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Wykaz skrotow i definicji

Autobus zeroemisyjny Autobus, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong
z wodoru w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych lub wytacznie
silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw cieplarnianych
lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazow

cieplarnianych i innych substancji, oraz trolejbus?

B/C Stosunek zdyskontowanych przychoddéw z projektu do zdyskontowanych
wydatkow

ENPV Ekonomiczna wartos¢ biezaca netto

FNPV Finansowa warto$¢ biezgca netto, metoda oceny efektywnosci

ekonomicznej inwestycji rzeczowej

kVA Kilowoltamper, jednostka miary mocy pozornej, uzywana do okreslania

mocy znamionowej

Niska emisja emisja produktow spalania paliw statych, ciektych igazowych
do atmosfery ze zrodet emisji (emiterdw) znajdujacych sie na wysokosci

nie wiekszej niz 40 m

nn sie¢ elektroenergetyczna niskiego napiecia, w ktorej napiecie znamionowe

nie przekracza 1 kV

SKA Slaskie Konsorcjum Autobusowe, operator $wiadczacy ustugi publicznego

transportu zbiorowego dla gminy Watbrzych

SN sie¢ elektroenergetyczna $redniego napiecia, w ktérej napiecie

znamionowe zawiera sie w przedziale od 1 kV do 60 kV

Wkm jednostka obliczeniowa stosowana w transporcie kotowym, réwna
jednemu kilometrowi drogi wykonanej przez $rodki transportu

w okreélonym czasie?

ZDKiUM Zarzad Drég, Komunikacji i Utrzymania Miasta w Watbrzych

! Dz. U. 2018 poz. 317 Ustawa z dnia 11 stycznia 2018r. o elektromobilnoéci i paliwach alternatywnych - Art. 2 ust. 1, zwana dalej ustawa,
o elektromobilnosci

2Zrédto: https://sjp.pl
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Streszczenie dokumentu

Ponizsza analiza kosztow i korzysci powstata w zwigzku z realizacjq przez Gmine Watbrzych

zatozen ustawy o elektromobilnosci, ktore wskazuja:

"[Jednostka samorzadu terytorialnego] sporzadza, co 36 miesiecy, analize kosztow i korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw

zeroemisyjnych oraz innych [nieemitujacych gazéw cieplarnianych] érodkéw transportu”>.

Dokument ten zawiera informacje o otoczeniu regulacyjnym transportu publicznego
w miescie, prezentuje planowane i mozliwe kierunki rozwoju transportu. By wiasciwie ocenic
mozliwosci wdrozenia zeroemisyjnych srodkow transportu do komunikacji miejskiej w Watbrzychu

wykonano przeglad technologii i wskazano najistotniejsze cechy eksploatacyjne.

W celu przedstawienia petnego spektrum dziatan na rzecz zmniejszenia emisji powstatej
z transportu publicznego w miescie analizie poddano nastepujace scenariusze:

e Wariant 0 (bazowy) - aktualny harmonogram wymiany autobusow, zakfadajacy inwestycje
w pojazdy napedzane niskoemisyjnymi silnikami Diesla;

e Wariant 1 - uwzglednienie w harmonogramie wymian taboru zakupu autobuséw
elektrycznych zgodnie z obowigzkiem zwigzanym z ustawg o elektromobilnosci;

Dla powyzszych przypadkéw wskazano konieczne inwestycje, zmiany w strukturze zuzycia
paliwa oraz dla Wariantu 1 rozwazono mozliwosci zastosowania autobuséw elektrycznych na
poszczegolnych trasach. Zgodnie z ustawg przygotowana zostata rowniez:

e analiza finansowo-ekonomiczna - sporzadzona zostata na okres 15 lat (od 2018 do 2032r.).
Celem jej bylo przedstawienie kosztoéw oraz wskaznikow finansowych dla poszczegdlnych
wariantéw.

e spoteczno-ekonomiczna - sporzgadzona zostata na okres 12 lat (od 2021 do 2032r.). Celem
jej byto przedstawienie emisji szkodliwych substancji (CO,, SO,, PM, NO,, NMHC/NMVOCQC),
hatasu oraz wskaznikow ekonomicznych dla poszczegdlnych  wariantow. Ponadto
oszacowany zostat efekt Srodowiskowy zwigzany z emisjg szkodliwych substancji

dla srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi.

W ramach podsumowania zestawiono ze sobg wskazniki finansowe oraz ekonomiczno-
spoteczne dla Wariantu 0 i Wariantu 1. Sformutowane zostaty wnioski wskazujace najbardziej

korzystny kierunek dalszego rozwoju komunikacji miejskiej w Watbrzychu.

3 Art. 37 Ustawy o elektromobilnosci
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1.Wstep

1.1. Cele prowadzonych prac

Na podstawie ustawy z dnia 11 stycznia 2018r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
Jednostki Samorzadu Terytorialnego o liczbie mieszkancow powyzej 50 000 majg obowigzek
sporzadzi¢ co 36 miesiecy analize kosztow ikorzysci zwigzanych z wykorzystaniem,
przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych s$rodkéw
transportu, w ktérych do napedu wykorzystywane sg wylacznie silniki, ktorych cykl pracy nie
powoduje emisji gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania
emisjami gazéw cieplarnianych (art. 37. Ust. 1). Pierwszg taka analize nalezy sporzadzi¢ do dnia
31 grudnia 2018r.

1.2. Podstawa realizacji analizy

Ponizszy dokument zostat sporzgdzony na podstawie umowy nr ZDKiUM/U-WB,141-W/2018
z 13 listopada 2018r. zawartej pomigedzy Gming Watbrzych, pl. Magistracki 1, 58-300 Watbrzych -
Zarzadem Drog, Komunikacji i Utrzymania Miasta w Watbrzychu, a firma Audytel S.A.

1.3. Zespdt realizatorski

Po stronie Wykonawcy powotano zespo6t realizatorski pod kierownictwem Marcina Ractawa.

w tabeli Tabela 1 przedstawiono zestawienie cztonkow zespotu.

Tabela 1. Zespot realizatorski Audytel

Imie i nazwisko Funkcja/rola w projekcie

Marcin Ractaw kierownik projektu po stronie Audytel

konsultant w zakresie napeddw elektrycznych i analizy spoteczno-

Filip Branski ekonomicznej

Anna Debska konsultant w zakresie analizy finansowej
Maria Suszek konsultant w zakresie logistyki
Katarzyna Piérkowska konsultant w zakresie redakcyjnym
Michat Sikora kontroler jakosci prac przy projekcie

W celu sporzadzenia dokumentu oraz uzyskania niezbednych informacji przeprowadzone

zostaty spotkania z przedstawicielami Gminy Watbrzych i operatora:

e Zarzadu Drég, Komunikacji i Utrzymania Miasta w Watbrzychu,
o Slaskiego Konsorcjum Autobusowego,
e Urzad Miejskiego w Watbrzychu.

1.4. Wykaz dokumentéw wykorzystanych do analizy
W ramach prac wykonawczych, przeanalizowano nastepujace dokumenty:
Udostepnione przez ZDKiUM

1. Sktad floty obejmujacy zestawienie wszystkich dostepnych pojazdéw:
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e kategoria pojazdu,

e wtasnos¢,

o wiek,

e rodzaj paliwa ,

e wielkos¢ silnika,

e ocena emisji,

¢ maks. liczba pasazerow,

e inne dostepne dane np. wyposazenie w rejestratory, liczniki poboru energii ).
2. Dane dotyczace wykorzystania srodkdw transportu ( efektywny czas pracy, przebieg, ilos¢

przewiezionego fadunku, pasazerow),
3. Przebieg kazdego pojazdu za 2017 i rok biezacy,

Budzet w zakresie kosztow paliw,

5. Raporty dot. zuzycia paliwa lub innych nosnikdw energii za 2017 i rok biezacy (na pojazd,
na linie),

6. Inne dostepne raporty dotyczace wykorzystania $rodkéw transportu,

7. Raporty i zapisy dotyczace monitorowania sprawnosci i dostepnosci taboru,

8. Czas pracy pojazddw w cigqgu ostatniego roku,

9. Plan zakupu lub wymiany floty transportowej wraz ze specyfikacjami pojazdow,

10. Informacja o braku toczacych sie postepowaniach zakupowych dotyczace taboru,
11. Zapisy dotyczace planowania i zamawiania tras,

12. Raporty dot. zamawiania tras za poszczegdlne lata wraz z prognozg,

13. Raporty i zapisy dotyczace realizacji zadan transportowych,

14. Kryteria planowania zadan operacji transportowych,

15. Planowany i wykonany rozktad jazdy, w tym opdznienia,

16. Opis wykonywanych tras i polityka planowania,

17. Dane dotyczace liczby pasazeréw,

18. Dane dotyczace liczby zatrudnionych kierowcow,

19. Kryteria wymiany floty,

20. Plan sytuacyjny zajezdni (usytuowanie budynkoéw i placéw).

Dane finansowe

1. Umowy dotyczace porozumien miedzygminnych zwigzanych z organizacja publicznego
transportu zbiorowego,

2. Dane finansowe dotyczace przychoddéw za lata 2016-2018 obejmujace:
e Ze sprzedazy biletow,
e Porozumien miedzygminnych,
¢ Innych zrodet finansowania publicznego transportu zbiorowego.

3. Dane finansowe dotyczace wydatkdw operatora za lata 2016-2018 obejmujace:
e Koszty osobowe,
e Koszty paliwa,
e Koszt zakupu czesci zamienne,

e Koszty ubezpieczenia,

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 7 | 76

AUDYTE L@



ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

e Koszt leasingu autobuséw,
e Ptatnosci organizatora publicznego transportu zbiorowego na rzecz operatora za okres

2016, 2017 z planem na 2018 r., z podziatem na poszczegdlne miesigce.
Dokumenty planistyczne miasta:

1. Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego w Watbrzychu
i Szczawnie-Zdroju,

2. Plan gospodarki niskoemisyjnej na lata 2014-2020 z perspektywa do 2030 r. dla 15 gmin
Aglomeracji Watbrzyskiej.

1.5. Metodyka prowadzonych prac
Analiza zostata sporzadzona na podstawie udostepnionych przez Zamawiajqcego danych
oraz ogolnodostepnych dokumentéw, zgodnie z wytycznymi znajdujacymi sie w:
e ,Zasady opracowywania kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej autobusdéw zeroemisyjnych - wymaganej ustawq
o elektromobilnoéci - Praktyczny przewodnik dla samorzadow” (Izba Gospodarcza
Komunikacji Miejskiej, 2018),
¢ ,Niebieska Ksiega, Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach”
(nowa edycja, Jaspers, 2015),
e ,Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spéjnosci 2014-2020" (Komisja Europejska, 2014),

e Doswiadczen z rynku energii oraz analiz rynku transportu publicznego.

Do analiz wykorzystano dane pozyskane w fazie wstepnej projektu, tj. do 22.11.2018 roku.

1.6. Podsumowanie

Dokument zostat sporzadzony zgodnie z wymaganiami Ustawy o elektromobilnosci przez
zespot realizatorski Audytel S.A. na zlecenie Miasta Watbrzych. W celu przygotowania materiatu
wyjsciowego do analiz przeprowadzono spotkania oraz zebrano niezbedne dane od przedstawicieli
Zarzadu Drég, Komunikacji iUtrzymania Miasta w Waltbrzychu, Slaskiego Konsorcjum
Autobusowego oraz Urzedu Miejskiego w Walbrzychu. Analiza kosztow i korzysci zostata
sporzadzona zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentach wskazanych jako wytyczne przez

organ ustawodawczy.

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 8 | 76

AUDYTE L@



ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

2. Miasto Watbrzych - analiza otoczenia
transportu miejskiego

2.1. Analiza uwarunkowan regulacyjnych i srodowiskowych

Transport samochodowy w Polsce odpowiada zaok. 5% wszystkich krajowych
zanieczyszczen. Ruch w miastach odpowiada za 40% emisji CO, i70% emisji pozostatych
zanieczyszczen powodowanych przez transport drogowy, oparty na paliwach naftowych*®. Jednym
z najwazniejszych czynnikow determinujgcych rozwdj miast jest transport. Jednoczesnie jego
negatywne oddziatywanie na $rodowisko naturalne stanowi widoczng ucigzliwo$¢ zycia
mieszkancéw miast. Utrzymanie wysokiego udziatu transportu zbiorowego w liczbie podrézy
zmotoryzowanych w miescie jest najwazniejszym zadaniem wiadz samorzadowych. W duzym
stopniu wptywa on na ograniczenie zanieczyszczen emitowanych do $rodowiska przez ruch
pojazdéw. Jeden autobus, ktéry zastepuje 50 samochodow w miejskim ruchu ulicznym jest
najbardziej efektywnym dziataniem ochrony $rodowiska miejskiego. Zatem najwazniejszym
dziataniem wiladz miejskich powinno by¢ wprowadzanie réznego rodzaju zachet, priorytetéw
i ograniczen, aby jak najwieksza liczba podréznych decydowata sie na korzystanie z miejskiego

transportu zbiorowego.

Rozwdj systemoéw transportowych stanowi jeden z kluczowych elementéw zawartych
w dokumentach planistycznych i strategicznych na szczeblu krajowym, regionalnym i lokalnym,
majacych na celu kontrole emisji i umozliwienie zréwnowazonego rozwoju obszaréw miejskich.
W przeprowadzonej analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow
zeroemisyjnych dla miasta Watbrzych przeanalizowano dokumenty, ktérych wpltyw na rozwdj
transportu publicznego opisano w kolejnych paragrafach. Sa to zaréwno dokumenty o zasiegu
krajowym jak i regionalnym. Wsréd nich mozna wyroéznic:
e Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
e Plan Rozwoju Elektromobilnosci “Energia do przysztosci”,
e Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych,
e Fundusz Niskoemisyjnego Transportu,
e Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego w Watbrzychu
i Szczawnie-Zdroju,
e Plan gospodarki niskoemisyjnej na lata 2014-2020 z perspektywg do 2030 r. dla 15 gmin
Aglomeracji Watbrzyskiej.

2.1.1.Dokumenty o zasiegu krajowym

Ustawa o elektromobilnoséci i paliwach alternatywnych
Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych jest pierwszym dokumentem

zawierajacym zasady rozwoju i funkcjonowania infrastruktury paliw alternatywnych, a takze

“http://www.tworzymyatmosfere.pl/zanieczyszczenia-powietrza-a-transport-samochodowy

5,Zielona Ksiega W sprawie nowej kultury mobilnoéci w miesécie”, Komisja Wspdlnot Europejskich, KOM(2007)551,Bruksela, 25.9.2017 s. 3.
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rozwoju sieci punktéw tadowania pojazddéw elektrycznych i funkcjonowania ustug tadowania. Celem
ustawy, przygotowanej przez Ministerstwo Energii, jest stymulowanie rozwoju elektromobilnosci

i stosowania paliw alternatywnych w transporcie.

Analiza kosztow i korzysci wynika z czesci ustawy odnoszacej sie do transportu publicznego.
Podmioty odpowiedzialne za transport publiczny na terenie Jednostek Samorzadu Terytorialnego
(JST) zawierajacych ponad 50 tys. mieszkancow majg obowigzek wprowadzenia do swojej floty
zeroemisyjnego taboru autobusowego - obowigzek ten dotyczy gminy Watbrzych. Zawartos¢ takich
pojazdéw w catkowitej liczbie pojazdow powinien wynosic:

e 5% 0d31.12.2020 r.,

e 10% od 31.12.2022 r.,
e 20% od 31.12.2024 .,
e 30% od 31.12.2027 r..

Dodatkowo podmioty odpowiedzialne za transport publiczny na terenie JST objetych ustawa
majq obowigzek sporzadzenia co trzy lata analizy kosztéw i korzysci prowadzenia dziatan
zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych lub innych $rodkdéw transportu, ktérych
praca nie powoduje emisji gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych. Instytucje te sg rowniez zobowigzane do przekazania
co roku ministrowi do spraw energii, informacji o liczbie i udziale procentowym pojazdow

elektrycznych lub napedzanych gazem ziemnym w uzytkowanej flocie pojazddw.

Wedtug ustawy udziat pojazddéw elektrycznych we flocie pojazdéw uzytkowanych przez
naczelne i centralne organy administracji panstwowej (w tym podmioty zewnetrzne zapewniajace
obstuge organu w zakresie transportu) powinien zawierac:

e 10% liczby uzytkowanych pojazdéw w zakresie transportu oséb od 01.01.2020 r.,
e 20% liczby uzytkowanych pojazdéw w zakresie transportu oséb od 01.01.2023 r.,
e 50% liczby uzytkowanych pojazdéw w zakresie transportu oséb od 01.01.2025 r..

Wyjatek stanowig instytucje takie jak: MSzZ, SW, KGP, ITD, ABW, KGPSP, AW, KAS, CBA,
SWW, SKW, GDDKIiA, Stuzba Ochrony Panstwa.

Udziat pojazdow elektrycznych we flocie pojazdéw uzytkowanych przez dane JST w tgcznej
liczbie pojazddéw, a takze udziat pojazdéw elektrycznych i napedzanych CNG lub LNG we flocie
pojazdéw uzytkowanych przez wykonawcdéw okreslonych zadan publicznych (MPO, Policja,
Pogotowie Ratunkowe itp.) powinien wynosi¢:

e 10% od 01.01.2020 r.,
e 30% od 01.01.2025 .

Dokument okresla m.in. zasady budowy sieci infrastruktury dla dystrybucji paliw
alternatywnych, tak aby utatwi¢ jej powstawanie. Rozbudowa tej sieci przyczyni sie do swobodnego
przemieszczania sie na terenie kraju samochodéw o napedzie opartym na paliwach alternatywnych.
W dokumencie wskazano zasady funkcjonowania tej infrastruktury oraz podmioty odpowiedzialne

za budowe i zarzadzanie stacjami tadowania i stacjami gazu ziemnego.
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Wedtug ustawy minimalna liczba punktéow tadowania zainstalowanych do dnia 31 grudnia
2020 r. w ogolnodostepnych stacjach tadowania, zlokalizowanych w gminach powinna wynosi¢:

e 1000 - w gminach o liczbie mieszkancéw wyzszej niz 1 000 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 600 000 pojazdéw samochodowych i na 1000 mieszkancow
przypada co najmniej 700 pojazdéow samochodowych,

e 210 - wgminach o liczbie mieszkancow wyzszej niz 300 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 200 000 pojazdow samochodowych i na 1000 mieszkancow
przypada co najmniej 500 pojazdéow samochodowych,

e 100 - wgminach o liczbie mieszkancow wyzszej niz 150 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 95 000 pojazdodw samochodowych i na 1000 mieszkancow
przypada co najmniej 400 pojazdéow samochodowych,

e 60 - wagminach o liczbie mieszkancow wyzszej niz 100 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 60 000 pojazdéw samochodowych i na 1000 mieszkancow

przypada co najmniej 400 pojazdéw samochodowych.

Ponadto minimalna liczba punktéw tankowania sprezonego gazu ziemnego (CNG)
zlokalizowanych w gminach do dnia 31 grudnia 2020 r. powinna wynosi¢ co najmniej:

e 6 - wgminach o liczbie mieszkancéw wyzszej niz 1 000 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 60 000 pojazdéw samochodowych i na 1000 mieszkancéw
przypada co najmniej 700 pojazdéow samochodowych,

e 2 - wgminach o liczbie mieszkancéw wyzszej niz 100 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 60 000 pojazdéw samochodowych i na 1000 mieszkancow

przypada co najmniej 400 pojazdéw samochodowych.

Regulacja zaktada réwniez mozliwo$¢ powstawania w miastach stref czystego transportu, po
ktorych beda mogly porusza¢ sie pojazdy napedzane paliwami alternatywnymi - energig
elektryczng, gazem ziemnym Ilub wodorem. Jednocze$nie projekt ustawy przewiduje szereg
korzysci dla uzytkownikéw pojazdéw elektrycznych. Sg to m.in. zwolnienie z akcyzy przy zakupie
samochodu elektrycznego (co ma spowodowac obnizenie ceny pojazdu), korzystniejsza stawka
amortyzacji, mozliwo$¢ poruszania sie po buspasach, darmowy postdj w strefach ptatnego

parkowania.

Ustawa stanowi drugi etap wdrazania przepiséw dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
do polskiego porzadku prawnego. Przyjecie ustawy stanowi kluczowy element rozwoju rynku paliw

alternatywnych w Polsce.

Plan Rozwoju Elektromobilnosci ,,Energia do przysztosci”

Plan Rozwoju Elektromobilnosci jest jednym ztrzech elementdw opracowanego
w Ministerstwie Energii Pakietu na Rzecz Czystego Transportu, na ktory sktadajg sie réwniez
Krajowe ramy polityki infrastruktury paliw alternatywnych oraz Fundusz Niskoemisyjnego

Transportu.

Celem Planu jest stworzenie warunkéw dla rozwoju elektromobilnosci, rozwdj przemystu

zwigzanego z tym nowym sektorem oraz stabilizacja sieci elektroenergetycznej. Okreslono w nim
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korzysci zwigzane z upowszechnieniem stosowania pojazdow elektrycznych w Polsce oraz
zidentyfikowano potencjat gospodarczy i przemystowy tego obszaru. Zgodnie z Planem rozwdj
elektromobilnosci powinien nastepowaé w trzech fazach:

e Pierwsza faza ma charakter przygotowawczy itrwata do 2018 roku. w jej ramach
zaplanowano stworzenie warunkéw rozwoju elektromobilnosci po stronie regulacyjnej oraz
ukierunkowano finansowanie publiczne.

e W Planie na lata 2019-2020 (drugiej fazie) zaplanowano zbudowanie w wybranych
aglomeracjach infrastruktury przeznaczonej do tadowania zaréwno energig elektryczng, jak
i CNG. Zatozono zintensyfikowanie zachet do zakupu pojazdéw elektrycznych. w Planie
uwzgledniono takze rozwdj car-sharingu oraz uruchomienie krotkiej serii polskich
samochoddéw elektrycznych. w ramach tej fazy oczekiwana jest komercjalizacja wynikow
badan z obszaru elektromobilnosci rozpoczetych w fazie i oraz wdrozenie nowych modeli
biznesowych upowszechnienia pojazdéw elektrycznych.

e W okresie 2020-2025 zaktada sie, ze rynek elektromobilnosci osiagnie dojrzato$é¢, co
umozliwi stopniowe wycofywanie instrumentéw wsparcia. Ma wtedy zapanowac trend na
ekologiczny transport, ktéry wzmozy wykorzystanie samochoddéw elektrycznych przez

administracje publiczng, ktéra ma takze udostepniac infrastrukture tadowania obywatelom.

Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych to dokument kluczowy dla
wsparcia rozwoju rynku i infrastruktury w odniesieniu do energii elektrycznej i gazu ziemnego
w postaci CNG i LNG stosowanych w transporcie drogowym oraz transporcie wodnym. Nalezy
podkresli¢, ze przewidziano wsparcie dla gazu ziemnego (LNG, CNG), natomiast nie uwzgledniono
wsparcia dla gazu LPG. Ramy te zawierajg m. in.:

e ocene aktualnego stanu i mozliwosci przysztego rozwoju rynku w odniesieniu do paliw
alternatywnych w sektorze transportu,

e krajowe cele ogdlne iszczegbtowe dotyczace rozbudowy infrastruktury do tadowania
pojazdéw elektrycznych i do tankowania gazu ziemnego w postaci CNG i LNG oraz rynku
pojazdéw napedzanych tymi paliwami,

e instrumenty wspierajgce osiggniecie ww. celow oraz niezbedne do wdrozenia Planu
Rozwoju Elektromobilnosci,

e liste aglomeracji miejskich iobszarow gesto zaludnionych, w ktérych majg
powsta¢ publicznie dostepne punkty tadowania pojazdéw elektrycznych i punkty
tankowania CNG.

Zgodnie z zapisami Krajowych ram polityki w roku 2020 w 32 wybranych aglomeracjach ma
by¢ rozmieszczonych ok. 6 tys. punktéw o normalnej mocy tadowania oraz 400 punktéw o duzej
mocy tadowania, ktére bedq wykorzystywane przez przynajmniej 50 tys. pojazdéw
elektrycznych. Jednoczes$nie w wybranych aglomeracjach ma powsta¢ 70 punktéw tankowania
sprezonego gazu ziemnego (CNG) dla szacowanej liczby 3 tys. pojazdédw napedzanych tym

paliwem.

Natomiast do roku 2025 zostana wybudowane 32 ogdlnodostepne punkty tankowania
sprezonego gazu ziemnego (CNG) i 14 punktow tankowania skroplonego gazu ziemnego (LNG)
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wzdtuz drogowej sieci bazowej TEN-T oraz instalacje do bunkrowania statkdéw skroplonym gazem
ziemnym LNG w portach: Gdansk, Gdynia, Szczecin, Swinoujécie. Realizacja celéw Krajowych ram
polityki pozwoli na rozwdj innowacyjnego i ekologicznego transportu na terenie Polski, a sam

program jest spéjny z ,Planem rozwoju elektromobilnosci”.®

Fundusz Niskoemisyjnego Transportu
Zadaniem Funduszu jest finansowanie projektéow zwigzanych z rozwojem elektromobilnosci
oraz transportem opartym na paliwach alternatywnych. Dokument zostat podpisany przez

Prezydenta Andrzeja Dude 10 lipca 2018 r.

Wsparcie w ramach Funduszu moga otrzymacé zardéwno inicjatywy zwigzane z rozwojem
elektromobilnosci, jak i transportem opartym na paliwach alternatywnych m.in. CNG, LNG. Dzieki
FNT finansowane beda projekty wymienione m.in. w Planie Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce,
Krajowych Ramach Polityki Rozwoju Infrastruktury Paliw Alternatywnych oraz Ustawie
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Objeci wsparciem moga zosta¢ m.in. producenci
$rodkdw transportu, samorzady inwestujgce w czysty transport publiczny, wytwdrcy
biokomponentéw, jak i podmioty chcace zakupi¢ nowe pojazdy. Fundusz wspiera takze promocje

i edukacje w zakresie wykorzystania paliw alternatywnych w transporcie.

Planowane korzys$ci zwigzane z uruchomieniem finansowania z Funduszu to:

e rozwdj infrastruktury do tankowania gazu ziemnego, biopaliw ciektych iinnych paliw
alternatywnych oraz do tadowania pojazdow elektrycznych,

e mozliwos$¢ wprowadzenia nowych modeli biznesowych opartych na paliwach alternatywnych
i ich infrastrukturze,

e rozwodj flot pojazdow niskoemisyjnych oraz niskoemisyjnego transportu publicznego,

e mozliwy spadek kosztéw uzytkowania pojazdéw opartych na paliwach alternatywnych dla
obywateli,

e poprawa jakosci powietrza wynikajgca ze zmniejszenia emisji szkodliwych substancji przez

pojazdy drogowe - szczegdlnie w duzych aglomeracjach.’

2.1.2.Dokumenty o zasiegu regionalnym

Plan zrbwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego w Watbrzychu

i Szczawnie-Zdroju

~Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego w Watbrzychu
i Szczawnie-Zdroju” zostat przyjety przez Rade Miasta Watbrzych uchwalg nr XXXV/283/2012 z 10
lipca 2012 r oraz przez Rade Miejska w Szczawnie-Zdroju uchwatg nr XXI/41/12 z 20 sierpnia 2012
r.. Wedtug dokumentu transport publiczny na obszarze miasta Watbrzych i Szczawna-Zdrdj ma za
zadanie zapewni¢ duza dostepnos$¢ obszaréw okotomiejskich (bez wykluczania obszaréw mniej
zurbanizowanych), w tym dla oséb niepetnosprawnych i o obnizonej sprawnosci ruchowej. Kwestia
poprawy mobilnosci mieszkancow jest rowniez bardzo istotna, co wigze sie z utatwieniem dojazdu

do pracy iszkét oraz dobrym skomunikowaniem z osrodkami znajdujacymi sie poza obszarem

6 https://www.gov.pl/energia/rzad-przyjal-krajowe-ramy-polityki-rozwoju-infrastruktury-paliw-alternatywnych-3

7 https://www.gov.pl/energia/fundusz-niskoemisyjnego-transportu
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miasta. Wspieranie transportu publicznego jest réwniez jednym z najwazniejszych elementdw
polityki zréwnowazonego rozwoju. W mys$l planu, publiczny transport zbiorowy ma stanowié
atrakcyjng alternatywe dla uzywania prywatnych samochoddw, szczegdlnie w codziennych
podrdzach zwigzanych z praca, nauka, czy rozrywka.

Polityka zréwnowazonego rozwoju zawarta w planie transportowym okresla jak rozwijac
transport miejski tak aby minimalizowac¢ jego negatywny wptyw na $rodowisko zycia mieszkancow.
Skuteczne wdrazanie zréwnowazonego rozwoju polega na wspieraniu dziatan ograniczajacych
zapotrzebowanie na transport poprzez odpowiednig polityke przestrzenng, rozwdj nowych
technologii komunikacji z wykorzystaniem zatatwiania spraw droggq elektroniczng oraz polityke
transportowg promujacg wykorzystanie publicznego transportu zbiorowego w podrézach miejskich,

tak aby jego udziat w zmotoryzowanym ruchu miejskim byt wyzszy niz 50 %.

Zalecane w niniejszym planie kierunki dziatan promujace transport zbiorowy w stosunku do

indywidualnego wynikajace z polityki zrGwnowazonego rozwoju to:

e ograniczenia ruchu pojazdéw indywidualnych w Scistym centrum w postaci: stref
ruchu uspokojonego oraz nowych ciggdéw pieszych na drogach wytgczonych z ruchu
pojazddw silnikowych,

e ograniczanie liczby miejsc parkingowych w Scistym centrum wraz z rozszerzaniem
stref pfatnego parkowania,

e wprowadzanie przywilejéw w ruchu dla autobuséw komunikacji miejskiej w stosunku
do pozostatych pojazdow.

Kierunki rozwoju transportu publicznego w Walbrzychu przedstawione w dokumencie to

¢ systemowe uporzadkowanie rynku przewozéw pasazerskich w Watbrzychu
i Szczawnie-Zdroju,

e propozycje zmian w taryfie optat za komunikacje miejska Watbrzycha,

o zwiekszenie funkcjonalnosci i atrakcyjnosci systemu biletu elektronicznego,

e zwiekszenie stopnia wykorzystania kolei w realizacji podrézy w regionie,

e ksztattowanie dogodnych weztéw przesiadkowych komunikacja miejska - kolej,

e dostosowanie infrastruktury przystankowej do potrzeb oséb niepetnosprawnych,

e przyspieszenie linii komunikacji miejskiej.

Plan gospodarki niskoemisyjnej na lata 2014-2020 z perspektywa do 2030 r. dla
Gminy Watbrzych z uwzglednieniem zapisé6w czesci wspoélnej Planu dla Aglomeracji
Watbrzyskiej

»~Plan gospodarki niskoemisyjnej na lata 2014-2020 z perspektywg do 2030 r. dla Gminy
Watbrzych z uwzglednieniem zapisow czesci wspdlnej Planu dla Aglomeracji Watbrzyskiej” przyjety
przez rade Miasta Watbrzych uchwatg Nr X/139/2015 z 27 sierpnia 2015 r.(PGN) jest dokumentem
strategicznym wyznaczajacym gtéwne cele i kierunki dziatan w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej, ochrony powietrza, ograniczenia emisji zanieczyszczen, w tym takze gazow

cieplarnianych. Ma na celu poprawe standarddw jakosci powietrza w perspektywie lat 2015-2030.
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Zakres planu odnosi sie do dziatan jakie nalezy podja¢ w sektorze budownictwa publicznego,
mieszkalnictwa indywidualnego, zaopatrzenia w ciepto i energie, a takze transportu prywatnego
i publicznego.  Priorytetowymi celami dokumentu jest ograniczenie emisji substancji
zanieczyszczajacych powietrze oraz emisji dwutlenku wegla. Zaproponowane w dokumencie
dziatania powinny przynosi¢ efekt ekologiczny w postaci ograniczenia emisji substancji do powietrza

oraz redukcji zuzycia energii.

Stan jakosci powietrza nalezy do jednego z najbardziej istotnych zagadnien, na ktérym
w gtdbwnej mierze opiera sie caty dokument. w zakresie tym zostaty poruszone kwestie diagnozy
stanu jakosci powietrza w oparciu o obserwacje ibadania prowadzone przez Wojewddzkiego
Inspektora Ochrony Srodowiska. w dokumencie przedstawiono wyniki analizy substanciji
zanieczyszczajacych powietrze ze wzgledu na dany sektor gospodarki. w gtdwnej mierze skupiono
sie na emisji CO,, ktora tgcznie na terenie Watbrzycha wynosi 468 227,8 Mg/rok. Zbiorcza emisja
dwutlenku wegla ze $rodkéw transportu wynosi 72 775,9 Mg/rok.,® co stanowi okoto 16%
catkowitej emisji CO, ,, miescie. Komunikacja miejska natomiast generuje 3 778,6 Mg/rok
dwutlenku wegla. To z kolei odpowiada za 0,8% catkowitej emisji.

W PGN skupiono sie réwniez m.in. na opisie strategicznych dziatan kierunkowych
zmierzajacych do przywrdcenia standardow jakosci powietrza. w jego ramach zastosowano podziat
na: energetyke, przemyst, transport (ze szczegoélnym uwzglednieniem transportu publicznego),
infrastrukture uzytecznosci publicznej oraz gospodarstwa domowe. Przedstawiono takze
harmonogram rzeczowo-finansowy dziatan naprawczych -  krétkookresowych, $rednio
i dtugoterminowych. Harmonogram zawiera rezultaty ekologiczne z przewidywanym wymiarem

redukcji emisji substancji [Mg/rok].

Cele strategiczne miasta uwzgledniajgq zapisy okreslone w pakiecie klimatyczno-
energetycznym do roku 2020, tj.:

e redukcje emisji gazéw cieplarnianych,
e zwiekszenie udziatu energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych,
e redukcje zuzycia energii, co ma zostac¢ zrealizowane poprzez podniesienie efektywnosci
energetycznej,
a takze poprawe jakosci powietrza dla Miasta Waltbrzycha, w ktorych stwierdzone zostaty

ponadnormatywne poziomy substancji w powietrzu.

Opis celéw strategicznych i szczegdtowych zamieszczono w tabeli Tabela 2.

8,Plan gospodarki niskoemisyjnej na lata 2014-2020 z perspektywa do 2030 r. dla Gminy Watbrzych z uwzglednieniem zapiséw czesci
wspdlnej Planu dla Aglomeracji Watbrzyskiej”, Atmoterm, Watbrzych 2015, str. 192.
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Tabela 2. Cele strategiczne i szczeg6towe Watbrzycha

Cele strategiczne Cele szczegotowe

1.1. Realizacja idei wzorcowej roli ktor: liczn
1. Dazenie do utrzymania niskoemisyjnego wzrostu CEIFEBR) (B0 ereee) [l E2) PURlEnCEsY

gospodarczego i zaspokajania potrzeb spofeczenstwa, tj. 1 AETEEIE GEEEINERE EREPEE EIEINE R
AP C R Ll Rl He A A I TR A Sy 1.2. Zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii i paliw

do 2030 roku nastepujacego bez wzrostu zapotrzebowania w budynkach  z uwzglednieniem  aspektéw  rewitalizacji

) SIS ISR il ] obszaréw zdegradowanych oraz utylizacji azbestu

2. Wdrozenie wizji Aglomeracji Watbrzyskiej jako obszaru . . _ ) S
i 3 . : . 2.1. Postrzeganie przez mieszkancéw systemoéw miejskich
zarzadzanego W sposob  zréwnowazony i ekologiczny, @ .
i jako przyjazne
stanowigcego przykfad zaréwno dla gmin regionu jak i kraju

3.1. Zmniejszenie emisji pytdw i gazoéw cieplarnianych

3.2. Zwiekszenie $wiadomosci ws$rdd  mieszkancow
dotyczacej ich wptywu na lokalng ~ gospodarke

3. Ograniczenie emisji pytdbw igazdw cieplarnianych S CCA AR CERIELCEE PEICIrS)

zinstalacji - wykorzystywanych  na terenie = Aglomeracji 3.3. Promocja i realizacja wizji zrbwnowazonego transportu

Watbrzyskiej,  atakze emisji - pochodzacej  z transportu z uwzglednieniem transportu publicznego, indywidualnego,

majace na celu spetnienie norm w zakresie jakosci powietrza | . A
jak réwniez rowerowego

3.4 Poprawa parametrow technicznych drég i zapewnienie

szybkiego bezposredniego potaczenia Aglomeracji

Watbrzyskiej z jej otoczeniem

4. Zwiekszenie efektywnosci wykorzystania/wytwarzania = 4.1. Zwiekszenie wykorzystania odnawialnych zrédet energii
energii oraz wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii wykorzystywanych na terenie miasta

5.1. Wspieranie zréwnowazonej gospodarki materiatami
i surowcami mineralnymi, w tym energetycznymi
w Aglomeracji Watbrzyskiej

5. Rozwdj innowacyjnej gospodarki lokalnej opartej o wiedze | 5.2, Promocja i wdrazanie idei budownictwa

oraz nowoczesne technologie energooszczednego

5.3. Promocja efektywnego energetycznie oswietlenia
5.4. Promocja rozwoju innowacyjnej gospodarki

6.1. Poprawa efektywnosci energetycznej budynkdéw

6. Poprawa fadu przestrzennego, rozwdj zréwnowazonej
. . . . L 6.2. Poprawa estetyki przestrzeni publicznych
przestrzeni publicznej, a takze rewitalizacja zdegradowanych

obszarow. 6.3. Poprawa stanu technicznego urzadzen infrastruktury

publicznej

Zrédto: ,Plan gospodarki niskoemisyjnej na lata 2014-2020 z perspektywaq do 2030 r. dla Gminy Watbrzych z uwzglednieniem
zapisow czesci wspdlnej Planu dla Aglomeracji Watbrzyskiej”, Atmoterm, Watbrzych 2015, str. 161-162.
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2.2. Podsumowanie

Dokumenty o zasiegu krajowym oraz regionalnym dla Miasta Watbrzycha dotyczace
transportu zbiorowego wykazujgq zbiezne perspektywy i kierunki rozwoju w zakresie ograniczenia
emisji substancji szkodliwych dla zycia i zdrowia ludzkiego pochodzacych z transportu. Gtéwnym
zatozeniem dla rozwoju komunikacji miejskiej w miescie jest prowadzona wieloptaszczyznowo
polityka zréwnowazonego rozwoju zawarta w planie transportowym. W dokumencie ,Plan
zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego w Watbrzychu i Szczawnie-Zdroju”
przedstawione zostaty postulaty zwiekszajagce atrakcyjnos¢ komunikacji miejskiej oraz
usprawniajace jej funkcjonowanie, m. in.: systemowe uporzadkowanie rynku przewozdéw
pasazerskich w Watbrzychu i Szczawnie-Zdroju, propozycje zmian w taryfie optat za komunikacje
miejska-, przyspieszenie linii komunikacji miejskiej, zwiekszenie funkcjonalnosci i atrakcyjnosci
systemu biletu elektronicznego. Wedtug ,Planu gospodarki niskoemisyjnej na lata 2014-2020
z perspektywg do 2030 r. dla Gminy Watbrzych z uwzglednieniem zapisow czesci wspolnej Planu
dla Aglomeracji Watbrzyskiej” priorytetem dla rozwoju transportu miejskiego jest ograniczenie

szkodliwych emisji. Wynikiem tych dziatan bedzie skuteczna poprawa jakosci powietrza w miescie.
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3. Przeglad technologii i eksploatacji autobusow
elektrycznych w transporcie publicznym

3.1. Opis technologii

Unia Europejska prowadzac polityke klimatyczng, majaca na celu ograniczenie zmian
klimatu, silnie oddziatuje na branze transportowa. Gtdwnym celem jej dziatan jest redukcja emisji
gazéw cieplarnianych. Wedtug szacunkéw Europejskiej Agencji Srodowiska, branza transportowa,
w tym transport miejski i ustugi komunalne, odpowiadata w 2015 r. za ponad 25% emisji gazow
cieplarnianych w catej Unii Europejskiej®. Transport miejski przyczynia sie natomiast do powstania
25% emisji CO, w transporcie ogétem®®. Biata Ksiega Transportu z 2011 r. bedaca jedng z unijnych
wytycznych dotyczacych wptywu na redukcje zanieczyszczen i poprawe efektywnosci w transporcie,
koncentruje sie na zwiekszeniu znaczenia komunikacji zbiorowej ina ograniczeniu roli paliw
ropopochodnych na rzecz paliw alternatywnych. Wedtug przyjetych ustalen w zakresie polityki
transportowej, do 2030 r. powinno dojs¢ do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych do poziomu
20% wzgledem 2008 r. oraz zmniejszenia emisji dwutlenku wegla o ok. 60% wobec danych
z 1990 r. Osiagnieciu tego celu powinno sprzyja¢ zmniejszenie liczby konwencjonalnych pojazdow

w transporcie miejskim i ich eliminacja w perspektywie do 2050 r.

Obecnie najszybciej zyskujaca popularnos¢ alternatywg dla konwencjonalnych paliw
w transporcie jest naped elektryczny. Technologia zasilania pojazdéw energig elektryczng, choc juz
od wielu lat znajduje zastosowanie w transporcie, to jednak wcigz znajduje sie na etapie rozwoju,
udoskonalania i postrzegana jest jako perspektywiczna. Popularnos$¢ zyskuja obecnie gtownie
pojazdy elektryczne osobowe, jak réwniez autobusy do realizacji publicznej komunikacji zbiorowej.
W rozwdéj i popularyzacje autobuséw elektrycznych, zaangazowani sg praktycznie wszyscy wiodacy
producenci pojazdéw komunikacji zbiorowej, stale poszerzajac swoja oferte. Wzrost popularnosci
autobuséw elektrycznych pomimo ich wyzszej ceny w stosunku do autobuséw z silnikami
spalinowymi, zwigzany jest przede wszystkim ze znaczaco nizszymi kosztami paliwa. Autobusy
elektryczne wykorzystujg do napedu energie elektryczng zgromadzona w zainstalowanych w nich
akumulatorach, ktére ftadowane sg po podtaczeniu do sieci elektrycznej. Pozbawione silnikéw
spalinowych pojazdy uwazane sg za najczystszy ekologicznie silnikowy $rodek transportu, gdyz
charakteryzuje sie zerowa lokalng emisjg z ukladu napedowego (dwutlenek wegla, tlenki azotu,
pyty zawieszone PM), a réwnoczesnie jego uzytkowaniu towarzyszy zdecydowanie nizszy poziom

hatasu.

9 ,Paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej”, Polski Kongres Paliw Alternatywnych, 2018, str. 5

10 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex:52011DC0144
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Budowa i zasada dzialania autobuséw elektrycznych

Autobusy elektryczne to autobusy zasilane energiq elektryczng. Wykorzystujgc baterie
akumulatoréw magazynujg one energie, a nastepnie przekazujg do silnikéw elektrycznych.
W wiekszosci przypadkdédw napedzane sg za pomoca asynchronicznego centralnego silnika
trakcyjnego o mocy ok. 200 kW', Coraz czelciej pojawiaja sie pojazdy z silnikami elektrycznymi
zintegrowanymi w piastach kot. Autobusy elektryczne wyposazone sg dodatkowo w funkcje
hamowania elektrodynamicznego =z odzyskiem energii elektrycznej tzw. rekuperacje energii.
Podczas hamowania silniki elektryczne dziataja jak pradnice. Wytworzony przez nie prad
elektryczny wykorzystywany jest do fadowania =zasobnikdéw energii, zwiekszajac zasieg
i poprawiajac efektywnos$¢ energetyczng pojazdu. W odrdznieniu od pojazdéw napedzanych przez
silniki spalinowe czeste hamowania zwieksza ekonomicznos¢ eksploatacji pojazdéw elektrycznych.
Predkos$¢ pojazdu nie gra tutaj tak znaczacej roli jak tryb jazdy i samego hamowania. Rekuperacja
przy spokojnej jezdzie, daje najlepsze efekty i pozwala odzyskal najwiecej energii. Hamowanie
w takim wypadku powinno odbywaé sie piynnie i kilkustopniowo. Przy takich wtasciwosciach
autobuséw elektrycznych pozadane jest wykorzystanie ich na liniach o gestym rozmieszczeniu
infrastruktury przystankowej na trasie przejazdu. Wptynie to na zwiekszenie czestotliwosci

zatrzyman, a w efekcie dodatkowego odzysku energii i podtadowania baterii.

