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Wstep

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

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

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

Paliwa alternatywne w transporcie nalezy rozumiec jako paliwa lub zrédta energii, ktére
przynajmniej czeSciowo sg substytutem dla zrodet energii pochodzacych z przetworzenia su-
rowej ropy naftowej. Paliwa alternatywne potencjalnie mogg przyczynic sie do redukgcji nega-
tywnego wptywu transportu na klimat, zmniejszajgc globalng emisje gazéw cieplarnianych.
Znacznie szersze niz obecnie zastosowanie paliw alternatywnych w Polsce wptynetoby na po-
prawe ekologicznosci sektora transportu. Do paliw alternatywnych zalicza sie: energie elek-
tryczng, wodor, biopaliwa, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny (CNG), skro-
plony gaz ziemny (LNG) oraz gaz ptynny (LPG).

Zwiekszenie zastosowania paliw alternatywnych wymaga utworzenia dedykowanej im
infrastruktury — przeznaczonej do tankowania lub fadowania pojazdéw samochodowych nimi
napedzanych. Brak takiej infrastruktury zniecheca konsumentéw do wyboru paliw alternatyw-
nych jako zrddta zasilania silnikdw ich pojazdéw. Jedynym wyjatkiem jest gaz ptynny (LPG),
ktory w Polsce jest powszechnie dostepny na stacjach benzynowych i stacjach dedykowanych



public
tC i Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych...

tankowaniu LPG. Niska cena i zarazem wysoka dostepno$¢ gazu ptynnego, wptynety na dosc¢
duzg jego popularnos¢ u uzytkownikdw samochoddéw osobowych i dostawczych. W zakresie
pozostatych paliw alternatywnych przedsiebiorcy-dostawcy nie sg zainteresowani rozwojem
dziatalnosci gospodarczej ich dotyczacej — z uwagi na brak popytu.

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

Jednym z przewidzianych ustawg obowigzkéw dotyczacych organizatoréw i operatoréw
publicznego transportu zbiorowego, jest wymaog zapewnienia okreslonego udziatu autobuséw
zeroemisyjnych w uzytkowanej flocie pojazddw, ktdrymi Swiadczona jest ustuga komunikacji
miejskiej — wynoszacego co najmniej:

» 5% — od dnia 1 stycznia 2021 r.;

» 10% - od dnia 1 stycznia 2023 r.;
» 20% - od dnia 1 stycznia 2025 r.
» 30% — od dnia 1 stycznia 2028 .

Na mocy art. 37 ust. 1 przywotanej ustawy, kazda jednostka samorzadu terytorialnego
— z wylaczeniem gmin i powiatdw, ktorych liczba mieszkancéw nie przekracza 50 000 (wyta-
czenie to sprecyzowano w art. 36 ust. 1) — ktdra Swiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie ustugi
komunikacji miejskiej w rozumieniu ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie
zbiorowym, zobowigzana zostata do sporzadzania co 36 miesiecy analizy kosztdw i korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobusdw zero-
emisyjnych oraz innych srodkéw transportu, w ktérych do napedu wykorzystywane sg wytgcz-
nie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancji
objetych systemem zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych, o ktorym mowa w ustawie
z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych sub-
stancji.

Gmina Miasta Gdyni jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktérej liczba mieszkancéw
— wedtug danych GUS — w latach 2012-2017 wynosita ponad 245 tys. i tym samym przekra-
czata przywotany limit demograficzny wynikajacy z art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych. Gmina Miasta Gdyni jest wiec prawnie zobowigzana do cyklicznego
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sporzadzania analiz kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyj-
nych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Pierwszg analize nalezy wykonac do dnia

31 grudnia 2018 r. Przedmiotowa analiza stanowi tres¢ niniejszego opracowania.
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1. Zakres i podstawy prawne opracowania

oraz zastosowane definicje i okreslenia

1.1. Struktura analizy i dokumenty zrodiowe

W ramach dokumentu przedstawiono:

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

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

» podstawy i zatozenia wykonania analizy kosztéw i korzysci;

» analize kosztdw i korzysci opracowang zgodnie z wymogami art. 37 ustawy o elektromo-

bilnosci i paliwach alternatywnych.

W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci:

» obowigzujace przepisy prawa:

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

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

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

rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. ustana-
wiajgce szczegotowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepdw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektéw, wzoréw
wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje
na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audyto-
Wej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztow
i korzysci, a takze zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1299/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Euro-

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

= opracowania dotyczace analizy kosztow i korzysci:

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

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

— ,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektdw inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (https://www.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/fundusze/Przewod-
nik_do_analizy_kosztow.pdf, dostep: 30.11.2018 r.);

— ,Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektéw transportowych wspotfi-
nansowanych ze $rodkéw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(https://www.cupt.gov.pl/images/zakladki/analiza_koszt%C3%B3w_i_korzy-
sci/AKK_CUPT_2014_pol.pdf, dostep: 30.11.2018r.);

-, Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyj-
nych, w tym projektow generujacych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-
2020” (https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/dokumenty/wy-
tyczne-ministra-infrastruktury-i-rozwoju-w-zakresie-zagadnien-zwiazanych-z-przygoto-
waniem-projektow-inwestycyjnych-w-tym-projektow-generujacych-dochod-i-projek-
tow-hybrydowych-na-lata-2014-2020-1/, dostep: 30.11.2018 r.).

