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1. Podstawa, cel i zakres opracowania

Analiza kosztéw i korzysci zostata sporzadzona na podstawie Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.! Ustawa ta okresla:

zasady rozwoju i funkcjonowania infrastruktury stuzgcej do wykorzystania paliw
alternatywnych w transporcie, zwanej dalej ,infrastrukturg paliw alternatywnych”,
w tym wymagania techniczne, jakie ma spetniac ta infrastruktura;

obowigzki podmiotdw publicznych w zakresie rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych;

obowigzki informacyjne w zakresie paliw alternatywnych;
warunki funkcjonowania stref czystego transportu;

Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych oraz sposéb ich
realizacji.

W zakresie obowigzkdw nalezgcych do jednostek samorzadu terytorialnego w gminach o liczbie
mieszkancow przekraczajgcej 50 tysiecy mieszkaricdw, miesci sie:

zapewnienie udziatu pojazdéw elektrycznych we flocie obstugujacego jg urzedu na
poziomie co najmniej 30% uzytkowanych pojazdow;

wykonywanie zadan publicznych, z wytgczeniem publicznego transportu zbiorowego,
przy wykorzystaniu co najmniej 30% pojazddw elektrycznych lub pojazdédw napedzanych
gazem ziemnym lub

zlecanie wykonywania zadan publicznych, z wytgczeniem publicznego transportu
zbiorowego, podmiotom, ktérych co najmniej 30% floty pojazdéw uzytkowanych przy
wykonywaniu zlecenia stanowig pojazdy elektryczne lub pojazdy napedzane gazem
ziemnym.

Swiadczenie ustug lub zlecanie $wiadczenia ustugi komunikacji miejskiej w rozumieniu
ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym ( Dz. U. z 2017 r.
poz. 2136 i 23 7 1 oraz z 2018 r. poz. 317 ) podmiotowi, ktdrego udziat autobuséw
zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze tej jednostki samorzadu
terytorialnego wynosi co najmniej 30%

Celem przeprowadzenia analizy kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych jest uzyskanie odpowiedzi
na pytanie, czy korzysci zwigzane z wprowadzeniem autobuséw z napedem elektrycznym do
floty autobuséw uzytkowanej w transporcie zbiorowym przewyzszajg koszty zwigzane
z przeprowadzeniem inwestycji, lub czy s one od nich mniejsze.

Analiza kosztéw i korzysci swoim zakresem obejmuje:

analize finansowo - ekonomiczng;

oszacowanie efektow srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji dla
Srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi;

analize spoteczno - ekonomiczng uwzgledniajgcg wycene kosztow zwigzanych z emisjg
szkodliwych substancji.

! Dz. U. 2 2018 r. poz. 317, 1356.




Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu ustug komunikacji
miejskiej autobuséw zeroemisyjnych
ATMOTERM

Jezeli wyniki analizy wskazujg na brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemisyjnych,
jednostka samorzadu terytorialnego moze nie realizowa¢ obowigzku osiggniecia poziomu
udziatu autobusdéw zeroemisyjnych.

Analize kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji
miejskiej autobuséw zeroemisyjnych jednostka samorzadu terytorialnego przeprowadza co 36
miesiecy.

Ninejsza analiza zostata przeprowadzona przez firme Atmoterm S.A. z siedzibg w Opolu na
zamoéwienie Urzedu Miasta Jelenia Gdra.

2. Ogdlna charakterystyka komunikacji miejskiej na
terenie Miasta Jeleniej Gory

Miasto Jelenia Goéra jest Organizatorem lokalnego transportu zbiorowego na terenie Gminy
Miejskiej Jelenia Gdéra oraz Gmin Cztonkéw Miedzygminnego Porozumienia integrujgc w ten
sposéb obszar silnie zurbanizowanej Kotliny Jeleniogorskiej. W sktad Porozumienia oprdcz
miasta Jelenia Gdra, wchodzg gminy: Janowice Wielkie, Mystakowice, Podgérzyn, Piechowice
oraz Jezow Sudecki. Komunikacja miejska oparta jest na Umowie Wykonawczej, zawartej na czas
okreslony od dnia 1 stycznia 2010 r. do dnia 30 wrze$nia 2019 r., w sprawie Swiadczenia zadan
w zakresie komunikacji miejskiej. Podmiotem swiadczgcym ustugi przewozowe na terenie miasta
Jelenia Gdéra oraz Gmin Porozumienia Miedzygminnego jest Miejski Zaktad Komunikacyjny sp.
z 0.0. W Jeleniej Gorze.

Zaktad Komunikacyjny obstuguje 26 linii komunikacji miejskiej w tym dwie linie nocne. Na
terenie miasta istnieje 236 przystankdw autobusowych oraz 20 petli autobusowych. W 2018
roku Miejski Zaktad Komunikacyjny dysponowat 76 autobusami. Doktadne zestawienie liczby
pojazdow w poszczegdlnych kategoriach emisji spalin oraz typédw nadwozia zaprezentowano na
rysunku.
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Rysunek 1. Liczba pojazdéw w flocie MZK Jelenia Géra w 2018 roku w podziale na kategorie emisji spalin
oraz typ nadwozia®

? https://www.jeleniagora.pl/content/jeleniog%C3%B3rskie-przystanki-autobusowe
3 opracowanie wtasne na podstawie przekazanych danych z MZK Jelenia Géra
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taczna dtugosc linii autobusowych wynosi 488 km (najdtuzsze to linie 3, 11 i 33), a dobowo
autobusy na wszystkich liniach przejezdzajg 13 546 wozokilometréw (najwiecej na liniach 2, 6, 7
i 9) i obstugujg 36 150 pasazeréw. Popyt na ustugi Swiadczone przez MZK w Jeleniej Gérze jest
zrdznicowany na poszczegdlnych liniach autobusowych.

Tabela 1. Popyt na ustugi komunikacji publicznej na poszczegélnych liniach autobusowych
obstugiwanych przez MZK Sp. z 0.0. w Jeleniej Gérze w 2018 roku.*
. . Liczba pasazerow - Liczba pasazerow - Liczba pasazerow -
L.p. Numer linii L'cz::)::::ze;;)w i szczyt poranny szczyt popotudniowy szczyt poranny
(05.00-09.00) (13.00-17.00) i popotudniowy
1| Linianrl 2162 575 730 1305
2 | Linianr 2 3731 876 1223 2099
3 | Linianr3 1636 522 522 1044
4 | Linianr4 447 102 172 274
5| Linianr5 646 230 230 460
6 | Linianr6 3320 762 1051 1813
7 | Linianr7 7 483 1491 2533 4024
8 | Linianr 8 889 114 289 403
9 | Linianr9 2770 776 1004 1780
10 | Linia nr 10 615 185 178 363
11 | Linianr 11 1375 329 479 808
12 | Linia nr 12 1563 418 468 886
13 | Linia nr 15 1230 264 345 609
14 | Linia nr 16 633 155 202 357
15 | Linianr 17 2760 602 903 1505
16 | Linia nr 18 25 0 16 16
17 | Linia nr 19 389 87 155 242
18 | Linia nr 20 218 64 90 154
19 | Linia nr 21 673 211 299 510
20 | Linia nr 22 525 203 233 436
21 | Linia nr 23 490 112 156 268
22 | Linia nr 26 2 068 532 714 1246
23 | Linia nr 29 38 0 38 38
24 | Linia nr 33 349 130 132 262
25 | Linia nr N1 55 0 0 0
26 | Linia nr N2 60 0 0 0

Dla 92% linii dziennych ponad potowa pasazeréw korzysta z komunikacji miejskiej w godzinach
szczytu.

4 opracowanie P.P.H.U Inkom na podstawie danych przekazanych przez MZK Sp. z 0.0. w Jeleniej Gérze
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Udziat liczby pasazerdw korzystajacych z komunikacji publicznej w godzinach szczytu w
stosunku do liczby pasazerow ogétem korzystajacych z danej linii autobusowej
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Rysunek 2. Udziat liczby pasazeréw korzystajacych z komunikacji miejskiej w godzinach szczytu
w stosunku do liczby pasazerow ogétem korzystajacych z poszczegdlnych linii autobusowych5

Zgodnie z wytycznymi Miasta, Zaktadowi Komunikacyjnemu na rok 2018 zlecono realizacje 4 220
924,8 kilometréw liniowych (wykonywanych podczas regularnych kurséw rozktadowych).
Uwzgledniajac fakt, ze Spdtka realizuje réwniez tzw. przewozy komercyjne, ktére sg zrodtem
kilometréw handlowych, ogdlna liczba realizowanych kilometréw w 2018 roku bedzie wieksza.
W roku 2017 Spoétka zrealizowata 4 241 348,2 km tgcznie, w tym 4 220 319,2 km liniowych,
14 429 km handlowych i 6 600 km technicznych (dojazdowe obejmujgce jazde po terenie
Zajezdni, podczas napraw, przegladdw, tankowania, zjazdy i dojazdy awaryjne).

Na poczatku 2018 roku sredni wiek taboru autobusowego wynosit 13,7 lat. W dokumencie Planu
zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla miasta Jeleniej Gory®
zdiagnozowano problem obnizajgcego sie popytu na ustugi transportu publicznego i wskazano, iz
konieczna jest wymiana przestarzatego taboru autobusowego. Efektem przeprowadzonej
diagnozy byto opracowanie w 2016 roku Studium wykonalnosci inwestycji ,Zakupu
nowoczesnych i ekologicznych autobuséw (...)”” gdzie wskazano konieczno$¢ wymiany taboru na
nowszy. Pozyskane na ten cel fundusze (wspodtfinansowanie ze s$rodkédw Unii Europejskiej
w wysokosci 20.273.350 zt) pozwolity zakupi¢ w 2018 roku m.in. 20 nowych autobuséw
spetniajacych europejski standard emisji spalin Euro VI, w tym 3 szt. autobuséw hybrydowych,
15 szt. autobuséw typu maxi i 2 szt. autobuséw typu mega zasilanych olejem napedowym. Nowe
wozy zastapig 17 szt. autobuséw przeznaczonych do likwidacji w 2018 roku.? Po dokonanej
modernizacji taboru w 2018 roku zlikwidowane zostang pojazdy niespetniajgce przynajmniej
normy emisji spalin Euro Il. Doktadne zestawienie liczby pojazdéw w poszczegdlnych kategoriach

5 .
opracowanie wiasne

e zatgcznik do uchwaty nr 460.L1.2014 Rady Miejskiej Jeleniej Gory z dnia 28 stycznia 2014 r.

’ »,Zakup nowoczesnych i ekologicznych autobuséw wraz z zakupem i montazem stacjonarnych automatéw
do sprzedazy biletéw, tablic do systemu informacji pasazerskiej oraz doposazenie autobuséw w system
monitoringu facznie z instalacjg monitoringu miejsc postojowych na terenie zajezdni Miejskiego Zaktadu
Komunikacyjnego sp. z 0.0. w Jeleniej Gorze”, konsorcjum Collect Consulting S.A. oraz Invest &
Consulting Group Sp. z 0.0., Katowice, Opole, Jelenia Géra 2016

® dane udostepnione na potrzeby opracowania ,Analizy kosztéw i korzysci (...)” przez MZK Sp. z 0.0. w
Jeleniej Gérze
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emisji spalin oraz typéw nadwozia, ktére bedg w 2019 roku w flocie pojazdéw MZK Jelenia Gdra,
zaprezentowano na rysunku.
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Rysunek 3. Liczba pojazdéw w flocie MZK Jelenia Géra w 2019 roku w podziale na kategorie emisji spalin
oraz typ nadwozia’

Na kolejnej stronie przedstawione zostato tabelaryczne szczegdétowe zestawienie catego taboru
komunikacji miejskiej wraz podaniem planowanego okresu eksploatacji kazdego z autobusow.

’ opracowanie wtasne na podstawie przekazanych danych z MZK Jelenia Géra
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miejskiej autobuséw zeroemisyjnych

Tabela 2. Zestawienie taboru Miejskiego Zaktadu Komunikacyjnego w Jeleniej Gérze

Numer ' . ' Diugoét'f 5 Planowany
Ls, Ve Y T e . Numer. VYlek I;rzeznal((:ze_nie Rodzaj' Rodzaj . na'dwoua' ' Wysoko:::c . okres '
T rejestracyjny | pojazdu onstrukcyjne nadwozia napedu i po;e'mno.sc] podiogi uzytkowania
pasazerskiej (lata)
1 Volvo B10BLE 725 DJ04779 21 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2
2 Volvo B10BLE 726 DJ04783 21 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2
3 Volvo B10BLE 727 DJ04874 21 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2
4 Volvo B10BLE 728 DJ04974 21 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2
5} Volvo B10BLE 729 DJ18529 21 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2
6 Volvo B10BLE6x2 745 DJ00346 18 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2
7 Volvo B10BLE6x2 746 DJ00347 18 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2
8 Volvo B10BLE6x2 747 DJ00348 18 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2
9 Volvo B10BLE6x2 748 DJ00349 18 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2
10 Volvo B10BLE6x2 749 DJ00350 18 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2
11 Volvo B10BLE6x2 750 DJ00640 18 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2
12 Volvo R7C6 751 DJ01962 18 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy do likwidacji
13 Volvo B10OBLE6x2 752 DJ12791 16 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2
14 Volvo B10OBLE6x2 753 DJ12793 16 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2
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Numer Dtugosé Planowany
Numer Wiek Przeznaczenie Rodzaj Rodzaj nadwozia Wysokos¢ okres
L.p. Marka Typ, model boczny ) ) i K Kevi g L. . X . .
oiazdu rejestracyjny | pojazdu onstrukcyjne nadwozia napedu i pojemnosci podiogi uzytkowania
pol pasazerskiej (lata)

15 Volvo B10BLE6x2 754 DJ12795 16 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2

16 Jelcz M121 755 DJ55274 12 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 3

17 Jelcz M121 756 DJ55214 12 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 3

18 Jelcz 1011/3 757 DJ55197 12 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy do likwidacji

19 Jelcz 1011/3 758 DJ55236 12 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy do likwidacji

20 Jelcz 1011/3 759 DJ55198 12 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy do likwidacji

21 Jelez 1011/3 760 DJ55196 12 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy do likwidacji

22 Jelcz 1011/3 761 DJ55276 12 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy do likwidacji

23 Jelcz 1011/3 762 DJ55257 12 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy do likwidacji

24 MAN NL-202 763 DJ 59748 23 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy do likwidacji

25 MAN NL-202 764 DJ35416 23 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy do likwidacji

26 MAN NL-202 765 DJ35417 23 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy do likwidacji

27 MAN NL-202 766 DJ35414 23 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy do likwidacji

28 MAN 5G292 770 DJA0463 30 M3 R ! ON mega niskopodtogowy do likwidaciji

przegubowy
29 MAN 469L 771 DJ41254 20 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy do likwidacji
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Numer Dtugosc Planowany
Numer Wiek Przeznaczenie Rodzaj Rodzaj nadwozia Wysokos¢ okres
L.p. Marka Typ, model boczny . . . K e . — . s . . .
oiazdu rejestracyjny | pojazdu onstrukcyjne nadwozia napedu i pojemnosci podiogi uzytkowania
pol pasazerskiej (lata)
30 MAN A-11 775 DJ45074 2 M3 Rl ON mega niskopodtogowy do likwidacii
przegubowy
31 MAN 469 NM 223 777 DJ45240 19 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy do likwidacji
32 Mercedes 814 Vario 778 DJ46057 15 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy 2
33 Mercedes 815 Stario 779 DJ55877 16 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy 2
34 Mercedes 815 Stario 782 DJ46911 16 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy 2
35 MAN A1l 783 DJ47019 21 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2
przegubowy
36 MAN A1l 784 DJ47020 21 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2
przegubowy
37 MAN A21 785 DJ47049 18 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2
38 MAN A35 786 DJ47090 11 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy 6
39 MAN NL 262 787 DJ47048 19 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy do likwidacji
40 MAN NL 223 788 DJ47021 19 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy do likwidacji
41 Mercedes 320E 790 DJ47376 16 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy 2
42 MAN A21 791 DJ50389 18 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2
43 MAN A21 792 DJ50599 18 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2
44 MAN A21 793 DJ 53294 17 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2
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45 SOLARIS URBINO 10 794 DJ 57143 7 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy 8

