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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych
w komunikacji miejskiej w Watbrzychu TRAKO

1. Wprowadzenie -cel i obszar analizy

1.1. Cel analizy

Analiza  kosztow i korzysci

autobusow

zwiqzanych
Z wykorzystaniem zeroemisyjnych
w komunikacji miejskiej w Watbrzychu zostata
sporzgdzona w celu okreslenia realnych kosztow
i korzysci wynikajacych z eksploatacji autobusow
zeroemisyjnych ~ w  komunikacji
w Watbrzychu. AKK zostata wykonana przede
wszystkim w oparciu o ustalenia oraz zapisy
Ustawy z dnia 11 stycznia  2018r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
(tj. Dz. U. z 2023 r,,

wymienionych aktéw prawnych:

miejskiej

poz. 875) oraz nizej

Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r.
o publicznym  transporcie  zbiorowym
(t.j. Dz.U.z 2023 r., poz. 2778),

Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzqdzania emisjami gazow
cieplarnianych i innych  substancji
(t.j. Dz. U.z 2022 r., poz. 673),

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r.
o udostepnianiu informacji o srodowisku
i jego ochronie, udziale spofeczeristwa
w ochronie Srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko (t.j. Dz. U.
z2023r., poz. 1094 z p6zn. zm.).

Ponadto AKK sporzgdzono zgodnie z nizej
wymienionymi dokumentami:

Niebieska Ksiega. Wydanie uaktualnione
2023. Sektor Transportu Publicznego
w miastach, aglomeracjach i regionach.
Jaspers, 2023,

Wytyczne zagadnieri
zwiqzanych z przygotowaniem projektéw
inwestycyjnych, w tym hybrydowych
na lata 2021-2027, Minister Funduszy
i Polityki Regionalnej,
marzec 2023 r.,

Analiza kosztéw i korzysci projektéw

dotyczgce

Warszawa,

transportowych,
ze srodkoéw Unii Europejskiej: Vademecum
Beneficjenta, CUPT, 2016,

wspotfinansowanych

Zasady  opracowywania — wymaganej
ustawq o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych analizy kosztéw i korzysci
zwiqzanych z wykorzystaniem autobusow
zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug

komunikacji miejskiej. Praktyczny
przewodnik dla samorzgddw, PTC Public
Transport Consulting Marcin

Gromadzki, 2018 r.,

Najlepsze praktyki w analizach kosztéw
i korzysci
wspotfinansowanych ze
unijnych. Dla rozwoju infrastruktury
i srodowiska, CUPT, grudzien 2014 r.,
Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci

projektéw  transportowych

srodkéw

projektow  inwestycyjnych.  Narzedzie
analizy ekonomicznej polityki spdjnosci
2014-2020, Komisja Europejska,

grudzien 2014r.

Rys. 1.1 Autobus elektryczny akumulatorowy MAXI
w Opolu w trakcie szybkiego fadowania ze stacji
fadowania pantografowego
Zrédto: Zbiory whasne
W pierwszych rozdziatach AKK kosztow i korzysci

przedstawiono  uwarunkowania techniczne
i prawne wykorzystywania autobuséw
zeroemisyjnych. W tej czesci dokumentu
przeprowadzono pogtebiong analize
eksploatacyjng przewozow, niezbedna

do okres$lenia naktadéw inwestycyjnych oraz
logiki wykorzystania danego typu autobusow
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zeroemisyjnych ~ w
w Watbrzychu.

komunikacji  miejskiej

Rys. 1.2 Autobus elektryczny akumulatorowy MAXI
w Stalowej Woli
Zrédto: Zbiory wiasne
Nastepnie przeprowadzono analize strategiczng

wyboru najbardziej korzystnego typu
zeroemisyjnych,  uwzgledniajac
koszty wdrozenia danego rozwigzania oraz
parametry eksploatacyjne. Dla wybranego typu

autobusu opracowana zostata

autobusoéw

szczegbtowa
ekonomiczna,
uwzgledniajgca potencjalne korzysci spoteczne

analiza finansowa i

i Srodowiskowe, ktora zostata zestawiona

z alternatywnym wariantem bazujgcym
na odtwarzaniu floty w oparciu o obecnie
eksploatowane autobusy spalinowe, hybrydowe
oraz zakontraktowane autobusy elektryczne
akumulatorowe. W czesci
opracowania przedstawiono analize ryzyka,

rekomendacje dotyczace strategii wymiany

koricowej

taboru komunikacji miejskiej w Watbrzychu oraz
zrodta  finansowania
inwestycji w tabor zeroemisyjny.

wskazano potencjalne

Rys. 1.3 Autobus elektryczny akumulatorowy
MEGA18 w Aachen, Niemcy
Zrédto: Zbiory wihasne

1.2. Obszar terytorialny objety analiza

Obszar funkcjonowania komunikacji miejskiej
obejmuje teren Gminy Watbrzych
Watbrzych) petnigcej funkcje jej organizatora
oraz obszar gmin obstugiwanych na mocy

(miasto

stosownych  porozumien  miedzygminnych.

Obecnie jest to siedem gmin, w tym:

3 gminy miejskie:
Jedlina-Zdréj, Szczawno-Zdréj,
2 gminy miejsko-wiejskie:

Boguszoéw-Gorce,

Gtuszyca,
Mieroszow,

2 gminy wiejskie: Stare Bogaczowice,
Walim.

Sie¢ watbrzyskiej komunikacji miejskiej tworzy
obecnie 15 linii funkcjonujgcych na potrzeby
miasta Watbrzych oraz 7. okolicznych gmin -
Stron Porozumienia Miedzygminnego. Obejmuje
ona takze potaczenia na terenie dwéch krajow
(linia nr 15 kursujgca na obszarze Polski i Czech).
Organizatorem
Watbrzych.

przewozéw  jest  Gmina
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Stare Bogaczowice

Boguszow-Gc

[ obszar gmin obstugiwanych na mocy
stosownych porozumien miedzygminnych

[ teren Gminy Watbrzych (miasto Watbrzych)

petnigcej funkcje jej organizatora

Walim

Rys. 1.4 Obszar funkcjonowania komunikacji miejskiej organizowanej przez Watbrzych.
Zrédto: Opracowanie wtasne

1.3. Uwarunkowania techniczne i prawne

1.3.1. Uwarunkowania prawne

Rozwdj elektromobilnosci w Polsce wspierany
jest przez Ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
ktérej zapisy odnoszg sie réwniez do sektora
transportu publicznego. Wskazana w niej
definicja autobusu zeroemisyjnego' precyzuje
ten typ pojazdu jako:

= autobus,
= trolejbus,

1TArt. 2 pkt 1 Ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych.

wykorzystujgcy do napedu energie elektryczng
wytworzong z wodoru w zainstalowanych w nim
oghiwach paliwowych lub wytgcznie silnik,
ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw
cieplarnianych lub innych substancji objetych
systemem  zarzadzania emisjami  gazbéw
cieplarnianych, o ktérym mowa w Ustawie z dnia
17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami
gazéw cieplarnianych i innych substangji (t.j. Dz. U.
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z 2022 r. poz.673). Analizujac jej ustalenia,
w ktérych wskazano, ze do grona tych substanc;ji
nalezg m.in. tlenek wegla (CO), tlenki azotu
(NOx), czastki state (PM), weglowodory (HC),
benzo(a)piren, dlatego tez za autobusy
zeroemisyjne mozna uznac wytgcznie:

autobusy elektryczne akumulatorowe,

autobusy elektryczne z wodorowymi

ogniwami paliwowymi,

trolejbusy,

ktére nie emitujg gazéw cieplarnianych oraz
innych szkodliwych dla Srodowiska substancji.
Kryterium dla autobusu
nie spetniajg autobusy
autobusy gazowe (napedzane CNG, LNG, LPG,

zeroemisyjnego
zatem spalinowe,
biometanem), autobusy hybrydowe, autobusy
hybrydowo - elektryczne oraz autobusy gazowo

- elektryczne.

J
1 =
LEKTRYCZNY DAUTOSAN [l

Rys. 1.5 Przyktad oznakowania autobusu
zeroemisyjnego, Czestochowa
Zrédto: Zbiory wiasne

Zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 11 stycznia
2018 r. o elektromobilnosci i  paliwach
alternatywnych, eksploatacji
autobuséw zeroemisyjnych bedzie najszybciej

wdrazanie do

nastepowato w miastach srednich i duzych,
poniewaz  kazda  jednostka
terytorialnego najmniej
mieszkancow i

samorzadu
50 tys.
komunikacje

liczgca co

organizujgca
poczgwszy od 1 stycznia 2028 r.
bedzie Swiadczy¢ ustugi lub zawiera¢ umowy

miejska,

o Swiadczenie ustug przewozu o charakterze
uzytecznosci publicznej wytgcznie z podmiotami
posiadajgcymi
zeroemisyjnych we flocie uzytkowanej na rzecz

co najmniej 30% autobuséw

2 Ibidem, art. 36 ust. 1 i art. 86 pkt 4.

tej jednostki terytorialnego?.
Osiaggniecie tego udziatu zatozono etapami?:

samorzadu

5% od 1 stycznia 2021 r.,
10% od 1 stycznia 2023 r.,
20% od 1 stycznia 2025 r.

ZIELONA LINIA MPK WROCLAW
ALUTOBUS ELEKTRYCZNY

=

ELEKTRYZLUJIE
WROCLAW

0K 7HUQ/) =

Rys. 1.6 Przy kowanie autobusu

zeroemisyjnego z tytu, Wroctaw
Zrédto: Zbiory wihasne

Wskazane wymagane minimalne udziaty uznaje
sie za odnoszace sie wprost do sumarycznej
liczby autobuséw przeznaczanych wytacznie lub
czesciowo do obstugi przewozéw w ramach
komunikacji ich operatora.
Wymogi te odnoszg sie do wszystkich potgczen

miejskiej przez
w ramach sieci komunikacyjnej, w tym potaczen
miedzygminnych realizowanych poza obszarem
administracyjnym wiasciwe;j jednostki
terytorialnego, petnigcej role
organizatora komunikacji miejskiej.

samorzadu

Kazda z wymienionych w art. 36 Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
jednostek samorzgdu terytorialnego, sporzadza

co 36 miesiecy analize kosztéw i korzysci
zwigzanych z  wykorzystaniem autobusow
zeroemisyjnych  przy  Swiadczeniu  ustug

3 Ibidem, art. 68 ust. 4.



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych
w komunikacji miejskiej w Watbrzychu TRAKO

komunikacji
analize nalezato opracowaé w terminie do dnia
31 grudnia 2018 r.

miejskiej, przy czym pierwszg

Gmina Watbrzych z liczbg mieszkancow
wynoszacg w 2023 roku 100 294° petnigca
funkcje organizatora przewozow o charakterze

komunikacji miejskiej, jest jednostka samorzgdu

terytorialnego ustawowo zobowigzana
do sporzadzenia analizy kosztéw i korzysci
zwigzanych z  wykorzystaniem autobusow
zeroemisyjnych.

Analizy  kosztébw i  korzysci  zwigzanych
z eksploatacja ~ autobusdéw  zeroemisyjnych

poddawane sg
zgodnie z zapisami Rozdziatdow 1 - 3 w Dziale
Il Udziat spofeczeristwa w ochronie srodowiska
2008 r.
o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spofeczeristwa w ochronie
srodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na srodowisko (t.j. Dz. U. z 2023 r., poz. 1094).

konsultacjom  spotecznym,

Ustawy z dnia 3 pazdziernika

Analizy  kosztow i
z eksploatacjg zeroemisyjnych
poddawane s3 konsultacjom

zgodnie z zapisami Rozdziatéw 1 i 3 w Dziale

korzysci  zwigzanych
autobuséw

spotecznym,

lll Ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r.

1.3.2. Uwarunkowania techniczne

W ramach niniejszego rozdziatu zostaty

przeanalizowane uwarunkowania techniczne

autobuséw elektrycznych  akumulatorowych
tadowanych tadowarkami plug-in,
pantografowymi i indukcyjnymi, autobuséw

wyposazonych w wodorowe ogniwa paliwowe
oraz trolejbuséw wyposazonych w akumulatory
tadowane z sieci trolejbusowe;j.

4 |bidem, art. 72.

o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie
srodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na srodowisko (Dz. U. z 2023 r., poz. 1094).

Organ po przystagpieniu do sporzgdzania AKK
powinien niezwtocznie poinformowa¢ o tym
fakcie spoteczenstwo, a opracowany projekt
dokumentu nalezy opublikowa¢ z mozliwoscig
sktadania do niego uwag w terminie 21 dni
od daty publikacji. Do AKK nalezy dotgczy¢
raport z  przeprowadzonych  konsultacji
spotecznych.

Niezwtocznie po sporzadzeniu dokumentu,

powinien on zosta¢ przekazany:

ministrowi wifasciwemu do spraw
energii - obecnie Ministrowi Klimatu
i Srodowiska,

ministrowi wilasciwemu do spraw

klimatu - aktualnie Ministrowi Klimatu
i Srodowiska.

Jezeli wyniki AKK nie wykazg korzysci z tytutu
eksploatacji
organizator

autobuséw zeroemisyjnych,
komunikacji bedzie
zwolniony z wymogu osiggniecia wskazanych

miejskiej

w ustawie minimalnych udziatbw autobusoéw
zeroemisyjnych we flocie operatora.

Na przestrzeni ostatnich
popularnos¢ zdobywajg autobusy elektryczne
poruszajgce  sie  dzieki
zainstalowanym akumulatorom, tadowanym
sposoby. Podstawowa metoda
wolnego tadowania, tj. plug - in, polega
na dostarczaniu energii bezposrednio ze stacji
tadowania (,z gniazdka").

lat coraz wiekszg

akumulatorowe,

na rozmaite

5Dane wedtug stanu na dzien 31.12.2022 r., Zrodio:
https://bdl.stat.gov.pl, dostep 18.06.2024 r.
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Rys. 1.7 Autobus elektryczny akumulatorowy
MEGA18 na stacji szybkiego tadowania w trakcie
postoju wyréwnawczego w Amsterdamie, Holandia
Zrédto: Zbiory wiasne

Ze wzgledu na relatywnie dtugi czas potrzebny
do natadowania autobusu (nawet do 6 - 8
godzin, zaleznie od pojemnosci pakietow
akumulatoréw w autobusie i mocy wyjsciowej
tadowarki), tadowanie typu plug - in odbywa sie
najczesciej w porze nocnej na terenie zajezdni
operatora transportu publicznego. Obecnie
najczesciej akumulatory
pozwalajg na wykonanie maksymalnie do 150 -
200 km na jednym tadowaniu autobusu, przez co
popularne staty sie alternatywne metody

tadowania autobusow

eksploatowane

elektrycznych,
rozszerzajgce ich operacyjnos¢. Pierwszg z nich
jest szybkie tadowanie autobuséw poprzez
tadowarki pantografowe, dla ktérych energia
dostarczana jest ze stacji tadowania w dowolnej
lokalizacji, podczas
wyréwnawczych na przystankach krancowych.

gtéwnie postojow
Obecnie na rynku popularnos¢ zyskaty dwa
modele tadowania za pomocg pantograféw:

podnoszonych, ktére sg montowane
autobuséw i na czas
podczas

na dachach
tadowania unoszone s3
postoju pod tadowarka,

odwroconych, opuszczanych z masztu
pantografowego do strefy gniazda
tadowania, ulokowanego na dachu

autobusu.

Na chwile obecng, na europejskim
elektrobuséw  najczesciej stosowane  jest
dotadowywanie poprzez pantograf odwrécony,
a czotowi producenci taboru podjeli kroki do
ustandaryzowania tego systemu tadowania,
tworzac protokét opp-charge (OCPP).

rynku

Rys. 1.8 Autobus elektryczny akumulatorowy MAXI
na stacji szybkiego tadowania na petli w Swidnicy
Zrédto: Zbiory wihasne

Drugg metodg jest tadowanie z wykorzystaniem
petli indukcyjnej zbudowanej pod przystankiem

posrednim lub  przystankiem krancowym,
jednakze jest to rozwigzanie wymagajgce
poniesienia znaczacych naktadow
inwestycyjnych, przez co nie jest ono

rozpowszechnione.

Obie z tych metod pozwalajg znaczgco zwiekszy¢

tgczny  zasieg  autobuséw  elektrycznych
akumulatorowych, dajac mozliwos¢
przydzielania ich do  obstugi  zadan

catodziennych, z przebiegami przekraczajgcymi
300 - 400 km dziennie.

Dzieki nieustannemu rozwoju technologii coraz
czesciej producenci autobusow elektrycznych
deklarujg dostawy pojazdéw z
pojemnosci
uzytkowej, gwarantujgcych dtuzszy zasieg nawet
do ok. 400 km na 1 tadowaniu, ktére nie bedzie
wymagat szybkiego dotadowywania z tadowarek
pantografowych.  Tak
powodujg znaczgcy wzrost masy autobusu.

pakietami

akumulatorow o duzej energii

duze akumulatory
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Gtowni europejscy  producenci  taboru
dla transportu publicznego oferujg autobusy
elektryczne  akumulatorowe o klasach
wielkosciowych MINI, MIDI, MAXI, MEGA15

MEGA18, a nawet MEGA?25.

Autobusy napedzane wodorem - poruszaja sie
dzieki silnikom elektrycznym zasilanym pradem
wytwarzanym z czystego wodoru w ogniwach
paliwowych. Pojazdy te stanowig stosunkowo
nowe transportu
publicznego, z ktérym wigzane sg duze nadzieje
wynikajgce  z zasiegu
kursowania na poziomie nawet do 450 km

rozwigzanie w branzy

przewidywanego

dziennie na 1 tankowaniu autobusu.

Eksploatacja autobuséw napedzanych wodorem
wigze sie z koniecznoscig organizacji dostepu
do tego rodzaju paliwa. Obecnie dostepne sg
sposoby

obstugiwanej sieci

2 podstawowe zaleznie  gtownie
od wielkosci
i zapotrzebowania na paliwo. W przypadku
matych sieci, ze wzgledu na nizsze dzienne
zapotrzebowanie, wystarczajgce jest
zamoéwienie dostaw poprzez
butlowozéw w  formie
Autobus

dziennie ok. 40 kg paliwa,

zastosowanie
mobilnej  stacji

tankowania. wodorowy  zuzywa
a pojemnosc
butlowozu to ok. 900 kg paliwa. Pozwala to
paliwa dla 22 pojazdéw.

W przypadku wiekszych sieci stosowana jest

na zapewnienie

metoda stacjonarnych stacji tankowania.

Rys. 1.9 Autobus elektryczny z wodorowymi

ogniwami paliwowymi MAXI w Poznaniu
Zrédto: Zbiory wihasne

Trolejbusy sa swego rodzaju hybryda pomiedzy
autobusem i tramwajem. Tradycyjne autobusy
tego typu wymagajg ciggtego potaczenia
odbierakéw z siecig trakcyjng, jednak coraz
wiecej  trolejpbuséw  wyposazanych  jest
w dodatkowe akumulatory pozwalajgce
na przejechanie do ok. 30 km na odcinkach
bez sieci trakcyjnej. Rozwigzanie to pozwala
na ograniczenie infrastruktury,
poniewaz eliminuje ono konieczno$¢ budowy

kosztéw

sieci trakcyjnej na catej trasie. Ponadto
akumulatory mogg by¢ dotadowywane zaréwno
w trakcie postoju jak i jazdy, co nie powoduje
koniecznosci wydtuzania postojéw na petlach,
jak ma to miejsce w przypadku pojazdow
zasilaniu

poruszajgcych sie wytgcznie na

bateryjnym. Rozszerza to mozliwosci
zastosowania tego typu autobusoéw, aczkolwiek
pod wzgledem ekonomii gtéwnie dla sieci
posiadajgcych kursujgce wzglednie czesto linie,
ze wzgledu na wysokie koszty budowy
infrastruktury liniowej (sieci trakcyjnej) - 1 km
tadowarek

sieci to réwnowartos¢ ok. 4

pantografowych.
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1.4. Wykaz stosowanych akronimoéw, skrétoéw i pojec

AKK - analiza kosztéw i korzysci,

B/C - (ang. benefit cost ratio) wskaznik
korzysci do kosztéw,

BDL - Bank Danych Lokalnych,
brygada - zadanie w rozktadzie jazdy
zaplanowane do realizacji przez
1 autobus w ciggu dnia (zamiennie

stosowanym okresleniem jest
kurséwka),
CF - (ang. conversion factor) wskaznik
konwersji,

CNG - (ang. compressed natural gas)
sprezony gaz ziemny,

CUPT - Centrum Unijnych Projektow
Transportowych,

DK - droga krajowa,

DW - droga wojewddzka,

ENPV - (ang. economic net present value)
ekonomiczna wartos¢ biezgca netto,
ERR - (ang. economic rate of return)
ekonomiczna stopa zwrotu,

FNPV - (ang. financial net present value)
finansowa wartos¢ biezaca netto,
FNPV/c - finansowa warto$¢ biezaca
netto z inwestycji,

FRPA - Fundusz rozwoju przewozow
autobusowych o} charakterze
uzytecznosci publicznej,

FRR/c - (ang. financial internal rate
of return on investment) finansowa stopa
Zwrotu z inwestycji,

GUS - Gtéwny Urzad Statystyczny,
HVAC - (ang. Heating, Ventilation,
Air Conditioning)
wentylacja, klimatyzacja,
KPO - Krajowy Plan Odbudowy,

LE - (ang. low entry) autobus
niskowejsciowy z niskg podtogg w czesci
autobusu, co najmniej w jednych

ogrzewanie,

drzwiach, np. pomiedzy | a Il drzwiami,
LF - (ang. low floor) autobus
niskopdtogowy z niskg podtoga
w kazdych drzwiach, na catej dtugosci
autobusu,

LFP - (ang. lithium ferrophosphate)
akumulator
fosforanowy o elektrodzie z fosforanu
litu zelaza (II),

LK - linia kolejowa,

LNG - (ang. liquefied natural gas) ciekty
gaz ziemny,

LPG - (ang. liquefied petroleum gas)
ciekta mieszanina propanu i butanu,
LTO - (ang. lithium-titanate-oxide)
akumulatory litowo-jonowe
o elektrodzie z tytanianu litu,

litowo-zelazowo-

MCA - (ang. Multivariate Comparative
Analysis)  wielokryterialna analiza

poréwnawcza,

MINI - autobus jednoczionowy
o dtugosci ok. 6 - 8 metrow,

MIDI - autobus jednoczionowy
o dtugosci ok. 9 - 10 metrow,

MAXI - autobus jednoczionowy

o dtugosci ok. 11 - 13 metréw,

MEGA15 - autobus jednoczionowy
o dtugosci ok. 15 metréw,

MEGA18 - autobus dwuczionowy
o dtugosci ok. 17 - 19 metréw,

MEGA25 - autobus trzyczionowy
o dtugosci ok. 23 -25m

NMC - (ang. Lithium Manganese Cobalt)
akumulator litowo-jonowy o elektrodzie
z niklu-manganu-kobaltu,

ON - olej napedowy,

Opp-charge - otwarty interfejs
pomiedzy stacjami tadowania
i pojazdami elektrycznymi,

postéj wyréwnawczy - przerwa
miedzykursowa zaplanowana
w rozktadzie jazdy na petli,

praca eksploatacyjna - liczba
wykonywanych wozokilometréw przez
srodki transportu,

predkosé komunikacyjna - przecietna
predkos¢  zuwzglednieniem czasu
postoju na przystankach posrednich,
uepa - Ustawa z dnia 11 stycznia
2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
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alternatywnych (tj. Dz. U. z 2023 r,,
poz. 875),

WO - wariant bazowy,

W1/ W2/ W3 - wariant inwestycyjny,
wariant podstawowy trasy - wariant
trasy danej linii  komunikacyjnej,
na ktérym realizowanych jest najwiecej
kurséw,

wartos¢ rezydualna - wartos¢ srodkow
trwatych netto uzyskanych na etapie
realizacji projektu lub w okresie jego
eksploatacji, wynikajgca z naktadéw
inwestycyjnych na realizacje projektu
oraz  nakladéw  odtworzeniowych,
ustalona na koniec ostatniego roku
okresu odniesienia przyjetego
do analiz,

wozogodzina - jednostka miary czasu
zaangazowania Srodka transportu
w wykonanie zaplanowanego rozktadu
jazdy lub harmonogramu,
wozokilometr liniowy - dtugos¢ drogi
pokonywanej przez srodek komunikacji
zbiorowej w kilometrach, w ramach
przewozéw regularnych, na kursach
ogélnodostepnych dla  pasazerdw,
ktére sg prezentowane w rozktadach
jazdy,

wozokilometr techniczny - dtugosc
drogi pokonywanej przez Srodek
komunikacji zbiorowej w kilometrach,
w ramach kursow dojazdowych
z zajezdni do przystankéw krancowych,
kurséw  zjazdowych  z przystankow
krancowych do zajezdni,

wzkm - wozokilometr.
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2. Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego na obszarze

objetym AKK

Watbrzych jest miastem na prawach powiatu.
Jego granice administracyjne obejmujg obszar
84,7 km?, zamieszkaty na dzien 31.12.2023 r.
przez okoto 100,2 tys. mieszkancéw. Na osi
wschod-zachdd miasto rozcigga sie na 12 km,
a z pétnocy na potudnie na 22 km.

Watbrzych potozony jest w potudniowo-
zachodniej Polsce, w wojewddztwie
dolnoslaskim, na Pogoérzu Zachodniosudeckim
w Sudetach Srodkowych, w poblizu granicy
z Republikg Czeska. Miasto
podgdérskim (Srednio na wysokosci 450-500 m
n.p.m.), granice administracyjne przebiegaja
naturalnymi zboczami, grzbietami gér i czasem
opieraja sie na potokach gérskich. Jego pétnocna
cze$¢ potozona jest na Pogbérzu Watbrzyskim,
a potudniowa w Goérach Watbrzyskich i Kotlinie
Watbrzyskiej.

lezy w terenie

Miasto  Watbrzych
z czterema miastami:
od potudniowego zachodu z gming

miejskg Boguszéw-Gorce,

graniczy bezposrednio

od potudniowego wschodu z gming
miejskg Jedlina-Zdroj,

od potnocnego zachodu z gming
miejskg Szczawno-Zdrd;j,
od poétnocny z  gming miejska

Swiebodzice,

oraz bezposrednio z czterema gminami:
od potudniowego zachodu z gming
miejsko-wiejska Mieroszow,
od potudniowego wschodu z gming
wiejskg Walim,
od zachodu z gming wiejska Swidnica,
od poétnocy z gming wiejskg Stare-
Bogaczowice.

Watbrzych jest
przemystowym,

subregionalnym os$rodkiem
kulturalnym i naukowym,
a takze jest waznym weztem drogowym, przez
ktéry przebiegajg i krzyzujg sie trasy drog

krajowych i wojewddzkich:

DK35 relacji: granica PL-CR - Mieroszéw
- Watbrzych - Swidnica - Wroctaw,
DW367 relacji: Jelenia Géra - Kamienna
Gora - Boguszéw-Gorce - Watbrzych,
DW375 relacji:
Bogaczowice - Struga (k. Szczawna-

Dobromierz - Stare

Zdroju),

DW376 relacji: Jabtow - Struga -
Szczawno-Zdréj (Watbrzych),

DW379 relacji: Watbrzych - Stary

Julianéw - Swidnica,
DW381 relacji: Watbrzych - Nowa Ruda
- Ktodzko,

oraz jest waznym weztem kolejowym, w ktorym
przebiegajg czynne w ruchu pasazerskim linie
kolejowe (LK):
LK266 relacji: Swidnica Kraszowice -
Jugowice (jest ona
przedtuzeniem LK285 z Wroctawia),
LK274 relacji: Wroctaw Swiebodzki -
Watbrzych -Jelenia Géra - Luban Slaski -
Zgorzelec - granica panstwa,
LK286 relacji: Ktodzko Gtéwne - Nowa
Ruda - Jedlina-Zdr6j - Watbrzych
Gtowny,

- Jedlina-Zdroj

LK291 relacji: Boguszow-Gorce Wschéd
- Mieroszéw - granica panstwa.

taczna liczba ludnosci na obszarze objetym AKK
w 2023 roku wyniosta 148 193 osoby, z czego
68% stanowili mieszkancy miasta Watbrzych.
Najmniejsza liczba

w gminach: Jedlina Zdrdj i Stare Bogaczowice.

mieszkancéw wystepuje

W ciggu 10 lat (2014-2023) liczba ludnosci

na catym obszarze objetym AKK spadta o prawie

21,4 tys. 0séb (0 12,6%), w tym:
w  Watlbrzychu  zmniejszyta  sie
o ok 16,7tys. (0 143%) i byt to
najwiekszy spadek ze wszystkich gmin,
w siedmiu obstugiwanych gminach
zmniejszyta sie tacznie o ok. 4,7 tys.
(0 9%),
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wzrosta jedynie w gminie wiejskiej Stare
Bogaczowice 0 45 os6b (0 1,1%),
najbardziej spadta w gminie miejsko-

wiejskiej Mieroszow o ok. 0,9 tys.
(012,5%) oraz w gminie miejskiej
Boguszow-Gorce o ok. 1,9 tys. (0 11,8%).
Razem wszystkie gminy miejskie
(bez Watbrzycha), gminy miejsko-wiejskie oraz
gminy wiejski, odnotowaty w ciggu tych

dziesieciu lat spadek liczby ludnosci:
trzy gminy miejskie o 10,3% (o blisko
2,8 tys. osob),
dwie gminy miejsko-wiejskie o 10,5%
(o prawie 1,7 tys. 0s6b),
dwie gminy wiejskie o 3,1% (o okoto
0,3 tys. osbb).

Watbrzych sukcesywnie, z roku na rok, traci
liczcbe mieszkancow (najwiecej, ok. 6,4 tys.

TRAKO

w latach  2019-2020), co jest
m.in. z postepujacg suburbanizacjg. Dotyczy to
takze miast w gminach miejskich (Boguszéw-
Gorce, Jedlina-Zdréj i Szczawno-Zdroj) oraz

miejsko-wiejskich (Gluszyca

zZwigzane

w gminach
i Mieroszéw).

Dodatkowsg istotng kwestig spoteczng jest takze
postepujacy proces starzenia sie spoteczenstwa
- rosnacy udziat oséb w wieku poprodukcyjnym
(grupa senioroéw) oraz coroczny spadek liczby
narodzin, powodujgc tym zwiekszanie sredniego
wieku mieszkanica danej gminy. Pokazuje to
m.in. konieczno$¢ dostosowania infrastruktury
oraz systemoéw transportu do potrzeb oséb
starszych (w tym tez utatwienia organizacyjne,
infrastrukturalne i taborowe w komunikacji
zbiorowej).

Tab. 2.1 Liczba ludnosci w latach 2014- 2023 w analizowanym obszarze.