Rynek autobuséw elektrycznych ulega ciggtemu rozwojowi. Z dnia na dzien producenci
autobuséw elektrycznych oferuja coraz to nowsze modele wyposazone w innowacyjng technologie
w branzy transportowej. Przyktadem moze by¢ wiodacy producent z branzy samochodowej. Dzieki
energooszczednej pompie ciepta, ktéra przejmuje funkcje ogrzewania przedziatu pasazerskiego,
zmniejsza zapotrzebowanie na energie zwigzane z ogrzewaniem. Posiada on takze akumulatory
najnowszej generacji niklowo-manganowo-kobaltowe (NMC) o pojemnosci 243 kWh, co pozwala na
przejechanie 250 km. Konstrukcja niektorych modeli autobuséw elektrycznych umozliwia takze
szybka wymiane baterii, dzieki czemu moze by¢ ona tadowana niezaleznie od eksploatacji
konkretnych autobuséw. Ten rodzaj eksploatacji nie jest jednak jeszcze rozpowszechniony

w Europie.
Zasieg autobusoéw elektrycznych

Na zasieg autobusu elektrycznego wptywa szereg czynnikdow, poczawszy od pojemnosci
baterii, przez warunki eksploatacji, a takze czynniki atmosferyczne, czy natezenie ruchu. Wpltywa
to na zuzycie energii w zakresie od 1 do 2,5 kWh/km®2. Wiekszo$¢ producentéw autobuséw podaje
$rednie zuzycie w zakresie od 1 kWh/km do 1,4 kWh/km?'3 dla autobuséw 12 metrowych (o masie
okoto 18 ton) oraz do 1,8 kWh/km dla autobuséw 18 metrowych (o masie okoto 28 ton). Bardzo
energochfonne w autobusach elektrycznych sa ogrzewanie i klimatyzacja. W zwigzku ztym
w stosuje sie w nich system podgrzewania baterii, ktéry jest zasilany przez samg baterie lub przez

tadowarke. Przekfada sie to na obnizony zasieg jazdy przy jednym fadowaniu. Zasieg autobusu

1 Napedy alternatywne”, Solaris, Katalog produktowy 2018
12 Autobus elektryczny z punktu widzenia sprzedazy”, Solaris

3 E-mobilnoéé w komunikacji publicznej. Doéwiadczenia i kierunki rozwoju. Solaris
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elektrycznego wynosi obecnie 120-250 km. Ograniczony zasieg autobuséw zasilanych z baterii
akumulatoréw sprawia, ze do przewiezienia tej samej liczby pasazeréw nalezy zakupi¢ okoto 35%
wiecej autobusow elektrycznych niz autobusdéw z innym napedem. W autobusach o wiekszym
zasiegu stosuje sie baterie akumulatoréw o wiekszej pojemnosci, zas w autobusach tadowanych
w trakcie wykonywanych dziennych zadan przewozowych, autobus tadowany jest za pomoca ztacza
plug-in lub za pomocg pantografu. Stosuje sie wowczas tansze ilzejsze baterie o mniejszej
pojemnosci. Wigze sie to jednak z koniecznoscig zakupu energii w godzinach szczytu oraz

z koniecznoscig budowy dedykowanej infrastruktury tadowania.
Podziat autobusow elektrycznych

Autobusy elektryczne w gtéwnej mierze mozna podzieli¢ ze wzgledu rodzaj stosowanych

baterii akumulatorowych. Wsrdd nich mozna wyrdzni¢ akumulatory litowo-jonowe zawierajgce:

e glin (oznaczenie NCA),

e tytan (LTO),

e kobalt (LCO),

e mangan (LMO),

e mangan i kobalt (LMC),

e nikiel, mangan i kobalt (NMC),

e zelazo i fosfor (LFP).

Wykorzystanie roznych rodzajow materiatdbw pozwala optymalizowaé parametry
akumulatorow do rozmaitych zastosowan. Ponadto wptywaja one na kryteria uwzgledniane
w trakcie doboru technologii bateryjnych. Nalezg do nich zagadnienia takie jak bezpieczenstwo,
trwato$¢, wydajnos¢, zdolnos¢ do magazynowania i oddawania energii oraz czas fadowania.

Najczesciej wykorzystywane baterie to LFP, a coraz wiekszg popularnosc zyskuja takze NMC.

Dodatkowo ws$rod autobusoéw elektrycznych mozna wyrézni¢ te, przyporzadkowane
odpowiednim producentom. Do najwiekszych z nich naleza:
e Solaris Bus & Coach S.A.,
e Mercedes,

e BYD/ADL,

e VDL Bus & Coach,
e Volvo,

e URSUS,

e MAN,

e Autosan,

e Scania.

Obecnie autobusy elektryczne w Polsce produkujg Solaris Bus & Coach S.A., Scania, Autosan,
Ursus i Volvo. Seryjna produkcje autobusow elektrycznych MAN rozpocznie w Starachowicach
w 2019 r.**

4 Paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej”, Polski Kongres Paliw Alternatywnych, 2018, str. 13
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3.2. Zasilanie

Autobusy zasilane energig elektryczng dzielg sie na te wykorzystujace energie elektryczng
zmagazynowang w bateriach akumulatorowych oraz na te, ktdre pobierajg ja z zewnatrz z sieci
trakcyjnej za pomocg pantografu (trolejbusy). Trolejbusy charakteryzujg sie matg elastycznoscig
stosowania ze wzgledu na ograniczong dostepno$¢ do sieci trakcyjnej na miejskich trasach
przejazdu. To wptywa na znacznie wolniejszy rozwoj technologii i wykorzystania tychze pojazddw.
W przeciwienstwie do trolejbuséw, akumulatorowe autobusy elektryczne znajdujg coraz wieksze
zastosowanie w wykonywaniu zadan komunikacji miejskiej. Nie sg one uzaleznione od ciggtego
potaczenia z siecig, ale wymagajq tadowania. Zasieg pojazdu jest w gtdwnej mierze uzalezniony od
pojemnosci baterii. Obecnie dostepne technologie akumulatoréw umozliwiajg osiggniecie zasiegu
elektrobusu na poziomie nawet do 250 km. Odlegto$¢ ta w niektorych przypadkach moze nie by¢
wystarczajaca do przejazdu na catodziennych liniach komunikacji miejskiej. Konieczne jest wiec
dotadowywanie baterii w ciggu zmiany roboczej, np. na przystankach, badz na petli autobusowej.
Dodatkowg wada takiego rozwigzania jest wielko$¢ baterii, ktéra zmniejsza pojemnos¢ pasazerskq
pojazdu. Zagadnienie to opisano w podrozdziale 1.1. Do obstugi zadan catodziennych konieczne
jest wykorzystanie mozliwosci dotadowywania baterii na przystankach koncowych, ewentualnie na
wybranych przystankach na trasie przejazdu. Dzieki dotadowywaniu baterii mozliwe jest
ograniczenie jej pojemnosci nawet o 20%, co przektada sie na zwiekszenie pojemnosci pasazerskiej
pojazdu. tadowanie autobusu elektrycznego za pomocq szybkiego tadowania wymaga jednak
wyfaczenia pojazdu z ruchu na okres okoto 10 min. Skutkuje to koniecznoscig uwzglednienia czasu
fadowania w rozktadzie jazdy iodpowiedniego wydtuzenia postoju na petlach korcowych lub
przystankach posrednich. By zatem madc obstuzyc¢ linie, wymagana jest wieksza liczba autobuséw

elektrycznych w stosunku do klasycznych autobuséw.
Technologie tadowania elektrobuséw

Najwazniejszym elementem zwigzanym z wprowadzeniem do komunikacji miejskiej
autobuséw elektrycznych jest zapewnienie odpowiedniej infrastruktury umozliwiajacej tadowanie
réznych typow autobuséw za pomoca tej samej infrastruktury. Istotna jest zatem kompatybilnos¢
sytemu: autobusow elektrycznych i pasujacych do niego zewnetrznych, zamontowanych na state
tadowarek. Obecnie stosowane sg trzy gtdwne sposoby fadowania akumulatoréw oraz ich
kombinacje:

e plug-in,
e fadowane z petli indukcyjnych,

e tadowanie akumulatoréw za pomocg rozktadanego pantografu.

tadowarki typu Plug - in

Pierwszg z omawianych metod jest tadowanie typu plug-in. Do zasilania wykorzystywane sg
zewnetrzne fadowarki. Jest to najtansze z rozwigzan stosowanych w pojazdach elektrycznych.
Autobus fadowany jest za pomoca gniazda elektrycznego podobnego do tych wykorzystywanych
powszechnie w gospodarstwach domowych. Rozmieszczenie stacji tadowania zalezne jest od
dostepnej infrastruktury oraz potrzeb autobusu. Najczesciej wykorzystywane sa poza trasg
w zajezdniach autobusowych, skad ich czeste okreslenie ,zajezdniowe”. Moce tych tadowarek
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zawierajg sie w przedziale od kilkunastu do nawet 450kW. Tego typu tadowanie realizowane jest
jednak w praktyce z moca nie wiekszg niz 150kW. W zaleznosci od mocy fadowarki oraz

pojemnosci baterii autobusowej czas tadowania moze wynosi¢ od niecatej godziny do 10 godzin.

tadowarki indukcyjne

tadowanie indukcyjne polega na bezkontaktowym pobieraniu energii z fadowarek,
znajdujacych sie w obrebie infrastrukturze przystankowej pod jezdnig. Konstrukcyjnie realizuje sie
to przez montaz pod podwoziem autobusu matych akumulatoréow. W celu kontynuowania jazdy
nalezy tadowac¢ pojazd przez kilka minut. Gldwng zaletg tego systemu jest fakt, ze cata
infrastruktura jest niewidoczna i nie ingeruje w plan zagospodarowania przestrzeni miejskiej.
System ten ma sporg ilo$¢ ograniczen. Nalezg do nich miedzy innymi: koniecznos$¢ bardzo wysokiej
precyzji przy parkowaniu autobusu przed rozpoczeciem tadowania oraz niska sprawnos¢ przesytu
energii. Istotng przeszkoda w powszechnym stosowaniu fadowarek indukcyjnych jest wysoka cena,
stanowigca nawet kilkukrotno$¢ ceny innych systeméw tadowania autobuséw elektrycznych.
W warunkach polskich, wobec ograniczen zaréwno klimatycznych, jak i budzetowych, technologia
tadowania indukcyjnego bytaby trudna do wdrozenia. Przedstawiony system tadowania sprawia, ze
autobus moze pozostawac na trasie przez 18 godzin na dobe i pokona¢ prawie 290 km, zanim
wymagane bedzie skorzystanie z tradycyjnej tadowarki plug-in. Moce tadowarek indukcyjnych
osiggajq okoto 200kW.

tadowarki pantografowe

tadowanie pantografowe zaktada wykorzystanie bezobstugowego systemu kontaktowego
fadowania. Umieszczona na dachu wielostykowa gtowica ztacza dachowego automatycznie podtacza
sie do nosnika energii poprzez elektrycznie sterowane ramie oraz platforme zasilajacg zawieszang
na dowolnym elemencie konstrukcyjnym. Krétkie dotadowanie baterii za pomocg tej technologii,
np. na petli lub na przystanku, pozwala ruszy¢ w dalszg trase. Dzieki takiemu rozwigzaniu
kierowca, tak jak w przypadku fadowania indukcyjnego, nie musi opuszczaé¢ stanowiska pracy.
Wymiary platformy zasilajacej, pod ktéra kierowca musi zaparkowa¢ autobus dobierane sg w taki
sposob, aby zapewni¢ peten zakres tolerancji zatrzymania pojazdu. Po docisnieciu odpowiednio
wyprofilowanych szyn stykowych platformy zasilajacej, gtowica ziqcza dachowego =zostaje
unieruchomiona, co powoduje pewny styk podczas przeptywu pradu o duzym natezeniu. Czas
catkowitego tadowania tadowarkg pantografowg nie powinien przekracza¢ 10 minut w zaleznosci od
napiecia. Ich moce osiggajg od 150 do nawet 750kW, jednak najczesciej stosowane komunikacji

miejskiej urzadzenia majg moc okoto 200kW.

W celu wybrania najlepszej metody tadownia mozliwej do wprowadzenia do eksploatacji
autobusdw elektrycznych konieczne jest przeanalizowanie rozwigzan pod kilkoma wzgledami:
e kosztéw inwestycji infrastrukturalnych,
e koszt zakupu autobusu,
e mozliwosci techniczne dotadowania autobusu na trasie i w czasie postoju na petli,

e czas tadowania autobusu.
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Koszty

W tabeli ponizej zestawiono koszty inwestycyjne i eksploatacyjne autobuséw zasilanych

w réozne rodzaje paliw, produkowanych przez przyktadowych producentéw.

Tabela 3 Poréwnanie kosztow inwestycyjnych autobusow na paliwa alternatywne,

wzgledem ON

SCANIA SOLARIS URBINO12
, SCANIA
Podziat kosztéw CITYWIDE 12LF ELECTRIC
CITIWIDE 12 LF
CNG (NMC 160 kWh)
Inwestycja Cena 990 000*° 1 000 000%*° 2 500 000
Koszty wymian
vy Y 0 0 500 000%
baterii
) taczny koszt paliwa 1 296 000 1170 000 675 000
Eksploatacja
Koszty serwisowe
(w tym wymiana 221 000 238 000 190 500
falownikow)
Razem (zakup +15 lat obstugi) 2 417 000 2 408 000 3 965 500

Zrédto: ,Paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej”, Polski Kongres Paliw Alternatywnych, 2018, str. 11

Koszt zakupu autobusu

Najtanszym z rozwigzan jest autobus elektryczny zasilany poprzez ztgcze plug-in. Jego cena
moze wynosi¢ okoto 2 min PLN netto. Drozszy jest autobus wykorzystujacy zasilanie za pomocg
pantografu. Z uwagi na wymagania techniczne dotyczace bezpieczenstwa konieczne jest
zastosowanie technologii wykorzystujacej odpowiednie zabezpieczenia. Najdrozsze sa natomiast
autobusy tadowane indukcyjnie. Akumulatory umieszczone sa pod podwoziem, co obniza srodek
ciezkosci autobusu i nie obcigza konstrukcji tak, jak robig to np. butle CNG czy elementy ogniw
paliwowych, montowane =zazwyczaj na dachu pojazdu. Jednak takie umieszczenie

i skompresowanie akumulatoréw wigze sie z wysokim kosztem produkcji pojazdu.

Z danych Miejskich Zakfadéw Autobusowych w Warszawie (MZA), mozna wnioskowaé, ze
koszt zakupu 12-metrowego autobusu elektrycznego to ok. 2,15 min PLN netto. Wartosci te
potwierdzaja wyniki przetargdw rozstrzygnietych w innych miastach, m.in. w Krakowie,
Inowroctawiu czy Rzeszowie. Koszt autobusu 18-metrowego to juz ok. 2,5 min PLN netto, co
potwierdzajg dane krakowskiego MPK. Z poréwnania danych dotyczacych kosztu zakupu autobuséw

niskoemisyjnych, opracowanych przez MZA w Warszawie, MPK w Tarnowie'® i MPK w Krakowie®?

5 Cena ostateczna pojazdu uzalezniona jest od wymogéw dotyczacych parametréw technicznych, wyposazenia, technologii tadowania, przyznanych

rabatoéw, czy liczby pojazdéw zamoéwionych przez odbiorce.

16 Cena ostateczna pojazdu uzalezniona jest od wymogdéw dotyczacych parametréw technicznych, wyposazenia, technologii tadowania, przyznanych

rabatoéw, czy liczby pojazdéw zamoéwionych przez odbiorce.
17 Koszt przyblizony, zalezny od rodzaju zastosowanej baterii i intensywnosci eksploatacji.

8 Alternatywne napedy autobuséw miejskich”, MPK Tarnéw, 2017 r.
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wynika, ze sredni koszt zakupu autobusu elektrycznego wynosi ok. 2,3 min PLN netto (230% ceny
autobusu ON, 135% ceny autobusu hybrydowego oraz 192% ceny autobusu CNG).?°

Koszt inwestycji w infrastrukture

Najkosztowniejszym rozwigzaniem jest obecnie zasilanie indukcyjne. Wymaga ono
przystosowania przystankéw do nowych rozwigzan, co wigze sie z duzym kosztem. Autobusy
tadowane indukcyjnie wyposazone sg w stosunkowo mate akumulatory. Pozwala to na kroétkie
dotadowywanie, ale niesie za sobg koniecznos$¢ stworzenia wielu punktéw tadowania. Drugim
rozwigzaniem pod wzgledem kosztéw jest zasilanie pantografowe. Do wykorzystania sieci
pantografowej konieczne jest zastosowanie zewnetrznych tadowarek. Przeniesienie napiecia z linii
do tadowarek moze by¢ pofaczone z utworzeniem stacji fadowania samochoddéw osobowych co
moze znacznie podnies¢ innowacyjnos¢ miasta. Najtanszym rozwigzaniem jest tadowanie autobusu
za pomoca wtyczek plug-in. Nie wymaga ono znaczacych zmian w infrastrukturze istniejacych linii.
tadowarki mozna rozlokowa¢ w zajezdniach i na petlach. Mozliwe jest ich wykorzystywanie do
wielu pojazdow elektrycznych, takze osobowych. Dodatkowo, mozliwe jest rozmieszczenie stacji
tadowania z uwzglednieniem istniejacej infrastruktury elektroenergetycznej. Istnieje wiele typow
tadowarek stosowanych w takim rozwigzaniu. Mozliwy jest wybdr tanszych, ale wolniej tadujacych

jednostek, lub tzw. tadowarek szybkich, co jednak wigze sie z relatywnie wyzszym kosztem.
Eksploatacja

Istotnym parametrem jest mozliwo$¢ fadowania autobusu w czasie pracy w ciggu dnia. Poza
tadowaniem w nocy w zajezdni istniejg dwie metody uzupetniania akumulatoréw baterii w ciggu
eksploatacji. Do strategii tych zalicza sie tadowanie na przystankach oraz na petlach. Pierwsza
z opcji zaktada szybkie tadowanie w czasie wymiany pasazeréw. Trwa to, w zaleznosci od natezenia
ruchu, do 10 minut. Druga opcja zaktada dotadowanie akumulatorow podczas postoju na petli.
w tym przypadku autobus moze by¢ tadowany przez ok. 10 - 30 min. tadowanie indukcyjne
wykorzystywane jest w strategii pierwszej, a wiec przy nieznacznym dotadowywaniu na
przystankach dostosowanych do tego trybu. tadowanie za pomocg stacji tadowania plug-in
wymaga obstugi, co oznacza konieczno$¢ opuszczenia pojazdu przez kierowce. tadowanie to, ze
wzgledédw bezpieczenstwa, mozliwe jest tylko w przypadku ftadowania na petli badz zajezdni.
Zasilanie akumulatoréw z sieci pantografowej mozliwe jest zaréwno na poszczegdlnych

przystankach (fadowanie krétkie) jak i na petli (tadowanie dtuzsze).
Czas tadowania akumulatoréow

Zalezny jest on przede wszystkim od rodzaju akumulatoréw itadowarki. Istotnym
elementem w eksploatacji autobuséw elektrycznych jest czas potrzebny do petnego natadowania
akumulatorow. Na podstawie wczes$niej zamieszczonych informacji mozna stwierdzi¢, ze najwiecej
czasu potrzebujg stacjonarne zajezdniowe tadowarki, ktérych czas tadowania moze osiggac kilka

godzin. Inaczej ma sie sprawa w przypadku tadowarek miejskich (wykorzystywanych na petlach Iub

19 Autobusy elektryczne, koszty zakupu i eksploatacji’, MPK Krakéw, 2017 r.

20 paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej”, Polski Kongres Paliw Alternatywnych, 2018, str. 12
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niektorych przystankach). Tu przede wszystkim istotny jest czas, ktéry nie powinien przekraczac
10 minut. Z punktu widzenia eksploatacji autobusu miejskiego najkorzystniejszym jest rozwigzanie
zaktadajace tadowarke wolnego tadowania na zajezdni - tadujaca akumulatory w nocy, gdy
autobusy nie sg wykorzystywane, oraz tadowarki pantografowej znajdujacej sie na trasie przejazdu
autobusu elektrycznego pozwalajgcych na uzupetnienie energii w trakcie dziennej eksploatacji.

W tabeli Tabela 4 przedstawiono poréwnanie kilku wybranych systemoéw szybkiego fadowania
autobuséw elektrycznych w zaleznosci od mocy tadowarki, czasu tadowania oraz zasiegu jaki

dodatkowo mdgtby pokonaé pojazd po dotadowaniu.

Tabela 4. Porownanie parametrow stacji szybkiego tadowania elektrobusow.

Czas tadowania
[min]

Typ tadowarki Moc [kW] Zasieg [km]

Pantografowo

Indukcyjnie ‘

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Dane przedstawione w powyzszej tabeli pokazujg, ze nawet kilkuminutowe dotadowanie
pojazdu elektrycznego moze znacznie zwiekszy¢ jego zasieg. Nalezy pamietaé, ze w petni

natadowany autobus elektryczny moze przejecha¢ nawet 250 km.