46 SOLARIS URBINO 10 795 DJ 57144 7 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy 8

47 SOLARIS URBINO 10 796 DJ 57543 7 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy 8

48 SOLARIS URBINO 10 797 DJ 57544 7 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy 8

49 SOLARIS URBINO 10 798 DJ 57542 7 M3 autobus miejski ON midi niskopodtogowy 8

50 MAN A1l 799 DJ 57797 21 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 2
przegubowy

51 MAN A23 800 DJ 69224 12 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 3
przegubowy

52 MAN A23 801 DJ 69225 12 M3 autobus miejski ON mega niskopodtogowy 3
przegubowy

53 MAN A21 802 DJ 62016 14 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2

54 MAN A21 803 DJ 62017 14 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2

55 MAN A21 804 DJ 62015 14 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2

56 MAN A21 805 DJ 62018 14 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 2

57 MAN NL263 806 DJ 65102 13 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 3

58 MAN A21 807 DJ 65146 13 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 3

59 MAN NL 263 808 DJ 65277 13 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 3
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60 MAN A21 809 DJ 65276 13 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 3

61 MAN Lion's 810 DJ 67804 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

62 MAN Lion's 811 DJ 67805 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

63 MAN Lion's 812 DJ 67806 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

64 MAN Lion's 813 DJ 67807 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

65 MAN Lion's 814 DJ 67808 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

66 MAN Lion's 815 DJ 67809 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

67 MAN Lion's 816 DJ 67977 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

68 MAN Lion's 817 DJ 67978 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

69 MAN Lion's 818 DJ 67979 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

70 MAN Lion's 819 DJ 67980 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

71 MAN Lion's 820 DJ 67981 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

72 MAN Lion's 821 DJ 67982 4 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 11

73 MAN Lion's 822 DWR 97315 7 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 8

74 MAN Lion's hybrid 823 DJ 78122 7 M3 autobus miejski hybryda maxi niskopodtogowy 8
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75 MAN Lion's City 824 DWR 9780A 6 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 9

76 Mercedes 0530 825 DWR 4978C 5 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 10

77 Volvo B4SC 826 DJ 89048 1 M3 autobus miejski hybryda maxi niskopodtogowy 15

78 Volvo B4SC 827 DJ89045 1 M3 autobus miejski hybryda maxi niskopodtogowy 15

79 Volvo B4SC 828 DJ89046 1 M3 autobus miejski hybryda maxi niskopodtogowy 15

80 MAN Lior;‘;City 829 DJ89428 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15

81 MAN Li°'/:;7c“y 830 DJ89429 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15

82 MAN Liozgfity 831 DJ89430 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15

83 MAN Lior/:;fity 832 DJ89431 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15

84 MAN Lior;‘;;:ity 833 DJ89432 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15

85 MAN Lior;‘;;:ity 834 brak 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15

86 MAN Lio:“;;:ity 835 brak 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15

87 MAN “0';';7“" 836 brak 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15

88 MAN Li°'/:;7City 837 brak 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15

89 MAN Li°7\'§7c”y 838 brak 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15
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Lion's City L . .
90 MAN A37 839 brak 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15
91 MAN LIOZ‘;C'W 840 brak 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15
92 MAN Lm:;flty 841 brak 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15
93 MAN LIOT;;;:IW 842 brak 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15
94 MAN LIOZ;SW 843 brak 1 M3 autobus miejski ON maxi niskopodtogowy 15
95 MAN D2066 LUH 844 brak 1 M3 AL IE ON mega niskopodtogowy 15
58 przegubowy
96 MAN D2066 LUH 845 brak 1 M3 BB IEE ON mega niskopodtogowy 15
58 przegubowy

Autobusy do likwidacji w Il pétroczu 2018

Autobusy zakupione w Il pétroczu 2018
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3. Analiza finansowo-ekonomiczna

Analize kosztéw i korzysci przeprowadzono biorgc pod uwage nastepujace warianty:
1. Bazowy (WO0)
2. inwestycyjny - naped elektryczny (W1)
3. inwestycyjny alternatywny - naped gazowy (W2)

Na etapie wstepnej analizy wariantow inwestycyjnych dokonano selekcji w ramach ktorej
odrzucony zostat wariant inwestycyjny alternatywny — naped gazowy. Selekcji wstepnej
dokonano biorac pod uwage:

e wysokie koszty utworzenia infrastruktury tankowania i modernizacji zaplecza
technicznego,

e brak istniejacych planéw, koncepcji lub projektéw dot. zakupu autobuséw na gaz,

e nie spetniania wymogdw art. 36 Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych

W dalszej czesci opracowania zostang poddane szczegétowej analizie 2 warianty: bazowy oraz
inwestycyjny.

Celem analizy finansowe]j jest dokonanie oceny finansowej rentownosci projektu w oparciu
o model rdéznicowy zaktadajacy dwa warianty: bezinwestycyjny oraz inwestycyjny. Wariant
bezinwestycyjny nie przewiduje wiekszych zmian w swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w stosunku do roku 2018 (rok bazowy), zas wariant inwestycyjny zaktada wymiane czesci taboru
na autobusy zeroemisyjne.

3.1. Metodyka przeprowadzenia analizy

Metodyka przeprowadzonej analizy finansowej zgodna jest z instrukcjami i wytycznymi
zawartymi w dokumentach:

e ,Niebieska Ksiega — Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach”,

e ,Analiza kosztow i korzysci projektéw transportowych wspétfinansowanych ze srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”,

e, Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020”,

o ,Wytyczne w zakresie zagadniedn zwigzanych z przygotowaniem projektéw
inwestycyjnych, w tym generujgcych dochdd i projektéw hybrydowych na lata 2014-
20207,

e ,Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektow transportowych
wspotfinansowanych ze srodkdw unijnych”.

Przy budowie modelu kalkulacyjnego, postugiwano sie danymi wyjsciowymi dostarczonymi przez
Zamawiajgcego oraz szacunkami wfasnymi autoréw dokonanymi na podstawie rozeznania
rynkowego oraz doswiadczen z pracy z podobnymi dokumentami. W analizie finansowej
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inwestora przyjeto jedynie koszty i przychody bezposrednio zwigzane z analizowanym
projektem, wszelkie inne koszty i korzysci uwzgledniajgc w analizie ekonomiczne;.

Ceny

W analizie, zgodnie z zaleceniami Niebieskiej Ksiegi, zastosowano ceny state, tzn. nie
uwzgledniajgce wptywu inflacji.

Horyzont czasowy
Okres referencyjny niniejszego projektu okreslono na 15 lat i obejmuje lata 2018-2032.

W analizie uwzgledniono wartos¢ rezydualng obliczong metodg dochodowg z uwzglednieniem
przeptywéw z ostatniego roku analizy bez naktadéw odtworzeniowych. Po okresie analiz
pozostanie 1 rok eksploatacji taboru do kolejnej wymiany autobuséw i z takiego okresu
uwzgledniono przeptywy przy obliczaniu wartosci rezydualne;j.

Stopa dyskontowa

Do przeprowadzenia analizy finansowej zastosowano stope dyskontowa na poziomie 4%, ktéra
jest rekomendowana w Niebieskiej Ksiedze (sektor transportu publicznego). W przyblizeniu
odpowiada ona kosztowi kapitatu na rynku finansowym.

Podatek VAT

Poniewaz Zamawiajgcy ma mozliwo$é odliczenia VAT na zasadach ogdlnych, w projekcie podatek
ten stanowi koszt niekwalifikowany. W zwigzku z powyzszym w obliczeniach byty brane pod
uwage wartosci netto i wszystkie prezentowane wielkosci liczcbowe sg podane w wartosciach
netto.

3.2. Naktady inwestycyjne i odtworzeniowe

Harmonogram realizacji projektu uwzglednia okresowe uzyskanie okreslonych w tresci Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych procentowych wartosci udziatu taboru
zeroemisyjnego w stosunku do uzytkowanego taboru przez Zamawiajgcego. Wysokosé
poszczegdlnych naktaddéw inwestycyjnych zostata oszacowana przez autordw na podstawie
aktualnych, jednostkowych cen rynkowych.

Nakfady inwestycyjne zestawiono w ponizszej tabeli. Obejmujg one zakup 24 szt. taboru, tj. po
4 sztuki w roku 2020 i 2021 oraz 8 w roku 2024, 1 w roku 2026, 7 w roku 2027, budowe punktéw
tadowania na 4 krancach linii w 2020 r., koszty promocji oraz koszty zleconych analiz
i poniesionych optat.

Tabela 3. Harmonogram nakfadéw inwestycyjnych (tys. zt)

Rodzaj 2020 2021 2024 2026 2027 Razem
Tabor 8 000 8 000 16 000 2000 14 000 48 000
Infrastruktura 4500 4500
Dokumentacja 161 161
Promocja 17 17
Razem 12 678 8 000 16 000 2000 14 000 52 678
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Promocja projektu zaktada dziatania o charakterze informacyjno-promocyjnym w celu
przedstawienia spoteczenstwu czego dotyczyt oraz opisu jego finansowania.

Kategoria kosztu dotyczgca dokumentacji zawiera w sobie koszty nadzoru budowlanego,
studium wykonalnosci projektu oraz wszelkich dokumentéw technicznych, zleconych analiz
i zwigzanych z dziataniami inwestycyjnymi opfat.

Biorac pod uwage sredni wiek taboru w spdtce oraz poziom stawki za wozokilometr, nie jest
realna wymiana taboru — zwtaszcza nowoczesnego o wyzszej cenie zakupu — po 10 latach.
W zwigzku z tym zatozono wymiane taboru po 13 latach — zgodnie z planowanym okresem
uzytkowania taboru.

Zatozono odtworzenie stacji tadowania po 15 latach.

Z uwagi na fakt, iz okres uzytkowania baterii jest krétszy niz okres odniesienia analizy naktady
odtworzeniowe beda ponoszone zgodnie z rozpiska znajdujgcy sie w ponizszej tabeli. Majg one
na celu utrzymanie obecnego poziomu $wiadczenia ustug.

Tabela 4. Zestawienie naktadéw odtworzeniowych (tys. zt)

Rodzaj Rok llo$¢ sztuk Wartos¢
2028 4 2 060

Bateria 2029 4 2 060
2032 8 4120

Naktady o charakterze odtworzeniowym taboru bedgcego obecnie w eksploatacji ujeto
w kosztach eksploatacyjnych, natomiast naktady odtworzeniowe projektu (W1) zostaty ujete
w analizie finansowej w pozycji ,Naktady odtworzeniowe”.

Poza naktadami na tabor oraz infrastrukture zatozono réwniez optate za utylizacje akumulatoréow
w wys. 15 ty$. zt/szt. Koszt utylizacji baterii (akumulatoréw) stosowanych w pojazdach
elektrycznych oszacowano metodg teoretyczng oraz rynkowa i w obu przypadkach oscylowat on
w okolicach wyzej wymienionej kwoty. Optaty te sg uwzgledniane po 8 latach — okres ten jest
szacunkowym czasem zycia baterii.

Jest mozliwe, ze koszty te nie zostang w rzeczywistosci poniesione, poniewaz istnieje mozliwos¢,
ze baterie o nieco obnizonej pojemnosci mogg by¢ wykorzystywane do magazynowania energii
wykorzystywanej nastepnie jako rezerwa w okresach szczytowego zapotrzebowania
energetycznego. Jednak obecnie, z uwagi na krotki okres eksploatacji duzych pojazdéw
bateryjnych, nie ma jeszcze rynku wtérnego tych komponentdw i trudno jest ostatecznie
przesadzi¢ czy uda sie znalezé na nie nabywce czy tez konieczne bedzie zaptacenie za ich
utylizacje, dlatego ostroznosciowo zatozono optate za utylizacje akumulatorow.

W zwigzku z utylizacjg baterii uwzgledniono réwniez koszt zakupu nowej sztuki w kwocie
500 tys. zt.

3.3. Koszty operacyjne

Bazg do wyznaczenia wartosci kosztow operacyjnych byly dane historyczne otrzymane od
Zamawiajgcego oraz planowane koszty jednostkowe zakupywanego taboru i powstatej w ramach
projektu infrastruktury. Koszty operacyjne obliczcono w oparciu o koszty wozokilometrow.
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Z zestawienia wytgczono amortyzacje, ktoéra nie jest faktycznym przeptywem. Do obliczen
uwzgledniono srednie wartosci z jednostkowych kosztéw taboru.

W wariancie inwestycyjnym obnizono koszt napraw i obstugi o 0,09 zt/wzkm w stosunku do
wartosci Sredniej wynikajgcej z zestawienia spdtki, z tytutu napraw i obstugi wykonywanych
w ramach gwarancji, rdznicujgc tym samym koszty utrzymania autobuséw zupetnie nowych
i kilkuletnich. Przy zatozonym okresie eksploatacji 13 lat, nie nalezy spodziewad sie wiekszego
zréznicowania kosztéw eksploatacji w kolejnych latach. Wymiana pojazdéw 13-letnich pozwala
unikng¢ wysokich kosztdw napraw, ktére pojawityby sie przy starszym taborze.

Tabela 5. Jednostkowe koszty operacyjne (zt/wzkm)

Rodzaj Wariant bezinwestycyjny Wariant inwestycyjny
Ptace kierowcow z narzutami 3,48 3,48
Podatek transportowy 0,07 0,07
Ubezpieczenia komunikacyjne 0,12 0,16
Ogumienie 0,02 0,02
Naprawy i obstuga 0,39 0,30

Naprawa i utrzymanie

pogotowia technicznego 0,01 0,01
Pozostate 1,14 1,14
Razem 5,23 5,18

W WO do powyzszych kosztéw doliczono wyzsze koszty napraw o 0,7 zt/wzkm, wynikajgce
z dtuzszej eksploatacji starszego taboru — w WO tabor bedzie eksploatowany diuzej i wzrosnie
jego sredni wiek, co ma wptyw na koszty eksploatacji.

Koszty eksploatacji stacji tadowania przyjeto w oparciu o wyliczenia producenta urzadzen —
EkoEnergetyki oraz MEDCOM - w wysokosci 11 600 zt/rok/sztuka.