Gmina 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Watbrzych 116 691| 115453 | 114568 | 113621| 112594 111356 | 105007 | 103 263 101857 | 100 294
Bogusz6w-Gorce 16055 | 15869| 15733| 15566 15444| 15310| 14673 14535| 14349| 14166
Jedlina-Zdréj 4975 4970 4930 4 887 4 851 4820 4808 4766 4 682 4623
Szczawno-Zdroj 5754 5699 5692 5650 5608 5569 5400 5257 5243 5240
Gluszyca 8 850 879 87171 8708 8659 8 605 8315 8204 8133 8 065
Mieroszéw 7087 6992 6 948 6935 6 866 6 760 6394 6 361 6 289 6 202
Walim 5 662 5607 5588 5573 5430 5403 5414 5341 5337 531
Stare Bogaczowice 4247 4 255 4259 4269 4298 4304 4261 4 266 4286 4292
suma (bez Watbrzycha) | 52630 | 52183| 51927 | 51588| 51156 50771| 49265 48730| 48319 47899
suma gminy razem | 169 591 | 167 636 | 166 495 | 165209 | 163750 | 162 127 | 154 272 | 151993 | 150176 | 148 193

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS/BDL.

Miasto Watbrzych posiada rozbudowang oferte

pracy,
w potudniowo-wschodniej

miejsc zlokalizowanych  gtéwnie

czes$ci miasta -
powstata w 1997 roku Watbrzyska Specjalna
Strefa Ekonomiczna ,Invest Park”, w ktorej
funkcjonuje najwiecej firm o charakterze
produkcyjno-przemystowym. W kwietniu 2024

roku® we wszystkich gminach na obszarze AKK

6 Dane Powiatowego Urzedu Pracy w Watbrzychu
(https://walbrzych.praca.gov.pl/rynek-pracy/statystyki-i-

analizy)

liczba zarejestrowanych bezrobotnych wyniosta
3190 os6b, w tym w Watbrzychu - 1 854 osoby
i w pozostatych gminach razem - 1 336 0sob.

W przypadku Watbrzycha stopa bezrobocia
wynoszgca 4,8%,
dla powiatu watbrzyskiego (12,1%) i od wartosci

jest nizsza od wartosci

dla catego kraju (51%) oraz jest wyzsza

niz dla wojewo6dztwa dolnoslaskiego (4,6%).
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3. Opis istniejgcego systemu komunikacyjnego

3.1. Komunikacja miejska

3.1.1. Charakterystyka sieci komunikacyjnej
3.1.1.1. Zatozenia i wymagania ptynace z obowigzujgcej umowy o Swiadczenie ustug

przewozowych
Obecnie obowigzujgca od dnia 5.05.2024 r.
Umowa Nr ZDKiUM/U-WB/49-W/2024
na realizacje publicznego
pn. Swiadczenie ustug przewozowych w zakresie
0oséb  na liniach
komunikacyjnych  miejskich, zawarta

zamowienia
regularnego  przewozu
zostata
w dniu 16.04.2024 r. pomiedzy organizatorem:

Gming  Watbrzych - miastem

na prawach powiatu,
a operatorem - Konsorcjum firm:

Benedykt Nowak, Nowak Transport -
Lider konsorcjum,
LZ Apolinary Lazar, Marcin Lazar Spétka

Jawna,

TRANSGOR Spatka Akcyjna,

Ktosok Spotka z ograniczong
odpowiedzialnoscig Spétka
komandytowa,

Ustugi transportowe Krzysztof Pawelec.

Operator wykonuje od dnia 5.05.2024 r. do dnia
31.12.2024 r. (z prawem opcji przedtuzenia
umowy maksymalnie do dnia 28.02.2025 r.)
odptatne
na liniach komunikacyjnych miejskich na terenie

Swiadczenie ustug przewozowych

Watbrzycha oraz na liniach komunikacyjnych
miejskich Watbrzych i Gminy
sgsiednie, z ktérymi zawarto porozumienie

taczacych

w zakresie lokalnego transportu zbiorowego.

maja przepisy
rozporzadzenia nr Parlamentu

zastosowanie
137072007
Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007

W  umowie

r. dotyczgce
kolejowego i drogowego transportu pasazerskiego

ustug publicznych w  zakresie

oraz uchylajgce rozporzgdzenia Rady (EWG)
nr 1191/69 i (EWG) nr 1107/70 oraz ustawy z dnia
16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie

zbiorowym.

Umowa okresla funkcje, zadania
i odpowiedzialno$¢ organizatora, m.in jako
podmiotu: zarzadzajacego systemem
komunikacji miejskiej (w tym trasami linii
i rozktadami  jazdy oraz infrastrukturg
przystankowg),  ustalajgcego  ceny  przy
wykonywaniu ustug przewozowych i

dystrybuujgcego bilety (z wyjatkiem sprzedazy
biletbw w autobusach). Naleznosci za przewdz
i optaty dodatkowe przystugujg organizatorowi.
Wymiar realizowanej pracy eksploatacyjne;
przez operatora jest okreslony w miesiecznym
zakresie stanowi
do rozliczeh pomiedzy stronami. Pomimo tego,

organizator posiada prawo do zmiany zakresu

rzeczcowym i gorny limit

wykonywanych przewozow, takze w ramach
prawa opcji w formie aneksu do umowy.

Operator bedzie Swiadczyt ustugi przewozowe
zgodnie z umowg, zaréwno taborem witasnym
(Zatacznik nr 2 do Umowy: wykaz autobusdw,
ktére znajdujq sie w dyspozycji Wykonawcy i przy
pomocy ktérych bedzie on wykonywat przedmiot
umowy oraz Zatgcznik nr 3 do Umowy: wymogi
dotyczgce parametréw technicznych autobuséw,
ktorymi Wykonawca bedzie wykonywac przewozy
lokalnego
jak i taborem uzyczonym przez organizatora

w zakresie transportu  zbiorowego),
(Zatacznik nr 7 do Umowy: wykaz autobuséw,
ktore Zamawiajgcy przekazat do bezptfatnego
korzystania Wykonawcy i przy pomocy ktdrych
Wykonawca bedzie wykonywat przedmiot umowy).
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3.1.1.2. Obecny uktad sieci

Sie¢ komunikacji miejskiej w Watbrzychu sktada
sie z 15 linii komunikacyjnych, ktére mozna

podzieli¢:

wg kryterium zakresu funkcjonowania
linii w ujeciu tygodniowym:

linie kursujgce codziennie - 12 linii (2,
5.8,9,10,11,12,15,18,19, A, Q),
linie kursujagce w dni robocze
od poniedziatku do pigtku - 1 linia
(EX),

linie kursujgce od poniedziatku
do soboty - 1 linia (20),

linie kursujgce tylko w dni robocze
oproécz lipca i sierpnia - 1 linia (4).

linie wewnatrzmiejskie - 8 linii (4, 9,
10, 19, 20, A, C, EX),

linie miedzymiejskie - 1 linia (18),
linie aglomeracyjne - 5 linii (2, 5, 8,
11, 12, 15 na odcinku Watbrzych -
Golinsk),

linie transgraniczne - 1 linia (15
na odcinku Golinsk - Mezimésti).

Obszar funkcjonowania komunikacji miejskiej
obejmuje teren Gminy Watbrzych, petnigcej
funkcje jej organizatora oraz 7 okolicznych
gmin - Stron Porozumienia Miedzygminnego,
Jedlina-Zdrgj

Gtuszyca,

tj. miast: Boguszow-Gorce,

i Szczawno-Zdr6j  oraz  gmin:

wg kryterium administracyjnego:

Mieroszéw, Stare Bogaczowice i Walim.

Tab. 3.1 Podstawowe wielkosci wykonanych zadan w lokalnym transporcie zbiorowym w latach 2012-2024

i planowane na rok 2024 i 2025

Rok wykonanych wzkm przewiezi:;;zcl:la;)asaieréw Koszt ushug
[wzkm] [05.] sprzedanych biletéw przewozowych
2012 3776 226 12 675 000 10 843 943,65 zt 31074 000 zt
2013 3927 434 13 315 000 12 044 530,75 26 390 000 zt
2014 4223700 16 363 000 12 359 704,55 zt 25688 770 zt
2015 4492 732 16 271 000 13 187 165,30 zt 27 449 000 zt
2016 4 495 474 16 177 000 12701 624,40 zt 26 075 000 zt
2017 4472 180 15713 000 12 786 808,90 zt 27 347 000 zt
2018 4520 195 15790 000 13 781 916,80 zt 28 084 350 zt
2019 4588 016 17 430 000 13 449 695,80 z¢ 28 685 670 zt
2020 4 414 821 13 757 680 8 045 621,80 z4 28 783 843 zt
2021 4 688 124 13 966 647 9310 138,96 z4 30 682 837 zt
2022 4712 081 17 897 053 14 249 826,89 zt 36 097 827 zt
2023 4 583 465 18 477 900 14 655 682,20 zt 44 353 270 z
2024* 1651 129,410 5674510 5007 143,70 16 904 923 zt
20248 3 156 453 X X X
2025¢ 784 638 X X X

A - wykonane wzkm za okres 1.01.2024 - 4.05.2024

B - planowane wzkm w okresie 5.05.2024 - 31.12.2024

C - planowane w opcji wzkm w okresie 1.01.2025- 28.02.2025
Zrédto: Plan Transportowy z 2024 r., dane ZDKiUM za rok 2023 i 2024, dane z Umowy Nr ZDKiUM/U-WB/49-W/2024.
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Rys. 3.1 Zmiany w podstawowych parametrach zadan przewozowych w latach 2012-2023
Zrédto: Plan Transportowy z 2024 r. oraz dane ZDKiUM za rok 2023.
W Tab. 3.2 zestawiono przebiegi tras oraz podstawowe parametry linii organizowanych przez Gmine

Watbrzych.
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Tab. 3.2 Wykaz linii komunikacji miejskiej organizowanych przez Gmine Watbrzych

TRAKO

Numer . Liczba kurséw (tam+powrot) w:
linii Reladja fini dzien roboczy sobote niedziele i Swieta
A Watbrzych: Podzamcze <->/Auchan/ <->/ Piaskowa Géra <-> Stary Zdréj <-> Srédmiescie <-> Podgérze <-> 57 1 i
Dw. Glowny
C Watbrzych: Podzamcze <-> /Auchan/ <->/Piaskowa Géra <-> Stary Zdréj <-> Srédmiescie 54 54 31
EX Watbrzych: Podzamcze <-> Srédmiescie <-> /Galeria Victoria/ <-> Sobiecin 40 0 0
. Watbrzych: Piaskowa Géra’ <-> Stary Zdr6j <-> Srédmiescie <-> /Galeria Victoria/<->Sobiecin <-> Boguszéw-Gorce o 102 78
(kursy do: Gorce, Kuznice Swidnickie, Stary Lesieniec, Dzikowiec)
4 Watbrzych: Podzamcze <-> Piaskowa Gora <-> Stary Zdréj <-> Nowe Miasto <-> Rusinowa 12 0 0
5 Szczawno Zdréj - Watbrzych: Biaty Kamier <-> Srédmiescie <-> Nowe Miasto <-> Rusinowa <-> Jedlina Zdréj <-> 187 e 87
Walim (Rzeczka) - Gluszyca Gérna (kursy do: Dzieémorowice)
g Watbrzych: Zamek Ksiai/Lubiechéw <-> Szczawienko <-> Podzamcze <->Piaskowa Gora <-> Stary Zdréj <-> Bialy 66 51 a0
Kamien - Szczawno Zdrdj - Stare Bogaczowice (Struga, Chwaliszow, Gostkow)
9 Watbrzych: Wathrzych Szczawienko<->Piaskowa Géra<-> Podzamcze <-> Szczawienko <-> Wathrzych Szczawienko 18 16 13
10 | Watbrzych: Konradéw <-> Biaty Kamien <-> Srédmiescie 38 38 42
1" Watbrzych: Poniatéw<-> /WSSE/<-> Stary Zdr6j <-> Srédmiescie <-> Podgérze <-> Kozice - Walim (Stary Julianéw) 57 45 45
12 Watbrzych: Szczawienko<->/WSSE/ <-> Stary Zdréj <-> Srédmiescie <-> Podgérze <-> Glinik Stary - Mieroszéw % %0 7
(Rybnica Lesna, Andrzejowka)
15 Watbrzych: Srédmiescie <-> Stary Zdréj <-> Nowe Miasto <-> Glinik Nowy - Mieroszéw (Sokotowsko, Golirisk)” 83 69 51
18 Watbrzych: Sobiecin <-> Biaty Kamien <-> Szczawno-Zdréj <-> Wathrzych: Podzamcze <-> Szczawienko <->/WSSE/ 79 63 47
19 Watbrzych: Wathrzych Szczawienko<-> Szczawienko <-> Podzamcze <-> Piaskowa Géra <-> Wathrzych Szczawienko 20 14 12
20 Watbrzych: Podzamcze <-> Piaskowa Gora <-> Stary Zdréj <-> Nowe Miasto <-> Rusinowa 28 28 0
Razem wszystkich kurséw 939 121 564
Razem wszystkich kurséw i przejazdéw technicznych 970 752 588

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZDKiUM i Zatqcznika nr 1 do Umowy Nr ZDKiUM/U-WB/49-W/2024.

7 Po ogtoszeniu, w okresie letnim wybrane kursy wydtuzane do Mezimésti w Republice Czeskie]
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3.1.1.3. Koszty eksploatacyjne

Za swiadczenie ustug przewozowych na liniach
komunikacyjnych objetych umowg operator
otrzymuje wynagrodzenie za wozokilometr.
Obowigzuje
od wielkosci

stata niezaleznie
rodzaju paliwa
w wysokosci 10,17 zt netto za wzkm. Wyptata
wynagrodzenia nastepuje po

3.1.2. Ocena zapewnienia

stawka
taboru czy

uzgodnieniu

trwatosci

wykonanej liczby wozokilometréw,

z zastrzezeniem, ze w przypadku wystgpienia

okolicznosci  niezaleznych  od  Wykonawcy
uniemozliwiajgcych wykonanie ustug
przyjmowana jest potowa planowanych

wozokilometréw.

instytucjonalnej funkcjonowania

analizowanego systemu komunikacji miejskiej w okresie analizy

Jednym z zadan wiasnych Miasta Watbrzych,
okreslonego w Ustawie z dnia 8 marca 1990 r.
0 samorzqdzie gminnym (t.j. Dz. U. z 2024 r.,,
poz. 609), jest zapewnianie lokalnego transportu
zbiorowego, poprzez organizacje przewozow
w komunikacji miejskiej.

Realizacja tych ustug oraz ich ciggtos¢
gwarantowana jest Planem zréwnowazonego
publicznego

dla Gminy Watbrzych, stanowigcym akt prawa

rozwoju transportu  zbiorowego
miejscowego®, w ktéorym zatozono, ze jest
dokumentem prawa miejscowego, okreslajgcym
zasady organizacji, funkcjonowania i finansowania
regularnego  przewozu 0s6b w  publicznym
transporcie zbiorowym na obszarze miasta.
Dokument ten obejmuje catos¢ ustug transportu
zbiorowego, czyli fqcznie ustug uzytecznosci
publicznej i ustug niepublicznych, przy czym
czesc decyzyjna dotyczy tylko ustug zamawianych
przez samorzqd lokalny, jako ustug o charakterze
+Zakres

uzytecznosci oraz ze

terytorialny  Planu

publicznej”

Transportowego obejmuje

miasto  Watbrzych,
zwiqzkdw z gminami sqgsiednimi, powigzanymi
Z Watbrzychem porozumieniami miedzygminnymi
0 organizowaniu transportu publicznego, a takze

z uwzglednieniem Scistych

Z Powiatem Woatbrzyskim, obszarem Aglomeracji
Watbrzyskiej i  samorzgdem  wojewddztwa
dolnoslgskiego, w zakresie odpowiadajgcym
zadaniom okreslonym w przepisach prawa”.

Wskazane uwarunkowania formalno - prawne
gwarantuja podstawy instytucjonalne
umozliwiajgce wprowadzanie do eksploatacji
autobuséw zeroemisyjnych w perspektywie
wieloletniej, m.in. w zakresie minimalnych
udziatéw autobuséw zeroemisyjnych we flocie

operatora.

Komunikacja miejska we Watbrzychu zostata
takze opisana w Miejskim Planie Adaptacji
do Zmian Klimatu dla Watbrzycha, ktéry zawiera
ocene aktualnego stanu Srodowiska oraz opis
przedsiewzie¢ pozwalajgcych na dostosowanie
miasta do zmian klimatycznych.

3.2. Charakterystyka floty operatora komunikacji miejskiej

3.2.1. Normy emisji spalin
Obecnie na
komunikacji
61 autobusoéw.

potrzeby obstugi watbrzyskiej
eksploatowanych jest

spalinowe

miejskiej
Silniki
olejem napedowym posiada 56 autobusow,

zasilane

8 Uchwata nr LXXIX/792/24 Rady Miejskiej Watbrzycha z dnia
19 marca 2024 r. (Dziennik Urzedowy Wojewddztwa
Dolnos$laskiego z dnia 28 marca 2024 r., poz. 2073).

a 5 autobuséw - silniki spalinowe z napedem
na gaz ziemny (CNG). Najwiekszym udziatem
w catej flocie cechujg sie autobusy z silnikami
spetniajacymi normy emisji spalania EURO 5



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych
w komunikacji miejskiej w Watbrzychu TRAKO

- 36 autobusow (59% taboru). Norme emisji EEV
posiada razem 25 autobusow (41% taboru,

w tym z silnikami CNG - 5 autobuséw (5% catego
taboru).

Tab. 3.3 Struktura autobusow wedtug typu i norm spalania

Paliwo i norma spalania / typ autobusu MIDI MAXI MEGA18 Liczba autobusow
ON EURO 5 2 29 5 36
ON EEV 0 17 3 20
CNG EEV 0 0 5 5
autobusow razem 2 46 13 61

Zrédio: Opracowanie wtasne, stan na 5.05.2024 r.
3.2.2. Obecna oraz planowana struktura wieku autobuséw i program wymiany

taboru
Sredni  wiek

w komunikacji miejskiej w Watbrzychu wynosi

autobuséw  uzytkowanych

11,8 lat, w tym dla:

autobuséw MIDI wynosi 11 lat,
autobuséw MAXI wynosi 11,6 lat,
autobuséw MIDI wynosi 12,8 lat.

a wedtug wieku:

21 autobuséw, w tym 18 autobusow
MAXI i 3 autobusy MEGA18
wyprodukowano w roku 2012,

29 autobuséw, w tym 2 autobusy MIDI,
22 autobusy MAXI i
MEGA18 wyprodukowano w roku 2013,
3 autobusy MAXI wyprodukowano
w roku 2014.

5 autobuséw

1 autobus MAXI  wyprodukowano  Ngjstarsze autobusy majg obecnie 14-16 lat,
w roku 2008, a najmtodsze - 10-11 lat. Wiek autobuséw jest
> autobuséw MEGA18 wyprodukowano  zr¢;nicowany i wynosi obecnie 10 - 16 lat.
w roku 2009, Najwiecej autobuséw (50 szt., tj. 52,5% taboru)
2 autobusy MAXI  wyprodukowano  ;4stato wyprodukowanych w latach 2012 - 2013,
w roku 2010,
Tabh. 3.4 Struktura autobuséw wedtug wieku i typu w 2024 r.
Wiek autobusu /typ autobusu MIDI MAXI MEGA18 Liczba autobuséw
ponizej 10 lat 0 0 0 0
10-11 lat 2 25 5 32
12-13 lat 0 18 3 21
14-15 lat 0 2 5 7
16 lat i wiecej 0 1 0 1
Razem 2 46 13 61

Zrédto: Opracowanie wiasne, stan na 5.05.2024r.

W ponizszych tabelach pokazano symulacje
przewidywanej wymiany taboru obstugujacego
linie  komunikacji w  Watbrzychu
w perspektywie do 2030 r., z wyszczegblnieniem

miejskiej

okresow przejsciowych analogicznych
do wskazanych w Ustawie z dnia 11 stycznia
2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, tj. dla roku 2025, 2026 i 2028,

w oparciu m.in. o:

o zatozenie maksymalnego, 20-letniego
okresu eksploatacji autobusu.

zakup 20 zeroemisyjnych autobuséw
MAXI o napedzie wodorowym,

o planowany zakup 14 zeroemisyjnych
MAXI o} napedzie
wodorowym w ramach opcji obecnie

autobusoéw

realizowanego przetargu na dostawe
20 szt. jak w tiret powyzej,
uepa  odnosnie
autobuséw zeroemisyjnych,

wymogi udziatu
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= wytyczne Niebieskiej Ksiegi. Sektor Przedstawione zestawienia stanowig podstawe
Transportu Publicznego w miastach, do wariantu bazowego odnowy taboru
aglomeracjach, regionach®, wskazujgce komunikacji miejskiej, poddanego analizom
na maksymalnie  10-letni  okres finansowym i ekonomicznym w dalszej czesci
eksploatacji autobusu. opracowania.

Tab. 3.5 Symulacja struktury autobusoéw wedftug wieku i typu w styczniu 2025 r.

ponizej 5 lat 0 14 0 14
6-8 lat 0 0 0 0
9-10 lat 0 0 0 0
11-15 lat 2 31 8 4
16 - 20 lat 0 1 5 6
20 lat i wiecej 0 0 0 0
Razem 2 46 13 61

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tab. 3.6 Symulacja struktury autobusow wedfug wieku i typu w styczniu 2026 r.

ponizej 5 lat 0 20 0 20
6-8 lat 0 0 0 0
9-10 lat 0 0 0 0
11-15 lat 2 26 8 36
16 - 20 lat 0 0 5 5
20 lat i wiecej 0 0 0 0
Razem 2 46 13 61

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tab. 3.7 Symulacja struktury autobuséw wedtug wieku i typu w styczniu 2028 r.

poniiej 5 lat 2 29 13 44
6-8 lat 0 0 0 0
9-10 lat 0 0 0 0
11-15 lat 0 17 0 17
16 - 20 lat 0 0 0 0
20 lat i wiecej 0 0 0 0
Razem 2 46 13 61

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tab. 3.8 Symulacja struktury autobuséw wedtug wieku i typu w styczniu 2030 r.

ponizej 5 lat 2 46 13 61
6-8 lat 0 0 0 0
9-10 lat 0 0 0 0
11-15 lat 0 0 0 0
16 - 20 lat 0 0 0 0
20 lat i wiecej 0 0 0 0
Razem 2 46 13 61

Zrédto: Opracowanie wiasne

9 Nowa edycja, sierpien 2015 r., Jaspers.
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3.2.3. Szacunkowa emisja szkodliwych substancji i gazéw cieplarnianych

Wielkos¢ emisji gazow
i szkodliwych substancji wynika m.in. ze zuzycia
paliwa przez pojazdy, ich norm spalania,
jak réwniez przejechanego dystansu. W celu
oszacowania emisji gazéw
W ujeciu rocznym przyjeto srednie zuzycie oleju
napedowego dla kazdej grupy, ktéra sktada sie
z autobuséw o jednakowej marce, klasie oraz

cieplarnianych

cieplarnianych

emisje gazow cieplarnianych (tj. dwutlenku
wegla COy) i substancji  szkodliwych
(niemetanowych  weglowodoréw - NMHC,
niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych
- NMVOC, tlenkéw azotu - NOx i czastek statych
- PM) dla kazdej grupy. Wyliczone zmienne
pozwolity na oszacowanie rocznej emisji, ktéra
przedstawiono w kolejnej tabeli.

normie spalania. Na ich podstawie oszacowano

Tab. 3.9 Srednioroczna emisja gazéw i substancji szkodliwych we wszystkich autobusach eksploatowanych
przez operatora

Solaris Urbino 8,9 238 296,38 1036 071,24 10 360,71 134 615 699,54
Solaris Urbino 12 3915 464,47 17 023 758,56 170 237,59 | 2 211 879 925,95
Solaris Urbino 18 722 310,90 3 140 482,18 31404,82 408 039 708,70

Solaris Urbino 12 2528 904,97 10 995 239,01 109 952,39 | 1428 600 409,08
Solaris Urbino 18 455 404,24 1980 018,44 19 800,18 257 261 815,57

Mercedes-Benz 0530G CNG Il 843 916,92 3068 788,80 330 585 552,46
roczna sumaryczna emisja szkodliwych substancji
ze wszystkich autobuséw w komunikacji miejskiej:

Zrédto: Opracowanie wiasne, stan na dzieri 5.05.2024r.

8704 297,89 37 244 358,22 341755,69 | 4770983 111,30

3.3. Analiza
komunikacyjnych

System komunikacji miejskiej w Watbrzychu

parametréow  eksploatacyjnych sieci i linii

cze$¢ miasta (Rusinowa) oraz gminy Walim,

zostat scharakteryzowany poprzez parametry  Jedlina Zdréj i Gluszyca, S$Srodkowg czesc

eksploatacyjne sieci i linii komunikacyjnych. miasta (Nowe Miasto, Srédmiescie/ Centrum)
Przeanalizowano go pod wzgledem liczby  zzachodnigdzielnicg Biaty Kamier oraz miastem
wozokilometrow liniowych wedtug typu dnia Szczawno-Zdréj. Jest to  jedyna linia
i wskaznikow wykorzystania taboru. Wszystkie w watbrzyskiej sieci komunikacji miejskiej,

linie komunikacyjne wykonujg prace na ktérej podstawowy odstep miedzy kursami
eksploatacyjna tacznie z przejazdami w dni robocze i soboty to 15 minut.
technicznymi  w  podstawowe typy dni

Kolejng wazng linig jest linia 2, ktéra iaczy
pétnocng  czesé (Piaskowa Gora,
Szpital Wojewo6dzki), Srodkowag cze$¢ miasta
(Stary Zdrdj, Srédmiescie/ Centrum) z zachodnig
czescig miasta (Sobiecin) i miastem Boguszow-
Gorce.

na poziomie: .
miasta

= w dzien roboczy - 14 953,96 wzkm,
= wsoboty - 10 588,28 wzkm,
= W niedziele i $wieta - 8 280,42 wzkm.

Najwiece] kilometrow we wszystkie dni tygodnia

realizowanych jest na linii nr 5 o charakterze
$rednicowym t3czgcg potudniowo-wschodnig

Waznymi liniami w systemie sg tez linie A, C
oraz EX, ktére wspdlnie zapewniajg obstuge
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potgczen pomiedzy Podzamczem
a Srédmieéciem/ Centrum (linia A i C
na wspélnym  odcinku  zapewniajg  kursy

co ok. 10 minut w dni robocze i soboty).

Najmniejszg praca eksploatacyjna
charakteryzuja sie linie 4 (obstugujgca gtownie

3.3.1. Wskaznik wykorzystania taboru

Operator dysponuje 61 autobusami (w tym
20 uzyczonymi przez Gmine Watbrzych), z czego

do obstugi linii  komunikacji  miejskiej
eksploatowanych jest:
w dni robocze - 57 autobuséw

(93% taboru), w tym:

2 autobusy MIDI (100% MIDI),
45 autobusow MAXI (98% MAXI),
10 autobusoéw MEGA18

(77% MEGA18),

w soboty - 44 autobusy (72,1% taboru),
w tym:

3.3.2. Analiza rozktadéw jazdy

Ze wzgledu na ograniczenia techniczne
wynikajgce z zmniejszonego zasiegu autobuséw
elektrycznych  akumulatorowych
sposbb

rozktadéw jazdy majaca

(wzgledem
napedzanych w konwencjonalny)
wykonano analize

na celu wybranie linii lub brygad, ktére mogtyby

w komunikacji miejskiej w Watbrzychu

miodziez szkolng), para linii 9 i 19 (zapewniajaca
wygodny  dojazd do Watbrzych
Szczawienko dla Podzamcza i Piaskowej Gory)
oraz para linii 10 i 20 (obstugujgca potaczenia
pomiedzy Konradowem, Biatym Kamieniem
i Srédmieéciem/Centrum).

stacji

1 autobus MIDI (50% MIDI),
37 autobuséw MAXI (80% MAXI),

6 autobusow MEGA18
(16% MEGA18),
w niedziele- 34 autobusy

(55,7% taboru), w tym:

1 autobus MIDI (50% MIDI),
33 autobusy MAXI (72% MAXI),

w Swieta - 34 autobusy (55,7% taboru),
w tym:

1 autobus MIDI (50% MIDI),
33 autobusy MAXI (72% MAXI).

zosta¢ obstuzone przez autobusy zeroemisyjne.
rozktadow  jazdy
dla kazdego wariantu dokonano w nastepnym

Szczegbtowg analize

rozdziale. W zaprezentowano stan obecny
pod wzgledem liczby brygad, stanu taboru oraz
wykorzystania pojazdow.

Tab. 3.10 Stan obecny pod wzgledem liczby brygad, stanu taboru oraz jego wykorzystania dla dnia roboczego

Stan obecny MIDI MAXI | MEGA18 | Cafa siec
Liczba brygad - autobuséw spalinowych i niskoemisyjnych 2 45 10 57
Liczba brygad - autobuséw zeroemisyjnych 0 0 0 0
Liczba brygad w ruchu 2 45 10 57
Stan taboru - autobuséw spalinowych i niskoemisyjnych 2 46 13 61
Stan taboru - autobuséw zeroemisyjnych 0 0 0 0
Wskainik wykorzystania - autobusow spalinowych i niskoemisyjnych 100% 98% 17% 93%
Wskainik wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych 0% 0% 0% 0%
Udziat autobuséw zeroemisyjnych 0% 0% 0% 0%

Zrédto: Opracowanie wiasne, stan na 5.05.2024r.
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3.4. Transport drogowy inny niz komunikacja miejska

liniach komunikacyjnych
na terenie Watbrzycha oraz na liniach taczacych

Przewozy os6b na

gminy: miasto Boguszéw-Gorce, Czarny Bor,

Gluszyca, miasto Jedline-Zdrdj, Mieroszéw,
Stare Bogaczowice, miasto Szczawno-Zdroj,
Swidnica, miasto Swidnice i Walim, obok
operatora, tj. Slgskiego Konsorcjum

Autobusowego sp. z 0.0. (operatora z ktorym
ZDKiUM zawart umowe na Swiadczenie ustug
przewozowych), wykonujg takze prywatni,
niezalezni przewoznicy na 4 liniach miejskich®:
5 relacji: Rusinowa - Plac Grunwaldzki -
Szczawno-Zdrdj (ul. Solicka), operator:
Adam Jedrzejewski P.W.TRANS - ANTEK,
6 relacji: Watbrzych (Dworzec Gtéwny
PKP - Biaty Kamien) - Szczawno-Zdro;
(ul. Solicka), operator: Stowarzyszenie
Prywatnych Przewoznikow Komunikacji
Miejskiej "KONTRA",
7 relacji: Watbrzych (Plac Grunwaldzki -
Piaskowa Goéra) - Szczawno-Zdroj (Plac
Wolnosci), operator: Ustugi
Transportowe  Piotr Trasa
Watbrzych - Szczawno-zdré;.