W tabeli Tabela 5 przestawiono przyktady systemu tadowania zajezdniowego typu plug-in
w zaleznosci od mocy fadowania, czasu tadowania oraz zasiegu jaki dodatkowo mdgtby pokonac

pojazd po dotadowaniu.

Tabela 5. Przykiady systemu fadowania zajezdniowego typu plug-in.

Moc [kW] Czas tadowania [h] Zasieg [km] ‘
22 10 140
36 8 172
44 6 143
88 3 143
120 2 145
200 1 100

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Na podstawie danych zawartych w powyzszej tabeli widaé, ze moc tadowarki typu plug-in
w istotny sposéb wptywa na czas tadowania autobusu elektrycznego. Nalezy jednak pamietac, ze
wraz ze wzrostem mocy fadowarki, zwieksza sie takze jej koszt.

Wykorzystanie elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej

Przytaczenie punktéw tadowania - wykorzystujacych tadowarki plug-in, pantografowe
i indukcyjne, do sieci dystrybucyjnej odbywa sie w taki sam sposéb jak przytgczenie punktow
poboru energii o duzej mocy. W takim wypadku instalacja przytacza energetycznego powinna by¢
dostosowana do wymaganej mocy fadowarek. Przylaczenie stacji tadowania autobusow
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elektrycznych do sieci musi spetnia¢ wymagania norm i przepiséw m.in. w zakresie bezpieczenstwa
uzytkowania, parametréw jakosciowych, wtym nie wprowadzania zaburzen do sieci
elektroenergetycznych. Kazdy punkt tadowania musi by¢ wyposazony w odpowiedni ukfad
pomiarowo-rozliczeniowy. Istotne jest takze zapewnienie odpowiedniego miejsca na zainstalowanie
tego uktadu wraz z niezbednymi zabezpieczeniami. Miejsce to moze by¢ zlokalizowane np.
w samym punkcie tadowania, osobnym nowym przytgczu wybudowanym przez OSD lub istniejgcym
przytaczu po jego modernizacji przez OSD. Uzaleznione jest to m.in. od usytuowania punktu
tadowania, uwarunkowan technicznych sieci, uwarunkowan przestrzennych itp.?! w przypadku gdy
zostanie podjeta decyzja o powstaniu nowego przytgcza, miejsce jego usytuowania jest uzgadniane

przez OSD z inwestorem. Dzieki temu zapewnia sie optymalne umiejscowienie przytacza.

W przypadku przytaczania do sieci elektroenergetycznych punktow szybkiego tadowania Iub
zespotu stacji tadowania, wymagajacych wiekszej mocy przytaczeniowej, mozliwe jest rdwniez

przytaczenie do sieci Sredniego napiecia poprzez stacje transformatorowa nalezaca do inwestora.

21 Zrédio: ,Dobre praktyki Operatoréw Systeméw Dystrybucyjnych. Informacje dla inwestoréw zainteresowanych przylaczeniem do sieci
elektroenergetycznej punktéw tadowania samochoddw elektrycznych” PTPIREE
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4. Wyniki przeprowadzonych analiz

4.1. Analiza stanu obecnego
4.1.1.Miasto Watbrzych

Miasto Watbrzych to miasto na prawach powiatu, usytuowane w wojewddztwie dolnoslgskim.

Zamieszkiwane jest przez 113,1 tys. mieszkancéw (stan na 30.06.2018 r.)??

, co naktada na miasto
obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy analizy kosztéw i korzysci wynikajacych z ustawy

o elektromobilnosci (Dz.U. 2018 poz. 317, art. 37).
Watbrzych graniczy z czterema miastami:

e Boguszéw-Gorce,
e  Szczawno-Zdrdj,
e Jedlina-Zdrdj,

o Swiebodzice.

Oraz czterema gminami:

¢ Mieroszow,
¢ Walim,
e Stare Bogaczowice,

e Swidnica.

Rysunek 1. Watbrzych i miasta oraz gminy z nim sasiadujace

xare Bogacowice -

Zrédfo: Prognoza oddziatywania na $rodowisko ,Aktualizacji programu ochrony érodowiska dla miasta Watbrzych na lata 2010-
2014 z perspektywq do roku 2018”

Miasto usytuowane jest na Pogérzu Zachodniosudeckim i Sudetach Srodkowych. Najwyzszy punkt
w Watbrzychu to Borowa, ktéra usytuowana jest na wysokosci 853 m n.p.m., natomiast najnizszy
to dolina Petcznicy potozona na wysokosci 315 m n.p.m.

22 https://www.um.walbrzych.pl/pl/page/wa%C5%82brzych-w-statystyce
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4.1.2. Transport publiczny w Watbrzychu

Organizator oraz przewoznicy realizujacy transport publiczny

Zadanie organizatora publicznego transportu zbiorowego dla miasta Watbrzych oraz gmin
oéciennych, z ktéorymi zostalty zawarte porozumienia miedzygminne, realizuje Zarzad Drdg,
Komunikacji i Utrzymania Miasta. Operatorem publicznego transportu zbiorowego jest Slaskie
Konsorcjum Autobusowe. Przewozy realizowane sg 58 autobusami. Ponadto na terenie miasta
Watbrzych i gminach sasiadujacych przewozy wykonujg przewoznicy, posiadajacy zezwolenia na
wykonywanie regularnych przewozow osob w krajowym transporcie drogowym. Ich nazwy, linie
ktore obstugujq oraz trasy na ktorych kursujg, przedstawione zostaty w tabelach ponizej,

z podziatem na obszar ich funkcjonowania (miejskie, miedzypowiatowe, pozamiejskie).

Tabela 6. Linie komunikacyjne miejskie realizowane przez przewoznikéw
przewoznik TIE] trasa

Stowarzyszenie Prywatnych
Przewoznikow Komunikacji

Miejskiej "KONTRA" 10 Glinik Stary - Konradow
plac Grunwaldzki - Nowe Miasto -
102 plac Grunwaldzki
103 plac Grunwaldzki - plac Gedymina

Watbrzych (Dworzec Gtéwny PKP -
Biaty Kamien) - Szczawno-Zdrdj
6 (ul. Solicka)

Watbrzych (Ksigz - Piaskowa Gora
- Bialy Kamien) - Szczawno-Zdréj

8 (ul. Solicka)
Przewozy Pasazerskie Mariusz
Tatusko sp.j. C Podzamcze - plac Grunwaldzki
Ustugi Transportowe Piotr Watbrzych (Plac Grunwaldzki -
Borek Trasa Watbrzych - Piaskowa Goéra) - Szczawno-Zdroj
Szczawno-Zdroj 7 (Plac Wolnosci)

Watbrzych (WSSE /Podzamcze) -
Szczawno- Zdrdj — Watbrzych

+NICOLE"” Stawomir Dabrowski 18 bis (Sobiecin)
Przedsiebiorstwo Wielobranzowe z placu Grunwaldzkiego do Galerii
“MAXPOL"” Zuzanna Biatas GV Victoria

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych znajdujacych sie na stronie http://zdkium.walbrzych.pl

Tabela 7. Linie komunikacyjne miedzypowiatowe realizowane przez
przewoznikow

przewoznik linia trasa

DEX-TRANS Sp. z o.0.
Przedsiebiorstwo Komunikacyjne

w Watbrzychu 30 Watbrzych - Swiebodzice
Watbrzych - Swiebodzice -
31 Swidnica
Watbrzych - Swiebodzice -
31BIS Swidnica
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Ustugi Transportowe ,TRANS-
EXPRES” s.c. Bozena Kondracka
i Tomasz Kondracki 31

P.W.H.D. Przedsiebiorstwo
Wielobranzowe Bartosz Dyrda 31

Ustugi Transportowe Grzegorz
Rydza 31

Ustugi Transportowe Marek
Kowalczyk 31

Watbrzych - Swiebodzice -
Swidnica

Watbrzych - Swiebodzice
Swidnica

Watbrzych - Swiebodzice
Swidnica

Watbrzych - Swiebodzice
Swidnica

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych znajdujacych sie na stronie http://zdkium.walbrzych.p!

Tabela 8. Linie komunikacji pozamiejskiej realizowane przez przewoznikéw

przewoznik linia

Ustugi Transportowe — Matgorzata Rosiak

Stowarzyszenie Przedsiebiorcow
Gospodarczych ,,MIKRUS"”

Przedsiebiorstwo Transportowe ,Travelworld”

PT FRESH TRAVEL Anna Ostrowska
Centrum Nieruchomoéci i Transportu Beata Zotnieruk

Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowo-
Ustugowe IMPORT - EXPORT Jerzy Styrbicki

PTHU "Kolumb" Marek Bisek

Ustugi Transportowe i Handel Obwozny Jan
Kotakowski

Zbigniew Kubiszyn, Aneta Kubiszyn "MABO" s.c.

~Mieroszow-Trans” Bochenek i Wspdlnicy, Spotka
Jawna

Ustugi Transportowe Rafat Gotda

Ustugi Transportowe Iwona Frankowska

Watbrzych - Boguszéw-Gorce

Watbrzych - Boguszéw-Gorce

Watbrzych - Niedzwiedzica — Michatkowa — Zagorze -
Glinno

Watbrzych - Niedzwiedzica — Michatkowa - Zagodrze -
Glinno

Watbrzych - Jedlina Zdrdj - Gtuszyca

Watbrzych - Jedlina Zdrdj - Gluszyca
Watbrzych - Jedlina Zdrdj - Gtuszyca

Watbrzych - Szczawno-Zdrdj — Struga - Stare
Bogaczowice - Gostkow

Watbrzych - Boguszéw Gorce — Czarny Bor - Grzedy
Goérne

Watbrzych - Unistaw - Kowalowa - Mieroszéw -
Golinsk - kaczna

Watbrzych - Jedlina Zdrdj - Gluszyca - Kolce -
Sierpnica

Watbrzych - Kuznice - Stary Lesieniec

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych znajdujacych sie na stronie http://zdkium.walbrzych.pl

Porozumienia miedzygminne

Gmina Walbrzych zawarta siedem porozumien miedzygminnych (obecnie obowigzujgcych)

w zakresie lokalnego transportu zbiorowego, z Gminami:

¢ Boguszéw-Gorce,

e Gluszyca,

e Jedlina-zdroéj,

e Mieroszow,

e Stare Bogaczowice,
e Szczawno-Zdrdj,

¢ Walim.
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W tabeli ponizej przedstawiono jakie linii funkcjonuja na terenach powyzszych gmin oraz liczbe

kursow realizowanych na ich terenie w ramach porozumien miedzygminnych. Na jej podstawie

widaé, ze najwieksza liczba kurséw realizowana jest na terenie Gminy Szczawno-Zdroj.

Tabela 9. Linie, trasy oraz ilos¢ kurséw realizowanych w ramach porozumien

miedzygminnych

linia nr

trasa na terenie gminy

ilo§¢ kursow

Boguszow-Gorce

Gluszyca

Jedlina-zdréj

Mieroszow

Stare Bogaczowice

Szczawno-Zdréj

Walim

12

15

18

granica administracyjna Gminy
Watbrzych-petla przy ul. Romualda
Traugutta oraz petla przy ulicy
Zeromskiego w Boguszowie-Gorcach

ostatni w granicach miasta przy ul.
Noworudzkiej

granica administracyjna Gminy
Watbrzych-pl. Zwyciestwa w Jedlinie-
Zdroju i ul. Watbrzyska oraz ul.
Noworudzka w Jedlinie-Zdroju

ostatni przystanek w granicach
administracyjnych Gminy Watbrzych -
Rybnica Lesna-Andrzejoéwka

ostatni przystanek w granicach
administracyjnych Gminy Watbrzych -
Mieroszow-Golinsk

przystanek Szczwno-Zdréj-Solicka -
przystanek Stare Bogaczowice, ul.
Gotwna

pierwszy - ostatni przystanek
w granicach administracyjnych Gminy
Szczawno Zdroj

w kierunku dzielnicy Sobiecin pierwszy -
ostatni przystanek w granicach
administracyjnych Gminy Szczawno
Zdroj

ostatni przystanek w granicach Gminy
Watbrzych - Bystrzycka - Rusinowa i
Gtluszycka - Noworudzka
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do petli przy ulicy
Traugutta:

dni robocze 22
soboty 10
niedziele i Swieta 8

do petli przy ulicy
Zeromskiego:

dni robocze 11,5
soboty 7
niedziele i Swieta 4

Dni robocze 6 kursow,
soboty 4 kursy, niedziele
i Swieta 6 kursow

dni robocze min. 7

soboty, niedziele i Swieta
min. 8

dni robocze , soboty,
niedziele i $wieta 5

dni robocze , soboty,
niedziele i Swieta 6

dni robocze 4 (trasa:
Szczawno-Zdroj-Solicka-
Struga-Szczawno-Zdroj,
Solicka)

soboty, niedziele i $wieta
8 (trasa: Szczawno-
Zdréj-Solicka-Struga-
Stare Bogaczowice -
Struga Szczawno-Zdrdj,
Solicka)

dni robocze 9
soboty 5

niedziele i $wieta 3,5

dni robocze 39,5
soboty 36

niedziele i $wieta 28

Na trasie: Watbrzych
(Bystrzycka — Rusinowa)
- Walim (Dzie¢morowice)
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- 14 kurséw w dni
robocze, 6 kursow w
sobote, 5 kursow w
niedziele i $wieta; na
trasie: Watbrzych
(Gtuszycka -
Noworudzka) — Walim
(ul. Wyszynskiego) — 8
kursow w dni robocze, 1
kurs w sobote; na trasie:
Watbrzych (Gtuszycka -
Noworudzka) - Walim
(Rzecka) - 5 kursow w
dni robocze, 4 kursy w
sobote, 4 kursy w
niedziele i Swieta

11 ostatni przystanek w granicach Gminy Na trasie: Watbrzych
Watbrzych - Strzegomska - Kozice (Strzegomska - Kozice) -
Walim (Stary Julianéw) -
4 kursy w dni robocze
Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie porozumieri miedzygminnych

Poza porozumieniami miedzygminnymi Gmina Watbrzych zawarta réwniez dwie umowy z:
e Auchan Polska Sp. z 0.0. (zawarta dn. 28 stycznia 2016r.)
e GUAVA Sp. z 0.0. (zawarta dn. 16 grudnia 2015r.)

Umowy okreslaty zasady wspédffinansowania przez spotki kosztéw przewozéw realizowanych

w ramach publicznego transportu zbiorowego na czterech liniach.

Spétka Auchan Polska Sp. z o0.0. wspdffinansuje koszty przewozéw realizowanych na liniach
komunikacyjnych miejskich A i C - na odcinku o dtugosci 0,84km od zjazdu z drogi wojewodzkiej
nr 376 na droge wewnetrzng pod market Auchan do zjazdu z drogi wewnetrznej do drogi

wojewddzkiej nr 376.

Spoétka GUAVA wspoffinansuje koszty przewozdw realizowanych na liniach komunikacji miejskiej 2"
na odcinku o dlugosci 0,32km (réznica pomiedzy dtugoscig trasy podstawowej linii nr “2”
a dtugoscig trasy biegnacej przez droge wewnetrzng Galerii Victoria) oraz linii “C” na odcinku

o dtugosci 2,85km od Placu na Rozdrozu do Galerii Victoria.

Obie umowy obowigzujg do 31 grudnia 2018 r.

Charakterystyka funkcjonowania sieci i systemu komunikacji

Sie¢ komunikacyjng miasta Watbrzych tworzy 13 linii autobusowych. Ich relacje zostaty

przedstawione w tabeli, natomiast trasy oraz przystanki na rysunku ponizej.
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Tabela 10. Linie, na ktérych realizowany jest zbiorowy transport publiczny na
zlecenie ZDKiUM

numer linii relacja

1 Dworzec Szczawienko - Podzamcze

2 Piaskowa Gora- Plac Grunwaldzki - Sobiecin -Boguszéw-Gorce
4 Rusinowa-Nowe Miasto-Piaskowa Géra-Podzamcze

5 Gtuszyca/Walim-Jedlina-Zdrdj-Watbrzych-Szczawno-Zdrdj

8 Watbrzych/Ksigz, Lubiechdw/-Szczawno-Zdréj-Stare Bogaczowice
9 Podzamcze-Piaskowa Gora-Szczwienko

10 Konradow-Biaty Kamien

11 Poniatéw-Plac Grunwaldzki-Kozice

12 Andrzejowka-Glink Stary-Plac Grundwaldzki-Szczawienko

15 Mieroszow-Glinki Nowy-Plac Grunwaldzki-Nowe Miasto

18 Sobiecin-Szczawno-Zdrdj-Podzamcze

A Dworzec Gldwny-Plac Grunwaldzki-Piaskowa Géra-Podzamcze
C Plac Solidarnosci-Plac Grunwaldzki-Piaskowa Goéra-Podzamcze

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie schematu komunikacji miejskiej
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Rysunek 2. Schemat komunikacji miejskiej
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Linie i realizacja rozkladow jazdy
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Operator obstuguje 13 linii autobusowych, w tym:

e 11 linii, na ktérych przewozy wykonuje sie we wszystkie dni tygodnia (84,62 %),
¢ 1 linia, na ktorych przewozy wykonuje sie w dni robocze oraz soboty (7,69 %),
¢ 1 linia, na ktorych przewozy wykonuje sie jedynie w dni robocze (7,69 %).

Wykres 1. Maksymalna liczba przystankow na liniach autobusowych

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie ,http://rozklad.zdkium.walbrzych.pl/”

Wykres 2. Srednia dtugo$é linii autobusowych [km]
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Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie ,dane do analizy.doc”
Dtugosci linii autobusowych zostaty obliczone poprzez podzielenie dziennej liczbg

przejechanych kilometréow przez liczbe kurséw dla tej linii. Czynno$¢ ta zostata wykonana zaréwno

dla dni roboczych, sobdt oraz niedziel idni $wigtecznych, a nastepnie wzieto pod uwage
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maksymalng wartos¢ otrzymang z obliczen dla danej linii. Obliczenia dla wiekszosci linii zostaty

wykonane na postawie danych na dzien 01.01.2017, natomiast linia numer 1 zostata uruchomiona

w pOzniejszym terminie, dlatego tez dane dla tej linii zostaty pobrane z innego zrddta.

Wykres 3. Maksymalny czas przejazdu na linii autobusowej [min]

0 10 20 30 40 50

Zrédto: Opracowanie wfasne na podstawie ,http://rozklad.zdkium.walbrzych.pl/”

Analiza linii autobusowych
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Do celéw analizy wprowadzono pojecie ,wskaznik czasu przejazdu dla linii”:

wcee = cp
T LP

Gdzie: WCP - wskaznik czasu przejazdu dla linii [min],

CP - czas przejazdu [min],
LP - liczba przystankéw na linii.

Tabela 11. Wskaznik czasu przejazdu dla linii

Czas przejazdu - CP

Liczba przystankow - LP

Nr linii

90

Wskaznik czasu przejazdu -

[min]
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Czas przejazdu - CP

Wskaznik czasu przejazdu -

Nr linii [min] Liczba przystankéw - LP WCP [min]
A 86 44 1,955
5 67 37 1,811
C 65 36 1,806
12 61 36 1,694

55 33 1,667
4 44 28 1,571
15 39 26 1,500
8 51 35 1,457
11 42 29 1,448
10 11 8 1,375

20 16 1,250
9 28 27 1,037
18 33 32 1,031

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie ,http://rozklad.zdkium.walbrzych.pl/”

Dla 50% linii wskaznik czasu przejazdu jest nizszy niz lub réwny 1,500.

Wykres 4. WskazZnik czasu przejazdu dla linii, a dtugos¢ linii
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Zrédlo: Opracowanie wilasne na podstawie ,http://rozklad.zdkium.walbrzych.pl/” idanych przekazanych przez
Zamawiajgcego

Praca przewozowa
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Tabela 12. Liczba pasazeréow i wozokilometrow dla autobuséw w roku 2016 i 2017

Liczba przewiezionych Liczba Liczba pasazerow na
pasazerow wozokilometrow wozokilometr
2016 16 375 000 4 495 000 3,64
2017 15 713 000 4 472 000 3,51

Zrédifo: Dane przekazane przez Zamawiajgcego.

Liczba przewiezionych pasazerdw i praca przewozowa spadta rok do roku. Poréwnujgc wyniki
2017 z 2016:
e roczna liczba pasazerow spadta o 4,04%,
e roczna liczba wykonywanych wozokilometrow spadta o 0,51%,

e liczba pasazerow na wozokilometr wzrosta o 3,57%.
Tabor autobusowy

Tabor autobusowy wedtug typow i marek

Do realizacji zadan przewozowych wykorzystywany jest tabor, skfadajacy sie z 58

autobusoéw.

Wykres 5. Struktura wtasnosci autobuséow

Gmina Watbrzych
34%

SKA
66%

Zrédfo: Dane przekazane przez Zamawiajgcego

Gmina Watbrzych jest wiascicielem 34% pojazdéw, natomiast 66% autobuséw nalezy do

Slaskiego Konsorcjum Autobusowego.
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Tabela 13. Tabor autobusowy (rok 2017)

Marka, Typ Rok produkcji Rodzaj silnika

Solaris u 8,9 3 2013 Diesel

Solaris u 12 47 2012-2013 Diesel

Solaris u 18 8 2012-2013 Diesel
Suma 58 - -

Zrédfo: Dane przekazane przez Zamawiajacego
Tabela 14. Tabor autobusowy wedtug norm emisji spalin (rok 2017)

Rok produkcji

Norma emisji spalin

EURO 2 0 0
EURO 3 0 0
EURO 4 0 0
EURO 5 58 2012-2013
EURO 6 0 0
Suma 58 -

Zrédfo: Dane przekazane przez Zamawiajacego
Wszystkie pojazdy we flocie posiadajg norme spalania EURO 5.

Tabela 15. Tabor autobusowy wedftug roku produkcji (stan na grudzien 2017 r.)

