatecznych $rodkéw
na biezgce funkcjonowanie komunikacji miejskiej. Konieczne jest nabywanie autobuséw zero-
emisyjnych jako fabrycznie nowych, co wigze sie z wysokimi naktadami finansowymi operatora.
Koniecznos$¢ poniesienia wydatkéw na zakup takich pojazdéw wplynie na znaczacy wzrost
oczekiwanego przez operatora jednostkowego wynagrodzenia, a w efekcie konieczno$¢ znacz-
nego wzrostu poziomu wydatkdw biezgcych na lokalny transport zbiorowy w budzecie Miasta.
Bez zwiekszonego zaangazowania finansowego Miasta, odnowe taboru zatozong w wariancie
2 mozna wiec uznac¢ za nierealng. Bardzo wysokim ryzykiem jest takze brak lub zbyt niskie
zaangazowanie finansowe Gminy Miejskiej Tczew w zakup taboru zeroemisyjnego i instalacji
zasilajace;j.

Wysokim ryzykiem obarczone jest takze sprawne przeprowadzenie procesu wyboru ope-
ratora z udziatem taboru zeroemisyjnego we flocie pojazdow, z uwagi na stosunkowo krotki
czas jakim bedzie dysponowat operator dla skompletowania floty, dostosowania obiektow ob-
stugi codziennej i remontowej oraz budowy instalacji wolnego tadowania. Ryzyko to moze by¢
zmniejszone poprzez przygotowanie takiego placu przez Miasto wraz z wyposazeniem go w fa-
dowarki do tadowania wolnego z instalacjg zasilajgca.

Wysokim ryzykiem obarczone sg terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego, wynikajace
z krétkiego czasu dla operatora na skompletowanie taboru, przy prawdopodobnym jednocze-
snym zamdwieniem duzej liczby takich pojazddéw przez wiele miast oraz przy niewielkiej do-
tychczas ich podazy na rynku oraz ograniczonych zdolnosciach wzrostu produkcji — zaréwno
komponentdw, jak i catych pojazdow. Wysokim ryzykiem obarczona jest takze budowa przez
operatora instalacji zasilania wolnego na terenie obiektdéw przyszitej zajezdni, prawdopodobnie
na terenie wydzierzawionym. Proces inwestycyjny bedzie mdgt sie rozpocza¢ dopiero po roz-
strzygnieciu postepowania przetargowego i wyborze konkretnego operatora.

Srednim ryzykiem realizacji wariantu elektrycznego jest obarczona budowa niezbednej
infrastruktury zasilajgcej przez Miasto, zwigzana z procesem uzyskiwania pozwolen na budowe

oraz realizacjg inwestycji w obszarach zabudowy miejskie;j.
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Tab. 19. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

Prawdo- Sita q .
Rodzaj ryzyka podobien- | oddzia- Pozu;(m St_ra(tjeglr .
stwo tywania ryzyka przeciwdziatania
Wariant 1 konwencjonalny (silnik Diesla)
preferencje dla komunikacji
miejskiej, promocja
Zmniejszenia wptywow z biletéw C I11 $rednie | poprawa jakosci — okreslenie
w umowie maksymalnego
wieku taboru
Niedostateczne $rodki z budzetu zawarcie umowy wieloletniej
. . bardzo
Miasta przeznaczane na finanso- D v wvsoki Z operatorem
wanie transportu zbiorowego y wpisanie wydatkéw do WPF
Opdznienia we wprowadzaniu L wyprzedz’aJace og+a§zan|e
A III niski przetargow na wybdr opera-
do ruchu wymaganego taboru
tora
. ) i .| dywersyfikacja napedéw
Wyzsze ceny oleju napedowego B III sredni autobuséw
Wariant 2 elektryczny
preferencje dla komunikacji
miejskiej, promocja
Zmniejszenia wptywow z biletéw C III $rednie | poprawa jakosci — okreslenie
w umowie maksymalnego
wieku taboru
Niedostateczne $rodki z budzetu zawarcie umowy wieloletniej
A ) bardzo
Miasta przeznaczane na finanso- D v wvsoki Z operatorem
wanie transportu zbiorowego y wpisanie wydatkow do WPF
Brak. Iul? 2oyt n|sk|§ Zaangazo- udziat Miasta w projektach
wanie finansowe Miasta w zakup bardzo | . .
o . D III .| i konkursach pozwalajacych
taboru zeroemisyjnego i instala- wysoki ) . .
L na dofinansowanie zakupow
cji zasilajgcej
niezwloczne ogtoszenie prze-
Zbyt dtugi proces wyboru opera- . | targu
tora, brak ztozonych ofert c v wysoki zakup taboru zeroemisyjnego
przez Miasto
Opdznienie dostaw taboru C v wysoki niezwioczne ogtoszenie prze-
targu
niezwloczne ogtoszenie prze-
Opdznienie budowy instalacji do bardzo targu . .
. D v .| przygotowanie placu z insta-
tadowania wolnego wysoki . .
lacja fadowania wolnego
przez Miasto
Opdznienie w dostosowaniu
obiektu zajezdni operatora , .| niezwloczne ogtoszenie prze-
; . C I1I sredni
do obstugi autobuséw elektrycz- targu
nych
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Prawdo- Sita q .
Rodzaj ryzyka podobien- | oddzia- Pozu;(m St_ra(tjeglil .
stwo tywania | TYZYka przeciwdziatania
niezwtoczne ogtoszenie prze-
i , . | targu
Wyzsze ceny taboru C II sredni . . .
ograniczenie kompletacji,
opOznienie wymiany taboru
Wyzsze koszty infrastruktury B II niski -
wspdine kontraktowanie do-
. . ) , .| staw energii
W L .
yzsze ceny energii elektrycznej B v sredni giéwnie nocne fadowanie,
dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II $redni | wydtuzona eksploatacja