Borek

Crelacji: Podzamcze - Plac Grunwaldzki,

operator: Przewozy

Mariusz Tatusko sp.j.,
oraz w ramach komunikacji miejskiej do centréw
handlowych na jednej linii:

»GV" relacji: Plac Grunwaldzki - Galeria

Pasazerskie

Victoria, operator: Przedsiebiorstwo
Wielobranzowe “MAXPOL" Zuzanna
Biatas.
Zezwolenia na  wykonywanie przewozow
regularnych i przewozéw  regularnych
specjalnych  wydaje'  Prezydent  Miasta

Watbrzycha bedacego miastemm na prawach
powiatu, w uzgodnieniu ze Starostg Watbrzyskim
i ze Starostg wzgledu
na planowany przebieg linii komunikacyjnej
- na wykonywanie przewozéw na
komunikacyjnych przebiegajgcych na obszarze
miasta isgsiedniego powiatu (tj.
watbrzyskiego i powiatu swidnickiego).
przedstawia
prywatnych operatoréw obstugujacych linie
miedzypowiatowe i pozamiejskie przebiegajace

Swidnickim, ze

liniach
powiatu
zestawienie

Ponizsza tabela

przez miasto Watbrzych i gmin sasiednich poza
systemem transportu publicznego.

Tab. 3.11 Linie autobusowe miedzy powiatowe i pozamiejskie przebiegajqgce przez Watbrzych.

Trasa linii Linia Nazwa przewoznika

Watbrzych - Swiebodzice 30 DEX - TRANS Sp. z o.0.

Watbrzych - Swiebodzice - Swidnica (kilku 31 P.W.H.D. Dyrda Bartosz

przewoznikéw) Przedsiebiorstwo Wielobranzowe Anna Sadowska

Wathrzych - Swiebodzice - Swidnica 31 bis | DEX - TRANS Sp. z 0.0.

Watbrzych - Boguszéw-Gorce 32 Ustugi Transportowe - Matgorzata Rosiak

Watbrzych - Jedlina Zdréj - Gluszyca Centrum Nieruchomosci i Transportu Beata Zotnieruk

Watbrzych - Unistaw - Kowalowa - Mieroszéw .Wujda" s.c.

Watbrzych - Szczawno-2dré; 6 Stowarzyszenie Prywatnych Przewoinikow Komunikacji Miejskiej
Kontra”

.. .| Stowarzyszenie Prywatnych Przewoznikéw Komunikacji Miejskiej

Watbrzych - Szczawno-Zdrdj 7 bis
~Kontra”

Watbrzych - Szczawno-Zdroj Marcel Bus

Watbrzych - Kamienna Géra Trans Expres

Praga - Watbrzych - Olsztyn FlixBus

Zrédto: Opracowanie wtasne

10 Dane: https://zdkium.walbrzych.pl/index.php/prywatni-
przewonicy, stan na pazdziernik 2023 r.

11 Zgodnie z art. 18 ust. 1 pkt 1 lit. d1) ustawy o transporcie
drogowym.
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3.5. Transport kolejowy
Watbrzych jest takze waznym weztem kolejowym
Dolnego Slaska, przez ktéry przebiegaja
nastepujgce linie kolejowe (LK):

LK266 relacji: Swidnica Kraszowice -

Jugowice - Jedlina-Zdr6j  (linia
drugorzedna, jednotorowa,
niezeletryfikowana), jest ona

przedtuzeniem LK285 z Wroctawia,
LK274 relacji: Wroctaw Swiebodzki -
Watbrzych -Jelenia Géra - Luban Slgski -

Zgorzelec - granica panstwa (linia
znaczenia panstwowego,
pierwszorzedna, dwutorowa,

zelektryfikowana),

LK286 relacji: Ktodzko Gtéwne - Nowa
Ruda - Jedlina-Zdr6j - Watbrzych
Gtowny (linia drugorzedna,
jednotorowa, niezeletryfikowana),
LK291 relacji: Watbrzych Szczawienko -
Szczawno-Zdréj - Watbrzych -
Boguszéw-Gorce Wschéd
nieczynna dla ruchu pociggéw) i dalej:

(linia

Boguszéw-Gorce Wschod - Mieroszéw

- granica panstwa (linia drugorzedna,

jednotorowa, niezelektryfikowana).
LK291 na odcinku Szczawno Zdréj - Sobiecin
(od km 3,400 do km 17,140) stanowi obecnie

wiasnos¢ Wojewodztwa Dolnoslaskiego,
a Zarzadu Wojewddztwa Dolnoslagskiego
w zakresie praw i obowigzkéw nalezacych
do zarzadcy infrastruktury kolejowej petni

Dolnoslgska Stuzba Drog i Kolei we Wroctawiu.

Na obszarze obje tym AKK przy czterech liniach
kolejowych stacji
kolejowych (w tym 4 w Watbrzychu) oraz
10 przystankow

1 w Watbrzychu):

na LK266:

zlokalizowanych jest 8

kolejowych (w tym

przystanek kolejowy Zagérze Slaskie,
przystanek kolejowy Jugowice,
przystanek kolejowy Jedlina-Zdroj
Centrum,

na LK274.

stacja kolejowa
Szczawienko,

stacja kolejowa Watbrzych Miasto,
Watbrzych

Watbrzych

przystanek
Centrum,
stacja kolejowa Watbrzych Fabryczny,
stacja kolejowa Watbrzych Gtéwny,

kolejowy

przystanek  kolejowy Boguszéw-
Gorce Wschad,
stacja kolejowa Boguszow-Gorce,
stacjia kolejowa Boguszéw-Gorce
Zachod,

na LK286:

przystanek kolejowy Jedlina Borowa
(przystanek na zadanie),

przystanek kolejowy Jedlina-Zdrgj,
stacja kolejowa Gtuszyca,

przystanek kolejowy Gtuszyca Gorna,

na LK291:
przystanek kolejowy Boguszéw-
Gorce Dzikowiec (przystanek
na zgdanie),

przystanek kolejowy Unistaw Slaski
(przystanek na zadanie),
stacja kolejowa Mieroszow.

Watbrzych oraz gminy na obszarze AKK przez
ktére przebiegajg linie kolejowe z czynnym
posiadajg
potaczen

ruchem  pasazerskim, dostep

do pasazerskich kolejowych

obstugiwanych przez:

PKP InterCity S.A. (IC, TLK)
na potaczeniach:

Warszawa - Katowice - Opole -
Wroctaw - Watbrzych - Jelenia Géra,
Warszawa - Czestochowa - Opole -
Wroctaw - Watbrzych - Jelenia Goéra -
Szklarska Poreba,

Warszawa - Piotrkéow Trybunalski -
Czestochowa - Opole - Wroctaw -
Watbrzych - Jelenia Goéra,
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o Gdynia - Sopot - Gdansk - Bydgoszcz o linia D60: Wroctaw - Jaworzyna
- Poznah - Wroctaw - Watbrzych - Slaska - Swidnica - Watbrzych -
Jelenia Gora, Boguszow-Gorce - Jelenia Géra -
o Krakéw - Katowice - Kedzierzyn- Szklarska Poreba Gérna
Kozle - Nysa - Swidnica - Watbrzych (z przedtuzeniem D61: Szklarska
- Jelenia Géra, Poreba Go6rna - Jakuszyce -
o Wroctaw - Jaworzyna S’Iqska - Hararachov - Liberec),
Watbrzych - Jelenia Géra, o linia D64: Gtuszyca - Jedlina -Zdr¢j -
= Polregio S.A. (regionalne przyspieszone Swidnica - Jaworzyna Slaska -
REGIO) na potaczeniu: Wroctaw,
o Poznan - Wroctaw - Jaworzyna Slaska - I,|n|a D67:, Wroctaw - Jaworzyna
. Slagska - Swidnica - Watbrzych -
- Watbrzych - Boguszow-Gorce - ] . g
Jelenia Goéra - Szklarska Poreba Boguszow-Gorce - Mieroszow -
, Mezimésti -  AdrSpach (linia
Gobrna,
Koleje Dolnoslaskie S.A ional sezonowal,
. oleje Dolnoslaskie S.A. (regionalne) o linia D96: Watbrzych - Jedlina-Zdréj -

na potaczeniach:
o linia D6: Wroctaw - Jaworzyna Slaska
- Swidnica - Watbrzych - Boguszéw-
Gorce - Jelenia Gora,

Tab. 3.12 Liczba par potgczen kolejowych kursujgcych na obszarze dokumentu

Gtuszyca - Nowa Ruda - Ktodzko -
Polanica-Zdroj - Kudowa-Zdréj.

19+19** 18+18 18+18 Koleje Dolnoslaskie
Jaworzyna Slaska - Watbrzych Miasto 545 545 545 PKP InterCity
141 1+1 1+1 POLREGIO
razem kurséw: 25+25 24+24 24+24
21+21* 20+20* 20+20* Koleje Dolnoslaskie
Watbrzych Miasto - Watbrzych Gtowny 545 545 545 PKP InterCity
1+1 1+1 141 POLREGIO
razem kurséw: 27+21 26+26 26+26
12+13** 12+12 12+13 Koleje Dolnoslaskie
Watbrzych Gtéwny - Jelenia Géra 6+6 6+6 6+6 PKP InterCity
141 1+1 1+1 POLREGIO
razem kurséw: 19+20 19+19 19+20
kursy sezonowe Wroctaw Gtéwny -
Watbrzych Giéwny - Mieroszéw nie kursuje 242 yAY) Koleje Dolnoslaskie
w dni wolne w okresie kwiecieri - wrzesieri
. . L. 6+6* 6+6* 6+6* Koleje Dolnoslaskie
Watbrzych Gtéwny - Jedlina-Zdréj 1 " 1 PKP InterCity
razem kurséw: 741 741 741
Swidnica Miasto - Jedlina-Zdr6j 6+6 6+6 6+6 Koleje Dolnoslaskie
. " 12+12 12+12 12+12 Koleje Dolnoslaskie
Jedlina-Zdréj - Gluszyca 11 1 11 PKP InterCity
razem kursow: 13+13 13413 13+13
A 6+6 6+6 6+6 Koleje Dolnoslaskie
Gluszyca - Ktodzko Giéwne 1" 1" 1" PKP InterCity
razem kurséw: 741 741 741

* 1 para kursow obstugiwana na state Zastepczg Komunikacig Autobusowg
** y pigthi dodatkowy pocigg (wydtuzone relacje z Jaworzyny Slaskiej do Watbrzycha, Watbrzycha do Jeleniej Gory)
Zrédto: Opracowanie wiasne (stan na lipiec 2024 r.)
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W ostatnich latach do obstugi linii komunikacji
miejskiej w Watbrzychu w latach 2012-2014
zakupiono facznie 50 fabrycznie nowych
autobuséw (3 MIDI, 39 MAXI i 8 MEGA18), w tym:

= w 2012 r. wprowadzono do ruchu
20 nowych autobuséw z norma emisji
spalin EEV (17 MAXI i 3 MEGA18),

= w 2013 r. wprowadzono do ruchu
27 nowych autobuséw z normg emisji
spalin  EUROS5 (3 MIDI, 19 MAXI
i 5 MEGA18),

Tab. 4.1 Przedsiewziecia realizowane w ostatnich latach wedtug obecnego stanu taboru

= w 2014 r. wprowadzono do ruchu
3 nowe autobusy z normg emisji spalin
EURO 5 (3 MAXI).

W roku 2015, 2020, 2023 i 2023 wprowadzono
do ruchu tacznie 12 autobuséw uzywanych, w
tym:

= 7 autobuséw MAXI z normg emisji
spalin EURO 5,

= 5 autobuséw MEGA18 CNG z normg
emisji spalin EEV.

2012 2012 tak Solaris Urhino 12 MAXI 17 EEV
2012 2012 tak Solaris Urbino 18 MEGA18 3 EEV
2013 2013 tak Solaris Urbino 8,9 MIDI 3 EURO 5
2013 2013 tak Solaris Urbino 12 MAXI 19 EURO 5
2013 2013 tak Solaris Urbino 18 MEGA18 5 EURO 5
2014 2014 tak Solaris Urhino 12 MAXI 3 EURO 5
2015 2012 nie Solaris Urhino 12 MAXI 1 EURO 5
2020 2008 nie Solaris Urhino 12 MAXI 1 EURO 5
2022 2009 nie Mercedes-Benz 0530G CNG Il MEGA18 4 EEV (CNG)
2022 2010 nie Solaris Urbino 12 MAXI 2 EURO 5
2022 2013 nie Solaris Urhino 12 MAXI 3 EURO 5
2023 2009 hie Mercedes-Benz 0530G CNG Il MEGA18 1 EEV (CNG)

Zrédto: Opracowanie wiasne, stan na dzier 5.05.2024r.
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4.1. Analiza strategiczna eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych

W ramach analizy strategicznej eksploatac;ji
autobuséw zeroemisyjnych przedstawiono
7 wariantow inwestycyjnych:

autobusy elektryczne z wodorowymi
ogniwami paliwowymi,

autobusy elektryczne akumulatorowe
w modelu opartym o tadowanie
wytgcznie metoda plug-in,

autobusy elektryczne w modelu
opartym o tadowanie metodg plug-in
oraz pantografem,

trolejbusy,

autobusy napedzane CNG,

autobusy napedzane LNG,

autobusy spalinowe o napedzie
konwencjonalnym.

Kazdy typ autobusu zostat scharakteryzowany
pod wzgledem podstawowych parametrow
technicznych, analizy ostatnich postepowan
Nastepnie
oceniono mozliwos¢ wprowadzenia danego

na kupno  takich  pojazdéw.
wariantu w analizowanej sieci komunikacyjnej
w  Watbrzychu oraz potencjalne koszty
wprowadzenia. Nastepnie przeprowadzono
analize wielokryterialng (MCA) w celu wybrania
dwoch wariantéw do dalszych analiz kosztéw
i korzysci  wynikajacych z ich wdrozenia.
Obecnie w trakcie realizacji jest dostawa
20 pojazdbéw wodorowych.

Dodatkowe  wymogi ustawy dotyczace
autobuséw zeroemisyjnych, sg przektadem
z Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady UE
(UE) 2019/1161 z dnia 20 czerwca 2019 r.
Zmieniajgcej dyrektywe 2009/33/WE w sprawie

promowania ekologicznie czystych
i energooszczednych  pojazddéw  transportu
drogowego.

W ramach obowigzku zapewnienia

minimalnych  udziatébw autobuséw zero-
i niskoemisyjnych ~ w  catkowitej liczbie
autobuséw objetych zamoéwieniami, wskazany

zostat m.in. udziat autobuséw kategorii M3

w catkowitej liczbie autobuséw objetych
zamowieniami (z zastrzezeniem ze co najmnie;
potowa tego udziatu musi by¢ osiggnieta przez
autobusy zeroemisyjne), ktéry ma wynosic
(przy zatozeniu 61 szt. autobuséw jak obecnie),
€O najmnie;j:

32% do dnia 31 grudnia 2025 r.,
co wymagac¢ bedzie 20. autobuséw
zeroemisyjnych,

46 % od dnia 1 stycznia 2026 r. do dnia
31 grudnia 2030 r., co wymagac
bedzie 28 autobuséw zeroemisyjnych.

Rys. 4.1 Autobus MAXI z wodorowymi ogniwami
paliwowymi
Zrédto: Zbiory wihasne
Majgc na uwadze realizowang obecnie
dostawe 14 autobuséw wodorowych w roku
2024 i kolejnych 6 w roku 2025, do konca
2025 roku w watbrzyskiej komunikacji miejskiej
bedzie 32,8% autobuséw zeroemisyjnych.

Natomiast uwzgledniajgc zakup kolejnych
14 autobuséw wodorowych w ramach opgji
obecnie realizowanej dostawy 20 szt,. do 2030
roku na stanie bedzie woéwczas 55,7%
autobuséw zeroemisyjnych.

Dodatkowo  obecne przepisy  ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
naktadajg docelowy obowigzek posiadania
autobusow zeroemisyjnych we wiasnej flocie
operatora, co wymagatoby w wyznaczonych
na okres 2024-2028 przez ustawe okresach

€O najmnie;j:
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20% autobusoéw  zeroemisyjnych
oddnia 1 stycznia 2025 r. -
12. autobuséw zeroemisyjnych,

30% autobuséw  zeroemisyjnych
od 1 stycznia 2028 r. - 18. autobusow
zeroemisyjnych.

Rys. 4.2 Autob v X wodorowymi ogniwami
paliwowwyi w Seulu, Korea Potudniowa
Zrédfo: Zbiory wtasne

Ze wzgledu na zakup przez Gmine Watbrzych
(w ramach projektu Watbrzyski Autobus
Wodorowy, z dofinasowaniem z Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej) 20 szt. autobuséw zeroemisyjnych
MAXI zasilanych wodorem, z prawem opcji
na kolejne 25 szt. (tgcznie do 45 szt.), wszystkie
ponizsze warianty inwestycyjne uwzgledniajg
te autobusy jako stan bazowy.

Analizg objetych jest takze 14 szt. autobuséow
wynikajgcych  z  mozliwosci  skorzystania
zprawa opcji do realizowanej umowy,
czylitagcznie 34  autobusy  zeroemisyjne
0 napedzie wodorowym.

Waznym aspektem eksploatacyjnym
dla kazdego z alternatywnych zrodet energii
jest  konieczno$¢ modyfikacji autobusu
polegajaca na umieszczeniu czesci

wyposazenia na jego dachu, co powoduje

istotne zwiekszenie jego wysokosci. W sieci
watbrzyskiej komunikacji miejskiej wystepuja
trasy o ograniczonym przeswicie (skrajni
pionowej) obiektow inzynierskich nad jezdnig,
tym samym nie jest mozliwe bezpieczne
obstugiwanie nimi nastepujacych tras:

linla 2, kursy przez KuzZnice,
Boguszow-Gorce,:

o wiadukt (pojazdy do wysokosci
3,0m) w Boguszowie-Gorcach
nad ul. S. Zeromskiego i ul. W.
Reymonta, w ciggu LK291 i LK773,

linia 8, kursy w kierunku Strugi,
Szczawno-Zdroj:

o wiadukt tukowy (pojazdy
do wysokosci 3,1 m) w Szczawnie-
Zdroju nad ul. Utanéw

Nadwislanskich w ciggu LK291,
linia 15, wszystkie kursy:

o dwa wiadukty tukowe (pojazdy
do wysokosci 2,9 m) w Watbrzychu
nad ul. S. Moniuszki w ciggu LK274,

przez ul. Prostopadta w Watbrzychu
Wroctawska
i M. Jachimowicza - wiadukt (pojazdy

pomiedzy ulicami

do wysokosci 3,1 m) w ciggu LK274,

przez ul. Dworcowg w Boguszowie-
Gorcach - wiadukt tukowy (pojazdy
do wysokosci 2,8 m) w ciggu LK274,

przez ul. H. Sienkiewicza i ul. J.
Poniatowskiego  w
Gorcach -

Boguszowie-
(pojazdy
do wysokosci 2,8 m) w ciggu LK274,

wiadukt

przez ul. Zachodniag w Boguszowie-
Gorcach - wiadukt tukowy (pojazdy
do wysokosci 3,0 m) w ciggu LK274.

4.1.1. Ocena wprowadzenia do eksploatacji autobuséw o napedzie wodorowym

Wsréd  pojazdéw  zeroemisyjnych  coraz
wiekszg  popularno$¢ zyskujg autobusy
0 napedzie elektrycznym opartym o ogniwa
(popularnie nazywane
wodorowymi). Do korica pierwszego kwartatu

paliwowe

2018 r. w Europie pojawito sie ponad 70 takich
pojazddéw, ktérymi przejechano ponad 10 min
km. Rozwigzanie to jest atrakcyjne nie tylko
ze wzgledu na korzysci zwigzane z ochrong
$rodowiska (w wyniku utleniania wodoru
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powstaje tylko para wodna), ale takze na brak
koniecznosci inwestowania w dodatkowa
infrastrukture do dotadowywania autobusu
w trakcie wykonywania zadania.

Najwiekszym wyzwaniem infrastrukturalnym
i technologicznym jest organizacja tankowania.
Dzieki zwiekszaniu zainteresowania tym
rodzajem paliwa, pojawito sie wiecej firm
dostarczajgcych ten surowiec co pozwolito
na mozliwos¢ ograniczenia infrastruktura
przypadku  mniejszych
systemow wytgcznie do mobilnej stacji

tankowania w

tankowania zaopatrywanej przez butlowéz.
Dla wiekszych systeméw zalecana jest budowa
scentralizowanej stacji tankowania wodoru
(HRS), ktéra umiejscowiona moze by¢
np. na terenie zajezdni autobusowej.

Pod wzgledem prawnym, w zwigzku
z wzglednie malg liczbg systeméw, ale caty czas
rozwijang, normy prawne nie sg jeszcze
tak dopracowane jak w przypadku innych
paliw. W 2020 roku powotano europejskie
konsorcjum (,StasHH"), w ramach ktérego
firmy i instytucje dziatajgce w branzy wspélnie
opracujg europejska norme  dotyczaca

specyfikacji ogniw paliwowych do pojazdéw
uzytkowych.

Obecnie autobusy napedzane wodorem sg
eksploatowane  w kilkunastu europejskich
miastach, takich jak Londyn, Pau, Hamburg,
Oslo, Mediolan, Kolonia czy Wuppertal. Sg to
niewielkie floty, liczace zazwyczaj do 10 sztuk,
poza rekordowym przewoznikiem z Kolonii'?
posiadajgcym ponad 60
wodorowych we flocie oraz obstugujgcym
takze obszary podmiejskie. Mimo wszystko

autobusow

ich liczba wcigz sie zwieksza i w najblizszym
czasie w  Europie dzieki programowi
wspotfinansowanemu przez Unie Europejska
o nazwie JIVE & JIVE 2 (do konca 2021 roku
zakontraktowano  ponad 200 nowych
pojazdéw napedzanych). Co wazne liczba ta
caty czas ulega zwiekszaniu, a wiodgcym
producentem na rynku europejskim jest firma
majaca siedzibe w Polsce, ktéra wedtug danych
na styczen 2024 sama dostarczyta juz ponad
180 pojazddéw do 24 systemoéw. W odniesieniu
do Polski pierwszym systemem z autobusem
wodorowym zostat Konin, a obecnie w Polsce
eksploatowane sg 54 autobusy wodorowe
obstugujgce systemy m.in. w Poznaniu,
Rybniku.

Tab. 4.2 Wybrane przyktady sieci komunikacyjnych w Europie, w ktorych eksploatowane sq autobusy o

napedzie wodorowym.

Miasto liczba’ Producent autobuséw Typ autobusu
autobuséw

Aberdeen 10 Van Hool 13-metrowy

Londyn 8 Wright 12-metrowy
Ryga 10 (20) Solaris _ Preegubowy, 18,75m,
trolejbus z ogniwami wodorowymi

Hamburg 6 4x Mercedes (EvoBus) i 2x Solaris 4x 12m i 2x 18,75m

Aargau 5 Mercedes (EvoBus) 12-metrowy

Oslo 5 Van Hool 12-metrowy

Pau 8 Van Hool (ExquiCity FC) 18-metrowy

Wuppertal 10 Van Hool 12-metrowy

Zrédto: Opracowanie wtasne

12 Regionalverkehr Kéln GmbH (RVK) jest pionierem
zastosowan  autobuséw  wodorowych -  pierwsze
wdrozenie w 2011 r.
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4.1.2. Charakterystyka
o napedzie wodorowym

Autobusy napedzane energia pochodzaca
z czystego wodoru roznig sie od klasycznych
autobuséw elektrycznych tym, ze gtéwnym
zrodtem pradu elektrycznego sg ogniwa
wodorowe, natomiast akumulatory petnig
funkcje wspomagajacg (sg dotadowywane
w trakcie jazdy). Rozwigzanie to jest
korzystniejsze ze wzgledu na krétki czas
tankowania i wysokg operacyjnos¢ autobusu
wyposazonego w ogniwa paliwowe. Zbiorniki
na wodor umieszczane na dachu autobusu
majg sumaryczng pojemnos¢ 35-40 kg,
co wystarcza na przejechanie ok. 350-450 km,
bez koniecznosci uzupetniania na trasie (jak to
ma  miejsce w  przypadku
eksploatowanych  pojazdéw elektrycznych

obecnie

akumulatorowych). Tankowanie zajmuje okoto
10 minut, a woddr przechowywany jest
w pojemnikach pod cisnieniem ok. 35 MPa.
Dodatkowo caty czas prowadzone sg badania

parametréw

eksploatacyjnych autobusoéw

nad mozliwosciami zwiekszenia gestosci
zmagazynowanej energii, ostatnio w ramach
wykorzystania wodorku magnezu - dzieki,
ktéremu mozliwe jest zmniejszenie wymiaréw
zbiornika i infrastruktury
tadowaniaze wzgledu na zmniejszenie
cisnienia do ok. 0,6 MPa umozliwiajac
tankowanie  zmodyfikowanym  pistoletem
ON/Pb)™3.

wymagan

Eksploatacja autobuséw  z napedem
wodorowym wigze sie z koniecznoscig
produkcji i dostarczenia tego paliwa (nalezy
zaznaczy¢, ze obecnie w Polsce wystepuje kilka
stacji tankowania wodorem, gtéwnie w ramach

zaplecza istniejgcych sieci autobusowych).

W ponizszej tabeli
poszczegolne parametry
z wodorowymi ogniwami paliwowymi.

przedstawiono
autobuséw

Tab. 4.3. Parametry eksploatacyjne wybranych modeli autobuséw o napedzie wodorowym

Dtugos¢ Pojemnosc Zasieg w km
fece [m] ok baterii Woc (1 tadowanie) inne
. _226 k_w 20 tys. h pracy,
(silnik w piastach 700 tys. km
Ursus Demo Hydrogen® | 12 | 2017 | 70 kwh kéh) 450 km ys-
120 kW przebiegu,
(silnik na osiach) ok. 80 pasazerow
Solaris Urbino 12 12 | 2010 | 2020wh | 2xeokw | PO"9350 |y g0 pasazerow
Hydrogen km
Van Hool A330FC 13,1 2019 90 kiWh 2x85 kw 300 km 67 pasazeréw
: (120 kWh) P
Mercedes Citaro 12 | 2000 | 269KkWh | 120-160kW | 200-250 km | 76 pasazersw
FuelCELL-Hybrid ' P
Caetano H2 City Gold 10,7 2020 60 kWh 180 kW 400 km 64 pasazeréw
Caetano H2 City Gold 11,9 2020 60 kWh 180 kw 400 km 87 pasazeréw

A - elektryczny na wodorowe ogniwa paliwowe

Zrédto: Opracowanie wiasne

13 https://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformati
onen/2021/februar-2021/wasserstoffantriebe-fuer-e-
scooter-und-co.html, dostep: 05.07.2021


https://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2021/februar-2021/wasserstoffantriebe-fuer-e-scooter-und-co.html
https://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2021/februar-2021/wasserstoffantriebe-fuer-e-scooter-und-co.html
https://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2021/februar-2021/wasserstoffantriebe-fuer-e-scooter-und-co.html
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4.1.3. Koszty inwestycyjne zakupu taboru

Projekty zwigzane z wdrazaniem autobuséw
napedzanych generujg  koszty
zarébwno zakupu nie tylko samego taboru,
ale takze infrastruktury niezbednej
do tankowania autobuséw. Koszty zakupu
w materiatach i w podreczniku promujacym

wodorem,

zastosowanie ogniw wodorowych w transporcie
publicznym, autobusu typu MAXI szacuje sie
na poziomie 650 tys. euro, za$ autobusu typu
MEGA18 na poziomie 1 miliona euro™.

Jednak pokazuje  przyklad  Kolonii,
ktéra zamoéwita od firmy Van Hool 30 autobuséw
napedzanych wodorem o dtugosci 13 m,
cena moze by¢ nizsza. Kontrakt wart byt 13 min
euro, co oznacza, ze jeden autobus kosztowat
niecate 450 tys. Rynek autobuséw
napedzanych wodorem jest miody i cena
nie uksztattowata sie ostatecznie’.

jak

euro.

Dla potrzeb analizy przyjeto koszt jednego
autobusu  naogniwa  paliwowe  zasilane
wodorem na poziomie dla MAXI - 3,25 min z
netto, dla MEGA18 - 3,86 min zt netto.

Rys. 4.3 Autobus z wodorowymi ogniwami
paliwowymi typu MAXI w Koninie
Zrédto: Zbiory wiasne

Tab. 4.4 Zestawienie przyktadowych zaméwien na autobusy napedzane wodorem w Europie

Rotterdam'® 2 Van Hool 13 m 1,7min € 850 tys. €
Kolonia* (2018) 30 Van Hool 13 m 13,0min € 430 tys. €
. . <625 tys. €
Kolonia* (2020) 15 SOIaI:IS dUrblno 12 dbrakh (warunek przetargu, Van Hool
ydrogen anyc zaproponowat 650 tys. €)
brak
7 ~500 tys. £<560 tys. €
Aberdeen 10 Van Hool 13 m i tys ys
Wuppertal 10 Van Hool 12,0 min € 650 tys. €

Zamowienia dla Kolonii byly czescig wspdlnego zamdwienia Kolonii i Wuppertalu, w 2018 30+10, w 2020 15+10
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie artykutéw branzowych

14 JIVE and MEHRLIN Performance Assessment Handbook,
Stefan Eckert, Michael Faltenbacher, Klaus Stolzenburg,
Martin Gallmetzer

15 https://www.rvk.de/fileadmin/images/Null_Emissio/2018
_Datenblatt_Van_Hool.pdf, dostep: 08.07.2021

16 https://www.3emotion.eu/news/ret-orders-two-fuel-cell-
buses-van-hool, dostep: 08.07.2021

17 https://www.eveningexpress.co.uk/fp/news/local/decisio
n-to-be-made-on-10-new-hydrogen-buses, dostep:

08.03.2021
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Tab. 4.5 Wybrane zakupy autobuséw wodorowych polskich miast

. . L . Cena za sztuke .
Miasto Producent Model Typ i dtugosé Liczba [min zt brutto] Uwagi
PAK-PCE Polski cena za szt
Gdansk Autobus NesoBus MAXI, 12 m 10 17,16 R )
za najem na 10 lat
Wodorowy
. . Solaris Urbino 12 dzierzawa na
Konin Solaris Bus & Coach Hydrogen MAXI, 12 m 1 2,916 4 lata, od 2021 r.
PAK-PCE Polski
Konin Autobus NesoBus MAXI, 12 m 1 3,6
Wodorowy
Konin MAXI, 12 m 4 w trakcie
przetargu
Konin MEGA18 6 W trakcie
przetargu
Lublin Solaris Bus & Coach | ~C12Mis UrbIno 12 1 i 12 m 1 3,7
Hydrogen
Poznai Solaris Bus & Coach Solaris Urbino 12 MAXI, 12 m 25 3,604
Hydrogen
PAK-PCE Polski
Rybnik Autobus NesoBus MAXI, 12 m 20 3,307
Wodorowy
Rybnik MAXI, 12 m 1 ‘"::::;“3
tacznie 48,0 5\: e ﬁe
Rybnik MEGA18 3
przetargu
Swidnik Arthur Bus Arthur Bus H2 Zero | MAXI, 12 m 3 3,285
Watbrzych Solaris Bus & Coach S U MAXI, 12 m 25 3,99
Hydrogen

Zrédto: Opracowanie wiasne
4.1.4. Koszty inwestycji w infrastrukture do tankowania pojazdéw

Istniejg dwa sposoby zapewnienia dostaw
wodoru do tankowania pojazdéw - dostawa

lub produkcja na miejscu. Podstawowymi
elementami stacji tankowania sa:
magazyn wodoru (zbiornik nisko-

i wysokocisnieniowy),

sprezarka membranowa bezolejowa,
wymiennik ciepta (chtodnica),
dystrybutor dla autobuséw (350 bar),
dystrybutor dla
osobowych (700 bar),
uktad sterowania stacja.

samochodow

Koszt budowy stacji zalezy od jej wielkosci,

sposobu dostarczania wodoru na stacji

18 https://h2stationmaps.com/costs-and-financing, dostep:
09.03.2021

9 Comparative Analysis of Infrastructures: Hydrogen Fueling
and Electric Charging of Vehicles, Forschungszentrum Julich
GmbH, 2018.