Rok produkcji Liczba sztuk

2012 20
2013 38
Suma 58

Zrédifo: Dane przekazane przez Zamawiajacego
Wskaznik wieku taboru wynosi 5,34 lat. Autobusy starsze niz 5 lat stanowia 35,48% taboru

autobusowego.
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Wykres 6. Struktura taboru autobusowego wg rocznika i norm spalania(rok 2017)
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Zrédifo: Dane przekazane przez Zamawiajacego
Zarowno autobusy o roku produkcji 2012, jak i 2013 posiadajg norme spalania EURO 5.

Tabela 16. Norma emisji spalin, a zuzycie paliwa w 2017 roku

Norma emisji spalin Zuzycie paliwa, litry
EURO 6 Y
EURO 5 1 675 000
EURO 4 0
EURO 3 0
EURO 2 0
Suma 1 675 000

Zrédio: Dane przekazane przez Zamawiajacego

Autobusy z norma emisji spalin EURO 5 (58 szt.), zuzyty w 2017 roku 1 675 000 | (100 %)

paliwa.

Tabela 17. Podsumowanie parametrow eksploatacyjnych

Srednie zuzycie litry
na 100 km

58 4 472 000 1 675 000 37,46

Liczba pojazdow Wozokilometry Zuzycie paliwa (litry)

Zrédfo: Dane przekazane przez Zamawiajgcego
Finansowanie
Publiczny transport zbiorowy w Watbrzychu generuje przychody z dwdch zrodet, jest to:

e Sprzedaz biletéw,

e Porozumienia miedzygminne oraz umowy z Galerig Victoria i Hipermarketem Auchan.
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taczne przychody =z organizacji publicznego transportu zbiorowego wynosza 14 min zt. Na
podstawie ponizszej tabeli wida¢, ze przychody ze sprzedazy biletow, w ciggu ostatnich trzech lat
utrzymaty sie na stosunkowo statym poziomie - ok. 13 min zt i stanowity zdecydowang wiekszos¢
(ponad 90%) przychoddw zwigzanych z publicznym transportem zbiorowym.

Tabela 18. Zestawienie przychodow

2016 2017 I-X.2018
Sprzedaz biletéw

12 701 624 zt 12 786 809 zt 11 687 900 zt

Porozumienia
miedzygminne oraz
z umowy z Galerig
Victoria

i Hipermarketem
Auchan

1 159 999 zt 1247 471 z 1110919 zt

4.1.3.Podsumowanie

Zadania organizatora komunikacji miejskiej na terenie Watbrzycha realizuje Zarzad Drdg,
Komunikacji i Utrzymania Miasta. Operatorem $wiadczacym ustugi publicznego transportu
zbiorowego dla gminy Watbrzych jest Slaskie Konsorcjum Autobusowe. Komunikacja miejska
obejmuje 13 linii autobusowych obstugiwanych przez 58 autobusdw. Wszystkie z nich zostaty
wyprodukowane w latach 2012-2013 i posiadajg norme emisji EURO 5. Wspodtczynnik wieku taboru
5,34 lat oraz wysoka norma emisji spetniana przez catg flote wskazujg na dobry stan techniczny

taboru.

Rok 2020 bedzie strategiczny dla Gminy, ze wzgledu na przygotowania do podpisania nowej
umowy przewozowej. Ze wzgledu na zmiany legislacyjne bedzie ona wymagata przygotowanie do
realizacji celéw zwigzanych z elektromobilnoscig. Oznacza to, ze do konca trwania obowigzujacej
umowy, gmina nie ma obowigzku spetnienia w 2020 r. 5% udziatu pojazdéw elektrycznych we
flocie pojazdow Swiadczacych ustugi transportu publicznego. Wymaganie to bedzie obligatoryjne
dopiero od 2022 r. Istniejg dwa rozwigzania pozwalajace na spetnienie obowigzku ustawowego -
zakup autobuséw elektrycznych ze s$rodkéw gminy lub podpisanie umowy na $wiadczenie ustug

zbiorowego transportu publicznego uwzgledniajacych wymagania natozone przez ustawodawce.

4.2. Kierunki rozwoju floty na lata 2019 -2028

W celu zapewnienia zgodnosci z wymogami Ustawy o elektromobilnosci konieczne jest
spetnienie nastepujacych procentowych wartosci pojazdédw elektrycznych we flocie przewoznikdéw
na terenie Miasta Watbrzych:

e 10 % do dnia 31.12.2022 .,
e 20 % do dnia 31.12.2024 r.,
e 30% do dnia 31.12.2027 r.

W odniesieniu do catkowitej liczby autobuséow obstugujacych komunikacje miejska
w Watbrzychu (58 sztuk) wymagania przedstawiajq sie nastepujaco:

e 6 autobuséw elektrycznych do dnia 31.12.2022 r.,
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e 12 autobuséw elektrycznych do dnia 31.12.2024 r.,
e 18 autobusow elektrycznych do dnia 31.12.2027 r.

W ponizszej tabeli odniesiono wymagania ustawowe w kolejnych latach do wymiany liczby

autobuséw na elektryczne.

Tabela 19. Harmonogram wymiany floty — autobusy elektryczne

Przedziat czasu 2020 2022 2024 2027 Suma
Liczba
wymienianych 3 3 6 6 18
pojazdow
Rzeczywisty procent
okreslony w ustawie 5,17% 10,34% 20,69% 31,03%

o elektromobilnosci

Zrédfo: Opracowanie wiasne
W kolejnych rozdziatach przeanalizowano warianty rozwoju floty obstugujacej linie
komunikacji miejskiej Waltbrzycha w latach 2019-2028 przy wykorzystaniu rdéznych typow
pojazddow:
e Wariant 0 - utrzymanie stanu obecnego floty (autobusy konwencjonalne)
e Wariant 1 - wykorzystanie pojazdow elektrycznych
W wariancie 1 dobrano réwniez optymalne linie autobusowe do zastosowania pojazddéw

zeroemisyjnych.

4.2.1.Wariant 0 - utrzymanie stanu obecnego floty
W wariancie 0 przeanalizowano wzrost liczby wozokilometréw a tym samym wzrost zuzycia
paliwa przez flote autobusowa. Jest to wariant bazowy dla rozwazan wdrozenia do systemu

komunikacji miejskiej autobusow elektrycznych.

Wykres 7. Dynamika wzrostu liczby wozokilometréow rok do roku zrealizowanych

na terenie Watbrzycha i gmin, z ktorymi zawarto porozumienie

4,8

4,6

4,4

Liczba wozokilometrow
/Miliony/

4,2
2017-2018 (planowane) 2016-2017

Zrédio:Opracowanie wiasne ,,Watbrzych.xIsx” na podstawie danych przekazanych przez Zamawiajgcego
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Do dalszych analiz przyjmujemy, ze wzrost liczby wozokilometrow (rok do roku) bedzie

wynosit 0,93%.

Tabela 20. Prognoza liczby wozokilometréow w latach 2019 - 2023

Baza wozokilometry

Rok bazowy (2018)*/
2019
2020
2021
2022
2023

*/ prognoza na podstawie ,dane do analizy.doc”

Zrédfo:Opracowanie wiasne ,,Watbrzych.xIsx” na podstawie danych przekazanych przez Zamawiajacego
Prognozowane zuzycie paliwa

Wykres 8. Dynamika wzrostu liczby litrow zuzytego paliwa rok do roku

1,8

Liczba litrow paliwa /Miliony/

1,2

2017-2018 (planowane)

Zrédio:Opracowanie wiasne ,,Watbrzych.xIsx” na podstawie danych przekazanych przez Zamawiajacego

4532000
4 574148
4616687
4 659622
4702957
4 746694

2016-2017

Do dalszych analiz przyjmujemy, ze wzrost liczby litréw (rok do roku) bedzie wynosit 1,34%.
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Tabela 21. Prognoza liczby litréw zuzytego paliwa w latach 2019 - 2023

Rok bazowy (2018)"/ 1 683 000
2019 1 698652
2020 1714449
2021 1 730394
2022 1746486
2023 1762729

*/ prognoza na podstawie ,dane do analizy.doc”

Zrédio: Opracowanie wtasne ,,Watbrzych.xlIsx” na podstawie danych przekazanych przez Zamawiajgcego

4.2.2.Wariant 1- wykorzystanie pojazdéw elektrycznych w liczbie
pozwalajgcej na spetnienie wymogodéw ustawy o elektromobilnosci

Infrastruktura elektroenergetyczna w Watbrzychu

W Polsce, na przestrzeni ostatnich 10 lat, mozna zaobserwowac statg tendencje wzrostowg
w zakresie zuzycia energii elektrycznej. Zwigzane jest to gtownie ze wzrostem wykorzystania
urzadzen elektronicznych w gospodarstwach domowych. Dodatkowo, wykorzystanie pojazdow
elektrycznych wptynie w istotny sposdéb na funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego.

w krajowym systemie elektroenergetyczny wyrdznia sie 3 podsystemy:

¢ Wytwarzanie,
e Siec przesytowa,
e Siec dystrybucyjna.
W zaleznosci od dystansu, energia elektryczna jest przesytana na réznych poziomach napiec.
Wyrdznia sie:
e Sie¢ przesylowg najwyzszego napiecia — pracujaca w zakresie od 220 kV do 400 kV, stosowana
w przypadku przesytu na duze odlegtosci,
e Sie¢ przesytowq i dystrybucyjng wysokiego napiecia — pracujaca na napieciu 110 kV, stosowang
do przesytu do kilkudziesieciu kilometréw,
e Sie¢ dystrybucyjng s$redniego napiecia, pracujaca na napieciu od 6 kV do 30 kV,
wykorzystywang przy dystrybucji energii elektrycznej,
e Sie¢ dystrybucyjna niskiego napiecia, dostarczajaca napiecie o wartosci 230/400 V, stosowang,
do dystrybucji energii elektrycznej do koncowego odbiorcy.
Powszechnos$¢ wykorzystania energii elektrycznej zwigzana jest przede wszystkim z tatwoscig
jej transportu, rozdziatem i mozliwosciami regulacji. Dodatkowo, dzieki wysrubowanym normom
emisji spalin oraz zwiekszeniu $wiadomosci wsrdéd odbiorcow, wzrosty wymagania dotyczace

wptywu srodowiskowego, spowodowane produkcjg energii elektryczne.

Problematyczne okazuje sie by¢ jeden akumulowanie energii elektrycznej. Powszechnie
stosowane akumulatory sg stosunkowo matej pojemnosci, sg ciezkie oraz mato wydajne. Dzieki
rozwojowi elektromobilnosci, prowadzone sg prace nad stworzeniem nowoczesnych akumulatoréw,

ktore pozwolityby na poszerzenie spektrum zastosowania energii elektrycznej,
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Wytwarzanie
Na dzien 31 grudnia 2017 r. w Polsce byta zainstalowana moc 43 612 MW,,. Udziat elektrowni

zawodowych cieplnych wynosit 73% (z dominujacym udziatem elektrowni zasilanych paliwami
weglowymi). Wyprodukowana w nich energia w 2016 r. wynosita 166 597GWh, zas$ w 2017 r. juz
170 335 GWh, co stanowi 102% w stosunku do poprzedniego roku.

Producentem energii elektrycznej zlokalizowanym na terenie Aglomeracji Watbrzyskiej jest
firma Bio Term z Grupy Calor. Moc zainstalowana w Elektrocieptowni Swiebodzice wynosi 5,5 MW,

zas taczna moc cieplna 15 MW,

Ponadto w odlegtosci ok. 50 km w linii prostej zlokalizowana jest elektrownia PGE Goérnictwo
i Energetyka Konwencjonalna Oddziat Elektrownia Turdw z zainstalowana moca elektryczng 1499
MW. z kolei w odlegtoéci ok. 100 km w linii prostej, znajduje sie elektrownia PGE Goérnictwo

i Energetyka Konwencjonalna Oddziat Elektrownia Opole z moca zainstalowang 1492 MW.

Rozwoj odnawialnych zrédet energii w regionie Aglomeracji Watbrzyskiej jest stosunkowo
utrudniony, ze wzgledu na wystepowanie licznych obszaréw chronionych, ze wzgledu na ich

wartos¢ przyrodniczg i kulturowa.

Siec przesytowa

Operatorem sieci przesylowe w Polsce jest spotka PSE S.A. Dziatalnos¢ spoétki obejmuje
przede wszystkim przesyt energii elektrycznej, eksploatacje sieci przesytowej oraz krajowy
i zagraniczny obrét energig elektryczng. Ponadto PSE jest wtascicielem sieci najwyzszych napiec.
w tabeli Tabela 22 zestawiono linie przesytowe, znajdujace sie na terenie gminy Watbrzych oraz

w jej otoczeniu.

Tabela 22. Zestawienie linii znajdujacych sie na terenie gminy Waibrzych oraz w jej

otoczeniu.
Napiecie Maksymalne obcigzenie linii

L.p. Relacja Typ przewod [MVA]

[kV] Zima Lato
1. Cieplice - Boguszow 220 3 x AFL 8-525 mm? 155 130
2. Boguszow - Swiebodzice 220 3 x AFL 8-525 mm? 150 150
3. Mikutowa - Swiebodzice 2x220 2 x 3 x AFL 8-402 mm? 220 220
4. Wroctaw - Swiebodzice 400 3 x 3 x AFL 8-350 mm? 150 150

Zrédio: Plan gospodarki niskoemisyjnej dla miasta Watbrzych na lata 2014-2020 z perspektywa do 2030 r.

Linie te obstugiwane sg przez 2 stacje elektroenergetyczne. w tabeli Tabela 23 zestawiono

dane dotyczace stacji elektroenergetycznych obstugujacych ww. linie.
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Tabela 23. Zestawienie stacji elektroenergetycznych znajdujacych sie
w otoczeniu gminy Watbrzych, obstugiwanych przez operatora sieci

przesytkowej
Transformatory
Przy+q_czone Iini_e, ,wg Obciazenie
L Stacja Poziomy poziomu napigc (na kazdy
-p. elektroenergetyczna | napiec [kV] [I\P:\C/’Z] Napiecie [KV] transformator)
Zima Lato
220 kV 400 kV [MVA] | [MVA]
Boguszéw -
. Cieplice, _ 2 X
1. Boguszow 220/110 Boguszow - 160 230/120/15,75 85 75
Swiebodzice
Boguszow -
Swiebodzice,
Zabkowice -
. Swiebodzice, Wroclaw — 2 x
2. Swiebodzice 400/220/110 Klecina - Swiebodzi 160 230/120/10,5 110 100
Swiebodzice, | >W'€PodzIce
2 linie
Mikutowa -
Swiebodzice

Zrédfo: Plan gospodarki niskoemisyjnej dla miasta Watbrzych na lata 2014-2020 z perspektywa do 2030 r.

Powyzsze dane, dotyczace linii oraz stacji elektroenergetycznych, zostaty przedstawione na

rysunku Rysunek 3.
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Rysunek 3. Plan sieci przesylowej najwyzszych napie¢ w okolicy

\

Walitbrzycha

Plan Sieci Przesytowej Najwyzszych Napiec z uwzglednieniem
inwestycji planowanych do 2027 roku

LINIE 750KV +450KV 400KV 220kV  110kv TRANSFORMACJE
STN  stacie bedace wiasnoscia OSP

Isinejace B S S s—

Isteieiace 400 KV czasono P— ZAM  stacie dZielone

pracuace na 220 &V 4001110 KV OSTRAVA
Planowane EEE wews PLC  stace nie bedace wiasnoscia OSP X
Panowane 400 KV c2ason0 — ’ X element planowany do demontazu

praaiice e 201V 4007220/110KV

STACJE @® QD resuwmititszone

Rozdzielcze . . . . @ 20m10kv

Rozdzielcze planowane 59; 6 ZZOg W
ELEKTROWNIE

Istnigjace - = L

Planowane E D [l Stan na dzien 31.10.2018 roku

Zrédto: Plan sieci elektroenergetycznej najwyzszych napieé, https://www.pse.pl/obszary-dzialalnosci/krajowy-system-
elektroenergetyczny/plan-sieci-elektroenergetycznej-najwyzszych-napiec, data dostepu: 23.11.2018 r.

Sie¢ dystrybucyijna

Sieci rozdzielcze sq wykorzystywane do rozdziatu energii pomiedzy odbiorcow. Miejskie sieci

elektroenergetyczne obejmujg sieci niskiego napiecia, Sredniego napiecia oraz sie¢ 110 kV.

Szacuje sie do 2024 r., na terenie gminy Walbrzych, zostanie zakonczony proces
modernizacji miejskiej sieci dystrybucyjnej do 2024 r., polegajacy na wymianie kabli zasilajacych
miejskie stacje transformatorowe oraz zmianie napiecia z 10 kV na 20 kV?Z3,

Inwestycje w infrastrukture elektroenergetyczng

Inwestycje z zakresu elektroenergetyki na terenie gminy Watbrzych przewidziane sa Planem
Gospodarki  Niskoemisyjnej.  Obejmuja one dziatania inwestycyjne,
oszczednosciowe oraz efektywnosciowe.

modernizacyjne,

23 Na podstawie Planu Gospodarki Niskoemisyjnej Miasta Watbrzycha na lata 2014-2020 z perspektywa do 2030 r.
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Kolejnym dziataniem prowadzacym do realizacji podniesienia efektywnosci energetycznej jest
rozwoj uktadéw kogeneracyjnych oraz wprowadzenia inteligentnych sieci oraz systemoéw
pomiarowych. w tabeli Tabela 24 zestawione zostaty planowane inwestycje elektroenergetycznego
na lata 2018-2022 na terenie gminy Watbrzych oraz w jej okolicy.

Tabela 24. Zestawienie planowanych inwestycji na terenie gminy
Walbrzych oraz w jej okolicy na lata 2018-2022

Szacunkowe
Termin | naktady Przewidywane zrédto
realizacji | finansowe finansowania

[tys. z4]

Nazwa

. . Jednostka realizujaca
inwestycji

L.p.

Budowa uktadu
kogeneracyjnego
0 mocy
elektrycznej 3
MW i mocy
cieplnej 8 MW,
zasilanej
paliwem RDF

PEC S.A. Watbrzych gg;g ) 40 000 Srodki wtasne, kredyt

Zakup nowego
kotta o mocy ok.
25 MW,
pracujacego

w standardzie
zgodnym

z wymogami UE, 2018 - .
2. | wyposazonego PEC S.A. Watbrzych 5022 27 000 Srodki wiasne, kredyt
w uktady

odsiarczania,
odazotowania
oraz odpylania
spalin zgodnie
Z normami
emisyjnymi

Budowa
catkowicie nowej
linii 2 x 400 kV
po trasie (lub )
O,b°k Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. | 2020 brak danych Src_)_dkl whasne, srodki
rownolegle) unijne

istniejacej linii
2 x 220 kV
relacji Mikulowa
- Swiebodzice

Zrédio: Plan gospodarki niskoemisyjnej dla miasta Watbrzych na lata 2014-2020 z perspektywa do 2030 r.
Linie wykorzystujace pojazdy elektryczne

Wybér linii, na ktérych maja by¢ wykorzystywane pojazdy elektryczne odbywa sie

iteracyjnie.

W kroku nr 1 wyznaczamy linie o nastepujacych parametrach:
e minimalna dtugos¢ linii wynosi 10 km,
e wskaznik czasu przejazdu WCP zawiera sie w przedziale od 1,000 do 1,500 (mediana
wskaznika WCP dla analizowanych linii).
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Rysunek 12. WskazZnik czasu przejazdu dla linii, a dtugosc¢ linii

2,200
— 2,000
[= ®
£ 1,800 ° °
a " ]
ié) 1,600
X 1400 ‘oo
E 7 .
: ®
81,200
[%2]
= 1,000 e

0,800

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Dtugosc linii [km]
® Powszedni+Sobota+Niedziela ® Powszedni+Sobota Powszedni

Zrédto: Opracowanie wtasne ,Watbrzych.xlsx” na podstawie ,http://rozklad.zdkium.walbrzych.pl/” i,dane do

analizy.doc”

Zestawienie wyznaczonych w kroku nr 1 linii autobusowych przedstawiono ponizej.

Tabela 25. Zestawienie linii autobusowych wg parametru WCP, a dtugos¢ linii

Nr linii Dtugos¢ linii [km] WCP [min]
8 15,44 1,457
9 11,33 1,037
11 14,29 1,448
15 13,24 1,500
18 15,29 1,031

Zrédio: Opracowanie wtasne ,,Watbrzych.xlIsx” na podstawie danych przekazanych przez Zamawiajgcego

W kroku nr 2 wyznaczamy linie na ktdrych poza szczytem liczba autobusow jest wieksza
od 0.
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Tabela 26. Zestawienie linii autobusowych wg parametru liczy autobuséw poza

szczytem

Linia Liczba autobuséw poza szczytem

9

R R N W A DN Ul O

0

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych przekazanych przez Zamawiajacego z dnia 22.11.2018

W kroku nr 3 wskazano linie, ktére spetniajg oba warunki.
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Tabela 27. Linie mogace zostaé potencjalnie w przysziosci obstuzone przez

autobusy elektryczne

linia 8 9 11 15 18

10

12

Zrédto: Opracowanie wtasne

Linie 8, 9, 11, 15, 18 zostaly wytypowane wg kryterium dotyczacego: dtugosci tras,

zgeszczenia przystankow, czasu przejazdu oraz liczby pojazddw na linii poza szczytem.

Wedtug Ustawy o elektromobilnosci Miasto Watbrzych powinno do 2021 r. wprowadzi¢ do
eksploatacji 3 autobusy elektryczne. Uwzgledniajac uwarunkowania zwigzane z mozliwoscig

instalacji stacji tadowania autobusy elektryczne mo obstugiwaé wytacznie linie 9 i 11.