3.4. Podsumowanie analizy finansowo - ekonomicznej

W celu okreslenia efektywnosci finansowej projektu wyliczono: FNPV i FRR. Wskazniki te zostaty
obliczone na podstawie przeptywéw pienieznych, ktére odpowiadajg okresowi uzytkowania
projektu, tj. do 2032 roku. W wyliczeniach powyiszych wskaznikéw wzieto pod uwage
nastepujgce pozycje:

1. Naktady inwestycyjne

2. Nakfady odtworzeniowe

3. Koszty dziatalnosci operacyjnej

4. Wptywy z przychoddw generowanych przez projekt
5

Wartos¢ rezydualng
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Analiza wyzej wymienionych wskaznikdw zostata oparta na metodzie dyskontowania wolnych
strumieni nadwyzek operacyjnych. Wskazniki finansowej efektywnosci projektu wynoszg
odpowiednio:

Tabela 6. Wyniki badania efektywnosci projektu

Wskaznik Wartos¢
FNPV/C -37 902 304,60 zt
FRR/C niepoliczalne
FNPV/K -5218 914,06 zt
FRR/K niepoliczalne

Wskaznik FNPV przyjmuje warto$¢ ujemnag. Oznacza to, ze biezgca wartos¢ przysztych
przychoddéw nie pokrywa biezgcej wartosci kosztéw projektu.

Niewatpliwie najwiekszy wptyw na ujemng wartos¢ wskaznika FNPV majg znacznie wyisze
wartosci naktadéw inwestycyjnych w wariancie W1, generowane przez wyzsze koszty
jednostkowe autobuséw elektrycznych akumulatorowych w poréwnaniu do autobusdéw
spalinowych.

Ponadto w wariancie W1 wartos¢ naktadéw odtworzeniowych wzrasta z uwagi na koniecznos¢
wymiany akumulatorow po 8. roku eksploatacji autobuséw elektrycznych akumulatorowych.

Wielko$¢ kosztow operacyjnych w wariancie W1 bedzie nizsza, dzieki oszczednosciom
wynikajacym z nizszych kosztéw napraw, czesci zamiennych oraz przede wszystkim z tytutu
nizszych kosztéw zuzycia energii elektrycznej w poréwnaniu do kosztéw zuzycia oleju
napedowego w autobusach spalinowych.

Taki wynik otrzymanej analizy potwierdza, ze projekt wymaga dofinansowania ze srodkéow
zewnetrznych, w szczegdlnosci ze srodkéw UE.

3.5. Kalkulacja poziomu dofinansowania i mozliwosci wykorzystania
dostepnych zrddet finansowania

Obliczono luke finansowg, jako rdznice pomiedzy zdyskontowanymi naktadami inwestycyjnymi,
a zdyskontowanymi dochodami powiekszonymi o zdyskontowang wartos¢ rezydualng. Wskaznik
wyniést 87,9%.

Programy, z ktérych Zamawiajgcy mogtby skorzystad to:

Fundusz Niskoemisyjnego Transportu’

Ministerstwo Energii przygotowato nowelizacje ustawy o biokomponentach i biopaliwach
ciektych oraz niektérych innych ustaw, ktéra tworzy Fundusz Niskoemisyjnego Transportu (FNT).
Zadaniem Funduszu bedzie finansowanie projektéw zwigzanych z rozwojem elektromobilnosci
oraz transportem opartym na paliwach alternatywnych. Dokument zostat podpisany przez
Prezydenta Andrzeja Dude 10 lipca 2018 r.

1% https://www.gov.pl/energia/fundusz-niskoemisyjnego-transportu
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Wsparcie w ramach Funduszu otrzymajg zardwno inicjatywy zwigzane z rozwojem
elektromobilnosci (czyli pojazdy napedzane energig elektryczng), jak i transportem opartym na
paliwach alternatywnych m.in. CNG, LNG. Dzieki FNT finansowane bedg projekty wymienione
m.in. w Planie Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce, Krajowych Ramach Polityki Rozwoju
Infrastruktury Paliw Alternatywnych oraz ustawie z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych.

Funduszem zarzadza NFOSIGW. Dysponentem Funduszu jest Minister Energii, natomiast trzecim
uczestnikiem wspierajgcym dziatanie Funduszu jest Bank Gospodarstwa Krajowego, ktéry
zapewnia obstuge bankowa FNT.

Planowane korzysci zwigzane z uruchomieniem finansowania z Funduszu to:

o rozwdj infrastruktury do tankowania gazu ziemnego, biopaliw ciektych i innych paliw
alternatywnych oraz do tadowania pojazdéw elektrycznych;

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

o rozwdj flot pojazdéw 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.

Program Infrastruktura i Srodowisko - Dziatanie 6.1 Rozwdj publicznego transportu
zbiorowego w miastach’

Centrum Unijnych Projektéw Transportowych, jako Instytucja Posredniczaca dla osi
priorytetowych 11I/IV/V/VI Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020,
w czerwcu 2018 r, ogtosita nabdr w trybie konkursowym wnioskédw o dofinansowanie w ramach:
Osi Priorytetowej VI — Rozwdj niskoemisyjnego transportu zbiorowego w miastach, Dziatanie 6.1
— Rozwdj publicznego transportu zbiorowego w miastach

Nabér wnioskdw do konkursu zostat przewidziany w dniach od 14 grudnia 2018 r. do 31 stycznia
2019r.

Dofinansowanie mogg uzyska¢ projekty, dotyczace elektryfikacji wybranych linii komunikacji
miejskiej. Przez elektryfikacje rozumie sie zastgpienie (petng lub czesciowg wymiane) taboru
o napedzie innym niz elektryczny autobusami elektrycznymi lub trolejbusami, wyposazonymi
w niezalezne elektrochemiczne Zrédto zasilania.

Dofinansowaniu podlegajg projekty taborowe obejmujace:
e zakup nowych autobuséw elektrycznych wraz z niezbedng infrastrukturg tadowania,

e zakup nowych trolejbuséw wyposazonych w niezalezne elektrochemiczne Zrdédto
zasilania wraz z niezbedng infrastruktura.

Kwota przeznaczona na dofinansowanie projektéw w ramach konkursu dla Dziatania 6.1 wynosi:
300 min zi. Na etapie zawierania uméw o dofinansowanie, ostatecznie dostepna alokacja
uzalezniona bedzie od aktualnego na dany moment kursu EUR/PLN.

" https://www.cupt.gov.pl/aktualnosci/1181-ogloszenie-konkursu-w-dzialaniu-6-1-rozwoj-publicznego-
transportu-zbiorowego-w-miastach
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Maksymalny poziom dofinansowania UE na poziomie projektu wynosi 85% wydatkéw
kwalifikowanych.

Szczegbétowe informacje nt. konkursu znajdujg sie na stronie internetowej Centrum Unijnych
Projektéw Transportowych.'

GEPARD Il — transport niskoemisyjny

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w pazdzierniku 2018 r.ogtosit
nabér wnioskéw o dofinansowanie w ramach programu priorytetowego ,,GEPARD Il — transport
niskoemisyjny. Czes¢ 2) Strategia rozwoju elektromobilnosci”. Sktadanie wnioskéw
o dofinasowanie w formie dotacji przewidziano w terminie od 15.10.2018 r. do 07.12.2018 r."?

Beneficjentami programu sg powiaty, gminy oraz ich zwigzki. W ramach programu mogg oni
ubiegac sie o dofinansowanie przygotowania Strategii rozwoju elektromobilnosci dla gminy,

stuzacej realizacji celéw wynikajgcych m.in.: z Programu Rozwoju Elektromobilnosci w ramach
Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR), w tym w szczegdlnosci z:

e Planu Rozwoju Elektromobilnosci ,Energia do przysztosci”, przyjety przez Rade
Ministréw dnia 16.03.2017 r.;

e  Krajowych ram polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, przyjete przez Rade
Ministréow dnia 29.03.2017 r,;

e Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.
Dofinansowanie jest udzielane w formie dotacji w wysokosci:

a) dla miast matych i srednich (zgodnie z definicjg Gtdwnego Urzedu Statystycznego) do 100%
kosztéow kwalifikowanych, nie wiecej niz 50 tys. zt

b) dla miast duzych (zgodnie z definicjg Gtéwnego Urzedu Statystycznego) do 100% kosztow
kwalifikowanych, nie wiecej niz 100 tys. zt,

c) w przypadku pozostatych jednostek samorzgdu terytorialnego lub ich zwigzkéw przy ustalaniu
wysokosci dofinansowania bedzie brana pod uwage liczba mieszkancéw — do 100% kosztéw
kwalifikowanych, nie wiecej niz 50 tys.zt dla liczby ludnosci odpowiadajacej liczebnosci miast
matych i srednich oraz do 100% kosztéw kwalifikowanych, nie wiecej niz 100 tys. zt dla liczby
ludnosci odpowiadajgcej liczebnosci miast duzych.

Budzet na realizacje celu programu dla bezzwrotnych form dofinansowania wynosi 10 000 tys. zt.

© https://www.cupt.gov.pl/os-priorytetowa-vi-rozwoj-niskoemisyjnego-transportu-zbiorowego-w-
miastach/dzialanie-6-1-rozwoj-publicznego-transportu-zbiorowego-w-miastach/nabor-wnioskow/93-
nabor-wnioskow-os-vi/1177-dzialanie-6-1-rozwoj-publicznego-transportu-zbiorowego-w-miastach

3 http://nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-priorytetowe/gepard-ii--transport-
niskoemisyjny-czesc-2/informacje-o-naborze-/ (dostep 23.10.2018 r.)
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4. Oszacowanie efektow sSrodowiskowych zwigzanych
z emisjg szkodliwych substancji dla srodowiska
i zdrowia ludzi

Gtéwnym powodem, dla ktérego wprowadza sie autobusy zeroemisyjne sg przestanki zwigzane
z pozytywnymi efektami tego typu inwestycji dla Srodowiska i zdrowia ludzi, w szczegélnosci
zwigzane z ograniczeniem lokalnej emisji zanieczyszczen oraz poziomu hatasu.

Efekty w zakresie oddziatywania na spofeczerstwo i Srodowisko mozna skwantyfikowaé,
aw dalszej kolejnosci dokonaé¢ ich monetyzacji czyli przeliczy¢é na pienigdze, co stanowi
przedmiot niniejszego rozdziatu.

4.1. Metodyka przeprowadzenia analizy

Efekty Srodowiskowe zwigzane z emisjg szkodliwych substancji dla sSrodowiska i zdrowia ludzi
okreslono dla obu wariantdw: bezinwestycyjnego i inwestycyjnego. Ocenie poddano nastepujgce
rodzaje oddziatywania:

e oddziatywanie zanieczyszczenia powietrza w nizszych warstwach atmosfery,

e dodatkowe oddziatywanie zanieczyszczenia powietrza w nizszych warstwach
atmosfery,

e oddziatywanie zmian klimatycznych,

e oddziatywanie hatasu.

W odniesieniu do oceny oddziatywania zanieczyszczenia powietrza, w ramach analizy
oszacowano efekty srodowiskowe wynikajgce z emisji takich substancji jak: pyt (PM), dwutlenek
azotu (NO,), niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMLZO) oraz dwutlenek siarki (SO,).

Emisje zanieczyszczen powietrza obliczono zgodnie z metodykg COPERT. Metodyka ta jest
wskazywana w Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects, Economic appraisal tool for
Cohesion Policy 2014-20, KE, 2014, ktéra to publikacja podawana jest wsrdod Zrodet
literaturowych CUPT: Vademecum Beneficjenta. Rekomenduje sie w niej zastosowanie
wskaznikdw krajowych do obliczenn emisji zanieczyszczen, a w przypadku ich niedostepnosci,
skorzystanie ze wskaznikéw podanych w ,EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook” (metodyka COPERT). Krajowa inwentaryzacja emisji z sektora transportu,
wykonywana przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE), prowadzona
jest zgodnie z metodyka COPERT.

Wspodtczynniki emisji, zastosowane w modelu COPERT sg oparte na danych eksperymentalnych
i odzwierciedlajg rzeczywiste warunki panujgce na drodze, w przeciwiedstwie do wskaznikéw
emisji uzyskiwanych podczas testéw wykonywanych przed homologacjg pojazdéw. Uwzgledniajg
one m.in. kategorie autobusu (mini, maxi, mega), rodzaj silnika, rodzaj paliwa oraz istotny
czynnik determinujgcy wielkos¢ emisji, jakim jest predkos¢ pojazdu.

W odniesieniu do autobusdw zeroemisyjnych obliczono emisje towarzyszgcy produkcji energii
elektrycznej, ktéra jest wykorzystywana do napedu autobuséw elektrycznych. W tym przypadku
zastosowano najbardziej aktualne wskazniki emisyjnosci wyprodukowanej energii elektrycznej,
dla odbiorcéw koncowych, wynikajgce z miksu energetycznego dla Polski (w roku 2016),
opracowane przez KOBIZE.
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Jako dodatkowe oddziatywanie zanieczyszczenia powietrza, w obliczeniach uwzgledniono emisje
pozaspalinowg, pochodzgcy ze $cierania sie opon, nawierzchni oraz oktadzin hamulcowych.

Obliczone emisje zanieczyszczen zostaty nastepnie zmonetyzowane z wykorzystaniem
odpowiednio danych nt. jednostkowych kosztdw emisji poszczegdlnych zanieczyszczern (NO,,
NMLZO, PM2,5), opracowanych przez CUPT* dla transportu drogowego oraz jednostkowych
kosztdw emisji zanieczyszczen (NO,, NMLZO, SO,, PM2,5, PM2,5-10) okreslonych dla UE
w ramach projektu NEEDS®, dla technologii produkcji energii elektrycznej. W tym ostatnim
przypadku koszty jednostkowe emisji wyrazone w Euro/tone (dla roku 2010) zostaty poddane
translacji walutowej i indeksacji, z wykorzystaniem wskaznikéw opracowanych przez CUPT.

W ocenie dotyczacej oddziatywania zmian klimatycznych, oszacowano emisje gazéw
cieplarnianych, wyrazong jako ekwiwalent CO,. Emisje obliczono z zuzycia paliwa, przy
zastosowaniu wskaznikéw emisji zgodnych z metodyka COPERT.

W odniesieniu do autobuséw zeroemisyjnych obliczono emisje gazéw cieplarnianych
towarzyszgcg produkcji energii elektrycznej. W tym przypadku zastosowano najbardziej aktualny
wskaznik emisyjnosci wyprodukowanej energii elektrycznej, dla odbiorcéw koricowych,
wynikajgcy z miksu energetycznego dla Polski (w roku 2016), opracowany przez KOBIZE.

Podobnie, jak w przypadku oddziatywania zanieczyszczenia powietrza, emisje gazéw
cieplarnianych poddano monetyzacji z wykorzystaniem danych nt. jednostkowych kosztow emisji
gazéw cieplarnianych, opracowanych przez CUPT.