(produkcja na miejscu, dostawa w formie ptynnej

jakie
taboru i jej
uzytkownikow. Wedtug danych opublikowanych
przez stowarzyszenie UKH2Mobility, na budowe
sieci stacji tankowania wodoru w najwiekszych

lub gazowej)'® i wymagan, stawiajg

zatozenia odnosnie  do

miastach do 2030 roku, potrzeba 418 min
funtow. Kwota ta ma pokry¢ koszty budowy
blisko 1200 stacji, co oznacza, ze Srednio jedna
stacja bedzie kosztowac 350 tys. funtow, czyli
okoto 400 tys. euro. W artykutach traktujgcych
ostacjach tankowania wodoru do aut
osobowych, padajg kwoty miedzy 0,6 min

a 2,0 min $ oraz miedzy 1,0 a 2,24 miIn €92,

20 https://ecomento.de/2018/02/16/wasserstoff-elektroauto-
tankstellen-2017-deutschland-europa-welt/,dostep: 0903.2021
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Na potrzeby analizy zatozono, ze wykorzystanie
zostanie  dokfadnie  taki sam  system
cow przypadku realizowanej inwestycji. Tym

samym nie wystgpi konieczno$¢ modyfikacji
infrastruktury.

4.1.5. Mozliwos¢ wprowadzenia autobuséw napedzanych wodorem

Do obstugi komunikacji miejskiej we Watbrzychu
przeznaczonych jest obecnie 61 autobusow.
Dla spetnienia warunku 30% udziatu pojazdéw
zeroemisyjnych we flocie komunikacji miejskiej,
potrzebne jest wykorzystywanie co najmniej
18. autobuséw zeroemisyjnych. W kontekscie
obecnie realizowanej dostawy 20 autobuséow

paliwowymi z  wycofaniem  najstarszych
autobuséw beneficjenta (Gminy Watbrzych) oraz
zastosowany system  wynikajacy
z realizowanej inwestycji. Wymiane autobusoéw
spalinowych na autobusy napedzane wodorem
zatozono w stosunku 1 do 1. Jednostkowa cena
autobuséw zostata ustalona na podstawie

zostanie

wodorowych,  niniejsza ocena  obejmuje obecnych cen rynkowych.
prognoze naktadow inwestycyjnych
14 autobuséw z  wodorowymi  ogniwami
Tab. 4.6 Liczba brygad w modelu opartym o pojazdy elektryczne wodorowe (dla 2028 r.)
Model oparty o autobusy elektryczne wodorowe MINI MiDI MAXI | MEGA15 | MEGA18 | Cata siec
Liczba brygad - autobusy spalinowe 0 2 11 0 10 23
Liczba brygad - autobusy elektryczne wodorowe 0 0 34 0 34
Przyrost liczby brygad w ruchu 0 0 0 0 0 0
Liczba brygad w ruchu 0 2 45 0 10 57

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tab. 4.7 Stan taboru, wykorzystanie taboru i udziat autobusow elektrycznych wodorowych

Model oparty o autobusy elektryczne wodorowe MINI MiDI MAXI | MEGA15 | MEGA18 | Cata siec

Stan taboru - autobusy spalinowe 0 2 12 0 13 27
Stan taboru - autobusy elektryczne wodorowe 0 0 34 0 0 34
Stan taboru 0 2 46 0 13 61

Wskaznik wykorzystania autobuséw spalinowych 100% 92% 77% 85%

Wskaznik wykorzystania autobuséw elektrycznych 100% 100%

wodorowych
Udziat pojazdow zeroemisyjnych 0% 74% 0% 56%

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tab. 4.8 Koszty netto wprowadzenia do ruchu autobuséw o napedzie wodorowym

Koszt netto Wartos¢ netto zakupu

Zakup taboru 45,50 min z

Dostosowanie zajezdni do obstugi autobuséw o napedzie wodorowym 0,00 min z
taczne naktady inwestycyjne 45,50 min z

Zrédto: Opracowanie wiasne
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4.2. Ocena wprowadzenia do eksploatacji autobuséw o napedzie
elektrycznym akumulatorowym

4.2.1. Charakterystyka

parametréw

eksploatacyjnych autobusoéw

o napedzie elektrycznym akumulatorowym

W ostatnich latach dynamicznie wzrasta liczba
autobusow
akumulatorowych. Wedtug stanu na marzec
2024 r. zarejestrowanych byto
1314 autobuséw  zeroemisyjnych?" (w tym
1 260 elektrycznych  akumulatorowych
54 wodorowych).
elektrycznych w kwietniu 2024 r. w poréwnaniu:

zeroemisyjnych - elektrycznych

w Polsce

oraz

Liczba autobusow

z rokiem 2023 (1 179 autobusow) byta
wieksza o 81 autobusoéw (o blisko 7%),
z rokiem 2022 (821 autobuséw) byta
wieksza o 439 autobuséw (o prawie
54%),

z rokiem 2021 (651 autobuséw) byta
wieksza o 699 autobuséw (o prawie
72%).

W latach
wprowadzono do eksploatacji

2021-2023 wiekszos¢ z nich
w 2023 r,
kiedy zarejestrowano 358 autobuséw

elektrycznych sztuk.

Autobusy elektryczne w Polsce produkuje wielu
producentéw - ARP E-Vehicles Sp. z o.0., Huta
Stalowa Wola S.A. (wtasciciel marki Autosan),
MAN Truck & Bus oraz Solaris Bus & Coach S.A.
Majg one mase wiekszg Srednio o okoto 750 kg
w pordéwnaniu do autobuséw spalinowych??, ze
wzgledu na koniecznos¢ montazu
akumulatoréow. Wyrézniajg sie takze lepszymi
charakterystykami dynamicznymi - stosowane w
autobusach elektrycznych silniki
asynchroniczne, w przeciwienistwie do silnikéw

spalinowych, osiggajg maksymalny moment

21 https://www.pzpm.org.pl/pl/Rynek-
motoryzacyjny/Licznik-elektromobilnosci/Kwiecien-2024

22 Koncepcja wprowadzenia do eksploatacji autobuséw
elektrycznych w lubelskiej komunikacji miejskiej, Poznan
2014.

obrotowy juz przy rozruchu. Do ich zasilania
uzywa sie przewaznie akumulatoréw litowo-
jonowych m.in.:

litowo-niklowo-manganowo-

kobaltowych - NMC, ktore
charakteryzujg sie niskimi kosztami,
niskg masg, ale réwniez niska
zywotnoscia i matym zakresem

temperatur pracy (>-10°C),
LFP, ktére sg
nieznacznie drozsze, ciezsze itrwalsze

litowo-fosforowych

od NMC oraz mozna je eksploatowac do
temperatury -30°C,

litowo-tytanowych  LTO,
dwukrotnie ciezsze idrozsze od NMC,
ale pieciokrotnie od nich trwalsze
i o duzej mocy chwilowej oraz znacznej

ktére sg

odpornosci na temperature?3.

Najwazniejszymi czynnikami charakteryzujgcymi
eksploatacje
akumulatorowych jest ich zasieg oraz metoda

autobusoéw elektrycznych
tadowania. Ze wzgledu np. na zuzycie energii

przez klimatyzacje lub niskg temperature
(ktéra ma wplyw na zmniejszenie pojemnosci
akumulatoréw), zasieg eksploatacyjny zmniejsza
sie wzgledem maksymalnego. Diugosc trasy jaka
bez tadowania moze pokonac pojazd zalezny
jestod liczby zastosowanych akumulatoréw,
co przektada sie na mase pojazdu. Zwiekszona
sie ze

pojemnoscig pojazdu. Dlatego tez nie zaleca sie

masa pojazdu wigze zmniejszong

stosowania bardzo pojemnych akumulatoréw.

23 Przeglad eksploatacji
autobuséw elektrycznych, MZA Sp. z 0.0., Krakéw 2017.

aktualnych doswiadczen w
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Nalezy zwréci¢ uwage, ze im wieksza masa

akumulatora oraz masa witasna pojazdu, tym
wieksze Srednie zuzycie energii na kilometr.

Rys. 4.4 Autobus MIDI elektryczny akumulatorowy
w ltawie
Zrédto: Zbiory wtasne

Ze wzgledu na zakup przez Gmine Watbrzych
Zatozono, ze dla autobusu MAXI (12 metrowego)
zuzycie energii ksztattuje sie na poziomie
1,25 kWh/km, natomiast dla autobusu MEGA18
(18 metrowego) - 2,00 kWh/km.

akumulatorowy MAXI w Bern, Szwajcaria
Zrédto: Zbiory whasne

Autobusy elektryczne akumulatorowe mozna
kilka dostepnych sposobdw.
Najpowszechniejszymi w Polsce sg tadowarki

tadowa¢ na

typu plug-in, ktére stuzg do tadowania podczas
dtuzszych postojéw autobuséw, np. na zajezdni.
Woéwczas zwykle wykorzystywany jest prad
o0 niskim natezeniu, co przektada sie na mniejszy
spadek zywotnosci akumulatorow.

Drugim rozwigzaniem, stosowanym czesto
plug-in, jest
pomocg pantografu. Dzieki

tadowania pradem

rownolegle z tadowarkami
tadowanie za

zastosowaniu duzym

(o natezeniu 30-60A)
dotadowywanie akumulatoréw na przyktad
podczas postoju na petli. Juz 10 minutowe
dotadowanie pozwala wydtuzy¢ zasieg autobusu
o kolejne 20 - 40 km. Z tego wzgledu autobusy
najczesciej sg tadowane niskim prgdem metoda
plug-in na zajezdni w porze nocnej, natomiast
podczas eksploatacji sg dotadowywane podczas
postojéw na petlach. Dzieki takiemu rozwigzaniu
autobus moze wykona¢ wiecej kilometrow
w ruchu liniowym, zanim konieczny bedzie zjazd
na tadowanie.

mozliwe jest

Trzecig metoda, pod wzgledem eksploatacji
autobusu zblizong do tadowania
pantografowego, jest tadowanie indukcyjne.
tadowarka indukcyjna o natezeniu 125A potrafi
w ciggu 10 min zwiekszy¢ zasieg autobusu
0 23 km. Zaleta tadowarek indukcyjnych jest ich
nieinwazyjnos¢ dla przestrzeni  miejskiej,
poniewaz wygladajg jak ptyta wbudowana
w jezdnie. Z tego powodu s one czesto
stosowane na obszarach zabytkowych centrow
ich wad nalezy zaliczy¢ duza

wrazliwos¢ na niskie temperatury, przez co

miast. Do

nie jest wskazane ich stosowanie w polskiej
strefie klimatycznej. Jest to tez zdecydowanie
sposrod

najdrozsze rozwigzanie

zaprezentowanych metod.

Rys. 4.6 Autobus elektryczny akumulatorowy
MAXIw Gdansku

Zrédto: Zbiory wiasne
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Tab. 4.9 Wybrane zakupy autobusow elektrycznych akumulatorowych polskich miast

Inowroctaw Volvo 12m 8 2,086 8x plug in
Krakow Solaris 12m 17 2,050 brak
Krakow Solaris 18m 3 2,649 brak
Rzeszow Solaris 12m 10 2,455 . 10x plug-in

i 2x pantografowa
Szczecinek Ursus 12m 10 2,060 11x plug-in
Poznan Solaris 18m 15 3,130 brak
Poznan Solaris 12m 6 2,198 brak
tomianki Solaris 12m 2 2,300 2x plug-in
Nowy Sacz Ursus 12m 2 3,080 . T plug:in
i 1x pantografowe
Szczecin Solaris 18m 8 4,043 brak
Wioctawek Solaris 12m 3 2,285 5x plug-in
Warszawa Solaris 18m 130 2,166 brak
Radom Solaris 12m 10 2,599 . 10% plug-in
i 2x pantografowe
Katowice Solaris 12m 5 2,490 5x plug-in
. 1x plug-in
Tychy Solaris 12m 2 2,300 i 1 pantografowa
Ostréw Wielkopolski Solaris 12m 10 2,408 5x plug in
Belchatow Solaris 12m 3 2,028 2x plug in
Swidnica Volvo 12m 2 2,803 . e
i 1x pantografowa
Legnica Solaris 12m 5 3,747 3% plug-in
i 1x pantografowa

Zrédto: Opracowanie wiasne

(zmozliwoscia  tadowania za  pomoca
pantografu):

= MINI-2,0min z,
= MIDI-2,2mln zt,
= MAXI-2,7min z,
= MEGA18-3,2min zt.

5 - ot
LIGNES TR
/o, iR BT

Rys. 4.7 Autobus elektryczny akumulatorowy MAXI
podczas szybkiego fadowania, Nicea, Francja
Zrédto: Zbiory wiasne
W Tab. 4.9 przedstawione zostaty ceny
jednostkowe  pojazdéw  w  wybranych
przetargach na zakup autobuséw
elektrycznych akumulatorowych w przeciggu
ostatnich lat. Naich podstawie do dalszych
analiz przyjeto nastepujgce kwoty netto,
niezbedne do zakupu autobuséw

Rys. 4.8 Autobus elektryczny akumulatorowy MAXI
na ciggu pieszo-jezdnym w Diisseldorf, Niemcy
Zrédto: Zbiory wiasne
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4.2.2. Koszty inwestycyjne w modelu opartym o tadowanie pojazdéw wytacznie

metodg plug-in

Koszt zakupu tadowarek plug-in jest relatywnie
niski - koszt jednego urzadzenia to okoto
225 000 zt netto. W celu efektywnego tadowania
pojazdéw zwykle wymagane jest posiadanie
znacznej liczby tadowarek (jednej na pojazd
dla urzagdzen jednostanowiskowych lub jednej
na dwa pojazdy -  dla
dwustanowiskowych).

urzadzen

Stosujagc  tadowarki  typu  plug-in, bez
dotadowywania autobuséw na trasie, istnieje
wysokie  prawdopodobienstwo, ze liczba
autobuséw akumulatorowych
potrzebnych do obstuzenia zaplanowanych
brygad bedzie wieksza niz analogiczna liczba
pojazdéw spalinowych (autobusy elektryczne
akumulatorowe musiatyby zjezdza¢ do zajezdni
po wykonaniu okoto 300 km na kilkugodzinne

tadowanie). Alternatywnym rozwigzaniem jest

elektrycznych

kierowanie takich autobuséw do obstugi zadan

typu dodatek, zadanie jednozmianowe

lub zadanie dwuzmianowe z gwarancjg obstugi
na 1 tadowaniu.

Rys. 4.9 tadowanie autobusu elektrycznego
akumulatorowego MAXI z terenowej fadowarki typu
plug-in zlokalizowanej przy dworcu kolejowym w
Jeleniej Gorze
Zrédto: Zbiory wiasne

4.2.3. Mozliwos¢ wprowadzenia pojazdéw elektrycznych akumulatorowych
w modelu opartym o tadowanie pojazdéw wytgcznie metodg plug-in

Ze wzgledu na ograniczony zasieg autobusow
potrzebe
akumulatoréw dokonano analizy rozktadow
jazdy na podstawie danych dostarczonych
od organizatora. Dodatkowo waznym aspektem

elektrycznych i tadowania

zmniejszajgc mozliwy zasieg na natadowanym
akumulatorze. W analizie przyjeto zatozenie,
ze autobus elektryczny moze przejechac 300 km
na jednym petnym natadowaniu akumulatorow.
Wariant zaklada tadowanie pojazdéw jedynie

jest profil docelowych tras, powodujgcy na terenie zajezdni do pelnego natadowania
zwiekszone  zuzycie  energii  elektrycznej akumulatorow.
Tab. 4.10 Liczba brygad w modelu opartym o fadowanie pojazdéw wytgcznie metodq plug-in (dla 2028 r.)
Model oparty o tadowanie pojazdéw metoda plug-in MINI MIDI MAXI | MEGA15 | MEGA18 | Cata siec
Liczba brygad - autobusy spalinowe 0 2 11 0 10 23
Liczba brygad - autobusy elektryczne wodorowe 0 0 20 0 0 20
Liczba brygad - autobusy elektryczne akumulatorowe 0 0 14 0 0 14
Przyrost liczby brygad w ruchu 0 0 0 0 0 0
Liczba brygad w ruchu 0 2 45 0 10 57

Zrédto: Opracowanie wiasne

W modelu opartym o tadowanie pojazdow
wytgcznie metodg plug-in obecne rozktady jazdy
pozwalajg na obstuge autobusami elektrycznymi
akumulatorowymi ze wzgledu na ograniczony

zasieg elektryfikacje 20 dotychczasowych brygad
obstugiwanych klasy MAXI z
trwajgcego zadania w ramach projektu bez
koniecznosci wprowadzania modyfikacji.

autobusami
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Tab. 4.11 Stan taboru, wykorzystanie taboru i udziat autobusow elektrycznych akumulatorowych w modelu
opartym o tadowanie pojazdéw wytgcznie metodq plug-in

Model oparty o tadowanie pojazdéw metoda plug-in MINI MIDI MAXI | MEGA15 | MEGA18 | Cata siec
Stan taboru - autobusy spalinowe 0 2 12 0 13 27
Stan taboru - autobusy elektryczne wodorowe 0 0 20 0 0 20
Stan taboru - autobusy elektryczne akumulatorowe 0 0 14 0 0 14
Stan taboru 0 2 46 0 13 61
Wskainik wykorzystania autobuséw spalinowych 100% | 92% 77% 85%
Wskainik wykorzystania autobuséw elektrycznych 100% 100%
wodorowych
Wskainik wykorzystania autobuséw elektrycznych 100% 100%
akumulatorowych
Udziat pojazdow zeroemisyjnych 0% 74% 0% 56%

Zrédto: Opracowanie wiasne

4.2.4. Koszty

inwestycyjne w modelu opartym o tadowanie pojazdéw

tadowarkami typu ,,plug-in” i za pomoca pantografu

tadowarek

obstugiwanych
elektrycznym akumulatorowym przyczynia sie
do znaczacego zwiekszenia zasiegu autobusu,

Zastosowanie pantografowych

na trasie linii taborem

przez co ogranicza sie ryzyko zjazdu autobusu do
zajezdni z powodu roztadowanych
akumulatoréw przed catkowitg
zadania. Dodatkowym atutem jest mozliwos¢

realizacjg

zastosowania mniejszej liczby akumulatoréw,
co przektada sie na nizszg mase pojazdéw,
wiekszg pojemnos¢ autobusu, a takze prowadzi
do wolniejszej degradacji

nawierzchni drég

i przystankow.

Koszt zakupu jednej tadowarki pantografowe;j
szybkiego tadowania to okoto 1 500 000 zt netto,

aw autobusie  konieczny bedzie montaz
dodatkowej instalacji i urzgdzen do tadowania.
Liczba tadowarek pantografowych i plug-in
zalezy przede wszystkim od  dystansu

przejezdzanego podczas zaplanowanej pracy

jednej brygady, dystansu
czasu postoju na petlach i nachyleh na trasie

miedzy petlami,

(wiekszy zasieg bedzie mozliwy do zrealizowania
na ptaskim terenie).

‘ ELEKTRVZUJﬁ WROGLAW

‘ o
}” ‘M “’
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Rys. 4.10 tadowanie autobusu elektrycznego
akumulatorowego MEGA18 z tadowarki
pantografowej we Wroctawiu
Zrédto: Zbiory wiasne

4.2.5. Mozliwos¢ wprowadzenia pojazdéw elektrycznych akumulatorowych

w modelu opartym o tadowanie pojazdow tadowarkami

i pantografowymi

Analogicznie jak w  modelu  wytacznie
ztadowarkami  plug-in  wykonana zostata
pogtebiona analiza rozktadow jazdy
na podstawie  danych  dostarczonych od

operatora komunikacji miejskiej oraz analiza

plug-in

wielokryterialna linii. Model oparty o tadowanie
metodg plug-in i tadowarka
pantografowq, zaktada oprécz standardowych

pojazdow

tadowarek na terenie zajezdni operatora,
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dodatkowo  lokalizacje

tadowania na obszarze miasta.

stacji  szybkiego

W celu wyboru
do wykorzystania
przeprowadzona

optymalnych linii
autobuséw  elektrycznych,

zostata analiza
uwzgledniajaca aspekty
techniczno - eksploatacyjne (w tym ocene
mozliwosci obstugi ze wzgledu na ograniczenia
infrastrukturalne) oraz spoteczne, w ramach
ktérych preferowane s3a linie posiadajgce
nastepujace cechy:

wielokryterialna,

linie z przeznaczeniem do elektryfikacji
zdefiniowano, tak, aby w godzinach
szczytébw t3czna
brygad byta
do wymagane;j liczby

zeroemisyjnych we flocie operatora,

liczba kursujgcych
na nich zblizona
autobuséw
przy zatozeniu, ze wskaznik
wykorzystania
elektrycznych bedzie wynosit w dzieh
roboczy 100%,

niskie predkosci komunikacyjne,

autobuséw

niski  udziat zadan  szczytowych
w systemie przerywanego czasu pracy
(dodatkéw),

regularna czestotliwos¢ kursowania,
posiadania obu krancow
podstawowych na terenie gminy
organizatora,

posiadanie krancow wspolnych

z innymi liniami,
niskie zréznicowanie typdéw taboru
obstugujgcych linie,

przebieg linii przez:

zabytkowe centrum miasta,
najwieksze osiedla mieszkaniowe
charakteryzujgce sie
gestoscig zaludnienia,

wezty przesiadkowe o charakterze

wysoka

lokalnym lub miedzyregionalnym,

wiekszos¢ trasy znajduje sie w granicach
administracyjnych miejscowosci o statusie
miejskim.

Na podstawie powyzszych zatozen i dokonanej
analizy wielokryterialnej do wymiany taboru na
autobusy elektryczne wytypowano nastepujace
linie: C, 4, 5,9, 11 oraz 19, a do czesciowej
elektryfikacji linie: A, EX, 2, 8 12 i 18.
Dla uzyskania wysokiego
autobuséw zatozono tez, ze w przypadku,

wykorzystania

zmniejszonego zapotrzebowania taborowego
na wymienionych liniach, autobusy
zeroemisyjne pojawia sie takze na zadaniach
charakterze

napedem

obstugujacych  inne linie w
uzupetniajgcym
konwencjonalnym.

tabor z

Dla zmaksymalizowania korzysci wynikajacych
z nizszych eksploatacyjnych
autobuséw elektrycznych akumulatorowych,

kosztéw

zatozono, ze beda one silniej eksploatowane
od autobusow spalinowych,
koniecznosci wydtuzenia
miedzykursowych na

akumulatorow; przyjeto, ze nawet jesli zwiekszy

pomimo
przerw
dotadowanie

sie liczba (w okresie
miedzyszczytowym i wieczornym)
przy utrzymaniu tej samej oferty przewozowe;j,
to S$rednioroczna  praca  eksploatacyjna
przypadajgca na autobus elektryczny typu MAXI
bedzie
do obecnego s$redniego przebiegu autobusu

pojazdéw w ruchu

w ruchu wyzsza w  poréwnaniu

tego typu.

Przewidziano réwniez lokalizacje 4 tadowarek
szybkiego tadowania
pantografu na 4 petlach: Bystrzycka - Rusinowa
(linia 5), Plac Solidarnosci - Muzeum (linia Q),
Szczawienko (linia

z wykorzystaniem

Wroctawska - 12) oraz
Watbrzych Centrum (linia 5, obecnie wytgczona
z eksploatac;ji petla

przy przystanku kolejowym,
jako docelowa petla dla kurséw konczacych

w centrum miasta w zamian za pl. Grunwaldzki).

zlokalizowana
planowana

Zrédto: Zbiory wihasne
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Zrédto: Opracowanie wiasne
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Linie C, 5 i 12 obecnie obstuguje 19 brygad
wdzien roboczy, w godzinach
przewozowego:

szczytu

linia C: 4 brygady MAXI,

linia 5: 11 brygad MAXI,

linia 12: 4 brygady MAXI i 1 brygada
MEGA18,

w komunikacji miejskiej w Watbrzychu

W modelu opartym o tadowanie pojazdéw
metoda plug-in i tadowarka pantografowa,
przy zatozeniu utrzymania obecnie stosowanych
czestotliwosci obstugi
przewozow nie wystgpi zmiana potrzebnej liczby

kursowania do

pojazdéw.

Tab. 4.12 Liczhba brygad w modelu opartym o fadowanie autobuséw metodq plug-in i tadowarke pantografowq

Model oparty ? tadowanie autobuséw metoda plug-in MINI MIDI vaxi | mecats | mecats | cata siec
i tadowarka pantografowa
Liczba brygad - autobusy spalinowe 0 2 1 0 10 23
Liczba brygad - autobusy elektryczne wodorowe 0 0 20 0 0 20
Liczba brygad - autobusy elektryczne akumulatorowe 0 0 14 0 0 14
Przyrost liczby brygad w ruchu 0 0 0 0 0 0
Liczba brygad w ruchu 0 2 45 0 10 57

Zrédto: Opracowanie wiasne

Zaktadajgc zwiekszenie wskaznika wykorzystania
elektrycznego w poréwnaniu
do pozostatych pojazdéw nie wystgpi przyrost

taboru

wielkosci floty operatora. W modelu opartym

o tadowanie  pojazdéw  metodg  plug-in
itadowarkg pantografowg do obstugi sieci
potrzebnych bedzie t3cznie 61 autobusow,

przy czym 34 autobusy wykorzystaja naped
elektryczny (56% floty), w tym 20 pojazdow

wodorowych (33% floty) i 14 pojazdéw
akumulatorowych (23% floty). Zrealizowana
zostanie  wymagana liczba  autobuséw

zeroemisyjnych wzgledem ilostanu operatora.

Tab. 4.13 Stan taboru, wykorzystanie taboru i udziat autobusow elektrycznych akumulatorowych w modelu
opartym o fadowanie autobuséw metodq plug-in i za pomocq pantografu

Model oparty.o fadowanie autobuséw metoda plug-in MINI MIDI maxt | mecats | mecats | cata sie
i tadowarka pantografowa
Stan taboru - autobusy spalinowe 0 2 12 0 13 27
Stan taboru - autobusy elektryczne wodorowe 0 0 20 0 0 20
Stan taboru - autobusy elektryczne akumulatorowe 0 0 14 0 0 14
Stan taboru 0 2 46 0 13 61
Wskainik wykorzystania autobuséw spalinowych 100% 92% 7% 85%
Wskaznik wykorzystania autobusow elektrycznych 100% 100%
wodorowych
Wskainik wykorzystania autobuséw elektrycznych 100% 100%
akumulatorowych
Udziat autobuséw zeroemisyjnych 0% 74% 0% 56%

Zrédto: Opracowanie wiasne

4.3. Ocena wprowadzenia do eksploatacji trolejbuséw
4.3.1. Charakterystyka parametréw eksploatacyjnych trolejbuséw

Obecnie w Polsce istniejg

trolejbusowe: w Gdyni, Lublinie oraz w Tychach.

trzy systemy

Trolejbusy w Polsce korzystajg z sieci trakcyjnej

zprgdem stalym o napieciu 600 V.

Do funkcjonowania komunikacji trolejbusowe;j
potrzebne s3g takze podstacje trakcyjne oraz
zaplecze techniczne (zajezdnia trolejbusowa).
Na przyktadzie Gdyni, sieC trakcyjna jest zasilana
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z podstacji o mocy 1-2 MW, rozmieszczonych
od siebie w odlegtosciach 2-4 km.
Obecnie najbardziej popularnymi autobusami
w polskich  systemach trolejbusowych s3g
autobusy produkcji krajowej w wersji MAXI
(12 metrowej) i MEGA18. W ostatnim czasie
we wszystkich miastach posiadajgcych siec
trolejbusowa w Polsce (Gdyni, Lublinie i Tychach)
dokonano
z bateriami

zakupu  nowych  trolejbuséw

litowo-tytanowymi o mocy
co najmniej 55 kWh, w celu obstugi odcinkéw
trakcyjnej. Baterie majg pozwolic
na przejechanie odcinka o dtugosci 10-30

kilometréw. Dodatkowo w ramach polskiego

bez sieci

prawa, do trolejpbuséw mozna takze zaliczy¢
zamawiane w 2020 r. przez Tyskie Linie
Trolejbusowe pojazdy akumulatorowe,
ktérych podstawowg metodg fadowania maja
by¢ odbieraki podtgczone do trolejbusowej sieci
trakcyjnej (automatycznie tadowanie w trakcie
postoju,
tadowania w trakcie jazdy).

ale takze mozliwos¢ wymuszenia

Kolejng zaletg jest mozliwos¢ awaryjnej zmiany

trasy, podczas gdy wystepujg utrudnienia

na trasie linii trolejbusowej (remonty ulic
i infrastruktury, wypadki drogowe, wyznaczone

objazdy). Eliminuje to koniecznos$¢ organizacji

i ponoszenia kosztéw na zastepczg komunikacje
autobusowg w przypadku utrudnien.