Wynika to gtéwnie z nastepujacych czynnikéw:

e linia nr 15 obstuguje kurs poza granice kraju. Wprowadzenie autobusow
elektrycznych wymagatoby podpisania porozumienia z podmiotem zagranicznym,

e obecnos¢ infrastruktury uniemozliwiajacej przejazd wysokiego taboru (wiadukty),

o brak mozliwosci budowy punktéw tadowania - obecnos¢ obiektéw chronionych (teren

parku krajobrazowego, potozenie ostatniego przystanku w centrum miasta).
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Dziatania i inwestycje wymagane do realizacji zadania

Do zapewnienia ciggtosci $wiadczenia ustug przewozowych na trasach obstugiwanych przez
elektrobusy niezbedne beda stacje tadowania, dedykowane dla 3 autobuséw elektrycznych.
w takim wypadku do dziatan i inwestycji niezbednych do realizacji zadania bedg naleze¢ m. in.:

e Zakup taboru zeroemisyjnego w liczbie 3 sztuk. Przyjeto, ze nowo zakupione elektrobusy
zastgpiq dotychczas eksploatowane autobusy spalinowe charakteryzujace sie najwiekszg
emisyjnoscig, a takze najstarsze sposrod nich.

e Zakup, montaz i przytaczenie do sieci dystrybucyjnej stacji wolnego ftadowania typu plug-in
w zajezdni SKA przy ul. Ludowej 1D. w celu efektywnego fadowania pojazdéw wymagane
jest posiadanie zwykle jednej tadowarki na pojazd (dla urzadzen jednostanowiskowych) lub
jednej na dwa pojazdy (dla urzadzen dwustanowiskowych). Stosujac fadowarki typu
plug-in, bez dotadowywania autobusdéw na trasie, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze
liczba elektrobuséw potrzebnych do obstuzenia zaplanowanych tras bedzie wieksza niz
analogiczna liczba pojazdéw spalinowych, poniewaz elektrobusy musiatyby zjezdzac¢ do
zajezdni po wykonaniu okoto 150 km na kilkugodzinne fadowanie.

e Zakup, montaz i przytaczenie do sieci dystrybucyjnej stacji szybkiego tadowania
pantografowego na petli linii obstugiwanej przez elektrobus. Zastosowanie tadowarek
pantografowych na trasie linii obstugiwanych taborem elektrycznym przyczynia sie do
znaczacego zwiekszenia pokonywanych kilometrow, przez co ogranicza sie ryzyko zjazdu
autobusu do zajezdni z powodu roztadowanych akumulatoréw przed catodzienng realizacjq
zadania. Dodatkowym atutem jest mozliwos¢ zastosowania mniejszej liczby akumulatoréw,
co przektada sie na nizszg mase pojazdéw, wieksza pojemnos¢ autobusu, a takze prowadzi
do wolniejszej degradacji nawierzchni drég i przystankdow.

e Przystosowanie warsztatu do obstugi autobuséw elektrycznych w zajezdni SKA przy ulicy
Ludowej 1D.

Harmonogram wymiany floty

Autobusy elektryczne

Tabela 28. Harmonogram wymiany floty — autobusy elektryczne, zgodnie

z zatozeniami Ustawy o Elektromobilnosci

2020 2022 2024 2027 Suma
3 3 6 6 18
5,17% 10,34% 20,69% 31,03% -

Zrédfo: Opracowanie wiasne
Legenda:

¢ %" - procent spetnienia wymogdw ustawy, biorgc pod uwage liczbe autobuséw réwng 58

Do dalszych analiz uwzgledniono zakup z roku 2020 i 2022, spetniajacy pierwszy i drugi krok

wskazany w ustawie.

Zatozono, ze w 2020 roku zostang wymienione: dwa autobusy Solaris U18 oraz jeden Solaris
U12 na linii 18.
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Natomiast w roku 2022 wymianie bedg podlegaty: dwa autobusy Solaris U12 na linii 18 oraz

jeden pojazd Solaris U12 na linii 15.
Szacowane zuzycie energii

W analizie przyjeto, ze autobusy elektryczne zuzywajq $rednio 1,4 kWh/km. Na podstawie
zebranych danych przyjeto usredniony roczny przebieg pojazddéw eksploatowanych na liniach
komunikacji miejskiej miasta Watbrzych (77 350 km). Zestawiono to z wymogami ustawy
o elektromobilnosci i harmonogramem wymiany taboru. Nastepnie wyznaczono roczne zuzycie

energii w zaleznosci od liczby wykorzystywanych pojazdéw elektrycznych zgodnie z ustawa.

Tabela 29. Szacowane zuzycie energii w danym okresie

Roczny przejechany dystans przez Roczne zuzycie energii [kWh]

tabor zeroemisyjny [km]

od 2021 232050 324870,00
od 2023 464100 649740,00
od 2025 928200 1299480,00
od 2028 1392300 1949220,00

Zrédfo: Opracowanie wiasne.

Struktura zapotrzebowania na paliwa

Ze wzgledu na brak informacji o dokladnym zuzyciu paliwa na pojazd, struktura
zapotrzebowania na paliwo zostata wyliczona na podstawie proporcjonalnych odlegtosci
pokonywanej przez pojazdy danej linii, do catkowitej ilosci pokonywanych kilometréw oraz na

podstawie stosunkéw masy poszczegdlnych rodzajow pojazdow.

Tabela 30. Prognoza zuzycia paliwa w latach 2019 - 2023

Typ autobusu B e o v e

Solaris u 8,9 126 060

2019 Solaris u 12 1219 626 1 698 653
Solaris U18 352 967
Solaris u 8,9 127 232

2020 Solaris u 12 1202 341 1 596 760
Solaris U18 267 187
Solaris u 8,9 128 415

2021 Solaris u 12 1213523 1611610
Solaris U18 269 672
Solaris u 8,9 129 609

2022 Solaris u 12 1137 322 1539111
Solaris U18 272 180
Solaris u 8,9 130 815

2023 Solaris u 12 1147 900 1 553 426
Solaris U18 274 711

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych przekazanych przez Zamawiajgcego
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4.2.3.Podsumowanie

Wariant bazowy - =zaklada utrzymanie stanu obecnego floty pojazdéw komunikacji
w Watbrzychu. Na podstawie danych udostepnionych przez SLA przewiduje sie wzrost pracy
przewozowej autobuséw komunikacji miejskiej o blisko 215 tys. wozokilometréow oraz wzrost

zuzycia paliwa o 80 tys. litrow na przestrzeni lat 2018-2023.

Analiza mozliwosci wdrozenia elektromobilnosci do komunikacji miejskiej na terenie miasta
Watbrzycha wykazata, iz nie istnieja przeciwskazania uniemozliwiajagce na przytaczenie
infrastruktury tadowania autobuséw elektrycznych do sieci elektroenergetycznej. Inwestycjg
konieczng do zrealizowania przez organizatora transportu publicznego jest zakup, montaz
i przytaczenie do sieci dystrybucyjnej stacji wolnego tadowania typu plug-in w zajezdni SKA przy ul.
Ludowej 1D oraz stacji szybkiego tadowania pantografowego na petli linii obstugiwanej przez
elektrobusy. Kolejnym krokiem w celu spetniania wymagan Ustawy o elektromobilnosci jest zakup
autobuséw zeroemisyjnych w ilosci 3 sztuk do 2021 roku. Wytypowane linie komunikacji, na
ktorych autobusy elektryczne bedg wykazywac sie najwieksza efektywnoscig to linie: 8, 9, 11, 15
oraz 18. Uwzgledniajac jednak mozliwosci instalacji stacji tadowania, mozliwos¢ efektywnego
wprowadzenia autobusow elektrycznych ogranicza sie do linii 9 i 11. Przy zatozeniu wymiany taboru
na elektryczny zgodnie z harmonogramem z Wariantu 1 zuzycie paliwa konwencjonalnego w 2023

bedzie mniejsze o 130 tys. litréw w stosunku do roku 2018.

4.3. Analiza finansowo-ekonomiczna oraz analiza naktadow
inwestycyjnych

Analiza finansowa zostata sporzadzona dla catosci systemu komunikacyjnego. Warianty

w analizie rozpatrzono w zaleznosci od inwestycji operatora, ktéry bedzie $wiadczyt ustugi

przewozowe w analizowanym okresie. Warianty analizy opisano ponizej.

W analizie finansowo-ekonomicznej uwzgledniono zmiany w strukturze kosztéw ponoszonych
przez operatora w waltbrzyskim systemie komunikacji miejskiej - w zaleznosci od kierunkdw
rozwoju floty. Wymiany taboru prowadzone przez innych przewoznikdw przyjeto jako niezalezne
i pokrywane z ich wlasnego budzetu. Dziatania majace na celu spetnienie wymogéw art. 36 ustawy
z dn. 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych lezg po stronie podmiotéw
$wiadczacych ustugi komunikacji miejskiej. Oznacza to, iz kazdy przewoznik Swiadczacy ustugi
komunikacji miejskiej w Watbrzychu powinien we witasnym zakresie zapewni¢ we wiasnej flocie

udziat autobusoéw zeroemisyjnych zgodnie z wymogami Ustawy.
Ponizsza analiza finansowa zostata sporzadzona na okres 17 lat — od 2018 do 2034r.

W celu jej przeprowadzenia zostaty zastosowane nastepujace zatozenia:

1. Inflacja w poszczegdlnych latach osigga wartosci przedstawione w tabeli 49.
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Tabela 31. Prognozowana inflacja

2018 2019 2020-...
1,80% 3,20% 2,90%

Zrédio: https://www.nbp.pl/home.aspx?f=/polityka pieniezna/dokumenty/projekcija inflacji.html, stan na 13 listopada 2018r.

2. Stopa dyskonta réwna 4%.
Przyjety czas eksploatacji autobusu:
e konwencjonalnego - 10 lat,
e elektrycznego - 12 lat,
W zwigzku z powyzszym przeanalizowano scenariusz finansowy 12 lat od roku
wdrozenia pierwszych autobusdéw elektrycznych - do roku 2034 r.
4. Koszt autobusu (w 2018r.)
o konwencjonalnego - 995,5 tys. zt
o elektrycznego - 2,5 min. zt
5. Zatozono, ze realizacja transportu zeroemisyjnego rozpocznie sie zgodnie z zatozeniem
ustawodawcy tj. 5% taboru w roku 2021 bedzie stanowi¢ tabor tego typu. w miescie
Watbrzych oznacza to wprowadzenie 3 nowych pojazdéw. Nie rozwazano dalszych
zobowigzan gminy w zakresie transportu publicznego wynikajacych z ustawy.
Jako rok bazowy analizy finansowej przyjeto 2017r.
W analizie pokazano istotne koszty rodzajowe: paliw, serwisu oraz osobowe.

Uwzgledniono przychody ze sprzedazy biletéw i porozumien miedzygminnych .

9. Wspdtczynnik FNPV wyznaczano na podstawie wzoru:
n SC
_ n
FNPY = Zt_o a+nrn

n - okres od niesienia (liczba lat) - 1

S¢ - salda przeptywdéw pienieznych generowanych przez projekt w poszczegdlnych latach

okresu odniesienia analizy
r — finansowa stopa dyskonta

Gdy wspotczynnik ten osiagnie warto$¢ mniejsza od 0, $wiadczy to o nierentownosci danej

inwestycji.

W celu przeprowadzenia analizy finansowej wykorzystano nastepujace dane:
e informacje od SKA oraz ZDKiUM dotyczace wydatkéw oraz przychodéw w 2017r.,

e porozumienia miedzygminne.

4.3.1.Wariant 0 - utrzymanie stanu obecnego floty

Zestawienie kosztow

Wariant 0 zaktada utrzymanie stanu obecnego floty, co wigzato sie bedzie z dalszym

ponoszeniem kosztéw ich eksploatacji, utrzymania oraz zakupu nowych pojazddw.
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Naktady inwestycyijne

Z uwagi na fakt, ze pojazdy Slaskiego Konsorcjum Autobusowego sa leasingowane nie
wystepujg bezposrednio naktady inwestycyjne. Koszty te sa roziozone w sposob ciggty, na

poszczegdlne miesigce. Zatozono, ze na rate leasingu wptywa jedynie wskaznik inflacji.

20 pojazdow, ktéorymi dysponuje operator transportu publicznego w Watbrzychu jest
wilasnosciag Gminy. Pojazdy te zostaty zakupione w 2012r. w celu zapewnienia odpowiedniej jakosci
ustug przewozowych zaproponowano nastepujacy harmonogram wymiany floty autobuséw

nalezacych do Gminy (tabela ponizej).

Tabela 32. Harmonogram wymiany autobusow konwencjonalnych nalezacych do

Gminy Watbrzych

Liczba kupionych autobuséow

Rok Koszty [min zi]

[szt.]

2017 0 0
2018 0 0
2019 0 0
2020 0 8,76
2021 8 6,69
2022 6 6,81
2023 6 0
2024 0 0
2025 0 0
2026 0 0
2027 0 0
2028 0 0
2029 0 10,29
2030 8 7,86
2031 6 8
2032 6 0

Zrédio: Opracowanie wiasne

Na przestrzeni analizowanych 15 lat koszty zwigzane z zakupem nowego taboru przez Gmine

Watbrzych wyniosg 48,4 min. zi.

Koszty eksploatacyjne

Gtéwnymi czynnikami wptywajacymi na wartos¢ kosztéw zwigzanych z eksploatacjq
autobuséw zasilanych olejem napedowym sg: koszty zwigzane z zatrudnieniem pracownikéw
oraz koszty paliwa. Zakladajac, ze w kolejnych Ilatach liczba autobuséw, ktéorymi bedzie
dysponowato SKA utrzyma sie na statym poziomie - 58 sztuk, wyznaczono koszty zakupu paliwa

oraz koszty osobowe.

Z uwagi na powyzsze zatozenie warto$¢ kosztow osobowych w kolejnych latach utrzymana
bedzie na takim samym poziomie, uwzgledniajac jedynie zjawisko inflacji. Natomiast na kwote
przeznaczang na zakup paliwa wptywaé bedzie zmiennos$¢ cen paliwa w kolejnych latach

przedstawiona w ponizszej tabeli.
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Tabela 33. Zmiennosc¢ cen paliwa

2018 2019 2020-... ‘
‘ 10.00% ‘ 7.00% ‘ 1.00% ‘

Zrédio: érednia roczna cena EKO diesel wg PKN Orlen. Szacunek na podstawie lat 2014-2017

Na wykresie 31 zostata przedstawiona zmiennos$¢ kosztéw zwigzanych z zakupem paliwa
w odniesieniu do roku bazowego (2017). Na jego podstawie widaé wyrazny wzrost cen paliwa
w kolejnych latach. W 2034 r. wzrosng one o 37% w poréwnaniu do roku 2017.

Wykres 9. Zmiennosc¢ kosztow zakupu paliwa w od niesieniu do roku 2017
140%
135%
130%
125%
120%
115%
110%

105%

100%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Zrédto: opracowanie wlasne

Infrastruktura zasilania

Z uwagi na fakt, ze wariant 0 zaktada utrzymanie stanu obecnego floty — tj. zakup autobuséw
zasilanych olejem napedowym, ponizsza analiza nie uwzglednia kosztéw zwigzanych z zakupem
infrastruktury tadowania, przebudowy sieci dystrybuujgcej paliwa itp.

Czesci zamienne

Zaktadajac, ze struktura wieku eksploatowanych autobuséw bedzie w kolejnych latach taka
sama, jedynym czynnikiem wptywajacym na koszty zwigzane z utrzymaniem taboru na
odpowiednim poziomie uzytkowania jest inflacja. Tabela 34 przedstawia zmiane kosztow
zwigzanych z zakupem czesci zamiennych dla jednego pojazdu, w odniesieniu do roku 2017.
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Tabela 34. Koszty zwiazane z zakupem czesci zamiennych przypadajace na jeden

autobus odniesione do roku 2017

Rok czesci zamienne/ |. autobuséw odniesione do 2017
2017 100,0%
2018 101,8%
2019 105,1%
2020 108,1%
2021 111,2%
2022 114,5%
2023 117,8%
2024 121,2%
2025 124,7%
2026 128,3%
2027 132,1%
2028 135,9%
2029 139,8%
2030 143,9%
2031 148,1%
2032 152,3%

Zrédfo: opracowanie wlasne

Wykres 10. Koszty osobowe odniesione do 2017r.

160%

150%

140%

130%

120%

110%

100%

Zrédio: opracowanie wtasne

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Wykres 10 przedstawia zmiennos$¢ kosztéw osobowych odniesionych do 2017r. na jego podstawie

widaé, ze do 2034 r. koszty te wzrosng o potowe w poréwnaniu do roku bazowego.
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Wskazniki ekonomiczne

Udziat poszczegdlnych skiadowych kosztéw w catkowitych wydatkach ponoszonych przez
Gmine Watbrzych zostat przedstawiony w tabeli Tabela 35 sposrdd wszystkich kosztow rodzajowych
(poza inne), wida¢, ze najwiekszg cze$¢ ponoszonych naktadow stanowig koszty osobowe
oraz koszty zwigzane z zakupem nowego taboru ( o ile wystepujg w danym roku). Wysokg czesé
wydatkéw stanowig réwniez koszty leasingu oraz koszty zwigzane z zakupem paliwa - stanowig,

one od 23 do 37% facznie.

Tabela 35. Udziat poszczegdlnych kosztow w zestawieniu wydatkow Gmine Watbrzych-

ZDKiuM

!(oszty .

Ubezpieczenia ::Eﬁzinne Leasing g;vi?;tycy]ne

Watbrzych-

ZDKiUM
2017 @ 25,74% 0,94% 2,62% 16,84% 19,24% | 34,63% 0,00%
2018 | 25,40% 0,92% 2,58% 17,95% 18,98% | 34,16% 0,00%
2019 25,25% 0,92% 2,57% 18,51% 18,88% 33,87% 0,00%
2020 | 25,34% 0,92% 2,58% 18,23% 18,94% | 33,99% 0,00%
2021 15,92% 0,58% 1,62% 11,24% 11,90% 40,05% 18,69%
2022 17,66% 0,64% 1,80% 12,24% 13,20% 39,07% 15,38%
2023 17,76% 0,65% 1,81% 12,08% 13,27% 39,13% 15,31%
2024 | 25,68% 0,93% 2,61% 17,14% 19,19% 34,44% 0,00%
2025 | 25,76% 0,94% 2,62% 16,88% 19,25% | 34,55% 0,00%
2026 @ 25,84% 0,94% 2,63% 16,62% 19,31% 34,66% 0,00%
2027 @ 25,92% 0,94% 2,64% 16,36% 19,37% | 34,76% 0,00%
2028 | 26,00% 0,94% 2,65% 16,11% 19,43% 34,87% 0,00%
2029 26,08% 0,95% 2,65% 15,86% 19,49% 34,97% 0,00%
2030 16,79% 0,61% 1,71% 10,03% 12,55% 40,42% 17,90%
2031 18,54% 0,67% 1,89% 10,86% 13,86% 39,52% 14,66%
2032 | 21,81% 0,79% 2,22% 12,55% 16,30% | 46,32% 0,00%

Zrédto: opracowanie wlasne

W celu wyznaczenia rentownosci wariantu nalezy okresli¢ wspdtczynnik FNPV - Finansowg
wartos¢ biezaca netto inwestycji. w omawianym wariancie wspotczynnik ten osiagng wartos¢ réwng,
- 242 890 550 zt. Ujemna wartos$¢ tego wskaznika $wiadczy o nierentownosci podejmowanych

dziatan.

4.3.2.Wariant 1 - wykorzystanie pojazdéw elektrycznych przez SKA
w ilosci pozwalajacej na spetnienie wymogow ustawy

Zestawienie kosztow

Do analizy finansowej przyjeto realizacje zadania zakupu taboru zeroemisyjnego w liczbie 3
sztuk w 2020 i 2022 roku oraz kolejnych 6 sztuk w 2024 i 2027 roku. Pozostate zadania wymiany
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taboru to zadania obowigzujace z Wariantu 0. w przedstawionym rozdziale przeanalizowano
naktady inwestycyjne jakie nalezy ponies¢ w kolejnych latach aby spetni¢ postanowienia ustawy

o elektromobilnosci i zestawiono je z planowanymi inwestycjami zakupu autobuséw spalinowych.

Naktady inwestycyijne

Wymiana taboru

W  ponizszej tabeli przedstawiony zostat harmonogram  wymiany autobuséw
konwencjonalnych oraz zakupu elektrobuséw. Zatozono, ze koszt autobusu zasilonego silnikiem
spalinowym wynosit w 2018r. 995,5 tys. zt, natomiast autobusu elektrycznego 2,5 min zt (analiza
uwzgdlednia wzrost tych cen wraz z inflacjq). Przy zakupie 3 elektrobuséw (w 2020 roku) szacowany

faczny koszt zakupu nowego taboru wyniesie ok. 13 min. zi.

Tabela 36. Harmonogram wymiany autobuséw konwencjonalnych oraz zakupu
autobusow elektrycznych w ramach dziatalnosci ZDKiUM

Liczba wymienionych autobuséow Liczba kupionych autobuséw Koszty wymiany

konwencjonalnych [szt] elektrycznych [szt] taborowej [min PLN]
2018 0 5,11
2019 0 5,27
2020 0 3 13,29
2021 2 7,72
2022 0 3 14,00
2023 0 5,91
2024 0 6 23,44
2025 0 6,26
2026 0 6,44
2027 0 6 25,32
2028 0 6,82
2029 0 7,01
2030 8 17,91
2031 6 15,64
2032 6 16,06

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Infrastruktura zasilania

Nakfady inwestycyjne zwigzane z zakupem oraz instalacjg stacji tadowania typu plug-in to
okoto 150 tys. zt. Zakitadajac, ze zajezdnia zostanie wyposazona (w 2020 roku) w 3 punktéw
wolnego tadowania nakfady inwestycyjne osiggng warto$¢ 450 tys. zt. Nakfady inwestycyjne
zwigzane z modernizacjg sieci dystrybucyjnej pod punkty tadowania wymagajq okreslenia przez
operatora sieci dystrybucyjnej warunkoéw przytaczenia. Nalezy uwzgledni¢ takze koszty zakupu
i montazu stacji szybkiego tadowania pantografowego. Wydatek na ten cel to 500 tys. PLN, czyli
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koszt zakupu jednej tadowarki i zamontowanie jej na petli autobusowej. w 2022 roku bedzie
wymagana rozbudowa sieci tadowania o dodatkowe 3 sztuki tadowarek typu plug-in w obrebie

zajezdni, a takze o punkt tadowania pantografowego na petli autobusowej.