W przypadku oceny oddziatywania hatasu przyjeto eksperckg metodyke szacowania kosztow,
w ktérej wykorzystano dane nt. emisji hatasu w zaleznosci od rodzaju silnika oraz dane
w zakresie jednostkowych kosztéw hatasu w transporcie drogowym, opracowane przez CUPT

W przyjetym do obliczen okresie analizy (lata 2018-2032) w obu wariantach: bezinwestycyjnym
i inwestycyjnym, przyjeto plan wymiany taboru autobusowego na podstawie przekazanego przez
MZK w Jeleniej Gorze harmonogramu likwidacji pojazdéw. Z uwagi na brak informacji o rodzaju
autobusdw, ktére bedg zastepowad sukcesywnie likwidowany tabor, przyjeto zatozenie, iz nowe
autobusy nie bedg mniejsze niz wozy typu maxi oraz, ze bedg spetniaty przynajmniej norme
emisji spalin Euro VI w wariancie bezinwestycyjnym. Natomiast w wariancie inwestycyjnym
likwidowane pojazdy zastgpione zostang minimalng wymagang, zgodnie z Ustawa
o elektromobilnosci, liczbg autobusdw zeroemisyjnych, a pozostate beda spetniaty norme Euro
VI. Dla zapewnienia ustug komunikacyjnych na tym samym poziomie przez caty okres trwania
analizy, przyjmuje sie, ze bilans liczby autobuséw bedzie niezmieniony. W prognozowanym roku
2032 wszystkie autobusy w wariancie bezinwestycyjnym bedg spetniaty przynajmniej norme
emisji spalin Euro VI, a w wariancie inwestycyjnym tabor bedzie liczyt 24 autobusy zeroemisyjne
i 55 autobuséw z norma Euro VI.

4.2. Podsumowanie analizy srodowiskowej

Ocena, w ramach analizy efektéw srodowiskowych jak i kosztéw wynikajacych z emisji hatasu
oraz poszczegoélnych substancji wprowadzanych do powietrza, dokonana zostata dla kazdego
roku w analizowanym okresie. W wariancie bezinwestycyjnym (WO0) ujeto tadunek emis;ji

% CUPT: Tablice kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztow i korzysci (aktualizacja
04.07.2018 — ceny na koniec 2017 r., prognozy makroekonomiczne z 05.2018)

r Project 502687 NEEDS (New Energy Externalities Developments for Sustainability): “External costs from
emerging electricity generation technologies”
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generowany bezposrednio przez pojazd spalajgcy paliwo w silniku mobilnym oraz w przypadku
pytdw emisje pozaspalinowa (ze $cierania oktadzin samochodowych). W wariancie
inwestycyjnym (W1) uwzgledniono dodatkowo emisje towarzyszacg produkcji energii do
zasilania autobuséw z napedem elektrycznym. Zmiany tadunku emisji poszczegdlnych substancji
w kolejnych latach i w obu wariantach, zaprezentowano na wykresach.
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Rysunek 4. Zmiana tadunku emisji tlenkdw azotu w latach 2018-2032 w wariancie bezinwestycyjnym
i inwestycyjnym16
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Rysunek 5. Zmiana tadunku emisji niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych w latach 2018-2032
w wariancie bezinwestycyjnym i inwestycyjnym17
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Rysunek 6. Zmiana fadunku emisji pytu PM 2,5 w latach 2018-2032 w wariancie bezinwestycyjnym
i inwestycyjnym18

tadunek emisji tlenkdw azotu, niemetanowych lotnych zwigzkdw organicznych oraz pytu, w obu
wariantach zdecydowanie maleje w kolejnych latach (Rysunek 7) co ma bezposredni zwigzek
zwymiang taboru na nowszy. Pomiedzy analizowanymi wariantami nie zaobserwowano
znaczacej roznicy w spadku tadunku emisji poszczegdlnych substancji. Jedynie po przeliczeniu
emisji poszczegdlnych substancji na tadunek ekwiwalentny dwutlenku wegla (CO2 eq) widaé
spadek tadunku emisji w wariancie inwestycyjnym w stosunku do wariantu bezinwestycyjnego
(Rysunek 8).
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Rysunek 8. Zmiana tadunku emisji ekwiwalentnego dwutlenku wegla w latach 2018-2032 w wariancie
bezinwestycyjnym i inwestycyjnymzo

Wdrozenie wariantu inwestycyjnego uwzgledniajacego zakup autobuséw elektrycznych niesie ze
sobg koniecznos$¢ uwzglednienia dodatkowej emisji dwutlenku siarki i PMco (COarse particulate
matter - pyt zawieszony o $rednicy aerodynamicznej czastek 2,5 um — 10 um) zwigzanej
z produkcjg energii elektrycznej. W zwigzku z koniecznoscig zwiekszenia udziatu liczby
autobusdéw elektrycznych w ogdlnej liczbie autobuséw, w kolejnych latach, fadunek emisji
wskazanych substancji jest wyzszy.
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W celu oceny wptywu wdrozenia wariantu bezinwestycyjnego i inwestycyjnego, obliczone emisje
substancji poddano monetyzacji réwniez dla catego analizowanego okresu.

3 000 000

(2]
2500 000

2000000 -§

1500000 4+ —F8% 1

1000000 - —&4 — &

500 000 --——————r —
DN L P T T T T T

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

B NOx (W1) produkcja energii elektrycznej NOx (W1) B NOx (WO0)

Rysunek 11. Koszty emisji tlenkow azotu w latach 2018-2032 w wariantach bezinwestycyjnym
i inwestycyjnym23
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Rysunek 12. Koszty emisji niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych w latach 2018-2032
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Rysunek 13. Koszty emisji pylu PM2,5 w latach 2018-2032 w wariantach bezinwestycyjnym
i inwestycyjnym25

Koszty srodowiskowe tlenkéw azotu, niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych oraz pytu
PM2,5 roku 2032 w stosunku do roku 2018 sg zdecydowanie nizsze. W przypadku zastosowania
wariantu inwestycyjnego koszty sg nieco nizsze niz w wariancie bezinwestycyjnym. W przypadku
tlenkow azotu i niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych w roku 2020 i 2023 koszty
Srodowiskowe rosng w stosunku do lat poprzednich. Podobnie w przypadku pytu PM2,5,
wysokos¢ kosztow wzrasta po roku 2022. Spowodowane jest to utrzymujgcym sie poziomem lub
niewielkimi spadkami tadunku emisji analizowanych substancji, a zwiekszajgcymi sie corocznie
wskaznikami jednostkowych kosztdw emisji poszczegélnych zanieczyszczen.

W zakresie zmian kosztéw klimatycznych, wyrazonych jako koszt ekwiwalentu emisji dwutlenku
wegla, w przypadku zastosowania wariantu bezinwestycyjnego, nastepuje wyrazny wzrost
kosztow w okresie analizy, natomiast dla wariantu inwestycyjnego koszty sg podobne na
poczatku i koricu analizowanego okresu (Rysunek 15).
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Dodatkowe koszty emisji dwutlenku siarki i PMco (COarse particulate matter - pyt zawieszony
o $Srednicy aerodynamicznej czastek 2,5 um — 10 um) zwigzanej z produkcjg energii elektrycznej
dla autobusdéw elektrycznych, ktére bedg funkcjonowaty w ramach wariantu inwestycyjnego,
zaprezentowano na ponizszych wykresach.
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Rysunek 15. Zmiana kosztow emisji dwutlenku siarki w latach 2018-2032 w wariancie inwestycyjnym27
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Rysunek 16. Zmiana kosztoéw emisji pytéw drobnych w latach 2018-2032 w wariancie inwestycyjnym28

Koszty emisji hatasu w przypadku zastosowania wariantu bezinwestycyjnego na przestrzeni
catego analizowanego okresu, zdecydowanie rosng. W przypadku tego wariantu wielkos¢ emisji
hatasu pozostaje niezmieniona natomiast corocznie zwiekszajg sie koszty jednostkowe emisji
hatasu. W wariancie inwestycyjnym, na przestrzeni okresu analizy koszty pozostajg na podobnym

poziomie.
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Rysunek 17. Zmiana kosztow emisji hatasu w latach 2018-2032 w wariancie bezinwestycyjnym
i inwestycyjnyng

5. Analiza spoteczno-ekonomiczna

Gtéwnym celem analizy spoteczno-ekonomicznej jest wykazanie, ze planowany wariant
inwestycyjny jest uzasadniony ze spotecznego punktu widzenia, nawet jesli jego efektywnosc
finansowa jest ujemna, co ma miejsce w analizowanym przypadku.

5.1. Metodyka przeprowadzenia analizy

Analiza zostata przeprowadzona w oparciu o dokumenty , Niebieska Ksiega — Sektor Transportu
Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach”, ,, Wytyczne w zakresie wybranych zagadnien
zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyjnych, w tym projektdw generujacych
dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-2020”. Realizacja projektu przyczyni sie do
powstania kosztéw i korzysci o charakterze spoteczno-ekonomicznym, jakie bedg ponoszone
przez spotecznosé, ktérej dotyczy projekt.

Wskazniki efektywnosci ekonomicznej wyliczono metodg réznicows.
Przeprowadzajac analize ekonomiczng przyjeto nastepujace zatozenia:

e stopa dyskonta wykorzystana do analiz wynosi 4,5%,

e analize przeprowadzono w cenach statych,

e przeprowadzona zostata z punktu widzenia catego spoteczenstwa,
e okres referencyjny przyjeto na 15 lat.

W rachunku analizy ekonomicznej uwzgledniono nastepujace elementy:

skorygowane naktady inwestycyjne oraz odtworzeniowe,
skorygowane koszty eksploatacyjne,

skorygowang wartos$¢ rezydualng,

korzysci ekonomiczne.

29 .
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W celu witasciwego okreslenia kosztow i korzysci spotecznych powstatych w wyniku realizacji
projektu, dokonano korekty przeptywdw finansowych, eliminujac czynniki, ktére mogtyby
znieksztatca¢ wynik analizy ekonomicznej. W szczegdlnosci uwzgledniono efekty fiskalne.
Kalkulacje sg prowadzone w cenach netto, dlatego pominieto etap korekty o podatek VAT.

Wspodtczynniki korekty wykorzystywane w analizie ekonomicznej to:

0,83 — dla naktaddw zwigzanych z infrastrukturg,
0,78 — dla kosztéw i przychoddw eksploatacyjnych,
0,87 — dla naktaddw zwigzanych z taborem.

Wyceny kosztéw i korzysci dokonano w cenach netto.

W celu dokonania oceny ekonomicznej projektu postuzono sie nastepujgcymi ekonomicznymi
wskaznikami efektywnosci:

ekonomiczng wartoscig biezgcg netto (ENPV), ktéra dla projektéw efektywnych jest
wieksza od zera,

ekonomiczng stopg zwrotu (ERR), ktdra dla projektéw efektywnych jest wieksza od stopy
dyskonta (4,5%),

relacjg korzysci do kosztéw (B/C), ktéra powinna by¢ wyzsza od jednosci.

Wskazniki te zostaty obliczone na podstawie skorygowanych przeptywdéw pienieznych projektu
i oparte na metodzie dyskontowania wolnych strumieni nadwyzek operacyjnych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy ekonomicznej stwierdzono, iz realizowany projekt nie
jest korzystny ze spotecznego punktu widzenia. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej
przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela 7. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej

stopa dyskontowa 4,5%
ENPV -29 210 048,05 zt
ERR niepoliczalne
B/C 0,12

Dla projektu efektywnego wskaznik ENPV powinien by¢ wyzszy od zera, natomiast ERR wiekszy
od przyjetej stopy dyskontowej, a B/C powyzej jednosci. W badanym przypadku zadne warunki
nie zostaty zachowane, zatem inwestycja nie powinna zostaé zrealizowana, gdyz nie jest
efektywna pod wzgledem spoteczno-gospodarczym.

5.2.

Podsumowanie analizy spoteczno - ekonomicznej

Pomimo, iz projekt generuje szereg dodatkowych korzysci m.in.:

Dostosowanie miejskiej komunikacji publicznej do potrzeb mieszkaricow;

Dostosowanie taboru miejskiego do wymogdéw unijnych norm s$rodowiskowych
i technicznych;

Ochrona $rodowiska naturalnego ze szczegélnym uwzglednieniem zmniejszonej emisji
hatasu oraz substancji zanieczyszczajacych;

Poprawa komfortu podrozy uzytkownikdw miejskiego transportu publicznego;
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e Poprawa bezpieczenstwa w czasie podrézy zardwno korzystajgcych z miejskiej
komunikacji publicznej jak i innych uczestnikbw ruchu ulicznego (pieszych
i zmotoryzowanych);

e Zmniejszenie awaryjnosci taboru;
e 7Zmniejszenie kosztéw eksploatacji taboru;
e Poprawa wizerunku miejskiej komunikacji publicznej;

Inwestycja w autobusy elektryczne akumulatorowe nie powinna zostac zrealizowana, gdyz jest
nieefektywna pod wzgledem spoteczno-gospodarczym. Zmonetyzowane koszty z tytutu ich
eksploatacji przewyzszg poziom korzysci ekonomiczno - spotecznych. Zatem osiggniecie
poziomdéw minimalnego udziatu autobuséw zeroemisyjnych, zgodnie z zapisami ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych we flocie obstugujgcej komunikacje miejska
w miescie Jelenia Géra nie jest wymagane.

5.3. Wrazliwosc¢ projektu

Analiza wrazliwosci i ryzyka (ocena ryzyka) polega na ocenie wptywu zmiany kluczowych zatozen
dotyczacych projektu na wartos¢ wskaznikdw analizy finansowej i ekonomicznej efektywnosci.

5.3.1. Analiza wrazliwo$ci wskaznikdw ekonomicznej efektywnosci projektu

Doboru zmiennych kluczowych w analizie wrazliwosci dokonano zgodnie z wytycznymi
Niebieskiej Ksiegi oraz Ministerstwa Rozwoju Regionalnego ,Wytyczne w zakresie zagadnien
zwigzanych z przygotowaniem projektéw inwestycyjnych, w tym projektdw generujacych
dochdd i projektéw hybrydowych na lata 2014-2020”, Ministerstwo Rozwoju Regionalnego,
marzec 2015).

Przedmiotem analizy wrazliwosci byty nastepujace zmienne kluczowe dotyczace efektywnosci
ekonomicznej projektu:

e Naktady inwestycyjne
o Koszty operacyjne i utrzymania

W analizie wrazliwosci wskaznikdbw ekonomicznej efektywnosci projektu uwzgledniono
nastepujace scenariusze:

o Naktady inwestycyjne: -25%, -15%,15%,25%;
e Koszty operacyjne i utrzymania: -25%, -15%,15%,25%;

Zgodnie z kryterium, wg ktérego zmienna krytyczna jest takg zmienng, ktdrej zmiana o 1%
powoduje zmiane NPV o ponad 1% w analizie ekonomicznej krytyczne okazaty sie zmienne:
nakfady inwestycyjne.

W zwigzku z powyzszym wyznaczono wartosci progowe dla ktédrych NPV sg réwne 0. Wyniki
przedstawiono ponizej:

e nakfady inwestycyjne —spadek o ponad 72%.