Rys. 4.13 Trolejbus MAXI w Lyon, Francja
Zrédto: Zbiory wiasne
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Rys. 4.14 Trolejbus MEGA25 wZiJrich,’ Szwajcaria
Zrédto: Zbiory whasne

4.3.2. Koszty inwestycyjne zakupu taboru

W 2017 r. w Lublinie przeprowadzono przetarg
na zakup 15 sztuk trolejbuséw klasy MEGA18.
Wybrany oferent zaoferowat pojazdy z bateriami

trakcyjnymi o pojemnosci 60 kWh. Koszt
pojedynczego trolejbusu wyniost 2,44 min zt
brutto®*. W 2018 r., takze w Lublinie,

przeprowadzono postepowanie na zakup taboru
- 10 szt. trolejbuséw klasy MAXI. Wymogi
dotyczace wyposazenia pojazdéw byty podobne,

24 https://biuletyn.lublin.eu/ztm/zamowienia-
publiczne/ogloszone-do-25062018/przetarg-
nieograniczony-na-dostawe-pod-nazwa-zakup-taboru-do-
obslugi-linii-komunikacji-miejskiej-15-szt-trolejbusow-
przegubowych-mega-numer-sprawy-dz-381-516/ , dostep:
16.07.2021

jak w  postepowaniu

w 2017 r. Wybrany oferent zaoferowat pojazdy

przeprowadzonym

z bateriami trakcyjnymi o pojemnosci 70 kWh,
a koszt pojedynczego pojazdu wyniést 2,17 min
zt brutto?>. W Gdyniw 2018 r. zakupiono 14 sztuk
trolejouséw MAXI z bateriami o pojemnosci
58 kWh oraz 16typu MEGA18 o pojemnosci
87 kWh. Koszt pojedynczego pojazdu klasy MAXI
wynidst 2,29 min zt brutto za szt., a pojedynczy

25 https://biuletyn.lublin.eu/ztm/zamowienia-
publiczne/ogloszone-do-25062018/przetarg-
nieograniczony-na-dostawe-pod-nazwa-zakup-taboru-do-
obslugi-linii-komunikacji-miejskiej-10-szt-trolejbusow-maxi-
numer-referencyjny-dz-381-ue-118/ . dostep: 17.07.2021


https://biuletyn.lublin.eu/ztm/zamowienia-publiczne/ogloszone-do-25062018/przetarg-nieograniczony-na-dostawe-pod-nazwa-zakup-taboru-do-obslugi-linii-komunikacji-miejskiej-15-szt-trolejbusow-przegubowych-mega-numer-sprawy-dz-381-516/
https://biuletyn.lublin.eu/ztm/zamowienia-publiczne/ogloszone-do-25062018/przetarg-nieograniczony-na-dostawe-pod-nazwa-zakup-taboru-do-obslugi-linii-komunikacji-miejskiej-15-szt-trolejbusow-przegubowych-mega-numer-sprawy-dz-381-516/
https://biuletyn.lublin.eu/ztm/zamowienia-publiczne/ogloszone-do-25062018/przetarg-nieograniczony-na-dostawe-pod-nazwa-zakup-taboru-do-obslugi-linii-komunikacji-miejskiej-15-szt-trolejbusow-przegubowych-mega-numer-sprawy-dz-381-516/
https://biuletyn.lublin.eu/ztm/zamowienia-publiczne/ogloszone-do-25062018/przetarg-nieograniczony-na-dostawe-pod-nazwa-zakup-taboru-do-obslugi-linii-komunikacji-miejskiej-15-szt-trolejbusow-przegubowych-mega-numer-sprawy-dz-381-516/
https://biuletyn.lublin.eu/ztm/zamowienia-publiczne/ogloszone-do-25062018/przetarg-nieograniczony-na-dostawe-pod-nazwa-zakup-taboru-do-obslugi-linii-komunikacji-miejskiej-15-szt-trolejbusow-przegubowych-mega-numer-sprawy-dz-381-516/
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trolejpbus przegubowy klasy MEGA kosztowat
3,15 min zt brutto®. W marcu 2019
rozstrzygnieto za$ przetarg na dostawe
6 pojazdéw MAXI o wiekszych bateriach
(min. 84 kWh), przy cenie pojedynczego
autobusu na poziomie 2,77 min zt brutto?.
Zakupu nowego taboru dokonano takze
w trzecim systemie trolejpbusowym - w Tychach,
gdzie rozpisano przetarg na dostawe trzech
pojazdow klasy MAXI z bateriami nie mniejszymi
niz 55 kWh. Koszt pojedynczego trolejbusu
wyniést 2,29 min zt brutto?8. Pod koniec 2020 r.
takze w tym miescie rozpisano przetarg na zakup
6 pojazdow klasy MAXI o akumulatorowych
o minimalnej pojemnosci 80 kWh, ktérych

podstawowg metodg tadowania majg byc

odbieraki i trolejbusowa sie¢ trakcyjna. 5 marca
2021 rozstrzygnieto przetarg,
prawie 18,23 min zt brutto (3,04 min zt brutto
za autobus)?® .

przeznaczajac

o onikind Q ety

T

Rys. 4.15 Trolejbus MEGA18 w Usti nad Labem,
Czechy
Zrédto: Zbiory wiasne

4.3.3. Koszty inwestycji w infrastrukture sieciowg i punktowa

W latach 2013-2015 w Lublinie wybudowano
zajezdnie trolejbusowg
25 pojazdéw zaplecza
technicznego®®. W ostatnim czasie dokonano
takze rozbudowy sieci trakcyjnej. Budowa 2,5 km
nowej trakcji (wjedng strone), podstacji
trolejbusowe;j, przytaczy zasilajacych
na przystankach kosztowata 5,47 min zt brutto
(1,1 min zt brutto za km)3".

za42min zt
na 100 trolejbuséw i

W Tychach 1 km (w jedng strone) trakcji, budowa
jednej stacji transformatorowo -
prostownikowej, przebudowa sieci trakcyjnej
najednym  skrzyzowaniu z  potgczeniem
projektowanej sieci z istniejgca siecig kosztowata

8,73 min zt brutto32.

26 https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/gdynia-
tylko-z-jedna-i-droga-oferta-na-trolejbusy-56995.html
dostep: 16.07.2021

27 https://bip.um.gdynia.pl/zamowienia-
publiczne,738/postepowanie-na-dostawe-autobusow-
elektrycznych-ladowanych-w-ruchu-i-na-postoju,529604
dostep: 15.07.2021

28 https://tIt.bip.gov.pl/publiccontracts/view/9727 , dostep:
16.07.2021

29 https://platformazakupowa.pl/transakcja/384851 ,
dostep: 21.07.2021

[t it

L) ke

Rys. 4.16 Trolejbus typu MAXI w Lublinie
Zrédto: Zbiory whasne

30 http://mpk.lublin.pl/?id_site=1&id=1184, dostep:
21.07.2021

31 https://biuletyn.lublin.eu/zdm/zamowienia-
publiczne/zakonczone/2016/2016-12-14-robota-budowlana-
przetarg-nieograniczony-na-budowe-trakgji-trolejbusowej-
w-ul-jana-pawla-ii-odul-granitowej-do-al-krasnickiej-w-al-
krasnickiej-od-ul-jana-pawla-ii-dopetli-trolejbusowej-i-na-
skrzyzowaniu-ul-jana-pawla-ii-i-ul-/2017-01-25-informacja-z-
otwarcia-ofert,4,14202,1.html , dostep: 20.07.2021

32 https://transinfo.pl/infobus/tychy-z-umowa-na-dluzsza-
siec-trolejbusowa-_more_106289/, dostep: 20.07.2021



https://bip.um.gdynia.pl/zamowienia-publiczne,738/postepowanie-na-dostawe-autobusow-elektrycznych-ladowanych-w-ruchu-i-na-postoju,529604
https://bip.um.gdynia.pl/zamowienia-publiczne,738/postepowanie-na-dostawe-autobusow-elektrycznych-ladowanych-w-ruchu-i-na-postoju,529604
https://bip.um.gdynia.pl/zamowienia-publiczne,738/postepowanie-na-dostawe-autobusow-elektrycznych-ladowanych-w-ruchu-i-na-postoju,529604
https://tlt.bip.gov.pl/publiccontracts/view/9727
https://platformazakupowa.pl/transakcja/384851
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4.3.4. Mozliwos¢ wprowadzenia trolejbuséw w Watbrzychu

W latach 1944 - 1973 w Watbrzychu
funkcjonowata  juz trakcja  trolejbusowa,
w szczytowym momencie sie¢ sktadata sie
z najwiekszg liczbg 12 linii
przez 63 trolejbusy. Docelowo udziat autobuséw
zeroemisyjnych przeznaczonych do obstugi
komunikacji miejskiej w Watbrzychu powinien
wynosi¢ 34 szt. na obecnie 61 eksploatowanych
autobuséw, w tym maksymalnie 57 autobuséw
w ruchu w dzien roboczy. Wymiane autobuséw
trolejbusy  zaktada sie

obstugiwanych

spalinowych  na
w stosunku 1 do 1.

Optymalny  wariant  uruchomienia
trolejpusowej obejmowatby elektryfikacje linii A,
C i 12, poniewaz tworzg one wigzke linii

na mozliwie dtugim wspélnym odcinku trasy,

trakcji

od Placu Grunwaldzkiego przez ul. Kolejowg,
ul. Bolestawa Chrobrego, ul. Armii Krajowej,
ul. Wroctawska do jej skrzyzowania z ul. Gtéwna.
Obecnie linie te obstugiwane sg przez 15 brygad
(10 autobuséw MAXI i 5 autobuséw MEGA18),
w tym:
linia A:
2 autobusy MAXI,
4 autobusy MEGA18,

linia C:

4 autobusy MAXI,
linia 12:

4 autobusy MAXI,

1 autobus MEGA18.

W celu maksymalizacji wykorzystania
autobuséw elektrycznych zatozono, ze rezerwe
bedg petnity wytgcznie pojazdy spalinowe.
Ze wzgledu na
kurséw podmiejskich na linii 12, w jej przypadku

przewidziano obstuge hybrydowg - 4 trolejbusy

koniecznos¢  wykonywania

Tab. 4.14 Koszty netto zakupu trolejbusow

bedg wykonywaty zadania gtownie miejskie
(w tym brygada MEGA18), a 1 autobus spalinowy
bedzie obstugiwat brygade zawierajgcg najwiece;j
kursow wybiegajacych poza granice miasta.
Zatem rzeczowy inwestycji mogtby
sktada¢ sie z zakupu 14 trolejbuséw, w tym
9 typu MAXI oraz 5 typu MEGA18.

zakres

Co istotne, wazne
w watbrzyskiej sieci komunikacji miejskiej, tcza
najwazniejsze osiedla mieszkaniowe, obiekty
handlowe, dworce kolejowe oraz atrakcje
turystyczne z centrum. W celu minimalizacji
naktadow inwestycyjnych,
wykorzystanie pojazdéw z
tadowanymi zaréwno w trakcie postoju na petli,
jak i w trakcie jazdy na odcinkach z siecig

niniejsze linie s3

zaplanowano
akumulatorami

trakcyjng, wykorzystywanymi juz w regularnej
eksploatacji w polskich systemach. Do zasilania
sieci trakcyjnej potrzebne bedzie zbudowanie
4 podstacji trakcyjnych.

Trasa linii A oraz C bedzie pokryta siecig
trakcyjna na catym odcinku od granicy pomiedzy
miastami Watbrzych i
w kierunku ich podstawowych petli na potudniu
miasta (odpowiednio Gdynska -
Gtowny PKP oraz Plac Solidarnosci - muzeum)
trakcyjna
od skrzyzowania ulic Niepodlegtosci i Gdynskiej
do swojej petli podstawowej na pétnocy miasta,

Szczawno-Zdréj

Dworzec

zas linia 12 wykorzysta siec

tj. Wroctawska - Szczawienko. Przebiegi tras oraz
proponowany przebieg trakcji ilustruje Rys. 4.17.
beda
akumulatorow.

Wyjazdy z zajezdni odbywac¢ sie
z wykorzystaniem
dtugos¢  sieci

w Watbrzychu docelowo moze wynies¢ 14,1 km
trakcji km trakgcji

jednokierunkowej.

taczna
trakcyjnej dla  trolejbuséw

dwukierunkowej oraz 1

Tabor Koszt netto zakupu trolejbusu Liczba nabywanych autobuséw | taczny koszt netto zakupu taboru
MAXI 1800 000 zt 9 16 200 000 zt

MEGA18 2 050 000 zt 5 10 250 000 zt

Ogotem 14 26 450 000 z4

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Do obstugi liniowej zatozonej symulacji sieci
potrzebnych bedzie 9 trolejbuséw MAXI oraz
5 trolejbusy MEGA18. Koszt budowy 1 km sieci
trakcyjnej w jedng strone szacuje sie na 2 min zt
Istotnym  elementem  komunikacji
trolejbusowe;j s3 podstacje trakcyjne,
ktére powinny by¢ rozmieszczone co okoto 4 km

netto.

- koszt budowy jednej podstacji szacuje sie
na poziomie okoto 2,1 min zt netto.

Ponizej zestawiono tgczne koszty uruchomienia
trakcji trolejpusowej w komunikacji miejskiej
w Watbrzychu.

Tab. 4.15 Koszty netto wprowadzenia do ruchu trolejbusow

Koszt netto

Wartos¢ netto zakupu

Dostosowanie zajezdni do obstugi trolejbuséw 12,20 min zt
Zakup taboru 26,45 min zt

Koszt budowy sieci trakcyjnej 58,40 min zt

Koszt budowy podstacji trakcyjnych 8,40 min z

taczne naktady inwestycyjne

105,45 min zt

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tab. 4.16 Liczba brygad w modelu opartym o trolejbusy

Model oparty o trolejbusy MINI MIDI MAXI | MEGA15 | MEGA18 | Cata sie¢
Liczba brygad - autobusy spalinowe 0 2 16 0 5 23
Liczba brygad - autobusy elektryczne wodorowe 0 0 20 0 0 20
Liczba brygad - trolejbusy 0 0 9 0 5 14
Przyrost liczby brygad w ruchu 0 0 0 0 0 0
Liczba brygad w ruchu 0 2 45 0 10 57

Zrédto: Opracowanie wiasne

Zaktadajac zwiekszenie wskaznika wykorzystania

taboru elektrycznego w poréwnaniu
do pozostatych autobuséw nie wystapi przyrost
wielkosci floty operatora, poniewaz rezerwe
ciggu beda petnity
spalinowe. W modelu opartym o trolejbusy do

obstugi  sieci

w dalszym autobusy

potrzebnych bedzie t3cznie

61 autobuséw, przy czym 34 autobusy
wykorzystajg naped elektryczny (56% floty),
wtym 20 autobuséw wodorowych (33% floty)
(23% floty).
wymagana liczba

zeroemisyjnych wzgledem ilostanu operatora.

i14 trolejbuséw Zrealizowana

zostanie autobusoéw

Tab. 4.17 Stan taboru, wykorzystanie taboru i udziat pojazdow elektrycznych w modelu opartym o trolejbusy

Model oparty o trolejbusy MINI | MIDI | MAXI | MEGA15 | MEGA18 Ef'::

Stan taboru - autobusy spalinowe 0 2 17 0 27

Stan taboru - autobusy elektryczne wodorowe 0 0 20 0 20

Stan taboru - trolejbusy 0 0 9 0 5 14

Stan taboru 0 2 46 0 13 61
Wskainik wykorzystania autobuséw spalinowych 100% | 94% 63% 85%
Wskaznik wykorzystania autobuséw elektrycznych wodorowych 100% 100%
Wskainik wykorzystania trolejbuséw 100% 100% | 100%
Udziat pojazdéw zeroemisyjnych 0% 63% 38% 56%

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rys. 4.17 Symulacja sieci trolejbusowej dla spetnienia warunkéw z ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych

Zrédto: Opracowanie wtasne
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4.4. Ocena utrzymania w eksploatacji

w komunikacji miejskiej w Watbrzychu

wytgcznie autobusow

o napedzie spalinowym uzupetnianych o autobusy inne niz

zeroemisyjne

Eksploatacja wytgcznie autobuséw o napedzie
spalinowym (uzupetnianych o autobusy inne
niz zeroemisyjne), pozwala unikna¢ naktadéw
finansowych zwigzanych ze zwiekszeniem
floty w ruchu (wiekszo$¢ rozwigzan nie pozwala
na wymiane 1:1 w kazdej sytuacji), na dodatkowg
infrastrukture do obstugi
zeroemisyjnych - budowe stacji tankowania
autobuséw napedzanych wodorem, tadowarek
do autobusoéw elektrycznych akumulatorowych,

autobusoéow

jest brak koniecznosci dostosowania istniejgcej
infrastruktury  (np. zajezdni) do obstugi
autobuséw zeroemisyjnych. Na potrzeby analizy
przyjeto, ze autobusy o napedzie
spalinowym bedg mie¢ silniki spetniajgce
€O najmniej normy najwyzszej obecnie normy
emisji spalin EURO 6. Na podstawie ostatnich
przetargdbw mozna zatozy¢ koszt pojedynczego
autobusu klasy MAXI zasilanego ON na poziomie
okoto 1,1 min zt netto.

nowe

badz sieci trakcyjnej. Dodatkowym atutem
Tab. 4.18 Usrednione koszty zakupu autobuséw o napedzie konwencjonalnym
Klasa autobusu Liczba autobuséw Przecigtna c:::tiednostkowa Koszt catkowity netto w min zt
MAXI 14 1,1 min zt 15 400 000
Koszt catkowity inwestycji: 15 400 000

Zrédto: Opracowanie wiasne

4.5. Analiza wielokryterialna (MCA) wyboru wariantu wymiany

taboru

Analize wielokryterialng  wyboru
wymiany taboru oceniono metodg eksperckg
w skali od 1 do 5 dla poszczegblnych wariantéw
pod nastepujacych
jakos$ciowych:

wariantu

wzgledem aspektow

aspekt techniczny:

tatwos$¢ wprowadzenia rozwigzania

i koniecznos¢ budowy nowej
lub przebudowy infrastruktury,
zasieg oferowany przez rozwigzanie,
elastyczno$¢ zarzadzania taborem
i mozliwos¢ uzywania autobuséw na

innych liniach,
aspekt spoteczny:

liczba potencjalnych pasazeréw linii
obstugiwanych taborem,

potencjalny wptyw zastosowania

autobusoéw zeroemisyjnych
na wzrost zainteresowania

publicznym transportem zbiorowym,
aspekt dostepnosci technologicznej:

dostepnos¢ danego
technologicznego w Polsce,

rozwigzania

aspekt srodowiskowy:
emisja spalin,
emisja hatasu drogowego,

aspekt ekonomiczno-finansowy:

koszt pojazdow,

koszt infrastruktury.
Nastepnie przypisano poszczegolnym kryteriom
wagi.
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Tab. 4.19 Analiza wielokryterialna - wagi przypisane kryteriom

1.1 fatwos¢ wprowadzenia 0,20
1.2 Techniczny zasieg autobusu 0,50 1,00 0,2
1.3 elastyczno$¢ zarzadzania taborem 0,30
21 liczha potencjalnych pasazeréw obstugiwanych linii 0.70
wybranym typem taboru '
Spoteczny potencjalny wptyw zastosowania autobuséw 1,00 0,1
2.2 zeroemisyjnych na wzrost zainteresowania publicznym 0,30
transportem zbiorowym
31 telc)I:::)elz;iz;a dostepnosc rozwiazania technologicznego 1,00 1,00 0,1
41| . emisja spalin 0,50
4.2 Srodowiskowy emisja ha}alsu :rogowego 0,50 1.00 0.4
5.1| Ekonomiczno- koszt pojazdéw 0,6
. - 1,00 0,2
5.2 finansowy koszt infrastruktury 0,4

Zrédto: Opracowanie wiasne

Kolejnym etapem byto przypisanie ocen poszczeg6lnym wariantom, ktére zostaty zaprezentowane
w ponizszej tabeli, a nastepnie przemnozono poszczegdlne oceny wariantéw przez wagi aspektéw

szczegbtowych.

Tab. 4.20 Ocena wariantow w poszczegélnych aspektach szczegétowych

tatwos¢ wprowadzenia 2,00 4,00 3,00 1,00 5,00
zasieg autobusu 5,00 3,00 4,00 2,00 5,00
elastycznos¢ zarzadzania 4,00 2,00 3,00 1,00 5,00
taborem
liczha potencjalnych pasazeréw
obstugiwanych linii wybranym 5,00 3,00 4,00 3,00 5,00
typem taboru
potencjalny wpltyw
zastosowania autobuséw
zeroemisyjnych na wzrost 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00
zainteresowania publicznym
transportem zbiorowym
dostepnos¢ r(.:zwmzama 2,00 5,00 5,00 5,00 5,00
technologicznego
emisja spalin 5,00 4,00 4,00 4,00 3,00
emisja hatasu drogowego 5,00 5,00 5,00 4,00 3,00
koszt pojazdéw 1,00 2,00 2,00 4,00 5,00
koszt infrastruktury 5,00 4,00 3,00 1,00 5,00

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Ocena wariantéw w poszczegolnych aspektach
Autobus wodorowy
—eo—Autobus elektryczny akumulatorowy z tadowarkami plug-in
—e—Autobus elektryczny akumulatorowy z tadowarkami plug-in i pantografowymi
—e—Trolejbus

—e—Autobus z napedem konwencjonalnym

Techniczny

Ekonomiczno-finansowy Spoteczny

Srodowiskowy Dostepnos¢ technologiczna

Rys. 4.18 Ocena wariantéw w aspektach szczegétowych

Zrédto: Opracowanie wiasne

Ocena wyboru wariantu

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Autobus elektryczny
akumulatorowy z

5

Autobus elektryczny Autobus z napedem

Autobus wodorowy akumulatorowy z . A Trolejbus .
. . tadowarkami plug-in i konwencjonalnym
tadowarkami plug-in .
pantografowymi
B Ocena 4,04 3,80 3,91 3,32 4,14

Rys. 4.19 Ocena wyboru wariantéw do dalszego etapu AKK

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Ostatnim krokiem analizy byto wyznaczenie ocen
wyboru wariantéw poprzez obliczenie iloczynu
ocen wariantdw w aspektach szczegdtowych
z wagami ocen aspektow.

Najlepszym  wariantem z minimalna
przewaga okazaly sie autobusy z napedem
konwencjonalnym z oceng na poziomie 4,14.
Drugie miejsce zajely autobusy elektryczne
wykorzystujace ogniwa paliwowe
(wodorowe) z oceng 4,04.

Ostatnie miejsce na podium zajety autobusy

akumulatorowe 1z tadowarkami plug-in
i pantografowymi z oceng 3,91.
Kolejna pozycje uzyskaly  autobusy

akumulatorowe wykorzystujgce wytacznie
tadowarki plug-in z t3czng ocene 3,80.

Model z wykorzystaniem trolejbuséw
jako jedyny istotnie odstaje od innych modeli
(ocena 3,32) z tego tez powodu zostat
wykluczony z dalszej analizy szczegétowej
analizie w nastepnych rozdziatach.

Od tej pory, w dokumencie analizowane
warianty beda zdefiniowane odpowiednio jako:

W0 - wariant oparty
o odtwarzanie autobuséw w oparciu
0 obecnie stosowane napedy,
W1 - wariant inwestycyjny, obejmujacy
wprowadzenie do floty uzytkowanych
napedzie
dotadowywanych
energia
pantografowych,
W2 - wariant inwestycyjny mieszany,
obejmujacy wprowadzenie do floty
uzytkowanych pojazdéw autobusow
0 napedzie
dotadowywanych na krancach energia
pantografowych,  jak
i przystosowanych  do
wytgcznie z tadowarek zajezdniowych
typu plug - in,
W3 - wariant inwestycyjny, obejmujacy
wprowadzenie do floty uzytkowanych
pojazdéw autobuséw z wodorowymi

bazowy,

pojazdéw autobuséw o
elektrycznym,

na krancach z tadowarek

elektrycznym,  zaréwno
z tadowarek
tadowania

ogniwami paliwowymi wykorzystujgcy
rozwigzania z obecnie realizowanej

inwestycji w Watbrzychu.
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Tab. 4.21 Wybrane warianty strategiczne odnowy taboru eksploatowanego w komunikacji miejskiej w
Watbrzychu.

Odnowa floty w oparciu
o autobusy konwencjonalne
z napedem spalinowym oraz
wodorowe w ramach
realizowanego obecnie
projektu , Watbrzyski
Autobus Wodorowy”
obejmujacego zakup 20 szt.
autobuséw z wodorowymi
ogniwami paliwowymi typu
MAXI (z prawem opcji
do 45 szt.)

Wprowadzenie
do eksploatacji 20 szt.
autobuséw z wodorowymi
ogniwami paliwowymi
w ramach projektu
..Watbrzyski Autobus
Wodorowy”

Wprowadzenie
do eksploatacji 14 szt.
autobuséw elektrycznych
akumulatorowych

Catosciowo elektryfikowane
linie: C, 4,5, 9, 11, 19

Czesciowo elektryfikowane
linie: A, EX, 2, 8, 12, 18

Uzupetniajaco
elektryfikowane linie:
wszystkie pozostate
funkcjonujace w sieci,
wczesniej niewymienione

Budowa 7 szt.
dwustanowiskowych lub
14 szt. jednostanowiskowych
tadowarek zajezdniowych
Budowa 4 szt. tadowarek
terenowych szybkiego
tadowania dziatajacych
w systemie OppCharge oraz
gniazdem plug-in

Odnowa pozostatej czesci
floty w oparciu o autobusy
spalinowe

Wprowadzenie
do eksploatacji 20 szt.
autobuséw z wodorowymi
ogniwami paliwowymi
w ramach projektu
»Watbrzyski Autobus
Wodorowy”

Wprowadzenie
do eksploatacji 14 szt.
autobuséw elektrycznych
akumulatorowych

Wprowadzenie
do eksploatacji 14 szt.
autobuséw elektrycznych
akumulatorowych

Catosciowo elektryfikowane
linie: C, 4,5, 9, 11, 19

Czesciowo elektryfikowane
linie: A, EX, 2, 8, 12, 18

Uzupetniajaco
elektryfikowane linie:
wszystkie pozostate
funkcjonujace w sieci,
wezesniej niewymienione

Budowa 7 szt.
dwustanowiskowych lub
14 szt. jednostanowiskowych
tadowarek zajezdniowych
Odnowa pozostatej czesci
floty w oparciu o autobusy
spalinowe

Wprowadzenie
do eksploatacji 20 szt.
autobuséw z wodorowymi
ogniwami paliwowymi
w ramach projektu
Watbrzyski Autobus
Wodorowy”

Wprowadzenie
do eksploatacji 14 szt.
autobuséw z wodorowymi
ogniwami paliwowymi

Catosciowo elektryfikowane
linie: C, 4,5,9,11, 19

Czesciowo elektryfikowane
linie: A, EX, 2, 8, 12, 18

Uzupetniajaco
elektryfikowane linie:
wszystkie pozostate
funkcjonujace w sieci,
wczesniej niewymienione

Zatozono, ie zostanie
wykorzystany model
tankowania wodoru zwigzany
z projektem ,,Watbrzyski
Autobus Wodorowy”

Odnowa pozostatej czesci
floty w oparciu o autobusy
spalinowe

Zrédto: Opracowanie wiasne
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5. Analiza finansowo - ekonomiczna

Na podstawie analizy wielokryterialnej

do dalszej analizy wybrano  wariant
tzw. bezinwestycyjny z odtwarzaniem
floty watbrzyskiej komunikacji miejskiej

0 autobusy z obecnie stosowanymi napedami

(wariant Wo0) oraz trzy warianty
inwestycyjne:
z autobusami 2z wodorowymi
ogniwami paliwowymi oraz

z autobusami elektrycznymi
akumulatorowymi z tadowarkami
plug-in ipantografowymi (wariant
w1),

z autobusami 2z wodorowymi
ogniwami paliwowymi oraz
z autobusami elektrycznymi
akumulatorowymi 2z tadowarkami
plug-in (wariant W2),

wytacznie z autobusami
wyposazonymi w wodorowe ogniwa
paliwowe (wariant W3).

Uwzgledniajac wysoki poziom luki
finansowej obliczonej w rozdziale 7.4.,
zasadne jest nabywanie autobuséw

zeroemisyjnych z odpowiednio wysokim
dofinansowaniem. Dofinansowanie
do leasingu autobuséw  elektrycznych,
wodorowych i trolejbuséw byto przewidziane
w dwéch pierwszych fazach programu
NFOSIGW  Zielony  Transport  Publiczny,
jednakze w ostatniej (trzeciej) w 2023 r.,
taki model pozyskania taboru nie zaliczat sie
juz do wydatkow kwalifikowanych.

W przypadku modelu jakim jest klasyczny
zakup, w przesztosci kazdy nabér wnioskéw
o dofinansowanie  przewidywal objecie
wsparciem finansowym, stad uznaje sie go
za tryb podstawowy przy elektryfikacji
floty autobusowej.

5.1. Zatlozenia i metodyka analizy finansowej

Celem analizy finansowej jest oszacowanie
optacalnosci finansowej inwestycji. Przy budowie
modelu postugiwano sie danymi wyjsciowymi
dostarczonymi przez Zamawiajgcego oraz
szacunkami wykonanymi na podstawie metody

eksperckiej.

Analiza zostata przeprowadzona na lata 2025-
2043. W analizie przyjeto stope dyskontowg
na poziomie 3%. Zostata ona przeprowadzona
w cenach statych i nie uwzglednia wplywu
inflacji. Analize sporzadzono w cenach netto
(bez podatku VAT).
przeprowadzona w oparciu o model roznicowy.

Analiza zostata

Prognoza finansowa zostata przeprowadzona

w okresach  rocznych.  Pierwsze  nakiady
inwestycyjne obejmujgce zakup 14 autobuséw
zeroemisyjnych w analizie zostang podjete
w 2025 roku, a ich eksploatacja rozpocznie sie

od 2026 roku.

Wartos¢ rezydualna inwestycji zostata

skalkulowana jako wartos¢ srodkéw trwatych

po odpisach amortyzacyjnych w ostatnim roku
analizy. Wartosci kosztéw operacyjnych oparto
o dane historyczne lub na podstawie metody
eksperckiej. Zatozono, ze projekt wymiany
taboru nie generuje dochoddéw oprécz wartosci

rezydualne;j.

Wymiana taboru nie

wielkosci popytu (tj. liczby pasazeréw) oraz

spowoduje wzrostu

wozokilometréw - zatozono utrzymanie obecnej
oferty przewozowej. W 2022 r. z
komunikacji miejskiej w Watbrzychu skorzystato
17 897 053 pasazerdw.

ustug

Autobusy elektryczne akumulatorowe typu MAXI
przystosowane do  szybkiego
ztadowarek pantografowych realizowa¢ bedg
prace eksploatacyjng na poziomie 55 tys. wzkm

tadowania

rocznie.

Autobusy elektryczne akumulatorowe typu MAXI
przystosowane wytgcznie do czasochtonnego
tadowania w technologii plug-in, realizowa¢ bedg
zmniejszong prace eksploatacyjng na poziomie
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42,169 tys. wzkm rocznie, wynikajgcym

z konstrukcji obecnych zadan przewozowych.

Autobusy z wodorowymi ogniwami paliwowymi
typu MAXI nabyte w projekcie ,Watbrzyski
Autobus  Wodorowy”  wykonywa¢  beda
po 100 tys. wzkm rocznie, za$ pozostate z tym
napedem analizowane w wariancie W3 prace

5.2. Naktady inwestycyjne

Naktady inwestycyjne zostaty
w oparciu o analize rynku oraz wiedze eksperckg
0s6b przeprowadzajgcych analize. Wszystkie
naktady inwestycyjne zostaty podane w kwotach

0Sszacowane

netto.
Zatozono, ze lata inwestycji beda zbiezne
z okresami przejsciowymi w ustawie

eksploatacyjng przypadajagcg na kazdy inny
autobus typu MAXI w sieci komunikacyjnej
(ok. 60,1 tys. wzkm rocznie).

Srednia gesto$¢ zaludnienia wzdtuz tras linii
elektryfikowanych wynosi
1 688,90 0s6b/ km?.

catosciowo

o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
(inwestycje w roku poprzedzajgcym wejscie
kolejnego progu).

Dodatkowo przyjeto zatozenie, ze 1 tadowarka
dwustanowiskowa wolnego tadowania przypada
na 2 autobusy (w przypadku nieparzystej liczby
autobuséw wartos¢ zaokraglono w gore).