Koszt przytacza elektrycznego
Cena wykonania przytacza elektrycznego zalezy od kilku czynnikéw. Sg to m. in.:
e rodzaj przytacza (kablowe przytgcza elektryczne, przytacza napowietrzne),
e diugosc przytacza (standardowe posiadajg do 200 m diugosci),
e moc przytaczeniowa.
Za standardowe przytacze elektroenergetyczne o dtugosci do 200 m mozna zaptacic
odpowiednio:
e za kablowe przylacze energii elektrycznej - pomiedzy 150, a 200 z za kazdy 1 kW
mocy przytgczeniowej,
e za napowietrzne przylacze energetyczne - cena przytacza waha sie pomiedzy 100,

a 140 zt za kazdy 1 kW mocy przytaczeniowej.

Montaz przytacza o ponadstandardowej dtugosci (powyzej 200 m) wigze sie z dodatkowymi
optatami. w zaleznosci od cen Operatora moze to by¢ 50 - 80 zt za kazdy kolejny metr biezacy
przylacza. Ponadto nalezy uwzgledni¢ koszty za uktad pomiarowo-rozliczeniowy w przypadku
przylacza SN. Optaty te zalezg od indywidualnych warunkdéw przytaczenia do sieci i ilosci

potrzebnych podzespotdw elektrycznych.?*

Szkolenie kierowcow
W kosztach inwestycyjnych uwzgledniono takze potrzebe przeszkolenia pracownikéw

w zakresie obstugi i eksploatacji elektrobuséw, ktérych koszt moze wynie$¢ 500 PLN/os.

Catkowita wysokos¢ naktadow finansowych, ktéra nalezy ponies¢ do 2021 r., aby spetnié
postanowienia ustawy o elektromobilnosci, przedstawiono w tabeli ponizej. w kosztach catkowitych
(poza kosztami zwigzanymi ze szkoleniem kierowcéw) zostato uwzglednione zjawisko inflacji,
zgodnie z tabelg Tabela 31. Kwoty te zostaly oszacowane na stan z 29.11.2018r. wraz z rozwojem

rynku pojazddéw elektrycznych i infrastruktury tadowania kwoty te moga ulec zmianie.

24 Zrédio: https://kb.pl/porady/ile-kosztuje-przylacze-energetyczne-jakie-formalnosci-musisz-spelnic/
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Tabela 37. Zestawienie naktadow inwestycyjnych w 2020 roku.

bz Koszt catkowity w 2020r.
Rodzaj inwestycji jednostkowy Liczba
w 2018r. [PLN] [PLN]
Autobusy elektryczne 2 500 000,00 3 7 864 310,00
tadowarki typu plug-in 150 000,00 3 461 250,00
tadowarki pantografowe 500 000,00 1 512 500,00
Szkolenie kierowcoéw w zakresie
o . i 500,00 9 4 500,00
tadowania i eksploatacji elektrobusow
Suma - - 8 842 560,00

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Nakfady finansowe na rzecz elektromobilnosci w 2022 r. bedg nizsze w poréwnaniu do roku
2020, z uwagi na brak koniecznosci zakupu tadowarki pantografowej. Zgodnie z zatozeniami
ustawy o elektromobilnosci, w 2022 r. koniecznym bedzie zakup takiej samej liczby autobuséw
elektrycznych. Autobusy te beda wymagaty takiej samej infrastruktury tadowania typu plug-in,
a takze takiej samej liczby obstugujacych je pracownikow.

Catkowity naktad inwestycyjny w tym wariancie na przestrzeni analizowanych 15 lat
(uwzgledniajac planowe wymiany taborowe, zakup autobuséw elektrycznych w 2020 i 2022 r.
oraz pozostate inwestycje wymienione w tabeli Tabela 37) wyniesie 182,33 min zt.

Koszty eksploatacyjne

Réznica w stosunku do wariantu 0 jest zmiana struktury kosztow paliwa od momentu
wprowadzenia taboru zeroemisyjnego w 2020 roku. Czes$¢ kosztéw zakupu oleju napedowego,
zostanie zastgpiona przez koszty zwigzane z zakupem energii elektrycznej. Zatozono, ze ceny
energii beda sie zmieniaty w stosunku do roku poprzedniego, tak jak przedstawia tabela ponizej.

Przyjeto takze cene energii w 2018 roku réwng 280 zi/MWh.
Tabela 38. Wzrost cen energii w okresie objetym analiza

2018 2019 2020 2021 2022-...

‘ poczatek analizy ‘
(280 z{/MWh)

Zrédto: Opracowanie wiasne

7% ‘ 7% ‘ 3% ‘ 1% ‘

Na wykresie zostata przedstawiona zmiennos$¢ kosztow zwigzanych z zakupem oleju
napedowego paliwa w odniesieniu do roku bazowego (2017). Na jego podstawie wida¢ wyrazny
wzrost kosztéw potrzebnych na zakup paliwa w wariancie 0 w kolejnych latach. W wariancie 1
w kolejnych latach, gdy wprowadzany bedzie tabor zeroemisyjny zaobserwowa¢ mozna znaczace
spadki kosztéw eksploatacyjnych zwigzanych z zakupem energii elektrycznej zamiast oleju
napedowego. Przewiduje sie, ze do 2032r. dla wariantu 0 koszty zakupu paliwa wzrosng o0 34%,
w stosunku do roku 2017, natomiast dla wariantu 1 koszty te beda wyzsze o ok. 10%
w porownaniu do roku bazowego. W roku 2021 koszt przejechania jednego wozokilometra bedzie

nizszy w przypadku wariantu 1 ook. 11gr i z kazdym kolejnym rokiem w ktéorym zostanie
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wprowadzany tabor zeroemisyjny rdznica ta bedzie coraz wieksza. W ostatnim roku dla ktérego
zostaje przeprowadzona analiza -2032, réznica miedzy kosztami zakupu paliwa dla wariantu 0 oraz
1 wyniesie ok. 72gr./wkm.

Wykres 11. Zmiennos¢ kosztéow zakupu paliwa w odniesieniu do roku 2017
140%
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100%
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e yariant 0 wariant I

Zrédfo: Opracowanie wiasne
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Tabela 39. Poréwnanie kosztow zakupu paliwa na 1 wkm w wariantach 0i 1.

wWo wi1
2017 3,04 3,04
2018 3,34 3,34
2019 3,58 3,58
2020 3,61 3,61
2021 3,65 3,54
2022 3,69 3,58
2023 3,72 3,50
2024 3,76 3,54
2025 3,80 3,35
2026 3,84 3,38
2027 3,88 3,42
2028 3,91 3,22
2029 3,95 3,25
2030 3,99 3,28
2031 4,03 3,32
2032 4,07 3,35

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Ubezpieczenia
Koszty zwigzane z ubezpieczeniami bedgq wyzsze w przypadku wariantu 1, z uwagi na wyzsza
wartos¢ ubezpieczenia AC dla autobuséw elektrycznych. Natomiast warto$¢ ubezpieczenia OC jest

niezalezna od rodzaju pojazdu (kosztu jego zakupu).

Pozostale koszty
Przyjeto, ze koszty osobowa, czesci zamiennych oraz pozostate sktadowe wydatkéw (m.in.

koszty ogdlnozaktadowe) bedg zmieniaty sie w czasie tak samo jak w przypadku wariantu 0.
Wskazniki ekonomiczne

Udziat poszczegdlnych sktadowych kosztow wariantu 1, w catkowitych wydatkach
ponoszonych przez Gmine Watbrzych, zostat przedstawiony w ponizszej tabeli. Sposréd wszystkich
kosztéw rodzajowych (poza kosztami wyszczegdlnionymi  w ostatniej kolumnie), widaé, ze
najwiekszg czes¢ ponoszonych naktadéw stanowig koszty osobowe oraz naktady inwestycyjne (o ile
takie wystepujg w danym roku). Wysoka czes$¢ wydatkéow stanowig rowniez koszty zwigzane

z zakupem paliwa oraz raty leasingowe autobuséw- stanowig one od 22 do 37 % tqcznie.

Tabela 40.Udziat poszczegélnych kosztéw w zestawieniu wydatkéw Gminy Waitbrzych-
ZDKiUM - wariant 1

koszty koszty pojazdy

rok osobowe ubezpieczenia serwisowe paliwa leasing iinfrastruktura jnne
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2017  25,74% 0,94% 2,62% 16,84% @ 19,24% | 0,00% 34,63%
2018 | 25,40% 0,92% 2,58% 17,95% | 18,98% | 0,00% 34,16%
2019  25,25% 0,92% 2,57% 18,51% @ 18,88% | 0,00% 33,87%
2020 | 19,33% 0,88% 1,97% 13,90% | 14,44% | 23,54% 25,92%
2021  23,77% 1,06% 2,42% 16,29% @ 17,77% | 6,81% 31,88%
2022 | 19,79% 1,02% 2,01% 13,31% | 14,79% | 22,53% 26,54%
2023  25,78% 1,27% 2,62% 16,49% @ 19,26% | 0,00% 34,57%
2024 | 16,10% 1,02% 1,64% 10,11% | 12,03% | 37,49% 21,59%
2025 26,12% 1,56% 2,66% 15,09% @ 19,53% @ 0,00% 35,04%
2026 | 26,22% 1,47% 2,67% 14,87% | 19,60% | 0,00% 35,17%
2027 16,58% 0,83% 1,69% 9,23% 12,39% 37,03% 22,24%
2028 | 26,57% 1,69% 2,70% 13,54% | 19,86% | 0,00% 35,64%
2029  26,67% 1,56% 2,71% 13,34% @ 19,94% @ 0,00% 35,78%
2030 | 20,65% 1,11% 2,10% 10,14% | 15,44% | 22,86% 27,70%
2031 21,98% 1,09% 2,24% 10,59% @ 16,43% @ 18,18% 29,49%
2032 | 22,06% 1,00% 2,25% 10,43% | 16,49% | 18,18% 29,59%

Zrédto: Opracowanie wiasne

W celu wyznaczenia rentownosci wariantu nalezy okresli¢c wspdtczynnik FNPV - finansowa
wartos¢ biezaca netto inwestycji. dla wariantu 1 wynosi on: - 266 878 612 PLN. Wartos¢ ta
obliczono na podstawie skorygowanych przeptywdw pienieznych (przychodéw ze sprzedazy biletow
i porozumien miedzygminnych oraz wydatkéw m.in. zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci przez
operatoréow), a nastepnie zdyskontowano. Na podstawie uzyskanej ujemnej FNPV mozna
wnioskowac, ze inwestycja w zakup autobuséw elektrycznych na przestrzeni analizowanego okresu

bedzie nieopfacalna.

4.3.3.Podsumowanie

Analiza finansowa wykazata mniejszq optacalno$¢ inwestycji w autobusy elektryczne niz
utrzymanie stanu obecnego floty. Wskazniki NPV dla Wariantu 0 i Wariantu 1 na przestrzeni lat
2017-2032 wyniosg odpowiednio:
WO0: - 242 890 550 PLN
W1: - 266 878 612 PLN.

4.4. Analiza spoteczno-ekonomiczna
4.4.1.Szacowanie efektéw srodowiskowych
Emisje
Emisja szkodliwych dla $rodowiska substancji zalezy gtdéwnie, w przypadku transportu,

od rodzaju napedu. Jednym zistotnych aspektéw realizacji inwestycji jest obnizenie emisji

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 64 | 76

AUDYTE L@



ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

zanieczyszczen w nizszych warstwach atmosfery poprzez wykorzystanie jak najwiekszej liczby
pojazdéw zeroemisyjnych. Do analizy efektow srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych
substancji wykorzystano wspotczynniki emisji wytwarzanej przez autobusy spalinowe i elektryczne.
Wartosci te zostaty uzyskane zgodnie z danymi opublikowanymi przez Centrum Unijnych Projektow
Transportowych (dalej CUPT) w Kalkulatorze emisji zanieczyszczen i kosztow klimatu dla srodkow

transportu publicznego.

Dane te uwzgledniajq:

o wielkosci emisji gazow cieplarnianych CO, emitowanych przez autobusy spalinowe, a ktére
przy eksploatacji autobuséw elektrycznych nie sq emitowane bezposrednio w miejscu ich
eksploatacji tylko globalnie podczas produkcji energii elektrycznej,

e wielkosci emisji (NOy,, NHMC/NMVOC, PM2,5) emitowanych przez autobusy spalinowe
do nizszych warstw atmosfery, a ktére przy eksploatacji autobusdéw elektrycznych nie sg
emitowane bezposrednio w miejscu ich eksploatacji tylko globalnie podczas produkcji
energii elektrycznej poza strefami zamieszkatymi,

e wielkosci emisji dla dwutlenku siarki SO,, przewidywanych tylko dla autobuséw
elektrycznych, ktére sq wytwarzane podczas produkcji energii elektrycznej w elektrowniach

poza strefami zamieszkatymi.

Wskazniki emisyjnosci CO, przedstawione w kalkulatorze emisji CUPT dla elektrobuséw
bazujg na wskaznikach pochodzacych z opracowania EIB Carbon Footprint z 2012 r. Wykorzystano
przy tym zaktualizowane dane, pozwalajace na doktadniejsze zamodelowanie emisji: zgodnie
z trescig opracowania KOBIZE pn. JWSKAZNIKI EMISYINOSCI C02, S02, NOx, CO ipytu
catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie
0 emisjach gazéw cieplarnianych iinnych substancji za 2016 rok”, wskaznik emisyjnosci CO,
w Polsce zmienit sie do czasu powstania opracowania. W zwigzku z tym na potrzeby niniejszego
opracowania uwzgledniono warto$¢ emisji przy produkcji energii elektrycznej wiasnie ztego
opracowania. Wskazniki emisyjnosci gazéw innych niz cieplarniane wyznaczone w kalkulatorze
emisji CUPT dla elektrobuséw bazujg na wskaznikach opublikowanych w opracowaniu RCARDO-AEA
z 2014 r. Podobnie, zgodnie z treécig opracowania KOBIZE pn. ,WSKAZNIKI EMISYINOSCI CO2,
S02, NOx, CO ipytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych
w Krajowej bazie o emisjach gazdéw cieplarnianych iinnych substancji za 2016 rok”, wskazniki
emisyjnosci SO,, NO,, PM2,5 w Polsce ulegty zmianie do roku 2016. w tym przypadku réwniez
zmieniono zrédto pozyskania danych wartosci emisji przy produkcji energii elektrycznej.
Wspotczynniki emisji generowanej przez autobusy spalinowe uzyskano na podstawie Rozporzadzen
okreslajacych wartosci emisji poszczegdlnych substancji w zaleznosci od normy EURO, ktérg dany
tabor spetnia. w kolejnym etapie poszczegdlne wspotczynniki emisji przemnozono przez
prognozowang prace przewozowg danego typu taboru, a nastepnie przeanalizowano dla okresu
eksploatacji autobuséow. Przyjeto, ze elektrobusy eksploatowane sg przez 12 lat. W zwigzku z tym
okres analizy rozpoczeto od momentu wprowadzenia taboru zeroemisyjnego w 2021 roku do 2032
roku kiedy skonczy sie czas eksploatacji pojazdéw. w tabeli 63 przedstawiono wartosci wskaznikéw

emisyjnosci wykorzystanych w analizie spoteczno-ekonomicznej.
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Tabela 41. Wartosci wskaznikéow emisyjnosci wykorzystanych w analizie spoteczno-

ekonomicznej.

Jednostkowa emisja zanieczyszczen [g/km]
Rodzaj pojazdu

CO; SO, NMHC/NMVOC NOx PM
Autobus Diesel EURO V 991,600 0,000 1,702 7,400 0,074
Autobus elektryczny 1184,400 1,182 0,007 1,190 0,076

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie ,Kalkulator emisji zanieczyszczeri ikosztéw klimatu dla $rodkéw transportu
publicznego”, Centrum Unijnych Projektéw Transportowych oraz ,WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, S0O2, NOx, CO ipytu
catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych
i innych substancji za 2016 rok”.

Autobusy elektryczne odpowiadajg za emisje gazow cieplarnianych i szkodliwych substancji
w iloéci zgodnej z tabela powyzej. w takim wypadku na wielko$¢ emisji wptywa jedynie liczba
przejechanych kilometrow w jednostce czasu. Nie generujg one jednak spalin i zanieczyszczen
bezposrednio w miejscu eksploatacji, ale efekt ich pracy przeniesiony jest w miejsca produkgji
energii elektrycznej, czyli do elektrowni lub elektrocieptowni znajdujacych sie poza strefami
zamieszkatymi. Oznacza to, ze wprowadzenie elektrobuséw lokalnie dla Watbrzycha spowoduje
przeniesienie emisji poza obszar miasta do jednostek wytwdrczych energii elektrycznej
znajdujacych sie na terenie kraju. Mozna zatem przyjaé, ze emisja jakg generowatyby autobusy
konwencjonalne zastgpione elektrobusami, w catosci ulegtaby zmniejszeniu do zera na terenie

miasta Watbrzych.

W tabeli 29 przedstawiono roczng (globalng) emisje gazéw cieplarnianych i szkodliwych
substancji generowanych przez jeden autobus spalinowy i elektryczny, ktory przejezdza rocznie
srednig liczbe kilometrédw wykonywana przez obecny pojazd komunikacji miejskiej miasta
Watbrzych (77 350 km). Przedstawiono takze koszty tych emisji i zysk srodowiskowy.

Tabela 42. Roczna emisja gazéw cieplarnianych i szkodliwych substancji

wytwarzana przez autobus spalinowy i elektryczny oraz optaty z tym zwiazane.

Koszty emisyjne

Roczna emisja zanieczyszczen [t]

Zwiazek chemiczny [tys. PLN] [ tin:II(.N]
Diesel Elektryczny Diesel Elektryczny

co, 115,050 137,420 25,82 30,84 -5,02
SO, 0,000 0,137 0,00 14,70 -14,70
NMHC/NMVOC 0,197 0,001 2,46 0,01 2,45
NOXx 0,859 0,138 85,69 13,78 71,91
PM 0,009 0,009 14,13 14,43 -0,31
Suma = = 128,10 73,76 54,34

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wskazniki ekonomiczne

Analize przeprowadzano w oparciu o ,Niebieskg Ksiege - Sektor Transportu Publicznego
w miastach, aglomeracjach, regionach”. Dokonujac analizy ekonomicznej, a zarazem pordéwnujac
warianty brane pod uwage przyjeto nastepujace zatozenia:

o wskazniki efektywnosci ekonomicznej wyliczono metodg réznicowa,
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e spoteczna stopa dyskontowa wynosi 4,5%,
e analiza zostata przeprowadzona w latach 2021-2032,

e wyceny kosztow i korzysci dokonano w cenach netto.

W celu dokonania oceny ekonomicznej analizowanych wariantéw wymiany taboru obliczono
ekonomiczne wskazniki efektywnosci:
e ekonomiczng wartoscig biezaca netto (ENPV),

¢ relacje korzysci do kosztéw (B/C).

W obliczeniu wskaznikéw ekonomicznych uwzgledniono nastepujace elementy:
e skorygowane naktady inwestycyjne oraz odtworzeniowe,
e skorygowane koszty eksploatacyjne,
e koszty ekonomiczne,

e korzysci ekonomiczne.
4.4.2.Wariant 0 — utrzymanie stanu obecnego floty

Oszacowanie finansowej wartosci efektu srodowiskowego

W tabeli Tabela 43 przedstawiono catkowita emisje gazow cieplarnianych i szkodliwych
substancji generowanych przez tabor spalinowy w liczbie odpowiadajgcej wymianie taborowej
zgodnej z ustawg o elektromobilnosci dla okresu objetego analizg (tj. 3 autobusy spalinowe od
2021, 6 od 2023 itd.)". Umieszczono w niej takze optaty z tytutu wytwarzanych zanieczyszczen.
Obliczenia wykonano wymnazajac jednostkowe emisje zanieczyszczen pojazdow spalinowych
z iloécig przejechanych wozokilometréw w okresie objetym analiza. Dzieki temu uzyskano emisje
w danym okresie. Nastepnie wymnozono emisje ze wspodtczynnikami kosztowymi z kalkulatora

wielkosci emisji dzieki czemu uzyskano koszt srodowiskowy.

Tabela 43. Emisja gazoéw cieplarnianych i szkodliwych substancji przy

wykorzystaniu taboru spalinowego oraz opfaty z tym zwiazane.

Opflaty emisyjne w latach

Zwiazek chemiczny Emisja w latach 2021-2032 [t] 2021-2032 [tys. PLN]
CO. 11044,837 2374,102
SO0, 0,000 0,000
NMHC/NMVOC 18,958 226,079
NOXx 82,424 7869,476

* Efekt $rodowiskowy obliczono jako rdznice emisji gazéw cieplarnianych i szkodliwych substancji wytwarzanych przez autobusy elektryczne
wprowadzone do eksploatacji zgodnie z zapisami ustawy i przez autobusy spalinowe jakie w dalszym ciggu wykonywatyby okreslone zadania w
przypadku nie wdrazania ustawy w zycie.
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PM 0,824 1297,257
SUMA - 11766,914

Zrédto: Opracowanie wiasne

W trakcie eksploatacji autobuséw spalinowych dwutlenek wegla jest wytwarzany
w najwiekszej ilosci (11 045 t).Najwieksze optaty srodowiskowe wynikajg z emisji NO,. Dla okresu
objetego analiza bedzie to 7,869 min PLN. w przypadku silnikow spalinowych nie wystepuje emisja
S0,. Sumaryczne optaty srodowiskowe z tytutu eksploatacji taboru spalinowego wyniosg 11,767
min PLN.