Zrédto: opracowanie wiasne.

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

Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen oleju napedowego oraz energii elek-
trycznej. Ryzyko to moze by¢ zmniejszane poprzez zawieranie wieloletnich kontraktéw, a przy
pojazdach elektrycznych — takze poprzez tadowanie gtdwnie w okresie nizszych taryf, zapew-
nianie wymiennych zestawdw baterii lub nawet pojazdéw rezerwowych i zmniejszenie przez to

poboru mocy w okresach szczytowych oraz zmniejszanie poziomu mocy zamdwionej.

6.5. Okreslenie luki w finansowaniu

Okreslenia niezbednej wartosci dofinansowania dla danego wariantu wymiany taboru
dokonano metoda luki w finansowaniu, zgodnie z metodologig przedstawiong w ,Wytycznych
w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym projek-
téw generujgcych dochdd i projektéow hybrydowych na lata 2014-2020", opracowanych i za-
twierdzonych w dniu 17 lutego 2017 r. przez Ministerstwo Rozwoju i Finansow.

Wysokos¢ wyliczonej luki w finansowaniu przedstawiono w tabeli 20.
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Tab. 20. Wysokos¢ luki w finansowaniu dla poszczegodlnych wariantow

Wariant
Jed-
W dlnieni 1 2
yszczegolnienie nostka
konwencjonalny elektryczny
Suma zdyskontowanych naktadow
.z 287 4 1
inwestycyjnych DIC tys. z 38 287,0 6931,
Razem zdyskontowane dochody
» Lzt 1813,6 5610,0
i wartosc rezydualna (DNR) tys. z
Wskaznik luki w finansowaniu (R) % 95,26 87,61
Catkowite naktady inwestycyjne tys. zt 48 480,0 58 326,4
Koszty kwalifikowane skorygowane tys. zt 46 183,6 51 354,2
Wysokodé mak Inei -
yso OSC. ma syrr?a nel dota.cy tys. zt 39 256,1 43 651,1
przy stopie wspoffinansowania 85%
Udziat wiasny (dla 85%) tys. zt 92239 14 675,3

Zrédto: opracowanie wiasne.

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 naktaddw inwestycyjnych przewidzianych do po-

niesienia w danym wariancie,

DNR — oznacza sume zdyskontowanych dochoddw powiekszonych o warto$¢ rezydualna.

Udziat wtasny w wyzszej wysokosci wystepuje dla wariantu elektrycznego. W przypadku

decyzji o realizacji wariantu 2, wysoko$¢ wktadu wtasnego bytaby niemal o 59% wyzsza (o 5,4

min zf). Kwota taka jest jednak mozliwa do poniesienia przez Gmine Miejskg Tczew.
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7. Podsumowanie

Gmina Miejska Tczew przekracza prég 50 000 mieszkancéw, jest zatem jako jednostka
samorzadu terytorialnego zobligowana do opracowania analizy kosztow i korzysci, o ktdrej
mowa w art. 37 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Linie tczewskiej komunikacji miejskiej obstuguja jedynie obszar miasta — liczba obstugi-
wanej ludnosci wynosi wiec 60 tys. osdb. Eksploatowane sg wytgcznie autobusy zasilane ole-
jem napedowym.

Jedynym operatorem tczewskiej komunikacji miejskiej jest obecnie Meteor Sp. z 0.0. —
operator wytoniony w wyniku rozstrzygnietego przetargu nieograniczonego.

W 2018 r. w tczewskiej komunikacji miejskiej przewidziano wykonanie 1,43 min wozoki-
lometréw przy wykorzystaniu Srednio 25 pojazdéw w ruchu. Do obstugi linii w Tczewie operator
na koniec listopada 2018 r. dysponowat flotg 33 pojazddw ogdtem. Autobusy eksploatowane
przez Meteor Sp. z 0.0., wedtug stanu na 30 listopada 2018 r., wykorzystywaty jedynie silniki
na olej napedowy.