Tab. 5.1 Naktady inwestycyjne na wymiane taboru w wariancie W1

Zakup 14 autobusow elektrycznych akumulatorowych typu MAXI o diugosci 12 m 2025 39 200 000 z¢
Budowa 7 fadowarek dwustanowiskowych wolnego tadowania 2025 1575 000 zt
Budm.lva 4 fadowarek par.ltografowych z awaryjnym \.NijCIem 2025 6 750 000 2t
plug-in razem z budowg infrastruktury energetycznej

Suma: | 47525000 zt

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tab. 5.2 Naktady inwestycyjne na wymiane taboru w wariancie W2

Zakup 14 autobuséw elektrycznych akumulatorowych typu MAXI o diugosci 12 m 2025 47 600 000 z¢
Budowa 14 tadowarek dwustanowiskowych wolnego tadowania 2025 3150 000 zt
Naktady inwestycyjne na przygotowanie infrastruktury energetycznej i trafostacji w zajezdni 2025 1250 000 z¢

Suma: 52 000 000 z4

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tab. 5.3 Naktady inwestycyjne na wymiane taboru w wariancie W3

Zakup 14 autobuséw z wodorowymi ogniwami paliwowymi typu MAXI o dt. 12 m 2025

45 500 000 z4

Suma: 45 500 000 z4

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Tab. 5.4 Etapowanie elektryfikacji linii komunikacyjnych - wszystkie warianty inwestycyjne

CZESCIOWA CZESCIOWA

EX CZESCIOWA

CZESCIOWA

9/ 19

12
18

CZESCIOWA

CZESCIOWA

CZESCIOWA

Zrédto: Opracowanie wiasne

CZESCIOWA

CZESCIOWA
CZESCIOWA

5.3. Wartos¢ naktadéw odtworzeniowych

W obu wariantach inwestycyjnych zatozono
ponoszenie naktadoéw o)
odtworzeniowym, ktére majg na celu utrzymanie
odpowiedniego poziomu sSwiadczonych ustug.

charakterze

Zatozono, ze naklady te beda ponoszone
po 15 latach uzytkowania pojazdu o napedzie
zeroemisyjnym. W  przypadku  obecnie
posiadanych pojazdow 0 napedzie
konwencjonalnym okres eksploatacji wynosic¢
bedzie maksymalnie 17 lat, przy czym po kazdej
ich kolejnej wymianie okres zywotnosci wynosic
bedzie 10 lat.

Dla kazdego autobusu z

konwencjonalnym

napedem
wyprodukowanego

Tab. 5.5 Okres eksploatacji Srodkéw trwatych

Zakup autobuséw

Autobusy spalinowe: od 10 do 15 lat w zaleznosci od roku produkcji,
przy czym 10 lat dla wszystkich autobuséw wyprodukowanych po 2024 r.
(okres zgodny z wytycznymi w Niebieskiej Ksiedze).

Autobusy elektryczne akumulatorowe oraz autobusy z wodorowymi 100%
ogniwami paliwowymi: 15 lat (potowa dtugosci okresu miedzy cyklem
iycia autobusu spalinowego na poziomie 10 lat i trolejbusu na poziomie
20 lat, wskazanych w Niebieskiej Ksiedze)

po 2024 r., pierwsze nakiady odtworzeniowe
zostang poniesione po 10 latach eksploataciji.

Przy akumulatorach w autobusach elektrycznych
naktady zaplanowano
po 8 latach od zakupu autobusu.

odtworzeniowe

Doktadnag dtugos¢  eksploatacji
dla autobuséw i infrastruktury przedstawiono
w Tab. 5.5. . Przyjeto takze, ze obecnie wartos¢
akumulatoréw stanowi 40% wartos$ci autobusu
elektrycznego, a w 2033 r. ich cena spadnie
010% wzgledem dzisiejszej. W Tab. 5.6
przedstawiono harmonogram i wysokos¢
naktadéw odtworzeniowych we wszystkich
analizowanych wariantach.

zatozong

Infrastruktura energetyczna

do tadowania autobuséw 15 100%

Stacje tadowania 15 100%

Akumulatory w autobusach 8 100%
elektrycznych

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Tab. 5.6 Harmonogram i wysokos¢ naktadow odtworzeniowych w wariantach objetych analizg.

Rok Wartos¢ naktadow Wartos¢ naktadow Wartos¢ naktadéw Wartos¢ naktadéw
odtworzeniowych - W0 odtworzeniowych - W1 odtworzeniowych - W2 odtworzeniowych - W3
2024 - o - o - o - o
2025 50 200 000,00 zt 34 800 000,00 zt 34 800 000,00 zt 34 800 000,00 zt
2026 - o - # - o - o
2027 - o - # - o - o
2028 - o - o - o - o
2029 - o - # - o - o
2030 - o - # - o - o
2031 - o - o - o - o
2032 - o - o - o - o
2033 - o - - - o
2034 - o - o - o - o
2035 50 200 000,00 zt 34 800 000,00 zt 34 800 000,00 zt 34 800 000,00 zt
2036 - o - - -
2037 - o - - - o
2038 - o - o - o - o
2039 45 500 000,00 zt 45 500 000,00 zt 45 500 000,00 zt 45 500 000,00 zt
2040 19 500 000,00 zt 60 520 000,00 zt 65 840 000,00 zt 65 000 000,00 zt
2041 - o - o - o - o
2042 - o - o - o - o
2043 - o - - - o
SUMA 165 400 000,00 zt 175 620 000,00 zt 180 940 000,00 z¢ 180 100 000,00 zt
Zrédto: Opracowanie wiasne
Tab. 5.7 Skumulowana wartos¢ naktadow odtworzeniowych w analizowanych wariantach
Wyszczegélnienie Wariant W0 Wariant W1 Wariant W2 Wariant W3
Zsumowane naktady
odtworzeniowe w 165 400 000,00 zt 175 620 000,00 z¢ 180 940 000,00 z¢ 180 100 000,00 z¢
latach 2024-2043
Zmiana do W0 10 220 000,00 z¢ 15 540 000,00 z¢ 14 700 000,00 zt

Zrédto: Opracowanie wiasne

5.4. Prognoza kosztow operacyjnych

Do kosztow operacyjnych zaliczcono wszystkie
koszty zwigzane z eksploatacjg taboru oraz

infrastrukturg do obstugi autobusow
zeroemisyjnych we wszystkich wariantach
inwestycyjnych. Analize przeprowadzono

z podziatem na warianty oraz rozréznieniem
na poszczegolne sktadowe.

W kazdym wariancie analizy (bezinwestycyjnym
WO oraz inwestycyjnych W1, W2, W3) wielkos¢
pracy eksploatacyjnej jest jednakowa - zatozono
utrzymanie  obecnej

oferty  przewozowe]

w zakresie tras i rozktadow jazdy.

Ponizej przedstawiono opis zatozen do kalkulacji
kosztéw operacyjnych w arkuszu kalkulacyjnym.
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Tab. 5.8 Opis zatozen prognozy kosztéw eksploatacyjnych

Koszty zuiycia ptynéw
eksploatacyjnych wyliczono
na podstawie danych Analizy
poréwnawczej wynikéw
badania srednich kosztéw
jednostkowych przedsiebiorstw
miedzynarodowego transportu
ciezarowego w relacjach
z rynkami wschodnimi oraz
krajéw UE, w latach 2009-2021

Koszty zuiycia ptynéw
eksploatacyjnych wyliczono
na podstawie danych Analizy
poréwnawczej wynikéw badania
$rednich kosztow jednostkowych
przedsiebiorstw miedzynarodowego
transportu ciezarowego w relacjach
z rynkami wschodnimi oraz krajéw
UE, w latach 2009-2021.

Dla autobusow elektrycznych
obnizono koszt o 30% ze wzgledu,
ie posiadaja mniej ptynow
eksploatacyjnych niz autobusy
o napedzie konwencjonalnym.

Koszty zuiycia ptynéw
eksploatacyjnych wyliczono
na podstawie danych Analizy
poréwnawczej wynikow badania
$rednich kosztow jednostkowych
przedsiebiorstw miedzynarodowego
transportu ciezarowego w relacjach
z rynkami wschodnimi oraz krajéw
UE, w latach 2009-2021.

Dla autobusow elektrycznych
obnizono koszt o0 30% ze wzgledu,
ie posiadaja mniej ptynéw
eksploatacyjnych niz autobusy
o napedzie konwencjonalnym.

Koszty zuizycia ptynow
eksploatacyjnych wyliczono
na podstawie danych Analizy
poréwnawczej wynikow badania
$rednich kosztow jednostkowych
przedsiebiorstw miedzynarodowego
transportu ciezarowego w relacjach
z rynkami wschodnimi oraz krajow
UE, w latach 2009-2021.

Dla autobuséw z wodorowymi
ogniwami paliwowymi obnizono
koszt 0 30% ze wzgledu, ze posiadajq
mniej ptynéw eksploatacyjnych niz
autobusy o napedzie
konwencjonalnym.

Na podstawie danych
od operatora. Wartosci
uwzgledniaja Srednioroczne
koszty klimatyzacji
i ogrzewania.

Na podstawie danych od operatora.
Wartosci uwzgledniaja Srednioroczne
koszty klimatyzacji i ogrzewania.

Na podstawie danych od operatora.
Wartosci uwzgledniaja Srednioroczne
koszty klimatyzacji i ogrzewania.

Na podstawie danych od operatora.
Wartosci uwzgledniaja srednioroczne
koszty klimatyzacji i ogrzewania.

Zostat oszacowany
na podstawie Sredniej ceny
hurtowej netto Orlen S.A.
w latach 2022 i 2023.

Zostat oszacowany na podstawie
$redniej ceny hurtowej netto Orlen
S.A. w latach 2022 i 2023.

Zostat oszacowany na podstawie
$redniej ceny hurtowej netto Orlen
S.A. w latach 2022 i 2023.

Zostat oszacowany na podstawie
$redniej ceny hurtowej netto Orlen
S.A. w latach 2022 i 2023.

Oszacowano z uwzglednieniem
zuiycia energii na trakcje, urzadzenia
HVAC oraz urzadzenia pozostate
(tj. autobusy MAXI - 130 kWh/
100 km).

Oszacowano z uwzglednieniem
zuiycia energii na trakcje, urzadzenia
HVAC oraz urzadzenia pozostate
(tj. autobusy MAXI - 130 kWh/
100 km).




Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej w Watbrzychu

Koszty zuzycia energii zostaty
oszacowane na podstawie kosztu
jednostkowego wyrazonego
w zt/1kWh wedtug taryfy
catodobowej dla firm z urzadzeniami
i poborze wiekszym niz 40kWh,

z cennika TAURON S.A.

Koszty zuiycia energii zostaty
oszacowane na podstawie kosztu
jednostkowego wyrazonego
w zt/1kWh wedtug taryfy
catodobowej dla firm z urzadzeniami
i poborze wiekszym niz 40kWh, z
cennika TAURON S.A.

Oszacowano na podstawie
doswiadczen operatoréw
z innych systeméw
komunikacyjnych (autobusy
MAXI 8,5 kg/ 100 km)

Oszacowano na podstawie
doswiadczen operatoréw z innych
systemow komunikacyjnych
(autobusy MAXI 8,5 kg/ 100 km)

Oszacowano na podstawie
doswiadczen operatoréw z innych
systeméw komunikacyjnych
(autobusy MAXI 8,5 kg/ 100 km)

Oszacowano na podstawie
doswiadczen operatoréw z innych
systemow komunikacyjnych
(autobusy MAXI 8,5 kg/ 100 km)

Oszacowano na podstawie
kosztu 1 kg na funkcjonujacych
stacjach tankowania wodoru
(tj. 11,5 € zt brutto/ 1 kg)

Oszacowano na podstawie kosztu

1 kg na funkcjonujacych stacjach

tankowania wodoru (tj. 11,5 € zt
brutto/ 1 kg)

Oszacowano na podstawie kosztu

1 kg na funkcjonujacych stacjach

tankowania wodoru (tj. 11,5 € zt
brutto/ 1 kg)

Oszacowano na podstawie kosztu

1 kg na funkcjonujacych stacjach

tankowania wodoru (tj. 11,5 € z
brutto/ 1 kg)

Koszty zuzycia ogumienia
05zacowano w oparciu
o informacje Niebieskiej Ksiegi
sektora transportu publicznego
HGV.

Koszty zuzycia ogumienia
oszacowano w oparciu o informacje
Niebieskiej Ksiegi sektora transportu

publicznego HGV.

Koszty zuzycia ogumienia
oszacowano w oparciu o informacje
Niebieskiej Ksiegi sektora transportu

publicznego HGV.

Koszty zuzycia ogumienia
oszacowano w oparciu o informacje
Niebieskiej Ksiegi sektora transportu

publicznego HGV.

Koszty napraw wyliczono
na podstawie informacji
z krajowych firm
transportowych zgodnie
z wytycznymi w Niebieskiej
Ksiedze sektora publicznego
dla pojazdéw HGV wyrazonych
w zt na wzkm. Dla autobuséw
zeroemisyjnych obniziono koszt
ze wzgledu, ze posiada 30%
mniej czesci niz autobus
o napedzie konwencjonalnym.

Koszty napraw wyliczono
na podstawie informacji z krajowych
firm transportowych zgodnie
z wytycznymi w Niebieskiej Ksiedze
sektora publicznego dla pojazdéw
HGV wyrazonych w z¢ na wzkm.
Dla autobuséw zeroemisyjnych
obnizono koszt ze wzgledu,
ie posiada 30% mniej czesci
niz autobus o napedzie
konwencjonalnym.

Koszty napraw wyliczono
na podstawie informacji z krajowych
firm transportowych zgodnie
z wytycznymi w Niebieskiej Ksiedze
sektora publicznego dla pojazdow
HGV wyrazonych w zt na wzkm.
Dla autobuséw zeroemisyjnych
obnizono koszt ze wzgledu,
ie posiada 30% mniej czesci
niz autobus o napedzie
konwencjonalnym.

Koszty napraw wyliczono
na podstawie informacji z krajowych
firm transportowych zgodnie
z wytycznymi w Niebieskiej Ksiedze
sektora publicznego dla pojazdow
HGV wyrazonych w zt na wzkm.
Dla autobuséw zeroemisyjnych
obnizono koszt ze wzgledu,
ie posiada 30% mniej czesci
niz autobus o napedzie
konwencjonalnym.
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Przyjeto stawke amortyzacji
dla pojazdow - 20%

Przyjeto stawke amortyzacji
dla pojazdow- 20%,
dla infrastruktury energetycznej -
10%, dla stacji tadowania - 10%

Przyjeto stawke amortyzacji
dla pojazdéw- 20%,
dla infrastruktury energetycznej -
10%, dla stacji tadowania - 10%

Przyjeto stawke amortyzacji
dla pojazdow- 20%

Na podstawie kwoty okreslonej
w Uchwale Nr XXX/391/2016
Rady Miejskiej Watbrzycha
z dnia 27 paidziernika 2016 r.
w sprawie okreslenia
wysokosci stawek podatku
od Srodkéw transportowych

Na podstawie kwoty okreslonej
w Uchwale Nr XXX/391/2016 Rady
Miejskiej Watbrzycha z dnia
27 paidziernika 2016 r. w sprawie
okreslenia wysokosci stawek
podatku od srodkéw transportowych

Na podstawie kwoty okreslonej
w Uchwale Nr XXX/391/2016 Rady
Miejskiej Wathrzycha z dnia
27 paidziernika 2016 r. w sprawie
okreslenia wysokosci stawek
podatku od srodkéw transportowych

Na podstawie kwoty okreslonej
w Uchwale Nr XXX/391/2016 Rady
Miejskiej Watbrzycha z dnia
27 paidziernika 2016 r. w sprawie
okreslenia wysokosci stawek
podatku od srodkéw transportowych

Koszty ubezpieczenia
0szacowano w oparciu
o informacje Niebieskiej Ksiegi
sektora transportu publicznego
HGV

Koszty ubezpieczenia oszacowano
w oparciu o informacje Niebieskiej
Ksiegi sektora transportu
publicznego HGV

Koszty ubezpieczenia oszacowano
w oparciu o informacje Niebieskiej
Ksiegi sektora transportu
publicznego HGV

Koszty ubezpieczenia oszacowano
w oparciu o informacje Niebieskiej
Ksiegi sektora transportu
publicznego HGV

Zatozono, ze koszty
1 wozogodziny pracy kierowcy
wynosi facznie 50,46 zt wraz
ze sktadkami
ubezpieczeniowymi
i podatkami

Zatozono, ie koszt 1 wozogodziny
pracy kierowcy wynosi tacznie
50,46 zt wraz ze sktadkami
ubezpieczeniowymi i podatkami

Zatozono, ie koszt 1 wozogodziny
pracy kierowcy wynosi tacznie
50,46 zt wraz ze sktadkami
ubezpieczeniowymi i podatkami

Zatozono, ie koszt 1 wozogodziny
pracy kierowcy wynosi tgcznie
50,46 zt wraz ze sktadkami
ubezpieczeniowymi i podatkami

Zrédto: Opracowanie wtasne
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5.5. Wartos¢ rezydualna

W ostatnim roku analizy wyznaczono wartos¢
rezydualng inwestycji jako wartos¢ aktywow

16 408 000,00 z4

Tab. 5.9 Wartos¢ rezydualna wariantéw inwestycyjnych

netto, z uwagi na niedochodowy charakter
inwestycji. Wyniki zostaty przedstawione ponizej:

35436 000,00 z¢ 16 408 000,00 z4

84 187 000,00 zt

183 654 000,00 zt 78 612 000,00 zt

100 595 000,00 zt

219 090 000,00 zt 95 020 000,00 zt

Zrédto: Opracowanie wiasne

5.6. Efektywnos¢ finansowa projektu zakupu taboru

Efektywnos¢ finansowg projektu wyliczono
zapomocg wskaznika FNPV  oraz FRR
na podstawie przeptywow finansowych w

okresie analizy. Pod uwage wzieto:

= wartos¢ rezydualng,
m  koszty operacyjne,

- 56 764 629,97

Tab. 5.10 Efektywnos¢ finansowa wariantéw inwestycyjnych.

= naktady inwestycyjne,
= nakfady odtworzeniowe.

Powyzsze przeptywy pieniezne po zsumowaniu
zostaty zdyskontowane przy przyjeciu stopy
dyskontowej na poziomie 3%.

- 40094 008,06 - 56925431,48

-34%

-11% -35%

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wskaznik FNPV/C przyjmuje wartosci ujemne,
a FRR/C nizszg od przyjetej stopy dyskontowe;j.
Dla wiekszosci takich projektéw wartosci tych
przyjmujg  wartosci
Taka wartos¢ wskaznikédw oznacza, ze biezaca

wskaznikéw ujemne.
wartos$¢ przysztych przychodéw nie pokrywa
biezgcej wartosci kosztéw projektu.

Niewatpliwie najwiekszy wplyw na ujemng
wartos¢ wskaznika FNPV/C majg znacznie
wyzsze wartosci inwestycyjnych,
generowane przez wyzsze koszty jednostkowe

naktadow

autobuséw elektrycznych  akumulatorowych
oraz z wodorowymi ogniwami paliwowymi
w poréwnaniu do autobuséw

konwencjonalnych.

Ponadto w wariantach W1 iW2 wartos¢
naktadéw odtworzeniowych znaczniej wzrasta

z uwagi na koniecznos¢ wymiany akumulatorow

po 7. roku eksploatacji autobuséw elektrycznych
akumulatorowych.

Wielkos¢ kosztébw operacyjnych w wariantach
W1 i W2 bedzie nizsza dzieki oszczednosciom
wynikajagcym z obnizonych kosztéw czesci
zamiennych oraz przede wszystkim z tytutu
nizszych kosztéw zuzycia energii elektrycznej
w poréwnaniu  do zuzycia oleju
napedowego w autobusach spalinowych.

kosztéw

Obliczono takze luke finansowa jako roznice
pomiedzy zdyskontowanymi
inwestycyjnymi, a dochodami powiekszonymi
rezydualng. Wskaznik dla catego
okresu analizy przy docelowym wolumenie
zeroemisyjnych  wyniost  100%
w przypadku wariantu W3.

naktadami

o wartos¢

autobusow

Przeprowadzona analiza finansowa wykazata,
izdalsza elektryfikacja komunikacji miejskiej
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w Watbrzychu zaplanowana w wariancie W3,
ktérego wskaznik ENPV w dalszej czesSci analizy
jest najwyzszy sposréd wszystkich wariantow
inwestycyjnych,  nie stabilnosci
finansowej Gminy Watbrzych w catym okresie
analizy. Nie zostanie przekroczony poziom:

zaburzy

dopuszczalnego  wskaznika splaty
zobowigzan okreslonego w art. 243 Ustawy z
dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych
(tj. Dz. U. z 2023 r. poz. 1270 ze zm.), po
uwzglednieniu
wspottworzonego przez jednostke samorzadu

zobowigzan zwigzku

terytorialnego oraz po uwzglednieniu
ustawowych wylaczen, obliczonego w oparciu
o plan 3 kwartatow roku poprzedzajgcego rok
budzetowy,

dopuszczalnego sptaty
zobowigzan okreslony w art. 243 ustawy z dnia
27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych,
po uwzglednieniu
w oparciu o wykonanie roku poprzedzajgcego
rok prognozy (wskaznik ustalony
$rednia arytmetyczng

wskaznika

ustawowych wytgczen
pierwszy
w oparciu o]

z 3 poprzednich lat).
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6. Oszacowanie efektéw sSrodowiskowych zwigzanych

z emisja szkodliwych substancji

Autobusy spalinowe sg napedzane spalinowymi
silnikami o samoczynnym zaptonie i znane sg
ekologiczne negatywne skutki ich stosowania.
Najwazniejsze z nich to hatasu,
powodowanie drgan oraz emisja zanieczyszczenh
szkodliwych dla ludzi i Srodowiska. Dodatkowo
sytuacje ekologiczng pogarsza fakt, ze autobusy
sg intensywnie w centrach
osrodkéw miejskich, a wiec w miejscach o duzym
zaludnieniu i natezeniu ruchu drogowego.
Emisja w pojazdach spalinowych, w poréwnaniu

emisja

uzytkowane

do pojazdéw zeroemisyjnych, jest wyzsza ze
wzgledu na wykorzystywanie wiekszej ilosci
ptyndéw eksploatacyjnych, jak i
mechanicznych, a

elementéw
takze stosowanie oleju

w obiegu silnika.

Gtownym efektem spalania paliw w autobusach
0 napedzie konwencjonalnym sg mieszaniny
substancji - przede wszystkim gazowe, réwniez

frakcje  ciekle oraz state. Dodatkowo,
w poréwnaniu z pojazdami elektrycznymi,
w autobusach spalinowych wystepuje

zwiekszona emisja czastek statych, a takze

tlenkow azotu. Sa one jednymi
czastek

stalych oraz tlenkéw azotu wytwarzanych

z najpowazniejszych  zrodet emisji
w centrach miast pochodzacych ztransportu
drogowego.

autobusoéw
pojazdach
elektrycznych jest nizsza dzieki wyeliminowaniu
procesu (brak
spalinowego). elektryczne najczescie]

W poréwnaniu do
konwencjonalnych, emisja w
spalania silnika
Silniki
chtodzone sg powietrzem, wyeliminowany zostat

paliwa

obieg oleju, wykorzystuje sie znacznie mniejsze

ilosci ptyndw i elementow mechanicznych.

33 Update of the Handbook on External Costs of Transport,
RICARDO-AEA, 2014.

Nie wystepuja filtry paliwa, powietrza, oleju.
Sprawnos¢ poprawiajg systemy odzysku energii
podczas (dtuzsza
elementéw ciernych w ukfadzie hamulcowym,
mniejsze zuzycie energii).

hamowania zywotnos¢

Pojazdy elektryczne, podobnie jak konstrukcje

spalinowe, podlegaja wymogom
homologacyjnym i przechodza testy
zderzeniowe. Zgodnie z  zapewnieniami

producentéw, akumulatory podczas wypadku
nie powinny ulec zaptonowi czy rozlaniu
przezwzglad na konstrukcje przewidujgca

takie zdarzenia.

Jedynym produktem ubocznym eksploatacji

w petni zeroemisyjnych autobuséw
z wodorowymi ogniwami paliwowymi jest emisja
pary  wodnej powstajgca w  wyniku
przeksztatcania wodoru w energie elektryczng.

Emisja  szkodliwych  substancji i gazow
cieplarnianych negatywnie wptywa na zdrowie
ludzi, wywotujgc silne i przewlekte choroby
nawet ze skutkiem Smiertelnym. Emisja czgstek

statych PM 2,5, PM 10 prowadzi do:

przewlektych lub ostrych choréb uktadu
oddechowego, uktadu krgzeniowo -
oddechowego,
u oséb  dorostych,

naczyn
bedac
substancjg kancerogenng,

mozgowych
réowniez
astmy i

przewlektego lub ostrego

zapalenia ucha u dzieci.

Emitowanie tlenkow azotu wywotuje choroby
ze skutkiem Smiertelnym oraz w szczegdlnosci
choroby ukfadu oddechowego i sercowo -
naczyniowego. Wptywa negatywnie na zdrowie
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dzieci, powodujac astme, biataczke, ograniczony
wzrost ptuc.

Emisja gazow cieplarnianych przyczynia sie do:

Smiertelnych  choréb  dotykajacych
dzieci (nagta smier¢ tézeczkowg) oraz

osoby starsze (zastoinowg
niewydolnos¢ serca),
choroéb uktadu krazenia

diagnozowanych wsrod oséb starszych
oraz do niskich mas urodzeniowych

noworodkow.
Niemniej jednak, nalezy zaznaczyg,
iz eksploatacja autobusow elektrycznych

akumulatorowych wigze sie z ograniczeniem
niskiej emisji, ktéra w niniejszym opracowaniu
definiowana jest jako emisja lokalna.

W ponizszej tabeli zestawiono zmiane wielkosci
emisji spalin i gazéw cieplarnianych w wyniku
poszczegbdlnych
inwestycyjnych na przestrzeni lat 2024-2043.

realizacji wariantéw
Ukazuje ona zsumowane emisje szkodliwych
substancji dla dolnych warstw atmosfery,
ktére bezposrednio wplywaja na stan zdrowia
oraz samopoczucie ludzi. Obliczenia zostaty
wykonane zgodnie z wartosciami
Centrum  Unijnych

Projektéw Transportowych w kalkulatorze

opublikowanymi  przez

emisji zanieczyszczen i kosztéw  klimatu
dla $rodkow transportu publicznego,
odpowiednio skorygowanymi o zatozenia

opisane w rozdziale 7.1.

Z kolejnej tabeli mozna
iz w wariantach W1 i W2 redukcja emisji dotknie
tlenki azotu NOy (odpowiednio o 10,62 Mg
i814Mg) oraz pyty PM 25 (o 0,15 Mg
042 Mg w W2).
Emisja metanowych lotnych
NHMC/NMVOC
6,03 Mg,
paradoksalnie

wywnioskowac,

w wariancie W1 i o
zwigzkéw
obnizy  sie
natomiast

organicznych
w wariancie W1 o
w wariancie W2 wzrosnie
07,46 Mg, z uwagi na niskie realne przebiegi

autobusoéw elektrycznych, co wymusi wzrost

pracy eksploatacyjnej nie ekologicznych
autobuséw  spalinowych.  Spadek  emisji
dwutlenku wegla w wariancie W1 wyniesie
3578 Mg, aw W2 2 744 Mg.

Jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze udziat
odnawialnych Zrédet energii stale wzrasta,
co warunkuje przede wszystkim Dyrektywa
w sprawie odnawialnych zrédet energii (UE)
2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. okresla ich
udziat
elektrycznej w 2030 r. na poziomie co najmniej
27% (wedtug danych KOBIZE za 2022 r. udziat
wyniost ponad 17%). Dlatego tez przewiduje sie,
iz wskazniki

w strukturze  wytwarzania  energii

emisyjnosci  dla  pojazdéw
elektrycznych akumulatorowych w najblizszych

latach ulegna poprawie.

| EIY

Rys. 6.1 Autobus elektryczny akumulatorowy typu
MAXI w Berlinie, Niemcy
Zrédto: Zbiory wihasne

Wprowadzenie do autobuséw

z wodorowymi

eksploatacji
oghiwami  paliwowymi w
redukcjg
wszystkich obecnie emitowanych w komunikacji

miejskiej szkodliwych substancji, tj.:

wariancie W3 zaowocuje emisji

tlenki azotu NOy - mniej 0 27,00 Mg,

pyly zawieszone PM 25 - mniegj
00,67 Mg,
metanowe lotne zwigzki organiczne

NHMC/NMVOC - mniej o 11,60 Mg,
oraz dwutlenek wegla CO2 - mniej
0 16 829,65 Mg.
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Tab. 6.1 Roczne zestawienia emisji spalin w dolnej warstwie atmosfery oraz gazoéw cieplarnianych w analizowanych wariantach [w Mg]

wo | wr | w2 w3 wo | wr [ w2 ]| w3 [wo[wi|w2|[w3|[wo][ w | w2]| w3 W0 W1 W2 W3

ok 50, NOx PM 2,5 NHMC/NMVOC €0,
2024 0,00 [ 0,00 | 0,00 {000 3549 | 3549 | 3549 | 3549 |032032( 032|032 832 | 832 | 832 | 832 | 440558 | 440558 | 440558 | 440558
2025 0,00 | 0,00 | 0,00 (0,00 2528 | 2528 | 25,28 | 25,28 | 0,22 ( 0,22 | 0,22 | 0,22 | 597 | 5,97 5,97 5,97 3078,01 3078,01 3078,01 3078,01
2026 0,00 044 | 0,33 (0,00 4,33 3,74 3,88 2,8 (0111010 008 ( 0,07 | 1,46 | 1,13 1,87 0,82 2741,03 2693,62 2704,68 1806,04
2027 000 044 | 033 {000 433 | 374 | 388 | 28 |011|010 008|007 | 146 [ 1,13 | 1,87 | 082 | 2741,03 | 268031 | 269447 | 1806,04
2028 0,00 044 | 0,33 (0,00 4,33 3,74 3,88 2,8 (0111010 008 ( 0,07 | 1,46 | 1,13 1,87 0,82 2741,03 2666,98 2684,26 1806,04
2029 0,00 044 | 033 {000 433 | 374 | 3388 | 28 |01 010 008|007 | 146 [ 1,13 | 1,87 | 082 | 2741,03 | 265367 | 2674,05 | 1806,04
2030 0,00 044 | 0,33 (0,00 4,33 3,74 3,88 2,84 1011010 0,08 | 0,07 | 1,46 | 1,13 1,87 0,82 2741,03 2640,36 2663,84 1806,04
2031 0,00 044 | 033 {000 433 | 374 | 3388 | 28 |01 00 008|007 | 146 [ 1,13 | 1,87 | 082 | 2741,03 | 261380 | 264348 | 1806,04
2032 000 044 | 033 {000 433 | 374 | 3388 | 28 |011010 008|007 | 146 [ 1,13 | 1,87 | 082 | 2741,03 | 258724 | 262312 | 1806,04
2033 0,00 044 | 0,33 (0,00 4,33 3,74 3,88 2,84 1011010 0,08 | 0,07 ( 146 | 1,13 1,87 0,82 2741,03 2560,69 2602,76 1806,04
2034 0,00 044 | 033 {000 433 | 374 | 3388 | 2,88 |01 010 008 | 007 | 146 [ 1,13 | 1,87 | 082 | 2741,03 | 253413 | 2582,39 | 1806,04
2035 000 044 | 033 {000 433 | 374 | 338 | 28 |01 010 008|007 | 146 [ 1,13 | 1,87 | 082 | 2741,03 | 250757 | 2562,03 | 1806,04
2036 0,00 044 | 0,33 (0,00 4,33 3,74 3,88 2,84 1011010 0,08 | 0,07 ( 1,46 | 1,13 1,87 0,82 2741,03 2492,94 2550,81 1806,04
2037 000 044 | 033 [000| 433 | 374 | 3388 | 28 |01 00 008|007 | 146 [ 1,13 | 1,87 | 082 | 2741,03 | 247831 | 253950 | 1806,04
2038 000 044 | 033 {000 433 | 374 | 3388 | 288 |011010 008 | 007 | 146 [ 1,13 | 1,87 | 082 | 2741,03 | 246367 | 252837 | 1806,04
2039 0,00 044 | 0,33 (0,00 4,33 3,74 3,88 2,8 (0111010 0,08 ( 0,07 | 1,46 | 1,13 1,87 0,82 2741,03 2449,05 2517,16 1806,04
2040 0,00 044 | 033 {000 433 | 374 | 3388 | 28 |011010 008|007 | 146 [ 1,13 | 1,87 | 082 | 2741,03 | 243441 | 250594 | 1806,04
2041 000 044 | 033 {000 433 | 374 | 338 | 28 |01 010 008|007 | 146 [ 1,13 | 1,87 | 082 | 2741,03 | 243441 | 250594 | 1806,04
2042 0,00 044 | 0,33 (0,00 4,33 3,74 3,88 2,8 (0111010 0,08 ( 0,07 | 1,46 | 1,13 1,87 0,82 2741,03 2434,41 2505,94 1806,04
2043 0,00 044 | 033 {000 433 | 374 | 3388 | 2,88 011010 008 | 0,07 | 146 [ 1,13 | 1,87 | 082 | 2741,03 | 243441 | 250594 | 1806,04
suma | 0,00 7,86 | 6,02 [ 0,00 | 138,79 | 128,17 | 130,65 | 111,80 | 2,49 | 2,34 | 2,07 | 1,81 | 40,57 | 34,54 | 48,03 | 28,97 | 56822,04 | 5324357 | 5407834 | 39992,39
Zmiana do W0 7,86 | 6,02 | 0,00 -10,62 | -8,14 | -27,00 0'-15 -0,42 | -0,67 -6,03 | 7,46 | -11,60 -3578,46 -2743,70 | -16829,65

Zrédto: Opracowanie wiasne
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7. Analiza spoteczno-ekonomiczna

7.1. Wycena kosztéw zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji

emitowanych podczas eksploatacji autobuséw o napedzie

elektrycznym

W analizie spoteczno-ekonomiczne;j
nie rozrézniono wyceny kosztéw zwigzanych
zemisjg szkodliwych substancji ze wzgledu
na sposdb tadowania autobusu elektrycznego
akumulatorowego. Emisja szkodliwych
dla sSrodowiska substancji zalezy gtéwnie
od rodzaju napedu i sposobu jej wytwarzania,
a nie od systemu energii

do pojazdu.

dostarczania

Jednym z istotnych aspektow realizacji inwestycji
polegajgcych na zakupie taboru autobusowego
jest obnizenie emisji zanieczyszczen w nizszych
warstwach atmosfery poprzez wykorzystanie
jak najwiekszej liczby pojazdéw niskoemisyjnych
badz zeroemisyjnych. W ponizszej tabeli
przedstawiono zsumowang emisje szkodliwych
substancji i gazéw cieplarnianych dla catego
okresu objetego analiza, zarébwno w wariancie
bezinwestycyjnym WO, jak i we wszystkich
inwestycyjnych, tj. W1, W2 i W3.