Jedng ze zmiennych krytycznych jest zmiana naktadow inwestycyjnych. Prawdopodobienstwo
zmniejszenia naktadéw inwestycyjnych az o ponad 72% w doét jest mato realne. Kalkulacja
kosztow zostata poprzedzona analizg rynku oraz wykonaniem kosztoryséw uwzgledniajgcych
biezgce ceny.
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5.3.2. Analiza wrazliwosci wskaznikow finansowej efektywnosci projektu

Celem analizy wrazliwosci jest sprawdzenie, czy jest mozliwe pojawienie sie okolicznosci, ktére
sprawityby, ze projekt bedzie optacalny. Zmienne dobierano pod katem istotnosci czynnikéw dla
optacalnosci projektu i faktycznej mozliwosci wystgpienia i odczucia ich zmian. Doboru
zmiennych kluczowych w analizie wrazliwosci dokonano zgodnie z metodykg opisang
w Niebieskiej Ksiedze oraz wytycznymi Ministerstwa Rozwoju Regionalnego.

Uwzgledniono nastepujgce zmienne dotyczace efektywnosci finansowej projektu:

o Naktady inwestycyjne £15%, £25%
o Koszty operacyjne £15%, £25%

Analiza polegata na badaniu zaleznosci miedzy spadkiem/wzrostem poszczegdlnych czynnikow
na wielkosci wskaznikow NPV/C i NPV/K. Zmiany procentowe zostaty zastosowane do wartosci
bezwzglednych danych parametréw wariantu inwestycyjnego oraz odpowiednich wartosci
bezwzglednych dla wariantu bezinwestycyjnego. W przypadku naktadéw kapitatowych, zmiany
dotyczg zmian naktaddw tylko w wariancie inwestycyjnym.

W badanym projekcie wystepujg zmienne krytyczne, ktérych zmiana wartosci o +/- 1%
powodouje zmiane NPV o co najmniej +/-1%. W zwigzku z powyzszym wyznaczono wartosci
progowe dla FNPV/C i FNPV/K.

Wartosci progowe zréwnujgce FNPV/C z zerem zmiennych kluczowych w analizie finansowe;j:

e naktady inwestycyjne — spadek o ponad 79%
e koszty operacyjne — wzrost oszczednosci kosztdw operacyjnych o 379%.

Wartosci progowe zrownujgce FNPV/K z zerem zmiennych kluczowych w analizie finansowe;j:

e nakfady inwestycyjne — spadek o ponad 34%
e  koszty operacyjne — wzrost oszczednosci kosztédw operacyjnych o 52%.

Scenariusze te sg mato prawdopodobne.
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Ponizej przedstawione zostaty potencjalne zagrozenia dla projektu, wraz z oceng prawdopodobieistwa ich wystgpienia i oceng wptywu na zadanie
elektryfikacji wybranych linii komunikacyjnych. Wzieto pod uwage zaréwno ryzyka zwigzane z procesem inwestycyjnym, jak rowniez ryzyka zwigzane
z pézniejszym utrzymaniem wytworzonego rezultatu. W celu okreélenia poziomu ryzyka wykorzystano matryce poziomu ryzyka stosujgc metodyke wg
Poradnika , Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach. Nowa edycja. Jaspers, Sierpief 2015 r.”

Lp. Typ ryzyka

Opis ryzyka

Prawdo-
podobienstwo
wystgpienia

Potencjalny
wplyw na
projekt

Poziom
ryzyka

Sposéb minimalizacji wystgpienia
ryzyka

1 | Administracyjne

Opdinienia dotyczace pozyskiwania
niezbednych pozwolen, np.
budowlanych, decyzji Srodowiskowych
lub innych w przypadku budowy stacji
tadowania.

Prawdopodobienistwo wystgpienia ryzyka
op6znien administracyjnych oceniono na
niskie.

Wptyw potencjalnego ryzyka oceniono na
relatywnie maty, jednakze ze wzgledu na
koniecznosé uzyskania brakujgcych
decyzji / nalezy liczy¢ sie ze okresowym
wstrzymaniem procesu inwestycyjnego
do momentu ich otrzymania.

Niskie

Maty

Niski

Odpowiednie przygotowanie
projektu od strony formalno-prawnej
i dopetnienie wszelkich formalnosci
administracyjnych.

2 Zwigzane z
wykonaniem

Niezidentyfikowane na etapie fazy
przygotowawczej problemy zwigzane z

Niskie

Umiarkowany

Sredni

Odpowiednie przygotowanie
projektu od strony wykonawczej
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Prawdo- Potencjalny . , e .
. . Poziom Sposéb minimalizacji wystgpienia
Lp. Typ ryzyka Opis ryzyka podobienstwo wptyw na
_ . ryzyka ryzyka
wystgpienia projekt
robot budowg stacji tadowania i podtgczeniem wraz z przeprowadzeniem petnego
do sieci energetycznej, np. napotkanie rozpoznania uwarunkowan lokalnych
trudnosci technicznych podczas prac terenu inwestycji wraz z oceng
podziemnych. wykonalnosci prac budowlanych i
Prawdopodobieristwo wystgpienia barier dopefnienie .w.szelklc.h formalnosci
. . - administracyjnych.
technicznych oceniono na niskie.
Wptyw potencjalnego ryzyka oceniono na
duzy, ze wzgledu na koniecznos¢
niwelacji barier, co skutkowatoby
wstrzymaniem procesu inwestycyjnego
do momentu ich likwidacji.
Niewystarczajgca wizja lokalna, btedne
zatozenia na etapie projektowania
rozwigzania. Przygotowanie koncepcji wraz z
Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka przeprowadzeniem petnego
popetnienia bteddw koncepcyjnych rozpoznania uwarunkowan lokalnych
PrOJektovx{e/ oceniono na bardzo niskie. Bardzo niskie | Umiarkowany Niski terenu inwestycji wraz z oceng
koncepcyjne

Wptyw potencjalnego ryzyka oceniono na
duzy, ze wzgledu na koniecznos¢
modyfikacji parametréw inwestycji juz na
etapie realizacji, ewentualne wydtuzenie
terminu realizacji projektu i zwiekszenie

kosztow.

wykonalnosci prac budowlanych i
przeprowadzenie konsultacji

spotecznych. Przygotowanie studium

wykonalnosci inwestycji.
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Prawdo- Potencjalny . , e .
. o Poziom Sposéb minimalizacji wystgpienia
Lp. Typ ryzyka Opis ryzyka podobienstwo wptyw na
- . ryzyka ryzyka
wystgpienia projekt
Zaktécenia prawidtowosci oraz
przedfuzenie procedury przetargowej.
Zagrozenie to wigze sie z popetnieniem
btedéw na etapie przygotowania
dokumentacji przetargowej, Specyfikacji Przygotowanie kadry Wnioskodawcy
Istotnych Warunkéw Zamdwienia, od strony merytorycznej poprzez
przeprowadzenia procedury studia literatury branzowej,
przetargowej, jak rowniez wniesieniem konsultacje z ekspertami
4 Przetargowe licznych protestow przez oferentéw $rednie Maty ¢redni d2|efizmo§/vym|, pr.zeprowadzeme
. — dialogéw technicznych oraz
Prawdopodobieristwo wystgpienia .
onowienia postepowania przetargowe bazowanie na wtasnych
P P . &P , p 8 doswiadczeniach nabytych na drodze
oceniono na $rednie. .
przeprowadzonych wczesniej
Wptyw przedtuzenia sie procedury postepowan przetargowych.
przetargowej oceniono na maty, przy
zatozeniu, ze Wnioskodawca zaplanuje
rezerwe czasowg w harmonogramie
realizacji projektu.
Zmiany w przepisach prawnych.
Koniecznos¢ uzyskania dodatkowych lub
zmiana posiadanej dokumentacji Rozpoznanie aktualnego stanu
5 Regulacyjne srodowiskowej moze zatrzymac proces Niskie Krytyczne Sredni prawnego i planowanych zmian
inwestycyjny projektu, tym samym prawnych.
opdznié lub tez uniemozliwic¢ realizacje
projektu.
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Lp.

Typ ryzyka

Opis ryzyka

Prawdo-
podobienstwo
wystapienia

Potencjalny
wptyw na
projekt

Poziom
ryzyka

Sposdb minimalizacji wystgpienia
ryzyka

Prawdopodobienistwo wystgpienia ryzyka
oceniono na niskie.

Wptyw potencjalnego ryzyka oceniono na
znaczacy, ze wzgledu na koniecznosc
uzyskania brakujgcych decyzji / co
skutkowatoby wstrzymaniem procesu
inwestycyjnego do momentu ich
otrzymania, a w przeciwnym wypadku do
catkowitego zaniechania inwestycji.

Klimatyczne

Oddziatywanie skrajnie niskich
temperatur. Zagrozenie to moze wystgpic
w okresie zimowym i jest ono zwigzane z

negatywnym wptywem ujemnych
temperatur na dziatanie baterii,
skutkujgcym zmniejszeniem jej
wydajnosci i mniejszym zasiegiem
autobuséw elektrycznych

Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka
oceniono na wysokie.

Wptyw ujemnych temperatur moze

zwiekszac liczbe cykli tadowania i w

rezultacie oznaczac skrécenie czasu
eksploatacji baterii.

Wysokie

Umiarkowany

Wysoki

Zakup autobuséw elektrycznych o
dtugim okresie serwisu
gwarancyjnego, poprzedzony analizg
rozpoznawczg wraz z doradztwem
eksperckim z zakresu dostepnych i
projektowanych technologii.

Techniczne

Ryzyko niezawodnosci technicznej,

Niskie

Maty

Niski

Zakup autobusow elektrycznych o
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Lp.

Typ ryzyka

Opis ryzyka

Prawdo-
podobienstwo
wystgpienia

Potencjalny
wplyw na
projekt

Poziom
ryzyka

Sposéb minimalizacji wystgpienia
ryzyka

zwigzanej z awarig pojazdéw lub awarig
systemu obstugi tych pojazdéw, w tym
systemu fadowania.

Prawdopodobieristwo wystgpienia ryzyka
oceniono na niskie.

Wptyw awarii autobuséw elektrycznych
moze wptywac niekorzystnie na rozktady
jazdy i ptynnosé ruchu na okreslonych
liniach komunikacyjnych i moze
skutkowac niezadowoleniem i odejsciem
wybranych pasazeréw od korzystania z
transportu zbiorowego.

dtugim okresie serwisu
gwarancyjnego, poprzedzony analizg
rozpoznawczg wraz z doradztwem
eksperckim z zakresu dostepnych i
projektowanych technologii.

Finansowe

Dostepnosé srodkéw krajowych na
finansowanie naktadéw inwestycyjnych;

Dostepnosé srodkéw krajowych na
finansowanie kosztéw operacyjnych;

Wozrost kosztow finansowania.

Ze wzgledu na trend rozwoju
elektromobilnosci w Polsce, znajdujgcy
rowniez swoje odzwierciedlenie w
polskim ustawodawstwie,
prawdopodobienstwa wystgpienia ryzyka

Bardzo niskie

Krytyczny

Niski

W przypadku wnioskowania o
dofinansowanie inwestycji ze Zzrédet
zewnetrznych, zabezpieczenie
wkfadu wtasnego w budzecie gminy.




miejskiej autobuséw zeroemisyjnych
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Lp.

Typ ryzyka

Opis ryzyka

Prawdo-
podobienstwo
wystapienia

Potencjalny
wptyw na
projekt

Poziom
ryzyka

Sposdb minimalizacji wystgpienia
ryzyka

oceniono jako bardzo niskie. Obecnie
beneficjenci mogga ubiegac sie o wsparcie
dla realizacji inwestycji z Programu
Operacyjnego Infrastruktura i
Srodowiska. O Priorytetowa 6. Dziatanie
6.1 Rozwdj publicznego transportu
zbiorowego w miastach.

Potencjalny wptyw braku
wystarczajgcych srodkow krajowych
oddziatywatby hamujaco na realizacje
projektéw zwigzanych z elektryfikacja
transportu publicznego.
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6. Analiza technicznych mozliwosci wykorzystania
autobusow zeroemisyjnych

Zgodnie z art. 2 pkt 1 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, autobus zeroemisyjny
wykorzystuje do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych w nim
ogniwach paliwowych lub wytgcznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazdéw
cieplarnianych®. Definicja uwzglednia réwniez trolejbus. Natomiast wytaczone z niej sa autobusy
hybrydowe, jako emitujgce zanieczyszczenia do atmosfery.

6.1. Mozliwosci i ograniczenia technologiczne

Gtéwnym elementem sktadowym pojazddw zeroemisyjnych jest silnik elektryczny. Jednak to nie on
lecz magazynowanie energii stanowito przez lata podstawowg bariere technologiczng dla rozwoju
elektryfikacji w transporcie miejskim. Zasobniki energii w pojazdach z napedem elektrycznym
posiadaty niezadowalajgce parametry, takie jak dtugi okres tadowania przy jednoczesnej
niedostatecznej wydajnosci baterii, przektadajace sie na niewielki zasieg pojazdéw elektrycznych,
w poréwnaniu do tych z napedem spalinowym. Aktualnie, problem ten zostat cze$ciowo rozwigzany
za sprawa ogniw elektrochemicznych opartych na licie (Li). Jak podajg Zrédta literaturowe®, moce,
jakimi obecnie dysponujg zasobniki, pokrywajg zapotrzebowanie uktadu napedowego. Nie stanowi
rowniez problemu technologia odbierania energii do akumulatora podczas hamowania.
Problematyczny jest natomiast proces tadowania baterii. Wynika on z ograniczonej szybkosci
tadowania, co jest zwigzane z wydzielaniem sie ciepta podczas przeptywu pradu elektrycznego przez
ogniwa*. Ze wzgleddw praktycznych, najkorzystniej bytoby gdyby autobus elektryczny posiadat zapas
energii umozliwiajacy przejechanie przez pojazd dziennej liczby wozokilometréw, bez koniecznosci
dotadowywania baterii na petlach autobusowych. Istniejgce rozwigzania konstrukcyjne umozliwiajg
wolne oraz szybkie fadowanie zasobnikdw energii.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na niekorzystne oddziatywanie skrajnych temperatur powietrza na
baterie. Ujemne temperatury obnizajg wydajnos¢ baterii, co przektada sie na skrécenie zasiegu
autobusu. W okresie zimowym, w przypadku wystepowania ujemnych temperatur, konieczne jest
zapewnienie rozwigzan technologicznych chronigcych zasobniki energii przed nadmiernym
wychtodzeniem. Réwnie niekorzystne dla prawidtowej eksploatacji akumulatoréw jest oddziatywanie
skrajnie wysokich temperatur, ktére mogg doprowadzi¢ do ich uszkodzenia. To stwarza potrzebe
wyposazania pojazddw, oprdcz systemu dogrzewania, réwniez w system chtodzenia baterii.

Poza autobusami elektrycznymi, ktére obecne sg na naszym rynku od stosunkowo niedawna, wieksze
doswiadczenia eksploatacyjne zwigzane sg z wykorzystaniem w transporcie miejskim trolejbuséw.
Jednak ich uzytkowanie wymaga utworzenia odpowiedniej infrastruktury sieciowej, ktérej na dzien
dzisiejszy brak w Jeleniej Gérze.

Jedng z obiecujacych technologii wspomagajgcych rozwadj elektromobilnosci s3 oghiwa wodorowe.
Pierwszy w Polsce autobus zasilany wodorem zostat wyprodukowany przez spétke Ursus Bus. W roku
2019 ma zosta¢ oddana do uzytku w Lublinie pierwsza stacja tankowania wodorem.

) ktorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych i
innych substancji (Dz. U. z 2017 r. poz. 286, 1566 i 1999)

*' Kobos W., Chudzik P: Dostarczanie energii do autobusu elektrycznego. Autobusy — Technika, Eksploatacja,

Systemy Transportowe, nr 1-2, 2017 r.

jw.
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6.1.1. Zasieg

Kilometraz, mozliwy do osiggniecia na jednym petnym cyklu tadowania obecnie istniejgcych na rynku
autobusow elektrycznych, zalezy m.in. od wielkosci (pojemnosci) zainstalowanej baterii, konstrukcji
pojazdu, warunkéw atmosferycznych (gtéwnie temperatury powietrza), uksztattowania terenu, na
ktdrym przebiegajg zelektryfikowane linie komunikacyjne, jak réwniez od zastosowanych przez
producenta technicznych rozwigzan.

Dzieki testom, przeprowadzonym w lipcu 2018 r. przez Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Sp.
z 0.0. w Tarnowie na jednym z dostepnych na rynku autobuséw elektrycznych, uzyskano wyniki
umozliwiajgce ocene parametréw testowanego autobusu. Ponizej przedstawione zostaty wybrane
z nich. Wszystkie przytoczone dane zostaty udostepnione na stronie internetowej przedsiebiorstwa™.

Testowany autobus elektryczny o dtugosci 12 m posiadat baterie o mocy 200 kWh. Kierowcy
testowanego pojazdu uzyskali zuzycie energii na poziomie 112 kWh na 100 przejechanych
kilometrow. Zaktadajgc 10% bufor zuzycia pradu daje to zasieg pojazdu na poziomie 160 km na petnej
baterii do jej catkowitego roztadowania. Nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze zasieg ten moze by¢
znacznie mniejszy w okresie zimowym, w czasie wystepowania ujemnych temperatur. Jezeli
wymagana dzienna liczba wozokilometréow jest wieksza, np. miesci sie w zakresie 160-200 km,
wowczas wymusza to dotadowywanie baterii autobusu poza zajezdnig, np. na petli autobusowej.

6.1.2. tadowanie baterii**
Proces tadowania baterii w autobusach elektrycznych odbywa sie na dwa sposoby — wolny i szybki.

tadowarki wolne znajdujg zastosowanie gtéwnie na zajezdniach autobusowych. Sg to urzadzenia
posiadajgce moc tadowania nieprzekraczajagcg 60 kW. Z technologicznego punktu widzenia proces
wolnego tadowania wptywa korzystnie na baterie dzieki balansowaniu ogniw®. Zaleta tego typu
tadowania jest mozliwos¢ pobierania energii elektrycznej bezposrednio z sieci niskiego napiecia, co
nie stwarza koniecznosci wybudowania specjalnej infrastruktury. tadowanie baterii autobuséw
odbywa sie najczesciej nocg w trakcie obowigzywania taryf o nizszym koszcie energii i trwa kilka
godzin.

tadowarki szybkie sg urzadzeniami uzyskujgcymi napiecie na poziomie kilkuset kW i wymagajg
dostepu do sieci o srednim napieciu i budowy specjalnej infrastruktury. Ich przeznaczeniem jest
dotadowywanie baterii np. na petli autobusowej w czasie od kilku do kilkunastu minut, co wymaga
dostarczenia mocy tadowania na poziomie przynajmniej odpowiadajgcym mocy napedu autobusu lub
wyzszym. Przy napieciu baterii rzedu 500 V dostarczenie mocy potgczeniem kablowym pozwala
maksymalnie na przestanie pragdu o natezeniu 200 A, co daje mozliwos$¢ uzyskania mocy tadowania na
poziomie 100 kW. Dla autobusu o mocy np. 240 kW jest to warto$¢ zbyt niska do przeprowadzenia
szybkiego tadowania. Konieczne jest zatem stosowanie specjalnych urzadzen, za pomoca ktérych
mozna przeprowadzi¢ szybkie tadowanie z wykorzystaniem natezenia pragdu powyzej 500 A. Takim
urzadzeniem jest pantograf autobusowy. Umozliwia on bezpieczne podtgczenie autobusu do
tadowania u zrédta o duzej mocy.

Szybkie dotadowywanie baterii autobuséw na petlach autobusowych posiada jednak kilka wad. Do
wad technologicznych mozna zaliczy¢ czeste fadowanie baterii pragdem o duzej mocy, ktére obniza

* http://www.mpk.tarnow.pl/pl/aktualnosci/2018-07-30/zakonczono-testy-autobusu-elektrycznego-solaris

i Opis technologii tadowania baterii opracowano na podstawie artykutu Witold Kobos, Piotr Chudzik,
»,Dostarczanie energii do autobusu elektrycznego”, Autobusy — Technika, Eksploatacja, Systemy
Transportowe, nr 1-2, 2017 r.

» (proces majacy na celu wyréwnanie stanu natadowania poszczegdlnych ogniw w baterii celem
zmaksymalizowania wykorzystania jej pojemnosci i wydtuzenia zywotnosci)
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trwatos¢ baterii. Poza tym, tego typu fadowanie oznacza dodatkowe koszty zwigzane z konieczno$cig
wybudowania stacji tadowania, niekiedy réwniez wyposazenia autobusdw elektrycznych
w pantografy (unoszone pod tadowarkg podczas tadowania), choé powszechniejsze stajg sie
rozwigzania, w ktérych pantograf opuszczany jest z tadowarki do gniazda tadowania (tzw. odwrécony
pantograf), znajdujacego sie na dachu autobusu. Innym minusem szybkiego tadowania jest
koniecznos¢ tadowania baterii autobuséw w ciggu dnia, kiedy taryfy poboru energii elektrycznej sg
drozsze niz taryfy nocne.

W miastach, w ktérych uzytkowane sg tramwaje lub trolejbusy istnieje mozliwos¢ korzystania
z istniejgcej trakcji, poprzez prostownikowe podstacje trakcyjne. Nie jest to rozwigzanie pozbawione
wad, ktére sg zwigzane z duzymi wahaniami napiecia na sieci, co jest niepozadane dla urzadzen
tadujacych.

Innym rozwigzaniem technologicznym jest indukcyjne fadowanie baterii autobusu w sposdb
bezprzewodowy. Rozwigzanie bazuje na wykorzystaniu indukcji elektromagnetycznej. Autobus w tym
rozwigzaniu technologicznym jest wyposazony w baterie i ptyty. Druga czes¢ systemu znajduje sie
w jezdni, pod miejscem, w ktdrym zatrzymuje sie autobus. Autobus przyjezdzajgc na przystanek
wysuwa ptyte, zblizajgc jg na odlegtosc¢ ok. 10 cm do jezdni. Powstajg fale elektromagnetyczne, dzieki
ktérym dotadowywana jest bateria.*®

7. Koncepcja obstugi sieci komunikacji miejskiej Miasta
Jeleniej Gory autobusami zeroemisyjnymi

7.1. Potencjalna lokalizacja linii komunikacyjnych obstugiwanych przez
autobusy zeroemisyjne - analiza

Materiaty wejsciowe
Jako materiaty wejsciowe do przeprowadzonych analiz postuzyty:
¢ podktady mapowe w postaci ortofotomap pozyskanych z Paristwowego Zasobu Geodezyjnego,

e numeryczny model terenu (DTM) dla obszaru operowania systemu komunikacji zbiorowej
w rejonie Jeleniej Gory pozyskany z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego,

* mapa wektorowa regionu pozyskana z Centralnego Osrodka Geodezji i Kartografii,

e dane parametryzujace prace systemu komunikacji zbiorowej pozyskany z MZK w Jeleniej Gorze
w rejonie Jeleniej Géry w tym:

o marszrutyzacja linii autobusowych,

o dane przewozowe dla poszczegdlnych linii autobusowych w uktadzie globalnym
i z podziatem na przedziaty czasowe,

o zbiorcze zestawienia dla przewozéw ukfadzie dobowym i rocznym,

e wektoryzacja tras i linii autobusowych na podstawie marszrutyzacji wg MZK na podkfadach
mapowych,

¢ rekomendacje zamawiajgcego co do linii predystynowanych do wprowadzenia taboru
zeroemisyjnego.

*® https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/autobus-elektryczny-bez-kabla-i-gniazdka-2641.htm|
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Zakres analiz
Analizy wykonano w nastepujgcym zakresie:

e parametryzacja pod wzgledem ruchowym wszystkich linii autobusowych obstugujgcych
system,

e parametryzacja poszczegdlnych linii autobusowych pod wzgledem przebiegu i profili
podtuznych tras (spadki — kluczowe dla wprowadzenia taboru zeroemisyjnego),

¢ wielokryterialna ocena i wybdr linii do wprowadzenia taboru zeroemisyjnego na podstawie
przeprowadzonych analiz i zalecen wg podrecznika ,Zasady opracowania wymaganej ustawg
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy korzysci i kosztéw zwigzanych
z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej”
autorstwa Marcina Gromadzkiego.

Obszar uzdrowiskowy

W 2018 r. zostaty poddane analizie wieloletnie dane meteorologiczne ze stacji w Jeleniej GArze oraz
w Cieplicach, dokonana zostata ocena stanu sanitarnego powietrza, klimatu akustycznego i pdl
elektromagnetycznych, ktére zostaty zebrane i opisane przez autoréw w opracowaniu , Wtasciwosci
lecznicze klimatu Uzdrowiska Cieplice”®’

Stan warunkéw aerosanitarnych okresla sie jako mato korzystny dla stosowania klimatoterapii.
Whptyw na to majg pytowe zanieczyszczenia powietrza (przekroczona dopuszczalna liczba dni ze
stezeniem dobowym PM10 wiekszym niz 50pg/m? oraz benzo(a)pirenu w pyle PM10)3.

Cieplice jako uzdrowiskowa czes¢ Jeleniej Gory, oprdcz niekorzystnych warunkéw aerosanitarnych,
posiada mato korzystne warunki akustyczne. Najbardziej zagrozone nadmiernym hatasem sg tereny
lezgce wzdtuz ulicy Cervi. Na pozostatym obszarze strefy uzdrowiskowej A, gdzie jest prowadzone
lecznictwo uzdrowiskowe, warunki klimatu akustycznego sg umiarkowane, a przekroczenia norm s3
niewielkie. Istotne z punktu widzenia wfasciwosci leczniczych klimatu Cieplic jest prowadzenie
okresowych, systematycznych kontroli klimatu akustycznego a takze zintensyfikowanie dziatan
stuzacych poprawie jakosci powietrza®

Wptlyw na stan jakosci powietrza ma réwniez ograniczenie emisji liniowej (pochodzacej z transportu),
ktdra jest osiggana przez rézne dziatania i inwestycje, m. in. takie jak:

e wprowadzenie zakazu ruchu pojazdéw powyzej 12 ton w centrum miasta w celu redukcji
emisji spalin,

e prowadzenie remontéw i modernizacji drég, a w okresie od wiosny do jesieni czyszczenie ulic
na mokro, aby ograniczy¢ emisje wtdrng pytow,
e sukcesywna modernizacja taboru przez Miejski Zaktad Komunikacyjny.

W tabeli zamieszczonej na kolejnej stronie, kolorem zielonym odznaczono linie rekomendowane
wstepnie do wprowadzenia autobusdw zeroemisyjnych. Wstepnej selekcji dokonano uwzgledniajac:

e przebieg linii przez obszar uzdrowiska,

* przebieg linii przez centrum miasta.

%7 Wtasciwoéci lecznicze Klimatu uzdrowiska Cieplice, Polska Akademia Nauk - Instytut Geografii i
Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego, Warszawa 2018 r.

* Ibid.

* Ibid.
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Tabela 8.Parametryzacja linii autobusowych pod wzgledem przewozéw pasazerskich i przejechanych wozokilometrow.

Na kolejnych stronach analizy zwizualizowano poszczegdlne rekomendowane linie autobusowe z podstawowymi parametrami przewozowymi.

. | SUMA PASAZEROW-| SUMA PASAZEROW - o UDZIAL uDzIAL UDZW‘
NR LINII DLUGOSC [km] SUMA PASAZEROW - szczyt poranny szczyt popoludniowy SUMA PASAZEROW - szczytu porannego szcz;lftu szc:zytm{v WOZOKILOMETRY | WOZOKILOMETRY
doba (24 h) (05.00-09.00) (13.00-17.00) szczyt rano + popo w dobie popoludnu?wego komunlkac)./jnych [DOBA] [ROK]
w dobie w dobie
Linianr1 16,8 2162 575 730 1305 26,60% 33,77% 60,36% 611 180 007
Linianr2 25,7 3731 876 1223 2099 23,48% 32,78% 56,26% 1318 388 208
Linianr3 378 1636 522 522 1044 31,91% 31,91% 63,81% 898 264 516
Linianr4 26,0 447 102 172 274 22,82% 38,48% 61,30% 478 140 900
Linianr5 26,5 646 230 230 460 35,60% 35,60% 71,21% 348 102 574
Linianr 6 12,3 3320 762 1051 1813 22,95% 31,66% 54,61% 1006 296 330
Linianr7 16,0 7483 1491 2533 4024 19,93% 33,85% 53,78% 1908 562 162
Linianr8 10,2 889 114 289 403 12,82% 32,51% 45,33% 297 87 655
Linianr9 26,4 2770 776 1004 1780 28,01% 36,25% 64,26% 1143 336 872
Linianr10 13,2 615 185 178 363 30,08% 28,94% 59,02% 310 91 384
Linianr 11 38,7 1375 329 479 808 23,93% 34,84% 58,76% 860 253 520
Linianr12 11,5 1563 418 468 886 26,74% 29,94% 56,69% 540 158 979
Linianr 15 251 1230 264 345 609 21,46% 28,05% 49,51% 743 219027
Linianr 16 12,3 633 155 202 357 24,49% 31,91% 56,40% 221 65108
Linianr17 14,5 2760 602 903 1505 21,81% 32,72% 54,53% 860 253493
Linianr18 3,0 25 0 16 16 0,00% 64,00% 64,00% 12 3654
Linianr19 17,8 389 87 155 242 22,37% 39,85% 62,21% 275 80962
Linianr 20 10,2 218 64 90 154 29,36% 41,28% 70,64% 63 18 455
Linianr 21 15,3 673 211 299 510 31,35% 44,43% 75,78% 155 45 659
Linia nr 22 20,4 525 203 233 436 38,67% 44,38% 83,05% 205 60 485
Linianr 23 11,4 490 112 156 268 22,86% 31,84% 54,69% 188 55 466
Linia nr 26 12,4 2068 532 714 1246 25,73% 34,53% 60,25% 502 147 954
Linianr29 20,0 38 0 38 38 0,00% 100,00% 100,00% 49 14 393
Linianr 33 314 349 130 132 262 37,25% 37,82% 75,07% 343 101 037
Linia nr N1 16,6 55 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 117 34 465
Linia nr N2 16,6 60 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 95 28 040
488,0 36150 13546 | 3991 307




JELENIA GORA

Sl TRASY AUTOBUSOWE
PRZYSTANEK NUMER
Sw. Jadwigi Salskiej 20
tomnica Szkota 3,11,33
Borowice 4
o — Bukowiec 3
Wrzeszczyn Elektrownia Czarnoleska 12
Siedlgcin p/Krzyzu Dabrowica PGR 33
Joézeféw Sudecki -Gérna 4 Dom Hauptmanna 15
Dworzec Gtéwny 4,8,9, 10, 15,22
DziwiszOw GOrny 10
Komarno Gorzyniec 9,15
Goduszyn Grny 11
Gruszkéw 11,33
Jozefébw Sudecki -Gérna 1,5
Karola Miarki 3,11,33
Kiepury 6,7,8, 17,20, 21, 26, N1, N2
Komarno 2
Radomierz Zaktad Kromnow 9,29
Kroénieriska 18
Michatowice Wczasowa 15
Morcinka 1,5, 16
Wojanéw Bobrow. Mystakowice Orzet 3
Orzeszkowej 1
B Osiedle Czarne 1,5 16
Osiedle Orle 2,17,21,23
— "K Osiedle XX-Lecia 4,6,18, 26
Piechowice Gorne Piechowice Dw PKP 15
Ote R Piechowice Gorne 9
Piechowice Orzeszkowej 15, 29
I e Y Podchorych 1,12,23
Przesieka 4
\ Przyboczna Petla
Radomierz Zaktad 2
i Bukowiec Siedlecin p/Krzyzu 1,5
Oriakew Sobieszéw 7,21, 22, N1, N2
Sosnéwka Goérna 19

Teatr 19
Sosnéwka Gérna / Trzcifiska 2
Wiejska 16
Wojanéw Bobrow 11, 33
Wrzeszczyn Elektrownia 5
Zachetmie 4

® PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE

DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO

TRASY AUTOBUSOWE

Rysunek 18. Jelenia Gdra — trasy autobusowe.