Analize kosztéw i korzysci wykonano zgodnie z wymogami ustawy o elektromobilnosci,
korzystajac z wytycznych i przewodnikéw do sporzadzania takich analiz, opracowanych dla
potrzeb projektdw z dofinansowaniem unijnym. Zidentyfikowano w niej dwa mozliwe do za-
stosowania scenariusze wymiany taboru:

» wariant 1 konwencjonalny — w ktérym zatozono prowadzenie sukcesywnej wymiany taboru
na nowe pojazdy zasilane olejem napedowym;

= wariant 2 elektryczny — w ktorym zatozono wprowadzanie taboru z bateryjnym zasilaniem
elektrycznym poczawszy od 2021 r., w celu spetnienia wymogdw okreSlonych ustawg
o elektromobilnosci.

Warianty te poréwnano ze scenariuszem wymiany taboru na autobusy uzywane z silni-
kami na olej napedowy, jako scenariuszem bazowym.

Proponuje sie, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat sie
nastepujgco:

» w pierwszej kolejnosci, zgodnie propozycjq Miasta — linie 7 i 17, z podstawowg stacja ta-
dowania szybkiego na petli TWI/Dworzec oraz uzupetniajgcymi tadowarkami w bazie ope-
ratora;

» wdrugiej kolejnosci — linie 2 i 12, z dodatkowym stanowiskiem fadowania szybkiego na pe-
tli TWI/Dworzec;

» w trzeciej kolejnosci — linie 3 i 4, z dodatkowym stanowiskiem tadowania na petli Czyzy-

kowo.
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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 obydwu
wariantéw. Ujemne wartosci osiggnety takze wskazniki ENPV. W poréwnaniu do scenariusza
bazowego najkorzystniej wypadt wariant 1 — konwencjonalny. Przy przyjetych zatozeniach,
analiza wykazata brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obo-
wigzku jego stosowania.

Gtownym powodem negatywnych wynikdw analizy sg wysokie ceny autobuséw zeroemi-
syjnych, konieczno$¢ ponoszenia znaczacych dodatkowych naktadéw na instalacje zasilajgce
oraz niekorzystne wskazniki emisji zanieczyszczen emitowanych przy produkcji energii elek-
trycznej w Polsce, a takze wysoki standard pojazddw (juz spetniane normy czystosci spalin)
w momencie startowym przeprowadzenia analizy.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptynac na jej wynik, takich jak:
= wzrost zainteresowania mieszkancdw korzystaniem z ekologicznej komunikacji miejskiej;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta;
= skumulowane efekty poprawy warunkdow zycia w centrum Tczewa, wynikajgce ze zmniej-

szenia niskiej emisji zanieczyszczen;
»  wplyw zastosowania taboru ekologicznego na zmiane zachowan transportowych mieszkan-
cow.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos$¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazddw byly nizsze. W wyniku
symulacji zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do analizy wariantow
stwierdzono, ze w przypadku Tczewa wartoS¢ progowa ceny standardowego autobusu zeroe-
misyjnego klasy maxi, przy ktorej ekonomiczna biezgca warto$¢ netto ENPV bytaby wyzsza dla
wariantu z taborem elektrycznym, wynosi 1 048,1 tys. zt (0 50,1% mniej od przyjetej do ana-
lizy).

Korzysci z zakupu autobuséw elektrycznych dla jednostki samorzadu terytorialnego
znacznie wzrosng przy zmniejszeniu wkifadu wtasnego w nabywanym taborze — jako efektu
wykorzystania zewnetrznych zrodet finansowania inwestycji (np. otrzymania bezzwrotnej do-
tacji).

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych,

wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnos$¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Gmina
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Miejska Tczew nie ma obowigzku stawiania wobec operatora wymogu okreslonego udziatu
autobusow zeroemisyjnych w uzytkowanej w komunikacji miejskiej flocie pojazdow.

Miasto moze w kolejnych przetargach wymagac od operatora eksploatowania autobuséw
z klasycznym napedem Diesla oraz autobuséw elektrycznych — w dowolnej proporcji, w zalez-
nosci od mozliwosci finansowych budzetu. W szczegdlnosci Miasto moze wprowadzi¢ do uzyt-
kowania autobusy zeroemisyjne nabyte w ramach zawartego Porozumienia z NCBR. Wprowa-
dzenie wymogu eksploatowania przez operatora autobuséw zeroemisyjnych skutkowac bedzie
znacznie wyzszg oczekiwang stawkg za wykonang prace eksploatacyjng. Miasto bedzie po-
nadto dazy¢ do pozyskania dofinansowania do zakupu pojazdéw zeroemisyjnych ze Srodkow
zewnetrznych — w skali i kompletacji zapewniajgcych efektywnos¢ przedsiewziecia.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci nie jest polityka, strategia, planem lub programem,
o ktorych mowa w art. 46 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz
o0 ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z 2017 r. poz. 1405, 1566 i 1999). Niniejsza
Analiza kosztdw i korzysci w Zzaden sposob nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto
realizacja analizowanych wariantow, w szczegdlnosci elektrycznego, wptywa pozytywnie
na zmniejszenie emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania
tczewskiej komunikacji miejskiej. Analiza kosztdw i korzysci nie podlega wiec obowigzkowi

przeprowadzenia strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko.
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