Obliczenia zostaty ~ wykonane zgodnie
z wartosciami opublikowanymi przez Centrum
Unijnych Projektéw Transportowych Tablicach
kosztéw jednostkowych do wykorzystania
w analizach kosztéw i korzysci34. Zaktadajg one

uwzglednienie:

wielkosci emisji oraz jej monetyzacji
dla gazow cieplarnianych CO2,
wynikajacych ze struktury produkgji
Polsce,

wytwarzanej gtdbwnie przez elektrownie

energii  elektrycznej w

cieplne, w ktérych paliwem jest wegiel
brunatny lub wegiel kamienny,

34 7rédio:
projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/narzedzia/tablice-kosztow-

https://www.cupt.gov.pl/strefa-beneficjenta/wdrazanie-

jednostkowych-do-wykorzystania-w-analizach-kosztow-i-korzysci/

w wariantach W0, W1, W2 - wielkosci
emisji oraz jej monetyzagji
dla emitowanych  wytgcznie  przez
autobusy spalinowe do nizszych warstw
atmosfery (SO2, NOx, NHMC/NMVOC,
PM 2,5) oraz dla szkodliwych substancji
(SO2,  NOx, NHMC/NMVOC, PM),
ktére przy  eksploatac;ji
elektrycznych  nie s3

autobusoéw
emitowane
bezposrednio w
eksploatacji, a globalnie

produkcji energii elektrycznej,
w wariancie W3 - wielkos$ci emisji oraz

miejscu ich
podczas

jej monetyzacji dla
wytgcznie przez autobusy spalinowe
do nizszych warstw atmosfery (SOa,
NOx, NHMC/NMVOC, PM 2,5) oraz
dla szkodliwych substancji (SO, NOX,
NHMC/NMVOC, PM),
eksploatacji autobuséw elektrycznych
nie s3g
w miejscu ich eksploatacji, a globalnie
podczas produkcji energii elektrycznej,
uwzgledniajgc brak emisji z autobuséw

emitowanych

ktére  przy

emitowane bezposrednio

wodorowych.
Wskazniki emisyjnosci wyznaczone
w kalkulatorze emisji CUPT dla autobuséw
elektrycznych bazuja na
opublikowanych w Krajowej bazie o emisjach
substangji
za 2019 rok. Zgodnie z trescia opracowania

wskaznikach

gazow cieplarnianych iinnych
KOBIZE®> za 2022 rok, wskazniki emisyjnosci
NOy, PM2,5, SO, w Polsce obnizyty sie w latach

2019 - 2022 odpowiednio 0 20,8%, 37,9%

35 Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla
energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej
bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji z 2022 roku
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i 14,7%. Dlatego tez na potrzeby niniejszego
dokumentu uwzgledniono nastepujgce wartosci
rzeczywiste z 2022 r. emisji szkodliwych
substancji przy produkcji energii elektrycznej
w Polsce:

dla NOx: 0,456 g/kWh,

dla CO,: 685 kg/MWh,

dla SO2: 0,436 g/kWh.
Niemniej jednak w przypadku CO; przyjeto
jeszcze nizszg wartos¢, wynikajgcg wprost
z Kalkulatora kosztéow jednostkowych CUPT,
obejmujgcg prognozowang zmiane emisyjnosci
w czasie.

dla PM: 0,018 g/kWh,
Tab. 7.1 Zestawienie kosztow zewnetrznych emisji spalin oraz gazéw cieplarnianych na przestrzeni lat 2024-

2043
. . W0 W1 W2 W3
Zwiazek chemiczny e : Y P :
taczny koszt emisji szkodliwych substancji i gazéw cieplarnianych

502 0,00 zt 908 987,70 z 696 943,38 2t - o
Zmiana do W0 908 987,70 zt 696 943,38 2 0,00 zt
NOx 13 737 428,59 z 12 371 462,96 z 12 690 108,92 zt 10 782 269,06 z4
Zmiana do W0 -1 365 965,63 zt -1 047 319,68 zt -2 955 159,53 zt
PM 2,5 4 279 382,00 z4 3507 194,72 z 3128 241,87 # 3061 511,56 zt
Zmiana do W0 -772 187,28 7 -1151 140,12 z# -1217 870,43 z
NHMC/NMVOC 512 037,53 z 429 542,28 7 614 001,17 z 385 464,95 zt
Zmiana do W0 -82 495,25 zt 101 963,64 z -126 572,58 zt
€02 13790 143,19 z 12 850 264,24 7t 13 069 514,72 zt 9 585 614,32 zt
Zmiana do W0 -939 878,95 z -720 628,46 zt -4 204 528,87 zt
SUMA 32318 991,31z 30 067 451,90 z# 30 198 810,07 zt 23 814 859,90 zt
Zmiana do W0 -2 251 539,41 z# -2 120 181,24 # -8 504 131,41 #

Zrédto: Opracowanie wiasne

W wariantach W1 i W2 najwieksza rdznice

kosztéw  emisji  szkodliwych  substancji,
przemawiajgcg na ich korzy$¢, mozna dostrzec
w kosztach emisji tlenkéw azotu NO,. Korzysci
uzyskane na zmniejszeniu emisji NOy wynosi¢
bedg w wariancie W1 ok. 1,37 miIn zt, a wariancie

W2 ok. 1,05 min zt.

W wariancie W2 koszty emisji PM 2,5 obnizg sie
ok. 1,75 min zt, a w W1 00,77 min zi. Koszty
emisji metanowych lotnych zwigzkéw

spadng

ook.0,08 min zt, a w wariancie W2 wzrosng

organicznych  w  wariancie W1

00,170 min zt.

W przypadku dwutlenku wegla CO; koszty emisji
spadng o ok. 0,94 min z w wariancie W1
i 0,72 min zt w wariancie W2.

Najwiekszy przyrost kosztéw w wyniku realizacji
wariantéw W1 i W2 cechuje emisje tlenkdéw
siarki, majaca
uzytkowaniu

miejsce  wytgcznie  przy

autobusow elektrycznych

akumulatorowych i wynosi on ok. 0,91 min zt
w wariancie W1 i ok. 0,70 mIn zt w wariancie W2,

Znacznie korzystniej prezentujg sie efekty

ptyngce z monetyzacji  kosztéw  emisji
szkodliwych substancji i gazéw cieplarnianych
w wariancie inwestycyjnym W3, ktory przewiduje
eksploatacje

ogniwami paliwowymi. Redukcja wszystkich

autobuséw z  wodorowymi

analizowanych zwigzkow przetozy sie
na zmniejszenie kosztéw zewnetrznych emis;ji
tlenkédw azotu NOy o ok. 2,96 min zt, pytéw
zawieszonych PM 25 o ok. 1,22 min z,
metanowych lotnych zwigzkéw organicznych

o ok. 0,13 min zt, a CO, o ok. 8,5 min zt.

W  wyniku wprowadzenia do eksploatacji
autobuséw zeroemisyjnych poprawie ulegnie
poziom i jakos¢ zycia w Watbrzychu oraz
osciennych gminach, za sprawg zmniejszonej
emisji  szkodliwych substancji poprawiajacej
jakos¢ powietrza, jak i ograniczconemu hatasowi
polepszajgc  tym
akustycznego. Elektryfikacja floty operatora

samym stan  klimatu
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komunikacji miejskiej nie bedzie wigzata sie
ze zmiang oferty przewozowej dla pasazerow,
totez nie bedzie ona wplywata na dostepnos¢
ustug komunikacyjnych.

Podsumowujac:

realizacja wariantu W1 spowoduje
spadek kosztéw zewnetrznych emisji
szkodliwych  substancji i

cieplarnianych o ok. 2,26 min zi,

gazéw

realizacja wariantu W2 spowoduje
spadek kosztow zewnetrznych emisji
szkodliwych  substancji i gazéw

cieplarnianych o ok. 2,12 min zt,
realizacja wariantu W3 przetozy sie
na spadek kosztow zewnetrznych emisji
szkodliwych  zwigzkéw chemicznych
o ok. 8,50 min zt.

7.2. Emitowany hatas podczas eksploatacji autobuséw o napedzie
spalinowym oraz elektrycznym

Hatasem okresla sie kazdy dzwiek, ktéry moze
doprowadzi¢ do utraty stuchu, albo by¢
szkodliwy dla zdrowia lub niebezpieczny z innych
wzgleddw, zwykle o duzym natezeniu, niskiej
czestotliwosci, wptywajacy na stan fizyczny
jak i psychiczny cztowieka. Hatas powyzej 85 dB
jest w stanie uszkodzi¢ stuch trwale, natomiast
nizszy poziom hatasu moze
w bardzo niekorzystny sposdéb na psychike,

zwiekszac

oddziatywac

ciSnienie  krwi, by¢ Zrédtem

powstawa nia stresu.

Dla obliczenia kosztéw emitowanego hatasu
przez autobusy elektryczne oraz spalinowe
zatozono zindeksowang jednostkowg cene za
typowy dla
w kalkulatorze kosztéw jednostkowych CUPT.

hatas autobuséw, wskazang

Przy szacowaniu zmonetyzowanych efektéw
hatasu uwzgledniono:

krancowe koszty zewnetrzne hatasu na
1 poj-km dla autobuséw na obszarze
miejskim
kosztéw jednostkowych CUPT,

wskazane Kalkulatorze

indeksacje kosztéw krancowych
w czasie,
$rednig proporcje p6r dnia (dzien=0,85

oraz noc=0,15), zgodnie z zatozeniami

36 Quieter buses socioeconomic effects”, Koucky & Partners
A.B, 2014.

w kalkulatorze kosztéw jednostkowych
CUPT dla autobusow,

obnizenie poziomu hatasu przez
autobusy elektryczne o} 27%
w poréwnaniu do autobuséw

spalinowych?3e,

Rys. 7.1 Autobus elektryczny akumulatorowy MAXI
na stacji szybkiego tadowania w Gdyni
Zrédto: Zbiory whasne

Ponizsza tabela przedstawia zindeksowane
koszty hatasu emitowanego we wszystkich
wariantach analizy w latach 2024-2043 oraz
zmonetyzowane korzysci zewnetrzne w wyniku

jego redukcji.
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Tab. 7.2 Monetyzacja emisji hatasu na przestrzeni lat 2024-2043
Zmonetyzowany hatas Zmonetyzowany hatas Zmonetyzowany hatas Zmonetyzowany hatas
Rok emitowany w wariancie | emitowany w wariancie | emitowany w wariancie | emitowany w wariancie
W0 W1 W2 W3

2024 180 330,61 zt 180 330,61 zt 180 330,61 zt 180 330,61 zt
2025 145 151,43 zt 145 151,43 zt 145 151,43 zt 145 151,43 zt
2026 131739,73 z 109 385,07 zt 114 599,86 zt 107 352,83 zt
2027 135 185,34 zt 112 246,01 zt 117 597,19 zt 110 160,61 zt
2028 138 741,40 zt 115 198,64 zt 120 690,59 zt 113 058,39 zt
2029 142 300,40 zt 118 153,72 zt 123 786,55 zt 115 958,57 zt
2030 145 971,44 7t 121 201,83 zt 126 979,97 zt 118 950,05 zt
2031 149 640,64 zt 124 248,41 130 171,79 zt 121 940,03 zt
2032 153 425,80 zt 127 391,27 z 133 464,48 zt 125 024,50 zt
2033 157 206,37 zt 130 530,33 zt 136 753,19 z 128 105,23 zt
2034 161 101,80 zt 133 764,75 zt 140 141,81 zt 131 279,56 zt
2035 164 984,58 zt 136 988,67 zt 143 519,42 zt 134 443,59 zt
2036 168 846,50 zt 140 195,27 zt 146 878,89 zt 137 590,61 zt
2037 172 681,55 zt 143 379,55 z 150 214,98 zt 140 715,74 #
2038 176 481,48 7t 146 534,69 zt 153 520,53 zt 143 812,25 z
2039 180 096,10 zt 149 535,94 zt 156 664,87 zt 146 757,75 z
2040 183 797,35 zt 152 609,14 zt 159 884,57 zt 149 773,85 zt
2041 187 438,69 zt 155 632,59 zt 163 052,17 zt 152 741,12 z
2042 191 010,79 zt 158 598,55 zt 166 159,52 zt 155 651,98 zt
2043 194 660,34 zt 161 628,81 zt 169 334,25 zt 158 625,94 zt
SUMA 3260 792,35 zt 2762 705,27 z 2 878 896,65 zt 2717 424,64 7

Zmiana bosstow teumet/Ch el | . 498087,0824| - 381895702t | - 543 367,71 2

Zrédto: opracowanie wtasne

Powyzsza  tabela  wskazuje, ze dalsza
elektryfikacja watbrzyskiej komunikacji miejskiej
przetozy sie na znaczne korzysci wynikajgce
ze zmniejszenia emisji hatasu przy eksploatacji
autobuséw zeroemisyjnych.

Najwieksze zmonetyzowane korzysci z tytutu
redukcji emisji hatasu zostang wygenerowane
w wariancie W3 z autobusami wodorowymi
w wysokosci ok. 0,54 min zt w calym okresie
objetym analizg, za$ w przypadku autobuséw
elektrycznych akumulatorowych na poziomie

7.3. Inne korzysci zewnetrzne

Eksploatacja
akumulatorowych w polskich miastach wigze sie

autobuséw elektrycznych
z posrednim generowaniem emisji szkodliwych
substancji i gazéw cieplarnianych, powstajacych
w procesie produkcji energii elektryczne;.
Emisje te mozna uznac za proces
orozproszonym charakterze, o znaczaco

odok. 0,38 min zt w wariancie W2 do
ok. 0,50 mln zt w wariancie W1.

Redukcja pozwoli wyciszy¢ ogélny hatas
generowany w ruchu miejskim przez transport
publiczny. Ponadto obnizona emisja hatasu
wptynie na zwiekszenie komfortu podrézowania
komunikacjg miejskg oraz na bezpieczenstwo
podroézy pasazerow. Warto dodag¢,
ze zredukowany hatas wptynie réwniez na lepsze
samopoczucie mieszkancdw oraz zwierzat.

mniejszym nasileniu w miejscu eksploatacji
autobuséw  elektrycznych.  Wykorzystanie
autobusow elektrycznych akumulatorowych
de facto nie powoduje powstawania lokalnej
emisji do nizszych warstw atmosfery, co stanowi
istothg korzys¢ dla mieszkancéw osrodkow
miejskich, w ktérych eksploatowane sg pojazdy
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tego typu (brak emisji lokalnej cechuje takze
eksploatacje wodorowymi
ogniwami paliwowymi). Korzys$¢ tg oszacowano

autobuséow  z

na podstawie réznicy kosztéw zewnetrznych
emisji szkodliwych substancji przez autobusy

spalinowe, liczong  miedzy  wariantami
inwestycyjnymi  (w ktorych  cze$¢  pracy
eksploatacyjnej autobuséw spalinowych bedzie
wykonywana przez autobusy zeroemisyjne)
i wariantem WO.

Tab. 7.3 Zmiana kosztow zewnetrznych lokalnej emisji szkodliwych substancji do nizszych warstw atmosfery

na przestrzeni lat 2024-2043.

32318 991,31z

26 263 911,31 z

29 402 722,55 zt

23 814 859,90 zt

- 6 055 080,00 z¢ - 2916 268,75 zt - 8504 131,41 24
Zrédto: opracowanie wtasne Wskazniki efektywnosci ekonomicznej
Analiza zostata przeprowadzona w oparciu W obliczeniu wskaznika efektywnosci
o ,Niebieskg Ksiege - Wydanie uaktualnione ekonomicznej uwzgledniono  nastepujace
2023 - Sektor transportu publicznego elementy:
w miastach, aglomeracjach i regionach”.
Przeprowadzajgc analize ekonomiczna, = skorygowane naktady inwestycyjne

azarazem porownawczg dwoch wariantow,
przyjeto nastepujgce zatozenia:

= wskazniki efektywnosci ekonomicznej
wyliczono metoda réznicowa,

= spoteczna stopa dyskontowa wynosi
3%,

= analiza zostata
w latach 2024-2043,

= wyceny kosztéw i korzysci dokonano
w cenach netto.

przeprowadzona

oraz odtworzeniowe,
= skorygowane koszty eksploatacyjne,
= skorygowana wartos¢ rezydualna,
= koszty ekonomiczne,
= korzysci ekonomiczne.

Wykorzystano takze, wspotczynniki  korekty
w analizie ekonomicznej, ktére zaprezentowano
w Tab. 7.4.

Tab. 7.4 Wspétczynnik korekty CF w analizie ekonomicznej

W celu dokonania oceny ekonomicznej wariantu
wymiany ekonomiczny
wskaznik efektywnosci:

taboru  obliczono

= ekonomiczng wartoscig biezacg netto
(ENPV), ktora dla projektow
efektywnych jest wieksza od zera,

stope (ERR),

ktéra dla projektow efektywnych jest

= ekonomiczng zwrotu

0,83

0,87

0,81

Zrédto: Opracowanie wiasne

wyzsza niz spoteczna stopa dyskontowa
na poziomie 3,0%,
= relacje korzysci do kosztéw (B/C),

ktéra powinna by¢ wyzsza od jednosci.

Wskazniki zostaty obliczone na podstawie
skorygowanych przeplywow pienieznych
i zdyskontowane. Na podstawie
przeprowadzonej analizy mozna stwierdzic,

ze inwestycja w autobusy zeroemisyjne jest
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nieefektywna ze spotecznego punktu widzenia,
poniewaz w kazdym z analizowanych wariantow
inwestycyjnych wskaznik ENPV osiggnat wartos¢
ujemnga, ERR przyjat wartos¢ mniejsza od stopy
dyskontowej, a relacja korzysci do kosztow jest
mniejsza od 1.

Zmonetyzowane koszty z tytutu eksploatacji
autobuséw zeroemisyjnych w docelowym
wymiarze 34 autobuséw przewyzszajagcym
wymagania wskazane w art. 36 i 68a uepa
przewyzszg poziom korzysci ekonomiczno -
spotecznych. Zatem osiggniecie pozioméw
minimalnego udziatu autobuséw
zeroemisyjnych zgodnie z zapisami ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
we flocie operatora komunikacji miejskiej
w Watbrzychu formalnie nie jest wymagane.
Niemniej jednak, uwzgledniajgc potencjalne
korzysci finansowe, ekonomiczne i spoteczne
dla mieszkancéw Watbrzycha i osciennych
gmin, planowane jest
modernizacji floty w oparciu o autobusy
z wodorowymi ogniwami paliwowymi,

kontynuowanie

Tab. 7.5 Wskazniki efektywnosci ekonomicznej

poniewaz najwyzszy wynik ENPV uzyskat
wariant W3. Uzyskanie dofinansowania ze
zrédet zewnetrznych zrekompensuje wyzsze

nakiady inwestycyjne w poréwnaniu
do zakupu autobuséw o napedach
konwencjonalnych (np. autobuséw

spalinowych).

Dla poszczegélnych przedsiewzieé
inwestycyjnych dotyczacych nabycia
autobuséw zeroemisyjnych beda
przeprowadzane odrebne analizy kosztéw
i korzysci, beda wskazywaty
nazasadno$s¢ i  stuszno$¢  inwestycji
w zakresach rzeczowych mniejszych anizeli
analizowany w niniejszym dokumencie
caly system komunikacji miejskiej
zaktadajacy wprowadzenie do eksploatacji
docelowo 34 autobuséw zeroemisyjnych.
Wskaznik ENPV osiggnie wartos¢ dodatnia,
jesli cena autobusu z wodorowymi ogniwami
typu MAXI obnizy sie z zakladanego
w analizie poziomu 3250000 PLN netto
do ok. 1 506 700 PLN netto.

ktére

Wskaznik w1 W2 w3
ENPV - 40 885 827,36 z# 39705576,34z | - 35035 396,97 zt
ERR (%) -27,8% -28,8% -26,3%
B/C 0,27 0,23 0,38

Zrédto: Opracowanie wiasne

7.4. Analiza wrazliwosci wskaznikow efektywnosci ekonomicznej

Analiza wrazliwosci jest czescig analiz finansowo
- ekonomicznych, w ktérej zbadano wplyw
zmian poszczegdlnych zmiennych (ich spadek
i wzrost) na wskazniki efektywnosci finansowej
(FNPV/C). Do analizy przyjeto nastepujgce
czynniki wrazliwosci:

naktady inwestycyjne +25%, 15%, -15%,
- 25%,

koszty operacyjne +25%, 15%, -15%, -
25%,

wariant pesymistyczny: naktady
inwestycyjne  +15%  (wzrost cen
autobuséw elektrycznych
akumulatorowych i infrastruktury),
koszty operacyjne -15%  (wzrost

kosztow eksploatacyjnych przyczynia
sie do zmniejszenia korzysci z tytutu
eksploatacji autobuséw elektrycznych
akumulatorowych).

Niniejszg analize przeprowadzono dla wariantu
W3, ktéry jest najbardziej korzystnym wariantem
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inwestycyjnym  polegajgcym  na

dalszej
elektryfikacji watbrzyskiej komunikacji miejskiej

Tab. 7.6 Wyniki analizy wrazliwosci scenariuszy

w oparciu o autobusy z wodorowymi ogniwami
paliwowymi.

-44 643 406,68 zt 27,42% -26,41%

-40 800 202,79 zt 16,45% -26,39% 0% 0,34 -9%
-29 270 591,14 z -16,45% -26,30% 0% 0,42 11%
-25 427 387,26 7 -27,42% -26,27% 0% 0,46 21%
-39 051 088,52 zt 11,46% -28,27% 1% 0,35 7%
-37 444 811,90 zt 6,88% -21,52% 4% 0,36 -4%
-32 625 982,04 7t -6,88% -25,10% -5% 0,40 4%
-31019 705,42 z# -11,46% -24,22% -8% 0,41 8%
-43 209 617,73 zt 23,33% -27,55% 5% 0,33 -13%

Zrédto: Opracowanie wiasne

Za zmienne krytyczne uznaje sie zmienne,
ktérych zmiana wartosci o +/-1% powoduje
zmiane wartosci bazowej ENPV o co najmniej
+/- 1%. W badanej analizie wystepujg zmienne
krytyczne, ktorych zmiana wartosci powoduje
zmiane wartosci bazowej ENPV o co najmniej

Tab. 7.7 Wyniki analizy wrazliwosci

35419 717,36 z

+/-1%. W zwigzku z powyzszym wyznaczono
wartosci progowe dla ENPV. Zwiekszenie udziatu
autobuséw zeroemisyjnych w oparciu o kolejne
autobusy  wodorowe, bedzie efektywne
ekonomicznie, gdy naktady inwestycyjne obnizg
sie 0 91,17%.

1,10% -91,17%

35 196 024,63 z#

0,46% -

Zrédto: Opracowanie wiasne

7.5. Analiza ryzyka

Analiza ryzyka ma na celu rozpoznanie ryzyka

wystepujgcego podczas wdrazania i czasu
trwania projektu. W opracowaniu zostata
wykonana  jakosciowa metoda  analizy

obejmujgca: mozliwe przyczyny i skutki, zmienne
kluczowe, ktére moga ulec zmianie, okreslenie

poziomu mozliwosci  zarzgdzania

ryzyka,
czynnikiem ryzyka oraz okreslenie sposobdw,
jakimi beneficjent moze zapobiega¢ danemu
ryzyku.
dla wariantu

Niniejsza ~ analize  sporzadzono
inwestycyjnego W3, ktérego

wskaznik ENPV osiggnat najwyzszg wartos¢.
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Tab. 7.8 Zidentyfikowane ryzyka i ich przyczyny i skutki