JELENIA GORA
PREFEROWANE LINIE
DO WPROWADZENIA AUTOBUSOW
ZEROEMISYJNYCH
B AT oo SO rDzlwlsztiwt;bmy
Elektrownia @t /" =
Siedlecin p
Jém -Goérna f
Radomierz Zaklad
YPrzyboczna Petla
_//V/Vomkww
Lomnlc:‘S‘_zkoh
===
Gorzyni
Piechowice Dw PKP o
o Plachowcs ore] - TYPOWANE LINI AUTOBUSOWE:
Piechowice Gé
2,6,7,8,9,15, 17, 23, 26
DLUGOSC LINII: 154 km (31,5% catosci)
\ WOZOKILOMETRY /24h 7 966 km (59% calosci)
WOZOKILOMETRY /ROK 2343 168 km (59% catosci)
PASAZEROW / 24h 24 741 PASAZEROW (68% catosci)
Gruszkow
/ emsm®  TYPOWANE LINIE AUTOBUSOWE
‘ . PRZYSTANKI
i PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE
DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO
TRASY AUTOBUSOWE

Rysunek 19. Preferowane linie do wprowadzenia autobuséw zeroemisyjnych.
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\ Przyboczna Petla

tomnica Szkota
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Mystakowice Orzet

\
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Radomierz Zakiad
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Gruszkow

Rysunek 20. Przebieg linii autobusowej nr 2.

JELENIA GORA

LINIA AUTOBUSOWA NR 2

PRZEBIEG LINII:

SOBIESZOW - RADOMIERZ, KOMARNO

PASAZEROW 24h
PASAZEROW SZCZ. POR.
PASAZEROW SZCZ POP.
UDZIAL SZCZYTOW
WOZOKILOMETROW (24h)

WOZOKILOMETROW (rok)

DLUGOSC LINII:

3731
876
730

56,3%

1318

388 208

25,7 km

[S=—=—4 ANALIZOWANA LINIA AUTOBUSOWA

® PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE

DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO

TRASY AUTOBUSOWE
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e Y
rzeszczyn Elektrownia @~ /"

Krosnieriska
W ‘

Osiedle XX-Lecia

Michatowice Wczasowal

\.—\
Sosnéwka Gérna

Jozeféw Sudecki -Gérna

Mystakowice Orzel

"Dziwiszow Goérny

\ Przyboczna Petla

tomnica Szkota
——

[ X >

I

_//;km

Komarno

Radomierz Zaklad

§

Gruszkow

Rysunek 21. Przebieg linii autobusowej nr 6.

JELENIA GORA

LINIA AUTOBUSOWA NR 6

PRZEBIEG LINII:

OSIEDLE XX-LECIA - KIEPURY

PASAZEROW 24h
PASAZEROW SZCZ. POR.
PASAZEROW SZCZ POP.
UDZIAL SZCZYTOW
WOZOKILOMETROW (24h)

WOZOKILOMATRY (rok)

DLUGOSC LINII:

3320
762
1051
54,6%
348

296 330

26,5 km

ANALIZOWANA LINIA AUTOBUSOWA

® PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE

DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO

TRASY AUTOBUSOWE



"Dziwiszow Goérny

e
rzeszczyn Elektrownia @~

Siedlecin p
Jozeféw Sudecki -Gérna

Komarno

Radomierz Zaklad

_//;km

tomnica Szkota
——

Ny
\

\ Przyboczna Petla

Krosnieriska

S g

Osiedle XX-Lecia

Michatowice Wczasowal

Rysunek 22. Przebieg linii autobusowej nr 7.

JELENIA GORA

LINIA AUTOBUSOWA NR 7

PRZEBIEG LINII:

SOBIESZOW - KIEPURY

PASAZEROW 24h
PASAZEROW SZCZ. POR.
PASAZEROW SZCZ POP.
UDZIAL SZCZYTOW
WOZOKILOMETROW (24h)

WOZOKILOMETROW (rok)

DLUGOSC LINII:

7 483
1491
2533
53,8%
1908

562 162

16 km

== ANALIZOWANA LINIA AUTOBUSOWA

® PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE

DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO

TRASY AUTOBUSOWE
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"Dziwiszow Goérny

e
rzeszczyn Elektrownia @~

Siedlecin p
Jozeféw Sudecki -Gérna

Komarno

Radomierz Zaklad

_//;km

tomnica Szkota
——

\ Przyboczna Petla

Michatowice Wczasowal

Rysunek 23. Przebieg linii autobusowej nr 8.

JELENIA GORA

LINIA AUTOBUSOWA NR 8

PRZEBIEG LINII:

ZAJEZDNIAMZK - KIEPURY

PASAZEROW 24h
PASAZEROW SZCZ. POR.
PASAZEROW SZCZ POP.
UDZIAL SZCZYTOW
WOZOKILOMETROW (km)

WOZOKILOMETROW (rok)

DLUGOSC LINII:

889
114
289
45,33%
297
87 655

10,2 km

== ANALIZOWANA LINIA AUTOBUSOWA

® PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE

DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO

TRASY AUTOBUSOWE
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Jozeféw Sudecki -Gérna

R
S22
Jwar o
PR

-

Gorzyni
Piechowice Dw PKP

Michatowice Wczasowal

"Dziwiszow Goérny

Komarno

Radomierz Zakiad

_//v;km

tomnica Szkota
——

\ Przyboczna Petla

‘ , Gruszkéw

Rysunek 24. Przebieg linii autobusowej nr 9.

JELENIA GORA

LINIA AUTOBUSOWA NR 9

PRZEBIEG LINII:

DWORZEC GLOWNY -

PIECHOWICE, GORZYNIEC, KROMNOW

PASAZEROW 24h
PASAZEROW SZCZ. POR.
PASAZEROW SZCZ POP.
UDZIAL SZCZYTOW
WOZOKILOMETROW (24h)

WOZOKILOMETROW (rok)

DLUGOSC LINII:

2770
776
1004
64,3%
1143

336 872

26,4 km

[S=—=—4 ANALIZOWANA LINIA AUTOBUSOWA

® PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE

DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO

TRASY AUTOBUSOWE
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e
rzeszczyn Elektrownia @~

Siedlecin p
Jozeféw Sudecki -Gérna

R
S22
Jwar o
PR

-

Gorzyni
Piechowice Dw PKP™ }

Michatowice Wczaso

"Dziwiszow Goérny

Komarno

Radomierz Zakiad

_//v;km

tomnica Szkota
——

\ Przyboczna Petla

‘ , Gruszkéw

Rysunek 25. Przebieg linii autobusowej nr 15.

JELENIA GORA

LINIA AUTOBUSOWA NR 15

PRZEBIEG LINII:

PIECHOWICE - DWORZEC PKP - DWORZEC GLOWNY

PASAZEROW 24h
PASAZEROW SZCZ. POR.
PASAZEROW SZCZ POP.
UDZIAL SZCZYTOW
WOZOKILOMETROW (24h)

WOZOKILOMETRY (rok)

DLUGOSC LINII:

1230
264
345

49,5%

1143

219 027

25,1 km

[S=—=—4 ANALIZOWANA LINIA AUTOBUSOWA

® PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE

DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO

TRASY AUTOBUSOWE
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Sosnéwka Gérna

"Dziwiszow Goérny

Jozeféw Sudecki -Gérna

\ Przyboczna Petla

tomnica Szkota
——

Mystakowice Orzel

e

_//;km

Komarno

Radomierz Zaklad

§

Gruszkow

Rysunek 26. Przebieg linii autobusowej nr 17.

JELENIA GORA

LINIA AUTOBUSOWA NR 17

PRZEBIEG LINII:

OSIEDLE ORLE - KIEPURY

PASAZEROW 24h
PASAZEROW SZCZ. POR.
PASAZEROW SZCZ POP.
UDZIAL SZCZYTOW
WOZOKILOMETROW (24h)

WOZOKILOMETROW (rok)

DLUGOSC LINII:

2760
602
903

54,5%
1143

253 493

14,5 km

== ANALIZOWANA LINIA AUTOBUSOWA

® PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE

DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO

TRASY AUTOBUSOWE
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e
rzeszczyn Elektrownia @~

Michatowice Wczasowal

Siedlecin p

Krosnieriska
W ‘

Osiedle XX-Lecia

\.—\
Sosnéwka Gérna

"Dziwiszow Goérny

Jozeféw Sudecki -Gérna

\ Przyboczna Petla

tomnica Szkota
——

Mystakowice Orzel

e

Komarno

Radomierz Zaklad

_//;km

§

Gruszkow

Rysunek 27. Przebieg linii autobusowej nr 23.

JELENIA GORA

LINIA AUTOBUSOWA NR 23

PRZEBIEG LINII:

OSIEDLE ORLE, OSIEDLE XX-LECIA - PODCHORAZYCH

PASAZEROW 24h
PASAZEROW SZCZ. POR.
PASAZEROW SZCZ POP.
UDZIAL SZCZYTOW
WOZOKILOMETROW (km)

WOZOKILOMETROW (rok)

DLUGOSC LINIL:

490
112
156
54,7%
188

55 466

11,4 km

== ANALIZOWANA LINIA AUTOBUSOWA

® PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE

DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO

TRASY AUTOBUSOWE
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Rysunek 28. Przebieg linii autobusowej nr 26.

JELENIA GORA

LINIA AUTOBUSOWA NR 26

PRZEBIEG LINII:

OSIEDLE XX-LECIA - KIEPURY

PASAZEROW 24h
PASAZEROW SZCZ. POR.
PASAZEROW SZCZ POP.
UDZIAL SZCZYTOW
WOZOKILOMETROW (km)

WOZOKILOMETROW (rok)

DLUGOSC LINII:

2068
532
714

60,3%

502

147 954

12,4 km

== ANALIZOWANA LINIA AUTOBUSOWA

® PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE

DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO

TRASY AUTOBUSOWE
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Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu ustug komunikacji
miejskiej autobuséw zeroemisyjnych
ATMOTERM

7.1.1. Woyniki wielokryterialnej analizy rekomendowanych linii
Przyjeto nastepujace kryteria oceny linii:
e Kryterium potoku pasazerskiego - przyjeto za akceptowalny potok na linii wiekszy od 1000
pasazerow / 24h
e Kryterium pracy przewozowej na linii — odrzucono linie o rocznej pracy przewozowej mniejszej
od 80 000 wozokilometréow

e Kryterium spadkdéw podtuznych linii autobusowej — odrzucono linie o wiekszym od 5% udziale
odcinkow o spadku wiekszym od 3 procent (analiza wykonana na numerycznym modelu terenu
— profile stanowig integralng czes¢ analizy)

Wyniki analizy zestawiono w ponizszej tabeli:



Tabela 9. Zestawienie wynikowe analizy wielokryterialnej.

b TR DLUGOSC SUMA PASAZEROW - | WOZOKILOMETRY | WOZOKILOMETRY | WSK 100000 | WSK 80000 Wi';;?m W:: ;::00 PASAZEROW gﬁxﬁ: ';':; v:f sfégsskl?::ﬁﬁg?él WYBOR' REKOMENDACJA
[km] doba (24 h) doba (24h) rok wozokm/rok wozokm/rok wske1,5) wske1,9) NEGAT <1000 fien] CALKOWITEJ LINII - NEGAT >5% WSTEPNY )

1 Linianr 1 16,8 2162 611 180 007 1,80 2,25 ]

2 Linia nr 2 257 3731 1318 388208 3,88 4,85 0,783 3%

3 Linianr3 3738 1636 898 264 516 265 3,31

4 Linianr 4 26,0 447 478 140 900 1,41 176

5 Linianr5 26,5 646 348 102574 1,03 1,28

6 Linianr6 12,3 3320 1006 296 330 2,96 370 5,10%

7 Linianr7 16,0 7483 1908 562 162 562 7,03 3,50%

8 Linianr 8 10,2 889 297 87 655 0,88 1,10

9 Linia nr9 26,4 2770 1143 336 872 3,37 4,21

10 Linia nr 10 13,2 615 310 91384 0,91 1,14

1 Linianr 11 38,7 1375 860 253520 254 317

12 Linianr 12 15 1563 540 158 979 1,59 1,99

13 Linianr 15 25,1 1230 743 219027 2,19 274

14 Linianr 16 12,3 633 221 65108 0,65 0,81

15 Linianr 17 14,5 2760 860 253493 253 317

16 Linianr 18 3,0 25 12 3654 0,04 0,05

17 Linianr 19 17,8 389 275 80962 0,81 1,01

18 Linia nr 20 10,2 218 63 18 455 0,18 0,23

19 Linia nr 21 153 673 155 45659 0,46 0,57

20 Linia nr 22 204 525 205 60 485 0,60 0,76

21 Linianr 23 14 490 188 55466 0.55 0,69

2 Linia nr 26 124 2068 502 147 954 148 1,85

23 Linia nr 29 20,0 38 49 14393 0,14 018

2% Linianr 33 314 349 343 101 037 1,01 1,26

25 Linia nr N1 16,6 55 17 34 465 0,34 043

26 Linia nr N2 16,6 60 95 28 040 0,28 0,35

W wyniku przeprowadzonej analizy, jako najkorzystniejsze linie do wprowadzenia autobuséw zeroemisyjnych wskazuje sie linie 2, 6, 7 oraz 9.
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Rysunek 29. Trasy do wprowadzenia autobuséw zeroemisyjnych.