4.4.3.Wariant 1 - wykorzystanie pojazdéw elektrycznych w liczbie
pozwalajgcej na spetnienie wymogoéw ustawy

Oszacowanie finansowej wartosci efektu srodowiskowego

W tabeli Tabela 44 przedstawiono catkowita emisje gazow cieplarnianych i szkodliwych
substancji generowanych przez tabor zeroemisyjny dla okresu objetego analizg. Umieszczono
w niej takze optaty ztytulu wytwarzanych zanieczyszczen. Obliczenia wykonano wymnazajac
jednostkowe emisje  zanieczyszczen  pojazdow  elektrycznych  ziloscia ~ przejechanych
wozokilometrow w okresie objetym analiza. Dzieki temu uzyskano emisje w danym okresie.
Nastepnie wymnozono emisje ze wspodtczynnikami kosztowymi z kalkulatora wielkosci emisji dzieki

czemu uzyskano koszt srodowiskowy.

Tabela 44. Emisja gazoéw cieplarnianych i szkodliwych substancji na wybranych liniach
autobusowych przy wykorzystaniu taboru zeroemisyjnego oraz opfaty z tym zwiazane.

Optaty emisyjne w latach

Zwiazek chemiczny Emisja w latach 2021-2032 [t] 2021-2032[tys. PLN]
CO; 13192,321 2835,706
SO 13,161 1350,194
NMHC/NMVOC 0,079 0,937
NOXx 13,255 1265,497
PM 0,842 1325,306
SUMA - 6777,639

Zrédfo: Opracowanie wiasne

W tabeli 70 zestawiono wyniki z tabeli 69 z emisja i kosztami Srodowiskowymi jakie

generujg pojazdy spalinowe po czym uzyskano zmniejszenie emisji oraz zysk srodowiskowy.

Tabela 45. Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych i szkodliwych substancji

po wprowadzeniu taboru zeroemisyjnego oraz zysk srodowiskowy z tym zwiazany.

Zmniejszenie emisji w latach 2021-

2ysk kosztowy po wprowadzeniu

Zwiazek chemiczny 2032 po wprovivaE:I]zeniu wariantu wariantu i [tys. PLN]
CO; -2147,484 -461,604
SO -13,161 -1350,194
NMHC/NMVOC 18,879 225,142
NOXx 69,169 6603,979
PM -0,018 -28,049
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SUMA - 4989,274

Zrédfo: Opracowanie wtasne

Wprowadzenie do eksploatacji autobuséw elektrycznych przyniesie okoto5 min PLN zysku
wynikajacego ze zmniejszenia kosztow Srodowiskowych. w gtdwnej mierze przyczyni sie do tego
ograniczenie emisji NO,, ktdre zostanie ograniczone w najwiekszej ilosci (69 ton). Przyniesie to
okoto 6,604 min PLN zysku $rodowiskowego. Koszty emisji niemetanowych lotnych zwigzkow
organicznych NHMC/NMVOC zostang ograniczone o okoto0,225 min PLN. Zwiekszy sie natomiast
wytwarzanieCO;, SO,i czastek statych PM. Nalezy tu podkresli¢ iz wedtug wskaznikow emisji
elektrobusy takze sg odpowiedzialne za emisje, jednakze odbywa sie to w miejscach produkcji
energii elektrycznej (w elektrowniach lub elektrocieptowniach). taczne dodatkowe koszty zwigzane

z emisjg CO,, SO,i czgstek statych PM za posrednictwem elektrobuséw wyniosg 1,840 min PLN.
Wskazniki ekonomiczne

Wskazniki obliczono na podstawie skorygowanych przeptywow pienieznych i zdyskontowano.
Ekonomiczng warto$¢ biezacg netto wyliczono na podstawie finansowej wartoéci biezacej netto
skorygowanej o zyski srodowiskowe zwigzane ze zmniejszeniem emisji i hatasu. Relacje korzysci
do kosztédw uzyskano natomiast na podstawie zestawienia wszystkich przychodéw zwigzanych
z prowadzeniem dziatalnosci z uwzglednieniem korzysci srodowiskowych z sumg kosztow jakie sg

ponoszone.

Tabela 46. Zestawienie wskaznikow ekonomicznych dla wariantu 1.

S wskemk wanese

ENPV [min PLN] -234,29
B/C 0,384

Zrédto: Opracowanie wiasne

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze inwestycja w autobusy
elektryczne w wariancie 1 jest nieefektywna ze spotecznego punktu widzenia, poniewaz wskaznik
ENPV osiagnat wartos¢ ujemng (-234,29 min PLN), a relacja korzysci do kosztéw jest mniejsza
od 1 (0,384).

4.4.4.Podsumowanie

Wprowadzenie do komunikacji miejskiej autobuséw zasilanych energia elektryczng skutkuje
przeniesieniem generowanych zanieczyszczen z obszaru miasta do miejsc wytwarzania energii.
Catkowity koszt $rodowiskowy wynikajacy z eksploatowania floty autobuséw po wprowadzeniu
Wariantu 1 zmniejszy sie 0 5 min zlotych. Przyczyni sie do tego w gtdwnej mierze ograniczenie
emisji NOx (mniejsza emisja w przypadku wytwarzania energii elektrycznej w zawodowych
elektrowniach niz podczas spalania paliw ciektych w silnikach spalinowych). Ograniczona zostanie
réwniez emisja niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych NHMC/NMVOC. Istotnym aspektem
spotecznym jest zmniejszenie ilosci czastek statych PM generowanych przez transport publiczny na

terenie miejskim bedacych gtéwng przyczyna pogarszania jakosci powietrza w miescie.
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5. Podsumowanie

Zgodnie z wymogami Ustawy o elektromobilnosci miasto Watbrzych zobowigzane jest
zapewnic¢ we flocie autobuséw obstugujacych komunikacje miejska pojazdy elektryczne w ilosciach
odpowiednio:

e 6 autobuséw elektrycznych do dnia 31.12.2022 r.

e 12 autobuséw elektrycznych do dnia 31.12.2024 r.

e 18 autobusow elektrycznych do dnia 31.12.2027 r.

Jak opisano w rozdziale 4.1.3. rok 2020 r. bedzie strategicznym z punktu widzenia z punktu
widzenia Gminy. Natozony obowigzek ustawowy, spetnianie udziatu pojazdow elektrycznych we
flocie $wiadczacej ustugi dla zbiorowego transportu publicznego, bedzie obligowat gmine
Watbrzych, od 2022 r. do zapewnienia 6 autobuséw elektrycznych na terenie gminy. Mozliwe sg
dwa rozwigzania gwarantujgce spetnienie obowigzku ustawowego. Zakup autobuséw elektrycznych
ze $rodkéw gminy lub podpisanie umowy na $wiadczenie ustug zbiorowego transportu publicznego

uwzgledniajacych wymagania natozone przez ustawodawce.

Rozwoj transportu publicznego w Watbrzychu prowadzony jest zgodnie z zatozeniami polityki
zrownowazonego rozwoju. Prowadzone inwestycje w zakresie zakupu nowoczesnych autobusow
niskoemisyjnych wskazujg priorytety w rozwoju watbrzyskiej komunikacji miejskiej: niezawodnosc,
wykorzystanie ekologicznych technologii oraz atrakcyjnos¢ dla mieszkancow. Prowadzone sg
w miescie dziatania majace na celu zmniejszenie emisji zanieczyszczen z transportu: ograniczenie
ruchu pojazdéw kotowych w centrum miasta, zakup niskoemisyjnego taboru autobuséw oraz

promowanie ws$rod mieszkancow korzystania z komunikacji zbiorowej.

Wykorzystywane w miescie autobusy stanowig wiasnos$¢ Miasta (20 sztuk) oraz Slqskiego
Konsorcjum Autobusowego (38 sztuk). Wszystkie spetniaja wysokg norme emisji spalin EURO 5
i zostaty zakupione w latach 2012-2013. w najblizszych latach ZDKiUM nie planuje zwiekszenia
taboru Ilub jego wymiany, jednak przewidywany jest stopniowy wzrost wielkosci pracy
przewozowej. Obecnie roczna praca przewozowa pojazddéw komunikacji miejskiej w Watbrzychu

wynosi 4,532 min wozokilometréw.

Analiza technicznych mozliwosci wdrozenia elektromobilnosci do systemu transportu
publicznego w Watbrzychu wskazata na dostepno$¢ wymaganych parametréw  sieci
elektroenergetycznej wymaganych do przytaczenia infrastruktury tadowania autobusow
elektrycznych. Wytypowane zostaty réwniez linie komunikacji, na ktorych zastosowanie pojazdow
elektrycznych bedzie najbardziej efektywne: linie 8, 9, 11, 15 lub 18. Wskazano koniecznos¢
przygotowania stacji wolnego tadowania (typu Plug-in) w Zajezdni SKA przy ul. Ludowej 1D oraz
stacji szybkiego tadowania (pantografowych) na petlach wybranych linii autobusowych. Inwestycje
te tacznie z zakupem 3 autobuséw elektrycznych do roku 2021 generujq koszt rzedu 8 843 000 zi.
Uwzgledniajac te wydatki w catkowitym przeptywie finanséw dla ZDKiUM wyznaczone zostaty
wartosci wskaznika NPV dla Wariantu 0 (utrzymanie stanu obecnego taboru) oraz Wariantu 1
(wykorzystanie pojazddw elektrycznych). Na przestrzeni lat 2017-2032 wyniosa one odpowiednio:

- 242 890 550 PLN
- 266 878 612 PLN.
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Na podstawie powyzszych wartosci stwierdza sie mniejszg optacalnos¢ inwestycji w zakresie zakupu

autobuséw elektrycznych niz konwencjonalnych.

Zakup autobusow elektrycznych mimo matego stopnia optacalnosci niesie za sobg znaczne
korzysci Srodowiskowe i spoteczne. Skutkiem wprowadzenia pojazdow zeroemisyjnych zgodnie
z wymaganiami Ustawy bedzie ograniczenie emisji NOx oraz niemetanowych lotnych zwigzkow
organicznych NHMC/NMVOC. Wartym podkreslenia jest fakt przeniesienia miejsca generowanych
zanieczyszczen z transportu miejskiego takich jak dwutlenek wegla oraz czastki statych PM poza
teren miejski. Koszt srodowiskowy wynikajacy z emisji szkodliwych substancji przez eksploatowang,
flote autobuséw po wprowadzeniu Wariantu 1 zmniejszy sie o 5 min zlotych na przestrzeni lat
2021-2032.

Wdrozenie pojazdow elektrycznych do systemu komunikacji miejskiej miasta Watbrzych
wymaga przygotowania zaplecza technicznego i rozwaznego zaplanowania tras, na ktére autobusy
te zostanag skierowane. Nie mniej jednak inwestycja ta, nie jest uzasadniona ekonomicznie

w przypadku zakupu pojazdéw z funduszy Miasta Watbrzycha.

Nalezy wyraznie zaznaczyé, ze elektromobilnos$¢ jest wyraznie innowacyjnym kierunkiem
rozwoju transportu publicznego, ze wzgledu na szereg zalet w stosunku do konwencjonalnych,
dotychczas stosowanych technik i technologii napedu pojazdéw - opartych na spalinowych
silnikach, gtéwnie diesela. Do tych niepodwazalnych zalet mozna zaliczy¢ m.in. nizszg emisje gazéw
cieplarnianych, zmniejszenie natezenia emitowanego hatasu do otoczenia oraz obnizenie niskiej
emisji w ujeciu lokalnym (gtéwnie pytu). Jednakze, jak przedstawiono w powyzszej analizie, trudno
obecnie jednoznacznie wskazac zasadnos¢ realizowania inwestycji w elektromobilno$¢ z budzetu
wiasnego JST, w obliczu bardzo wysokich naktaddéw inwestycyjnych. Wskazujemy, ze tego typu
dziatania znajda obecnie uzasadnienie ekonomiczne jedynie w przypadku uzyskania wysokiego
dofinansowania bezzwrotnego (lub bardzo niskooprocentowanej pozyczki), ktére odcigzy inwestora
w poczatkowych fazach wdrazania zeroemisyjnego transportu publicznego. W powyzszym
opracowaniu wykazano (por. 4.3.2.) te zaleznosci w przeprowadzonym rachunku ekonomicznym.

W ciggu najblizszych lat mozna spodziewac sie:

Rosnacej popularyzacji elektromobilnosci w transporcie publicznym w Polsce i na Swiecie,

2. Intensywnego rozwoju infrastruktury dystrybucyjnej i stacji tadownia pojazdéw
elektrycznych,

3. Dynamicznego spadku wysokosci wymaganych naktadéw inwestycyjnych - zaréwno w
przypadku taboru, jak i stacji tadowania pojazdéw elektrycznych,

4. Statego rozszerzania oferty taborowej producentéw, ktérzy bedg ofertowali tabor efektywny
energetycznie, o stale zwiekszajgcym sie zasiegu przejazdu miedzy fadowaniami i
charakteryzujacy sie coraz lepszym dopasowaniem do warunkéw krajowych, w tym
lokalnych JST.,

Majac na uwadze powyzsze rekomenduje sie stale monitorowanie sytuacji rynkowej i

uwzglednienie dynamicznych zmian aktualizacji analizy kosztéow i korzysci, ktéra musi zostac

wykonana w okresie dwéch lat od przeprowadzenia niniejszego opracowania.

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 71|76

AUDYTE L@



ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

6. Spis rysunkow

Rysunek 1. Watbrzych i miasta oraz gminy z nim sasiadujace

......................................... 27
Rysunek 2. Schemat komunikacji Migjskij.....ovvuiiiiiiiiii i e e 33
Rysunek 3. Plan sieci przesytowej najwyzszych napie¢ w okolicy Watbrzycha..................... 46

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 72| 76

AUDYTE L@



ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

7.Spis wykresow

Wykres 1. Maksymalna liczba przystankéw na liniach autobusowych .........ccvvviviieiennnnns 34
Wykres 2. Srednia dtugos¢ 1inii aULODUSOWYCH [KMT vevvvrrrenieeeeereeeesriiieseeeesseesssreeeseeeeees 34
Wykres 3. Maksymalny czas przejazdu na linii autobusowej [Min] .....coovvviiiiiiiiiinienn, 35
Wykres 4. Wskaznik czasu przejazdu dla linii, @ dtugosSE linii ....cvvviviiiiiiiiiiiiiieiieneneens 36
Wykres 5. Struktura WtasnoSCi @UEODUSOW ....vivirieieiiiiiiieie i neneneee et eteteneneneneneens 37
Wykres 6. Struktura taboru autobusowego wg rocznika i norm spalania(rok 2017) ........... 39

Wykres 7. Dynamika wzrostu liczby wozokilometréw rok do roku zrealizowanych na terenie

Watbrzycha i gmin, z KtGrymi zawarto POrOZUMIENIE .. ..vuvriitiit ettt ee et ere et et e eeaaeneenas 41
Wykres 8. Dynamika wzrostu liczby litrdw zuzytego paliwa rok do roku ........ccccvevininnennnn. 42
Wykres 9. Zmiennos¢ kosztéw zakupu paliwa w od niesieniu do roku 2017 ......cocvvvvvnenennne. 56
Wykres 10. Koszty osobowe odniesione dO 20175, ..ouiiieiiiiiiiiiiieiieere e eeaeeees 57
Wykres 11. Zmiennos$¢ kosztow zakupu paliwa w odniesieniu do roku 2017 ........oevvvvvnnenes 62
WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 73| 76

AUDYTE L@



ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

8. Spis tabel

Tabela 1. Zespot realizatorski AUAYLE] ...vivirieiiii i e e enaeaeans 6
Tabela 2. Cele strategiczne i szczegotowe WatbrzyCha .....ocvvviveiiiiiiiiiiiir e eeas 16

Tabela 3 Poroéwnanie kosztdéw inwestycyjnych autobuséw na paliwa alternatywne, wzgledem

L PP 23
Tabela 4. Poréwnanie parametrow stacji szybkiego tadowania elektrobuséow. .................... 25
Tabela 5. Przyktady systemu tadowania zajezdniowego typu plug-in. ........ccoovviiiiiinninnnnn. 25
Tabela 6. Linie komunikacyjne miejskie realizowane przez przewoznikOw ..........ccccvevevinenns 28
Tabela 7. Linie komunikacyjne miedzypowiatowe realizowane przez przewoznikow ............ 28
Tabela 8. Linie komunikacji pozamiejskiej realizowane przez przewoznikOw ...............eeueen. 29

Tabela 9. Linie, trasy oraz ilos¢ kurséw realizowanych w ramach porozumien

(00 =Ta 1AV o 011 0T 0177 ol o P 30

Tabela 10. Linie, na ktérych realizowany jest zbiorowy transport publiczny na zlecenie

4 118 PP 32
Tabela 11. Wskaznik czasu przejazdu dla linii......vi.ceecniisns e e 35
Tabela 12. Liczba pasazerdw i wozokilometréw dla autobuséw w roku 2016 i 2017 ............ 37
Tabela 13. Tabor autobusowy (FoK 2017) .o e e reas 38
Tabela 14. Tabor autobusowy wedtug norm emisji spalin (rok 2017)......ccooviiiiiiiiiiinnnennn. 38
Tabela 15. Tabor autobusowy wedtug roku produkcji (stan na grudzien 2017 r.) .......c....... 38
Tabela 16. Norma emisji spalin, a zuzycie paliwa w 2017 rokuU .........ccoiviiiiiiiiiiiineees 39
Tabela 17. Podsumowanie parametrow eksploatacyjnych........coooveiiiiiiiiiiiiiiiiieneeens 39
Tabela 18. Zestawienie PrzyChOdOW ......eiii i re e e raeaeaenenenes 40
Tabela 19. Harmonogram wymiany floty — autobusy elektryczne ...........ccooviiiiiiiiiininnnns 41
Tabela 20. Prognoza liczby wozokilometréow w latach 2019 - 2023 .....cccvviiiiiiiiiiiieeneeennes 42
Tabela 21. Prognoza liczby litréw zuzytego paliwa w latach 2019 - 2023......ccccvvvievininnennnn. 43

Tabela 22. Zestawienie linii znajdujacych sie na terenie gminy Watbrzych oraz w jej

[0 (0 Y= T 44

Tabela 23. Zestawienie stacji elektroenergetycznych znajdujacych sie w otoczeniu gminy

Watbrzych, obstugiwanych przez operatora siecCi przesytkOWej.......ovvviiiiiiiiiiiiiii e 45

Tabela 24. Zestawienie planowanych inwestycji na terenie gminy Watbrzych oraz w jej

OKOIICY NA 1818 20182022 .. ettt et ettt st e et e e et e e s 47
Tabela 25. Zestawienie linii autobusowych wg parametru WCP, a dtugos¢ linii................... 48
WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 74 | 76

AUDYTE L@



ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

Tabela 26. Zestawienie linii autobusowych wg parametru liczy autobuséw poza szczytem...49

Tabela 27. Linie mogace zosta¢ potencjalnie w przysziosci obstuzone przez autobusy

L= o 7.4 . TP 50

Tabela 28. Harmonogram wymiany floty - autobusy elektryczne, zgodnie z zatozeniami

UStaWy 0 El€KErOMODIINOSCE «vuvuieitititititieeii st et ettt e e e e et et et et e e e e e e e e rarararnenenenen 51
Tabela 29. Szacowane zuzycie energii w danym oKkresie ..........................c.ceevvinenn. 52
Tabela 30. Prognoza zuzycia paliwa w latach 2019 — 2023 . ..ciciiiiiiii i e 52
Tabela 31. Prognozowana iNflaCia . ..ouiiiiiiiiii i e e eas 54

Tabela 32. Harmonogram wymiany autobuséw konwencjonalnych nalezacych do Gminy
L= (0] 4/ of o [P P 55

Tabela 33. ZMIieNNOSE CEN PAIIWEA +1viuiniiiiieieie ittt ea et et et et eaearenere e rarararnenenenenen 56

Tabela 34. Koszty zwigzane z zakupem czesci zamiennych przypadajgce na jeden autobus
(o Ll =TS [T g T=Ie Lo T o] (U 7 1 PP 57

Tabela 35. Udziat poszczegdlnych kosztow w zestawieniu wydatkéw Gmine Watbrzych-
74 5 1 1 11 N 58

Tabela 36. Harmonogram wymiany autobuséw konwencjonalnych oraz zakupu autobuséw

elektrycznych w ramach dziatalnosSci ZDKIUM .....ouiuiuiiiiiiiiiic e e 59
Tabela 37. Zestawienie naktadow inwestycyjnych w 2020 rOKU......ccvvuviiiiiniiiiieiiiiiinenenenns 61
Tabela 38. Wzrost cen energii w okresie objetym analiza........cccoooviviiiiiiiiiiiiic e 61
Tabela 39. Porédwnanie kosztéw zakupu paliwa na 1 wkm w wariantach 0 i 1.............coeuees 63

Tabela 40.Udziat poszczegdlnych kosztow w zestawieniu wydatkédw Gminy Watbrzych-
ZDKIUM = WaKiant L.ttt st st e et e st st st e e e e et e e 63

Tabela 41. Wartosci wskaznikédw emisyjnosci wykorzystanych w analizie spoteczno-

(=120 ] a o] a a1 Ter4 o 1= 1R PP 66

Tabela 42. Roczna emisja gazéw cieplarnianych i szkodliwych substancji

wytwarzana przez autobus spalinowy i elektryczny oraz opfaty z tym zwiazane............. 66

Tabela 43. Emisja gazéw cieplarnianych i szkodliwych substancji przy wykorzystaniu taboru

spalinowego oraz opfaty Z tym ZWIgZane. ...co.iiiiiiiiiiii e 67

Tabela 44. Emisja gazéw cieplarnianych i szkodliwych substancji na wybranych liniach
autobusowych przy wykorzystaniu taboru zeroemisyjnego oraz optaty z tym zwigzane................ 68

Tabela 45. Zmniejszenie emisji gazdéw cieplarnianych i szkodliwych substancji

po wprowadzeniu taboru zeroemisyjnego oraz zysk Srodowiskowy z tym zwigzany. .................... 68
Tabela 46. Zestawienie wskaznikdw ekonomicznych dla wariantu 1.........ccovviviiviiiiniinennen. 69
WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 75| 76

AUDYTE L@



ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 76 | 76

AUDYTE L@