L.p. ‘ Ryzyko Przyczyny Skutki
Ryzyko techniczne
. Zbyt duza liczba zaméwien na autobusy A -
Bardzo wysoki popyt - - . Opéinienie we wdrazaniu
zeroemisyjne, wynikajaca z obowiazku . .
na autobusy S L . zeroemisyjnych autobusow
R1 . spetnienia minimalnych udziatéw - .
0 napedzie . . zeroemisyjne do ruchu w terminach
autobusow zeroemisyjnych wskazanych w o
wodorowym wynikajacych z vepa.
uepa.
Opdinienie w budowie stacji tankowania
wodorem moze wynika¢ z opéiniefi T .
. . Opéinienie we wprowadzaniu
finansowych, projektowych . L
. . . . - zeroemisyjnych autobuséw z
S .| iadministracyjnych (decyzje, uzgodnienia, S A ;
Opéinienia w budowie v ey e ey wodorowymi ogniwami paliwowymi
R2 stacji tankowania P o 52 Y qp” do ruchu lub niepetna obstuga linii
opdinienia ze wzgledu na sezonowos¢ .
wodoru , S przez autobusy z wodorowymi
robét budowlanych (brak moiliwosci . . .
. . . ogniwami paliwowymi (brak
prowadzenia robét w miesigcach A . «
. . mozliwosci tankowania autobusow).
zimowych przy bardzo niskich
temperaturach).
Wzrost ceny zeroemisyjnych
autobusow z wodorowymi ogniwami
. Nieodpowiednie zarzadzanie firmy paliwowymi oraz kosztéw
Ryzyka zwigzane - . . -
R3 wykonujacej roboty (bankructwo, infrastruktury do ich utrzymania i
z wykonawca . L .
brak wystarczajacych zasobéw, itp.). obstugi. Op6inienie
we wprowadzaniu nowych
autobuséw do ruchu.
Ryzyko eksploatacyjne
W zaleznosci od skali awarii -
zastapienie zeroemisyjnych
Awarie stacji Awaryjnosc urzadzen, w tym au?obusow.z wodorowml og.nlwaml.
R4 . . paliwowymi autobusami spalinowymi
tankowania wodoru dystrybutoréw wodoru. o z
lub brak realizacji czesci kursow
(brak mozliwosci tankowania
autobusow wodorowych).
W zaleznosci od dtugosci przerwy
e . . w dostawie wodoru - zaburzenie
. Brak motzliwosci tankowania skutkujace .
Przerwa w dostawie . - o harmonogramu tankowania
. brakiem obstugi linii komunikacji ,
R5 wodoru na stacje s . autobuséw wodorowych,
. miejskiej przez autobusy z wodorowymi L. .
tankowania wodoru . - . albo czesciowe lub catkowite
ogniwami paliwowymi. . . .
zaburzenie funkcjonowania
komunikacji miejskiej.
Zwiekszenie Czestsze naprawy autobuséw, wyisze Wazrost kosztow eksploatacyjnych
R6 | zaktadanych kosztow koszty paliwa (wodoru) i energii autobusow z wodorowymi ogniwami
operacyjnych oraz materiatéw eksploatacyjnych. paliwowymi.
Ryzyko niezawodnosci Wady fabryczne autobusu, napedu Problfem z ree.xll.z ac.jq. Obshugi I|n||.
R7 . . . komunikacji miejskiej autobusami z
technicznej i pozostatych podzespotéw. L A .
wodorowymi ogniwami paliwowymi.
Mfecha.n 1Zmy popytowo-pt')da'z owe . Wyisze koszty eksploatacyjne
funkcjonujace na rynkach paliw i energii, i . .
R8 Wzrost cen wodoru . i autobusow z wodorowymi ogniwami
cykle koniunkturalne oraz wzrost kosztéw aliwowvmi
produkcji wodoru. P wymi.
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L.p. Ryzyko Przyczyny Skutki
s Problemy zwigzane z zastosowaniem T .
Awaryjnosc taboru y 2 N L. Brak moiliwosci wykorzystania
. nowej technologii (brak czesci .
zwigzana . . . A autobusu do zadan przewozowych
R9 . i podzespotéw, dtuiszy czas oczekiwania) .
z zastosowaniem . : . do czasu zakoriczenia naprawy
- .. oraz ze zwigkszeniem probleméw .
nowej technologii . oraz wzrost kosztéw napraw.
zwiazanych z naprawg taboru.
Zbyt duia liczba zaméwien na autobusy z
Opéinienia wodorowymi ogniwami paliwowymi Opdinienie we wdrazaniu autobuséw
P . lub zaburzenie w taficuchu dostaw z wodorowymi ogniwami
R10 w dostawie . . . ; ; :
autobuséw do fabryki, niepozwalajace producentowi paliwowymi do ruchu w terminach
na zrealizowanie zaméwienia w terminie wynikajacych z vepa.
uzgodnionym w umowie
Nieodpowiednia oraz niewtasciwa
Uszkodzenia napedu eksploatacja, obstuga i serwisowanie Czestsze ponoszenie kosztéw
R11 zeroemisyjnych autobuséw z wodorowymi ogniwami wynikajacych z probleméw
autobuséw paliwowymi i ich obstuga, a takie brak z eksploatacja autobuséw, z napraw
wodorowych lub nieodpowiednie przeszkolenie i wymiany czesci.
kierowcéw i pracownikow technicznych.
Ryzyko administracyjne
Opdinienie we wprowadzeniu
autobusoéw wodorowymi ogniwami
.. paliwowymi do ruchu
o Problemy w negocjacjach e A g
Opdinienia zwigzane . . lub brak mozliwosci obstugi linii
. lub w uzgodnieniach z dostawca energii S
z podtaczeniem . s komunikacji miejskiej przez autobusy
R12 . elektrycznej oraz brak odpowiednich s
do sieci .. .. . wodorowe (brak mozliwosci
. decyzji do podtaczenia infrastruktury stacji .
dystrybucyjnych . tankowania wodorem). Czasowy brak
tankowania wodoru. . .
wykorzystania wybudowanej
infrastruktury stacji tankowania
wodoru.
Zmiana priorytetéw we wspieranej
technologii - z autobuséw elektrycznych . . .
. . Bll -2 AUTORASOW €Te! ryczny . Zaprzestanie prowadzenia projektu
Polityczne zmiany z wodorowymi ogniwami paliwowymi Lo - L2 -
. " i zwiekszona niepewnos¢ podmiotow
R13 priorytetéw na autobusy elektryczne akumulatorowe . ) M
. . . . dokonujacych inwestycji w tabor
inwestycyjnych lub zmiana w zapisach ustawy s
S zeroemisyjny.
o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych.
. Kolidowanie istniejacych sieci J— s
Opéinienia . Opéinienie we wdrozeniu
. .. dystrybucyjnych z budowang . a
w usuwaniu kolizji . - . zeroemisyjnych autobuséw z
R14 | . .. . ... | infrastrukturg stacji tankowania wodorem A A .
z istniejgcymi sieciami S . | wodorowymi ogniwami paliwowymi
A lub budowanymi sieciami energetycznymi
dystrybucyjnymi S do ruchu.
do zasilania tej infrastruktury.
Nieprawidtowosci w zakresie organizacji Opdinienie we wdrozeniu
R1S Opdinienia w realizacji | oraz oglaszania procedur przetargowych zeroemisyjnych autobuséw z
procedur oraz problem z wytonieniem dostawcy wodorowymi ogniwami paliwowymi
autobusow. do ruchu.
Ryzyko finansowe
Dostepnosc srodkow i N
. . . . Opdinienie w realizacji
krajowych Zaprzestanie prowadzenia programéw . -
R L il S, lub ograniczenie zakresu projektu
lub wspélnotowych wspierajacych rozwoj elektromobilnosci . -
R16 . . . - . lub zaprzestanie jego wdrazania
na finansowanie lub ich mocne ograniczenie w zakresie S
. . ze wzgledu na poszukiwanie innych
naktadéw liczby nowego taboru. s e . .
. . irédet finansowania lub ich brak.
inwestycyjnych
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. . Wzrost popytu na zeroemisyjne autobusy Opdinienie w realizacji
Przekroczenie budietu e : - .
R17 nakladéw wodorowe i infrastrukture do tankowania lub ograniczenie zakresu projektu
inwestvevinvch wodorem - wzrost cen jednostkowych, a | oraz zwigkszenie kosztéw wdrozenia
yoyny takze rosnacy koszt ustug budowlanych. catego projektu
Mechanizmy popytowo-podazowe
i funkcjonujace na rynkach oraz cykle Opoéznienie w realizacji projektu oraz
Wzrost kosztéw 2 A . . 2 .
o koniunkturalne, rzutujace na cene zakupu | zwiekszenie kosztéw projektu, w tym
realnych, wynikajacych o . : o k i
R18 g .. oraz eksploatacji autobusow z takze moizliwa koniecznos¢
z ogolnych tendencji . . . -
rynkowych wodorowymi ogniwami paliwowymi - ograniczenia liczby kupowanych
czynnik zewnetrzny, niezaleiny od autobuséw.
Whioskodawcy.
Opédinienie w realizacji oraz
Wzrost kosztow Wzrost stopy procentowej Zwigkszenie kos-z tow pr'OJeI‘(tu
R19 . . . . ) lub zaprzestanie wdrazania
finansowania i oprocentowania kredytéw

ze wzgledu na poszukiwanie innych
irédet finansowania lub ich brak.

Modyfikacja Srodowiska spowodowana
budowg infrastruktury do obstugi Wystapienie szkody w Srodowisku
i utrzymania nowego taboru

Mozliwos¢ wystapienia

R20 szkody w Srodowisku

Przyspieszenie negatywnych tendenc;ji

R21 Poziom ruchu nizszy, demograficznych, starzenie sie Spadek ekonomicznej optacalnosci
niz prognozowany spoteczefistwa, mniejsza mobilnos¢ os6b projektu.
starszych.

Zrédto: Opracowanie wiasne

Nastepnie oceniono skale prawdopodobienstwa oraz site odziatywania ryzyka na projekt
na podstawie ponizszych kryteriéw.

Tab. 7.9 Skala prawdopodobiernstwa

Bardzo niskie 0% - 10% A
Niskie <10% - 33% B
Srednie <33% - 66% C
Wysokie <66% - 90% D
Bardzo wysokie <90% - 100% E

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tab. 7.10 Sita oddziatywania na projekt

Brak wplywu na dobrobyt spoteczny, nawet bez podejmowania dziatan zaradczych 1

Maty wptyw na dobrobyt spoteczny, maty wplyw na efekty finansowe projektu - dziatania zaradcze 5
i korygujace sa jednak potrzebne.

Umiarkowany wptyw na dobrobyt spoteczny, gtéwnie negatywne efekty finansowe nawet 3

w Srednim lub dtugim terminie.
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Poziom krytyczny: wysoka strata dla dobrobytu spotecznego, wystapienie zdarzenia powoduje

projektu, gtowne efekty projektu nie beda uzyskane w srednim i dtugim terminie

niemozliwos¢ realizacji podstawowego celu projektu, dziatania zaradcze bardzo intensywne moga 4
nie doprowadzi¢ do unikniecia wysokich strat.
Poziom katastroficzny: Fiasko projektu, zdarzenie moze wywotac catkowity brak realizacji celu 5

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tab. 7.11 Macierz oceny ryzyka

R3; R4; R6;
R1; R2; R10 RE:R19

Legenda:

- Niski poziom ryzyka
Sredni poziom ryzyka

Wysoki poziom ryzyka
Bardzo wysoki poziom
Zrédto: Opracowanie wiasne

W kolejnym kroku zaproponowano sposéb zapobiegania danemu ryzyku oraz okreslono wptyw

podmiotu wdrazajgcego projekt na ryzyko.

Tab. 7.12 Zidentyfikowane ryzyka, dziatania zapobiegawcze oraz mozliwos¢ wptywu na ryzyko

Zbyt duiy popyt Zatozenie diuzszego czasu produkcji autobusu
R1 na zeroemisyjne autobusy lub wezesniejsze rozpisanie przetargu, wprowadzenie Sredni
wodorowe kar umownych dla producenta.
P . . Zatozenie diuiszego czasu produkcji tadowarek oraz
Opdinienia w budowie stacji . . . R
R2 . budowy w okresie letnim, wprowadzenie kar umownych Sredni
tankowania wodoru . . .
dla wykonawcy, odpowiednie zaplanowanie inwestycji.
Wyhér wykonawcy, ktéry moze sie wykazac realizacja
Ryzyka zwiazane z wykonawca podobnych inwestycji i posiada stabilng sytuacje
R3 (bankructwo, brak finansowa i kadrowa. Zabezpieczenie materiatéw $redni
wystarczajacych zasobéw, itp.) przez wykonawce u kontrahentéw na wypadek
probleméw z dostepnoscia komponentéw.
Awarie stacji tankowania Przeszkolenie pracownikéw, wpisanie wymogu .
R4 - S 5r . Sredni
wodoru minimalnego wskaZnika niezawodnosci urzadzenia.
RS Przerwa w dostawie wodoru Motzliwosc zlokalizowania dodatkowych zhiornikow niski
na stacje tankowania wodoru rezerwowych.
R6 Zwiekszenie zaktadanych Przeprowadzanie analiz ekonomicznych prognozujacych éredni
kosztow operacyjnych przyszte wartosci cen oraz ich zmiany.
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L . W
L.p. Ryzyko Dziatania zapobiegawcze plyw
na ryzyko
Wykupienie gwarancji na autobusy od producenta.
Ryzyko niezawodnosci Wiasciwe serwisowanie oraz egzekwowanie .
R7 . o wysoki
technicznej od producenta usuniecia powstatych wad fabrycznych
autobusu.
Podpisywanie dtugookresowych kontraktéw na dostawe
R8 Wzrost cen wodoru energii, w tym z gwarancja utrzymania cen wysoki
lub ustaleniem zakresu zmiany cen.
L, , Zabezpieczenie dostaw czesci zamiennych i podzespotéw
Awaryjnosc taboru zwigzana . . . i
. . oraz utrzymanie na stanie wtasnego serwisu okreslonego L
R9 Z zastosowaniem nowej . L. . s $redni
technologii minimum podstawowych czesci i podzespotow. Objecie
autobuséw gwarancjg producenta.
R10 Opoznienia w (,iOStaWIe Wydtuzenie czasu realizacji zaméwienia. $redni
autobuséw
Uszkodzenia napedu Objecie pojazdow autobuséw producenta. Wysoki poziom
R11 zeroemisyjnych autobuséw obstugi i serwisowania autobuséw oraz szkolenie $redni
wodorowych kierowcéw i pracownikow technicznych.
Ryzyko administracyjne
e e Przysplgszenle negocla'ql'z dystryl.a.utorem energii,
. .. odpowiednie zaplanowanie inwestycji, w tym pod katem L
R12 z podtaczeniem do sieci .. . . o $redni
. moiliwego rzeczywistego terminu uruchomienia
dystrybucyjnych N .
stacji tankowania wodoru.
R13 Polltyczpe zmlany. priorytetow brak niski
inwestycyjnych
et . - Aktualizowanie map z sieciami dystrybucyjnymi.
Opdinienia w usuwaniu kolizji . . G f
R14 C - Zaplanowanie rezerwy czasowej na ewentualne $redni
z sieciami dystrybucyjnymi R
usuwanie kolizji.
R1S Opdinienia w realizacji Dostosowanie procedur przetargowych tak, aby unikna¢ éredni
procedur koniecznosci wydtuiania postepowania przetargowego.
Ryzyko finansowe
Dostepnos¢ srodkéw krajowych
R16 I.Ub wspolnfatowych . Finansowanie inwestycji w catosci ze Srodkéw wiasnych. niski
na finansowanie naktadéw
inwestycyjnych
Przekroczenie budzetu Zatoienie wyiszych naktadéw inwestycyjnych —
R17 - . . : $redni
naktad6éw inwestycyjnych przy prowadzeniu postepowania.
Wzrost kosztéw realnych, . . . .
- i Przeprowadzanie analiz ekonomicznych prognozujacych -
R18 wynikajacych z ogélnych , . niski
. przyszte wartosci cen.
tendencji rynkowych
R19 | Wizrost kosztéw finansowania Pozyskiwanie finansowania o statlym oprocentowaniu. Sredni
Ryzyko klimatyczne
R s S Zapo!)ieganie znaczacej modyfikafji s’rodowisk.:a\ o
R20 ) . przyrodniczego na obszarze inwestycji oraz w okolicach niski
w Srodowisku .
infrastruktury.
Ryzyko popytowe
Realizacja kurséw zgodnie z zaplanowanym rozktadem
. " jazdy. Dbanie o stan techniczny autobuséw oraz
Poziom ruchu nizszy L . P
R21 .. wykonywanie biezgcych przegladéw i napraw, $redni
niz prognozowany s . .
tak aby motzliwe byto wykonanie zaplanowanej
pracy eksploatacyjnej.

Zrédto: Opracowanie wiasne
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8. Rekomendacje w
podsumowanie i wnioski

Wymiana taboru watbrzyskiej komunikacji
zbiorowej jest dziataniem  wynikajgcym
z Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu
dla Watbrzycha, w ktérym zatozono realizacje
celu strategicznego 2 ,Dostosowanie systemu
komunikacji publicznej do skutkéw zmian klimatu
[..]" poprzez m.in. ,[..]

elektrycznych autobuséw miejskich".

wprowadzenie

Funkcjonowanie komunikacji miejskiej jest
permanentnym  procesem,  wymagajacym
ciggtego monitorowania i udoskonalania
prowadzacego do  podnoszenia  jakosci
Swiadczonych ustug. Z uwagi na nature
zuzywajacych  sie  w  wyniku eksploatacji
pojazddéw, konieczna jest systematyczna

wymiana autobusow,
przyjetych w niniejszym dokumencie, tak aby
odpowiadaty one aktualnym potrzebom
i oczekiwaniom pasazerdw. Stale rosnace koszty

najlepiej w okresach

przewozéw przy coraz wiekszych niedoborach
kierowcow w zasadzie w catej Unii Europejskiej

wymuszaja, aby komunikacja miejska
funkcjonowata sprawnie i efektywnie.
Wprowadzanie do  eksploatacji  wysoce
wartosciowych  autobuséw  zeroemisyjnych

przemawia za nadawaniem transportowi

publicznej wiekszego znaczenia w systemie

komunikacyjnym. Jednym ze skutecznych
rozwigzan jest wprowadzanie skutecznego
priorytetu w ruchu, ktérego swoistym

beneficjentem dzieki rozmaitym sposobom,
moga by¢ m.in. poddane niniejszej analizie
jednak,

najwieksze korzysci moga obja¢ mieszkancow,

autobusy  zeroemisyjne.  Finalnie
ktorym zapewnione mogtyby zostac szybsze,
bardziej punktualne i niezawodne przewozy

w komunikacji miejskiej.

Kazdy autobus wprowadzany do eksploatacji
w komunikacji miejskiej w Watbrzychu powinien

spetniac  zalecenia  okreslone w  Planie

zakresie

wymiany  taboru,

zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu
zbiorowego dla gminy Watbrzych. Zgodnie
z zapisami tego dokumentu, nowe autobusy
ustug
w watbrzyskiej komunikacji miejskiej powinny
€O najmniej:

przeznaczone do Swiadczenia

spetniac aktualne
Srodowiskowe,

by¢ nowoczesne w zakresie rozwigzan
w uktadach napedowych

wymagania

i hamulcowych,
mie¢ estetyczny wyglad i by¢ wykonane
z trudnych do zniszczenia materiatéw

(dotyczy to szczegllnie wnetrza
autobusow),
posiadac niska podtoge -

niskopodtogowe (LF) na catej dtugosci
autobusu i niskowejsciowe (LE) z niska
podtogg w przestrzeni przeznaczonej
dla wézkéw inwalidzkich i dzieciecych,

przyklek w autobusach, uruchamiany
przez kierowce, utatwiajgcy wejscie
osobom o ograniczonej mobilnosci oraz
rampe wjazdowg utatwiajgca wejscie
osobom niepetnosprawnym
na wozkach inwalidzkich lub osobom
z wbzkami
obowigzujgcy standard,

posiada¢ oznakowanie i wydzielanie

dzieciecymi - jako

miejsc w autobusie dla 0so6b

niepetnosprawnych, w tym miejsc

nawozek inwalidzki lub  wozek
dzieciecy, wraz z dostepem
do przyciskow sygnalizacyjnych,

posiadac czytelne oznakowanie

numeru oraz trasy linii na zewnatrz
i wewnatrz
dodatkowe boczne (po prawej stronie)
oznakowanie numeru linii za | drzwiami

autobuséw, w  tym

na wysokosci wzroku oraz dodatkowo
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takze po lewej stronie autobusu planowanych przez Miasto ~ Watbrzych
za kabing kierowcy, do wdrazania elektromobilnosci, wynikajgcego
posiada¢ gtosowg i elektroniczng ze strategicznych ~ dokumentéw  krajowych,
zapowiedz  kolejnego  przystanku atakze ustawy o elektromobilnosci i paliwach

w kazdym nowym oraz kupowanym
uzywanym autobusie,

posiadac informacje
glosowe obejmujgce oznaczenie linii
i kierunek jazdy,

posiadac sygnalizacyjne
podswietlane oraz opisane alfabetem
Braille'a

posiada¢ system lokalizacji GPS oraz

zewnetrzne

przyciski

monitoring przestrzeni pasazerskiej,
posiadac
pasazerskiej.

klimatyzacje  przestrzeni

Uwzgledniajgc znaczny koszt wymiany taboru,
nalezy przyja¢, ze w ramach stuzb catodziennych
oraz w dni wolne od pracy powinien by¢
eksploatowany tabor,
natomiast starszy w ograniczonym zakresie -

nowy, ekologiczny
jako stuzby szczytowe i jednozmianowe oraz
jako rezerwa.

Nowe autobusy powinny zastgpi¢ najbardziej
flocie,
wielkosci

wyeksploatowane  autobusy  we

wcigz gwarantujgc  dopasowanie
pojazdéw do popytu efektywnego na przewozy
w komunikacji miejskiej. Rekomendowane jest
utrzymanie zréznicowania klas posiadanych
autobuséw, w zblizonej strukturze wzgledem

obecnej floty operatora.

Sukcesywna wymiana taboru wykorzystywanego
do Swiadczenia ustug komunikacji miejskiej
przemawia¢ bedzie za  wprowadzaniem
usprawnien w ruchu dla pojazdéw transportu
publicznego, tak aby nowe pojazdy sprawnie
przewozity jak najwieksza liczbe pasazeréw

bez strat czasu w zatorach drogowych.

Miejski  Plan  Adaptacji do zmian klimatu

dla Watbrzycha  wyznacza katalog dziatan

alternatywnych. W tresci dokumentu zawarto cel
strategiczny zwigzany z transportem publicznym
- rozwdj zeroemisyjnej komunikacji miejskiej:

w ramach celu 1 budowa kolektoréw
fotowoltaicznych do zasilania
os$wietlenia lub autobusow
elektrycznych,

w ramach celu 2 budowa centrum

przesiadkowego oraz poprawe
systemoOw zarzgdzania ruchem,
wprowadzenie autobuséw

elektrycznych.

W kolejnych latach wraz z rozwojem technologii
i spadkiem cen autobuséw zeroemisyjnych
wynik nastepnej analizy kosztow i korzysci moze
wskazywac¢ na zasadno$¢ wprowadzenia ich
do eksploatacji, niezaleznie od zastosowanych
rozwigzan technicznych.

Gmina Wailbrzych deklaruje gotowos¢
do wprowadzenia do eksploatacji autobuséw
zeroemisyjnych, przy uzyskaniu srodkow
zewnetrznych na ten cel. Realizacja zakupu
powinna zosta¢ poprzedzona odpowiednia
analiza wykonalnosci inwestycji, w tym
np. analiza kosztéw i korzysci sporzadzong
wytacznie w zakresie np. zakresu rzeczowego
projektu, w przeciwieistwie do niniejszego
dokumentu, w ktérym analizowany jest
kompleksowo caly system komunikacji

miejskiej w Watbrzychu i okolicznych
miejscowosciach.
W zaleznosci od potrzeb i uwarunkowan

zewnetrznych, dopuszcza sie

inwestycyjne na zakup pojazdéw zeroemisyjnych

naktady

w latach innych, anizeli w terminach wskazanych
w AKK.
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9. Wskazania dotyczace koniecznosci aktualizacji planu

zréwnowazonego

rozwoju

publicznego transportu

zbiorowego w oparciu o rekomendowane rozwigzania

Na podstawie art. 9 ustawy o publicznym
gminy, ktorym
powierzono zadanie organizacji publicznego

transportu zbiorowego na mocy porozumienia

transporcie zbiorowym

miedzygminnego, ktérych obszar liczy tacznie

conajmniej 80000 mieszkancéw  maja
obowigzek sporzadzenia planu
zrownowazonego rozwoju publicznego
transportu zbiorowego. Rozporzadzenie

Ministra Infrastruktury z dnia 25 maja 2011 r.

w sprawie  szczegéfowego  zakresu  planu

zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu
zbiorowego (Dz. U. z 2011 nr 117 poz. 684)
w paragrafie 4 okresla szczegdtowo zawartosc
planu transportowego.

Wymagania zostaty

tabeli
koniecznosci

przedstawione w ponizszej razem

ze wskazaniami  dotyczgcymi

aktualizacji planu.

Wyniki niniejszej analizy kosztéw i korzysci
wskazujg, ze wprowadzanie do eksploatacji
autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji
miejskiej w Watbrzychu ekonomicznie nie jest
zasadne, niemniej jednak

aktualizacje ,Planu zréwnowazonego rozwoju

przewidziano

publicznego transportu zbiorowego dla Gminy
Watbrzych (...)". Zakres wymagan dotyczacych
pojazdéw zeroemisyjnych w planie zostaly
przedstawiony w Tab. 9.1.

Tab. 9.1 Zakres wymagan dotyczqcych pojazdéw zeroemisyjnych w planie transportowym

Zakres

Koniecznos¢ aktualizacji

Ocena i prognoza potrzeb przewozowych z uwzglednieniem w szczegélnosci:

lokalizacji obiektow uzytecznosci publicznej

Nie wymaga aktualizacji

gestosci zaludnienia obszaru objetego planem
transportowym,

Nie wymaga aktualizacji

zapewnienia dostepu osobom niepetnosprawnym oraz
osobom o ograniczonej zdolnosci ruchowej
do publicznego transportu zbhiorowego;

Nie wymaga aktualizacji

Przewidywane finansowanie ustug przewozowych,
w tym irédta i formy finansowania

Nie wymaga aktualizacji

Preferencje dotyczace wyboru rodzaju Srodkéw
transportu, w szczegolnosci propozycje dotyczace
wyboru rodzaju tych srodkéw, uwzgledniajac
infrastrukture transportowa znajdujacg sie na obszarze
objetym planem transportowym

Nie wymaga aktualizacji

standardu przewoz6w i jakosci ustug przewozowych,

Pozadany standard ustug przewozowych w przewozach o charakterze uzytecznosci publicznej, poprzez okreslenie
uwzgledniajac potrzebe zapewnienia w szczegélnosci:

ochrony Srodowiska naturalnego,

Nie wymaga aktualizacji

dostepu osdb niepetnosprawnych oraz oséb
o ograniczonej zdolnosci ruchowej do publicznego
transportu zhiorowego

Nie wymaga aktualizacji

Przewidywany sposéb organizowania systemu informacji dla pasazera, w tym uwzgledniajac potrzeby pasazerow

zwiazane z dostepem do informacji w zakresie:

godzin przyjazdu lub odjazdu srodkéw transportu

Nie wymaga aktualizacji

obowiazujacych optat za przejazd

Nie wymaga aktualizacji
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w komunikacji miejskiej w Watbrzychu

Zakres

Koniecznos¢ aktualizacji

obowigzujacych uprawnien do ulgowych przejazdéw
srodkami publicznego transportu zbiorowego

Nie wymaga aktualizacji

weztéw przesiadkowych

Nie wymaga aktualizacji

koordynacji potaczeri réznych rodzajéw srodkéw
transportu

Nie wymaga aktualizacji

regulaminéw przewozu oséb

Nie wymaga aktualizacji

Przewidywane wykorzystanie pojazdow elektrycznych lub

pojazdéw napedzanych gazem ziemnym, oraz planowany

termin rozpoczecia ich uzytkowania

linie komunikacyjne, na ktérych przewidywane jest
wykorzystanie pojazdéw elektrycznych lub pojazdéw
napedzanych gazem ziemnym, oraz planowany termin
rozpoczecia ich uiytkowania.

Dotyczy rozdziatu 5.5. Wykorzystanie autobuséw
zeroemisyjnych
Planowana jest elektryfikacja wybranych linii
komunikacji miejskiej w Watbrzychu, na ktérych
powinny by¢ eksploatowane pojazdy zeroemisyjne:

catosciowo elektryfikowane linie: C, 4, 5, 9,
11,19
czesciowo elektryfikowane linie: A, EX, 2, 8,
12,18
uzupetniajgco elektryfikowane linie: wszystkie
pozostate komunikacyijnej
wczesniej niewymienione

linie w sieci

Wprowadzenie autobusow zeroemisyjnych
do eksploatacji bedzie nastepowato sukcesywnie
po uzyskaniu stosownych dofinansowan na zakup
taboru i infrastruktury fadowania np. z programéw
krajowych lub wspéinotowych.

geograficzne potozenie stacji gazu ziemnego

Nie wymaga uwzglednienia

geograficzne potozenie infrastruktury tadowania
drogowego transportu publicznego w rozumieniu
art. 2 pkt 3 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, zwanej
dalej ,infrastruktura tadowania”

Nie wymaga uwzglednienia

miejsce przylaczenia do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej - planowanej infrastruktury

Nie wymaga uwzglednienia - kontynuacja elektryfikacji
odbywac sie bedzie w oparciu o autobusy z wodorowymi

fadowania z ogniwami paliwowymi
sieci dystrybucyjnej gaz'owej - planowane;j stacji gazu Nie wymaga aktualizacj
ziemnego

Planowane magazyny energii

Nie wymaga aktualizacji

Zrédto: Opracowanie wiasne
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10. Finansowanie inwestycji ze Zzrédet zewnetrznych

Wskaznik  luki 100%
w wariancie W3, co oznacza, ze niezbedne jest
uzyskanie dofinansowania zewnetrznego przy
inwestycjach polegajacych na  zakupie
autobuséw zeroemisyjnych.

finansowej  wyniost

W perspektywie finansowej 2021 - 2027 zroédtem
finansowania mogg by¢ programy operacyjne ze
srodkéw  Unii  Europejskie;.
Partnerstwa dla realizacji Polityki Spojnosci
2021-2027 w Polsce w Celu Priorytetowym 2.
«Bardziej przyjazna dla srodowiska niskoemisyjna
Europa” w obszarze transport niskoemisyjny
i mobilnos¢

W  Umowie

miejska przewidziano

m.in. nastepujgce dziatania:

wsparcie systemow publicznego
transportu zbiorowego w ramach miast
i ich obszaréw funkcjonalnych, w tym
dalsza rozbudowa systemu metra,
inwestycje w infrastrukture
i nowoczesny tabor szynowy oraz nisko
i zeroemisyjny tabor kotowy (energia
elektryczna, wodoér, hybrydy, LNG,
CNG),

budowa i rozbudowa infrastruktury
do tadowania i tankowania
zeroemisyjnych komunikacji
publicznej, a takze rozwdj systemoéw
autonomicznych w transporcie
miejskim;
podnoszenie Swiadomosci
mieszkancéw, pracodawcéw i wiadz
samorzadowych wszystkich szczebli
w zakresie propagowania korzystania
transportu

ruchu

z niskoemisyjnego
zbiorowego i
niezmotoryzowanego.

37 Ustawa z dnia 14 sierpnia 2020 r. o zmianie ustawy o
biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz niektérych
innych ustaw (Dz. U. 2 2020 r., poz. 1565)
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Rys. 10.1 Autobus MAXI watbrzyskiej komunikacji
miejskiej oczekujqgcy na podjecie kursu z Dworca
Gféwnego.

Zrédto: Zbiory wiasne

Do 2029 r.
zeroemisyjnych

$rodki na
mogaq
ze sSrodkéw krajowych w ramach wieloletniego
zobowigzania Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktére zastgpito
zlikwidowany ~ 30.09.2020 r.¥’
Niskoemisyjnego Transportu. Maksymalny limit
wydatkéw z budzetu panstwa w latach 2022 -
2029 na finansowanie tegoz zobowigzania
W postaci NFOSIGW  wynosi
4175 300 000 zt, przy czym wsparcie na zakup
autobuséw zeroemisyjnych oraz infrastruktury

zakup autobuséw

pochodzi¢  takze

Fundusz

docelowej dla

ich tadowania jest jednym z wielu obszarow
potencjalnej
finansowane

alokacji (z
moga by¢
w budowe stacji dystrybucji lub sprzedazy CNG,
LNG, wodoru oraz dofinansowanie zakupu
zeroemisyjnych pojazdoéw M1,
czy wspotfinansowanie  FRPA3®). Jako dotad,
przeprowadzone zostaly 3 nabory wnioskow

zobowigzania

takze inwestycje

w programie priorytetowym Zielony Transport

38 Art. 401 ust. 9c pkt 1-12 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r.
Prawo ochrony srodowiska (Dz. U.z2020r., poz. 1219 z pézn.
zm.)
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Publiczny, przy czym ostatni z nich z 2023 r.
nie zostat jeszcze rozstrzygniety.

Budzet na realizacje  naboru

do 480 435 670,00 zt, w tym:

wynosit

dla bezzwrotnych form dofinansowania
(dotacji) - do 276679011,00 z,
docelowo 2 055 268 688,00 zt
(pod warunkiem
srodkédw w ramach Krajowego Planu
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
(KPO)),

dla zwrotnych form dofinansowania
(pozyczek) - do 203 756 659,00 zt.

uruchomienia

taczna kwota wnioskowanych dotacji
ze wszystkich ztozonych 79 wnioskow wyniosta
2720277 110,00 zt, przekraczajgc tym samym
dostepng woéwczas alokacje. Zawarcie umow

o dofinansowanie powyzej kwoty budzetu

naboru (do 276 679 011,00 zt) uzaleznione jest
od uruchomienia Srodkéw w ramach KPO.

Subregion Watbrzyski zostat uznany za jeden
z nielicznych obszaréw w Polsce kwalifikujgcych
sie do korzystania ze wsparcia Funduszu
na rzecz Sprawiedliwej Transformacji.

W dokumencie baze
do wykorzystania FST pn. ,Spofeczny Terytorialny

stanowigcych

Plan Sprawiedliwej Transformacji Subregionu
Watbrzyskiego” zdefiniowany zostat
m.in. Program  kluczowy dla powodzenia

transformacji pn. ,Program rozwoju publicznego
transportu zbiorowego”, zaktadajacy
wprowadzenie do  eksploatacji
bezemisyjnego i niskoemisyjnego

taboru

(ok. 60 autobuséw wyposazonych w wodorowe
ogniwa paliwowe). Przyjeto, iz oprécz zrédet
takich jak srodki wtasne, KPO, RPO WD 21-27,
zadanie bedzie finansowane réwniez z FST.
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