JELENIA GORA
TRASY DO WPROWADZENIA
AUTOBUSOW ZEROEMISYJNYCH

TRASY ZAKWALIFIKOWANE DO

WPROWADZENIA AUTOBUSOW
ZEROEMISYJNYCH

® PETLE, PRZYSTANKI KONCOWE

DROGI UKLADU PODSTAWOWEGO

TRASY AUTOBUSOWE



Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu ustug komunikacji
miejskiej autobuséw zeroemisyjnych
ATMOTERM

7.2. Potencjalna lokalizacja stacji tadowania autobusow zeroemisyjnych

Biorgc pod uwage rozktad na terenie miasta, profil, a takie dtugosci wytypowanych linii
komunikacyjnych do wprowadzenia autobuséw zeroemisyjnych, jak rowniez $rednie zuzycie energii
na kilometr (dla autobuséw 12 metrowych — ok. 1,1 kWh/km) przy zatozeniu, ze na wskazanych
liniach: 2, 6, 7 i 9 autobusy przejezdzajg w ciggu doby ponad 1 000 km, proponuje sie zastosowanie
mieszanego systemu tadowania baterii — w nocy w zajezdni (tadowanie wolne typu ,plug-in”) oraz
w dzien na petlach autobusowych (tadowanie szybkie).

Wymagania w zakresie tadowarek do autobuséw okreélone zostaty w normie®. Obecnie na polskim
rynku operuje kilkunastu producentéw tadowarek do baterii akumulatoréw. Jak wynika
z dokonanego przeglagdu, koszt jednostkowy zakupu tadowarki typu plug-in, ktérg mozna
zainstalowac w zajezdni wynosi ok. 100 tys. zt, natomiast tadowarki szybkiej (dla potrzeb tadowania
na petlach autobusowych) to ok. 300tys. zt. Do tego nalezy doliczy¢ koszty montazu stacji
transformatorowych do zasilania stacji szybkiego tadowania (ok. 600 tys. zt/stacja), a takze stacji
transformatorowej na terenie zajezdni.

W przyjetym wariancie, opartym na tadowaniu baterii autobuséw metoda ,,plug-in”, w Jeleniej Gérze
konieczne bedzie docelowo (do roku 2028) zainstalowanie 12 tadowarek w Zajezdni autobusowej do
obstugi 24 autobuséw o napedzie elektrycznym. Przy zatozeniu, ze tadowanie baterii metoda wolng
trwa ok. 5 godzin, jedna tadowarka bedzie mogta obstuzy¢ dwa pojazdy w ciggu nocy.

Dla zapewnienia ciagtosci Swiadczonych ustug komunikacji miejskiej, na wskazanych liniach, do
wprowadzenia autobusow elektrycznych, niezbedne w wariancie podstawowym (minimalnym)
bedzie takze zlokalizowanie dodatkowo 3 stacji szybkiego tadowania, na wybranych petlach
autobusowych.

Potencjalne lokalizacje stacji tadowania na petlach autobusowych w miescie Jelenia Godra
(w nawiasach podano wspoétrzedne geograficzne) to:

e Osiedle Orle Petla (50.8626603N, 15.6595592E)
e Dworzec Gtowny (50.9024697N, 15.7544636E)
e Kiepury (50.918545N, 15.748714E)

Linia nr 2 obstugiwana byfaby przez fadowarke szybkg zamontowang na petli autobusowej Osiedle
Orle, autobusy linii nr 9 tadowane bytyby na petli Dworzec Gtéwny, a linie nr 6 i 7 na petli przy ul.
Kiepury. W wariancie rozszerzonym mozna rozwazy¢ zainstalowanie dodatkowych tadowarek na
petlach Sobieszéw i Osiedle XX-lecia. Liczba stacji szybkiego tadowania determinowana bedzie
pojemnoscig zastosowanych w autobusach baterii.

O PN-EN 61851-23:2014-11: System przewodowego tadowania pojazdéw elektrycznych - Czeé¢ 23: Stacja
tadowania pojazddéw elektrycznych pradu statego
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Rysunek 30. Potencjalne lokalizacje stacji tadowania autobuséw elektrycznych w Jeleniej Gérze™

L !
;i e Legenda

® Zzajezdnia autobusowa przy ul. Wolno$ci 145

/ y
i LA stacja tadowania
I /’
‘‘‘‘‘ N '," granice obrebow
.~ / r—— , ¢
\\\ // L,_: granice miasta (I) 1,|25 2i5 , ? km

taczny koszt inwestycji w infrastrukture fadowania dla Jeleniej Géry — wariant podstawowy,
uwzgledniajacy:

e zakup 12 tadowarek typu ,,plug-in” do zajezdni,

e zakup 3 szybkich fadowarek na petlach autobusowych,

e dostawe i montaz stacji transformatorowych,
oszacowano na poziomie ok. 4,5 min zt.

W zwigzku z brakiem aktualnego planu transportowego dla miasta Jelenia Gdéra (obecny plan
uchwalony zostat w styczniu 2014 roku), ktéry uwzgledniatby zasadno$¢ wtaczenia autobusow
zeroemisyjnych do taboru autobuséw komunikacji publicznej, brak jest podstaw do podjecia oceny
technicznych i ekonomicznych warunkdéw przytaczenia sieci infrastruktury fadowania. Niniejszy
dokument stanowi wstepng koncepcje zasadnosci wigczenia autobuséw zeroemisyjnych do taboru
miejskiego. Analizy zasadnosci dokonano na podstawie dostepnych danych. Opracowanie
szczegdtowego projektu, bedzie mozliwe na etapie, opracowania aktualizacji do planu
transportowego dla miasta, wéwczas wskazane bedzie opracowanie projektu technicznego sieci
infrastruktury tadowania.

41 .
opracowanie wiasne
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8. Wskazanie kierunkéw zmian w Planie Transportowym
w zakresie wykorzystania autobusow zeroemisyjnych na
podstawie pozytywnych wynikow przeprowadzonej
»Analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
przy swiadczeniu komunikacji miejskiej autobusow
zeroemisyjnych"

Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego®, nazywany takze Planem

transportowym, jest opracowaniem sporzgdzanym przez jednostki samorzadu terytorialnego,
okreslajgcym w szczegdlnosci:

e sie¢ komunikacyjng, na ktérej jest planowane wykonywanie przewozéw o charakterze
uzytecznosci publicznej;

e ocene i prognozy potrzeb przewozowych;

e przewidywane finansowanie ustug przewozowych;

e preferencje dotyczgce wyboru rodzaju sSrodkéw transportu;
e zasady organizacji rynku przewozow;

e pozadany standard ustug przewozowych w przewozach o charakterze uzytecznosci
publicznej;

e przewidywany sposdb organizowania systemu informacji dla pasazera;

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

Dodatkowo jezeli plan transportowy przewiduje wykorzystanie autobuséw zeroemisyjnych lub
autobusdw napedzanych gazem ziemnym, okresla sie w nim takze:

e geograficzne potozenie stacji gazu ziemnego;

e geograficzne potozenie infrastruktury fadowania drogowego transportu publicznego
w rozumieniu art. 2 pkt 3 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych)

e miejsce przytaczenia do:
o sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej — planowanej infrastruktury tadowania lub
o sieci dystrybucyjnej gazowej — planowanej stacji gazu ziemnego, lub

o magazynu energii, o ktérym mowa w art. 3 pkt 10k ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. —
Prawo energetyczne (Dz. U. z 2017 r. poz. 220, z pdzn. zm.).

2 Podstawg opracowania Planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego jest Ustawa z
dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz. U. 2011 nr 5 poz. 13). Szczegétowy zakres
Planu okreslony zostat w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 25 maja 2011 r. w sprawie
szczegbdtowego zakresu planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego (Dz.U. 2011 nr
117 poz. 684).
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Jezeli wynik przeprowadzenia analizy kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusdw zeroemisyjnych, wskaze zasadnos¢
wprowadzenia do uzytkowania w publicznej komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych,
wowczas projekt planu transportowego, w zakresie wykorzystania tych autobuséw, podlega
konsultacjom odpowiednio z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego oraz
operatorem systemu dystrybucyjnego gazowego, w rozumieniu przepiséw ustawy z dnia 10 kwietnia
1997 r. — Prawo energetyczne.

Przy obecnych uwarunkowaniach rynkowych wyniki niniejszej analizy kosztow i korzysci wskazuja, ze
wprowadzanie do eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych w publicznej komunikacji miejskiej Miasta
Jeleniej Géry nie jest zasadne, w zwigzku z czym nie przewiduje sie koniecznosci aktualizacji planu
zrbwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego, a jedynie przedstawia sie zapisy Planu
transportowego, ktére wymagatyby aktualizacji w przypadku zajscia zasadnosci wprowadzenia
autobusdéw zeroemisyjnych.

Tabela 10 Kierunki zmian w Planie transportowym

Istniejacy rozdziat Planu
zrownowazonego rozwoju publicznego
transportu zbiorowego dla Miasta
Jeleniej Gory oraz Gmin, z ktérymi Miasto Sposéb zmiany
Jelenia Gora zawarfo Porozumienie
Miedzygminne w zakresie organizacji
publicznego transportu zbiorowego

Uwzglednienie w zapisie dotyczagcym preferowanych
srodkdw komunikacji publicznych réwniez autobuséw
elektrycznych.

9.4 Standard w zakresie ochrony
Srodowiska

9.4.2 Wymogi stosowania ekologicznych
napedow w pojazdach komunikacji
miejskiej

Uwzglednienie w zapisach wykorzystania autobuséw
elektrycznych.

Uwzglednienie linii komunikacyjnych, na ktérych
przewidywane jest wykorzystanie pojazdéw
elektrycznych lub pojazdéw napedzanych gazem
ziemnym oraz planowany termin rozpoczecia ich
uzytkowania.:

»Planowana jest elektryfikacia  wybranych linii
komunikacji miejskiej w Jeleniej Gorze, na ktdrych
powinny byc eksploatowane pojazdy elektryczne: linie 2,
6, 7oraz 9.

10.5 Wyznaczanie tras linii

Wprowadzenie autobuséw  zeroemisyjnych do
eksploatacji bedzie nastepowato sukcesywnie po
uzyskaniu stosownych dofinansowarn na zakup taboru i
infrastruktury fadowania np. z programoéw krajowych
lub wspdlnotowych.”

Uwzglednienie geograficznego potozenia infrastruktury
tadowania drogowego transportu publicznego w
rozumieniu art. 2 pkt 3 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 .
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, zwanej
dalej ,infrastrukturg tadowania” a takie miejsc

10.9 Zarzadzanie infrastrukturg transportu
publicznego.
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przytgczenia do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej — planowanej infrastruktury
tadowania:

2W przypadku elektryfikacji linii 2, 6, 7 oraz 9
infrastruktura fadowania pojazddéw zeroemisyjnych
zostanie zlokalizowana w podziale na:

- stacje wolnego tadowania:
e na terenie zajezdni MZK,

- stacje szybkiego tadowania:
e Osiedle Orle Petla (50.8626603N, 15.6595592E)
e Dworzec Gtowny (50.9024697N, 15.7544636E)
e Kiepury (50,918545N, 15,748714E)

Szczegdtowe lokalizacje miejsc przytaczy do sieci
dystrybucyjnej elektroenergetycznej w poblizu
infrastruktury tadowania bedg ustalane z
dostawcg energii.

12.3 Tabor

Uwzglednienie w zapisach wykorzystania autobuséw
elektrycznych:

,Nowo zakupione pojazdy (...) powinny:

- w przypadku autobusow elektrycznych spetniac
wariant inwestycyjny na podstawie Analizy kosztow i
korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych.”

12.10 Wykorzystanie
napedem alternatywnym

autobusow

z

Uwzglednienie w zapisach wykorzystania autobusow
elektrycznych.

63



64

9. Podsumowanie

Analize kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
autobuséw zeroemisyjnych sporzadzono bazujgc na Ustawie z dnia 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Metodyka wykonania analizy zostata oparta
na wytycznych zawartych w Niebieskiej Ksiedze — Sektor Transportu Publicznego w miastach,
aglomeracjach, regionach”,, opracowaniu ,Analiza kosztow i korzysci projektéw transportowych
wspotfinansowanych ze srodkéw Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, a takze wytycznych
wielu innych poradnikdw i istniejgcych opracowan dotyczacych sporzadzania przedmiotowej analizy.

Przeanalizowane zostaty dwa warianty — bazowy, tj. bezinwestycyjny, ktéry nie przewiduje wiekszych
zmian w Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej w stosunku do roku 2018 (rok bazowy), oraz
wariant inwestycyjny, ktéry zaktada wymiane czesci taboru na autobusy zeroemisyjne. Analiza
kosztow i korzysci uwzglednia okresowe uzyskanie okreslonych w tresci Ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych procentowych wartos$ci udziatu taboru zeroemisyjnego w stosunku do
uzytkowanego taboru przez Zamawiajgcego oraz plan wymiany taboru autobusowego na podstawie
przekazanego przez MZK w Jeleniej Gérze harmonogramu likwidacji pojazdow.

W wyniku przeprowadzonej analizy finansowej uzyskano ujemng warto$¢ wskaznika FNPV, co
oznacza, ze biezgca wartos¢ przysztych przychoddéw nie pokrywa biezgcej wartosci kosztéw projektu.
W rezultacie, otrzymany wskaznik FNPV wskazuje na konieczno$s¢ dofinansowania projektu
z zewnetrznych srodkéw finansowych — krajowych lub wspdlnotowych.

Pod wzgledem oceny mozliwych do osiggniecia efektéw srodowiskowych, wymiane czesci taboru na
autobusy z napedem elektrycznym ocenia sie pozytywnie. Realizacja projektu inwestycyjnego
skutkowataby w kolejnych latach zmniejszeniem: emisji tlenkdw azotu, niemetanowych lotnych
zwigzkéw organicznych, pytu, dwutlenku wegla oraz hatasu.

Wskaznik efektywnosci ekonomicznej ENPV osigga wartos¢ ujemng . Pomimo, iz projekt generuje
korzysci o charakterze niefinansowym tj. poprawa komfortu zycia mieszkancéw zwigzana ze
zmniejszeniem lokalnego oddziatywania na $rodowisko komunikacji zbiorowej, czy poprawa
wizerunku miejskiej komunikacji publicznej, przy obecnych uwarunkowaniach rynkowych nie
powinien zosta¢ zrealizowany, gdyz jest nieefektywny pod wzgledem spoteczno-gospodarczym.
Zmonetyzowane koszty z tytutu ich eksploatacji przewyiszg poziom korzysci ekonomiczno -
spotecznych. Rekomendowane jest sporzadzenie analizy kosztdw i korzysci ponownie przed uptywem
36 miesiecy, zgodnie z zapisami ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Niezaleznie od wynikéw niniejszej analizy, Gmina Jelenia Géra deklaruje gotowos¢ do wprowadzenia
do eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, przy uzyskaniu $rodkéw zewnetrznych na ten cel.
Realizacja zakupu powinna zosta¢ poprzedzona odpowiednig analiza wykonalnosci inwestycji, w tym
np. analiza kosztdw i korzysci sporzadzong wytacznie w zakresie np. linii zdefiniowanej do
elektryfikacji, w przeciwienstwie do niniejszego dokumentu, w ktérym analizowany jest
kompleksowo caty system komunikacji miejskiej w Jeleniej Gorze.
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