- ,Zasady opracowania wymaganych ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych analizy korzysci i kosztdw zwigzanych z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyj-
nych przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samo-
rzadow”. IGKM Warszawa, 2018 r.

W opracowaniu przywotano niektdre z wymienionych dokumentow zrédtowych.

1.2. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,

zostaty zdefiniowane w ustawach: o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz o pu-

blicznym transporcie zbiorowym lub w innych aktach prawnych i oznaczajg odpowiednio:

autobus zeroemisyjny — autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 Prawa o ruchu drogowym,
wykorzystujgcy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych
w nim ogniwach paliwowych lub wytgcznie silnik, ktoérego cykl pracy nie prowadzi do emis;ji
gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami ga-
zOw cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarza-
dzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji oraz trolejbus w rozumieniu art. 2
pkt 83 ustawy Prawo o ruchu drogowym;

CUPT - Centrum Unijnych Projektéw Transportowych, pl. Europejski 2, 00-844 Warszawa;
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GAIT — Gdanskie Autobusy i Tramwaje Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig, ul. Jas-
kowa Dolina 2, 80-252 Gdansk — podmiot wewnetrzny Gminy Miasta Gdansk, wykonujacy
przewozy autobusowe i tramwajowe w gdanskiej komunikacji miejskiej;

GRYF - Przewozy Autobusowe GRYF Spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig Spétka ko-
mandytowa, z siedzibg przy ul. Armii Krajowej 1D, 83-330 Zukowo;

infrastruktura tadowania drogowego transportu publicznego — punkty fadowania
baterii lub tankowania wodoru wraz z niezbedng dla ich funkcjonowania infrastrukturg to-
warzyszgcg, przeznaczone do tadowania lub tankowania, w szczegdlnosci autobuséw ze-
roemisyjnych, wykorzystywanych w transporcie publicznym;

IREX — konsorcjum firm: Irex-3 Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia, z siedziba przy
ul. Sadowej 18, 41-605 Swietochtowice (lider konsorcjum), Irex-1 Spdtka z ograniczong
odpowiedzialnoscia, z siedziba przy ul. Sadowej 24, 41-605 Swietochtowice, ,Meteor”
Sp. z 0.0., Z siedziba przy ul. Sadowej 24, 41-605 Swietochtowice;

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

— miasta i gminy;

— miast, albo

— miast i gmin sasiadujacych;

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

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

NFOSiIGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ul. Konstruk-
torska 3a, 02-673 Warszawa;

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

operator — operator publicznego transportu zbiorowego, samorzadowy zakfad budzetowy
oraz przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie prze-
wozu osob, ktéry zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe
o $wiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na linii komunikacyjnej

okreslonej w umowie;
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PKA - Przedsiebiorstwo Komunikacji Autobusowej Spétka z ograniczong odpowiedzialno-
$cig, z siedzibg przy ul. Platynowej 19/21, 81-154 Gdynia;

PKM - Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia,
z siedzibg przy ul. Chwaszczyniskiej 169, 81-571 Gdynia;

PKS Gdansk — Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodowej Gdansk Spétka z ograni-
czong odpowiedzialnoscia, z siedzibg przy ul. 3 Maja 12, 80-802 Gdansk;

PKS Gdynia — PKS Gdynia Spotka Akcyjna, z siedzibg przy ul. Hryniewickiego 6C/43, 81-
340 Gdynia;

PKT - Przedsiebiorstwo Komunikacji Trolejbusowej Spétka z ograniczong odpowiedzialno-
Scig, z siedziba przy ul. Zakret do Oksywia 1, 81-244 Gdynia;

POIi$ — Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko — krajowy program pomocowy
z wykorzystaniem funduszy Unii Europejskiej, zarzadzany przez Ministerstwo ds. rozwoju,
dotyczacy projektdw infrastrukturalnych o znaczeniu krajowym lub miedzynarodowym;
podmiot wewnetrzny — odrebna prawnie jednostka, powotana do $wiadczenia zadan
wiasnych jednostki samorzadu lokalnego, podlegajgca kontroli wiasciwego organu lokal-
nego, a w przypadku grupy organdw przynajmniej jednego wiasciwego organu lokalnego,
analogicznej do kontroli, jakg sprawujg one nad wiasnymi stuzbami;

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

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

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

punkt tadowania — urzadzenie umozliwiajgce fadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktérym wymienia
sie lub taduje akumulator stuzgcy do napedu tego pojazdu; punkt tadowania moze by¢
matej mocy (do 22kW) lub duzej mocy (wiekszej niz 22 kW);
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publiczny transport zbiorowy — powszechnie dostepny regularny przewdz oséb wyko-
nywany w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii komunikacyjnej, liniach komu-
nikacyjnych lub sieci komunikacyjnej;

Warbus — Warbus Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig, z siedzibg przy al. Prymasa
Tysigclecia 102, 01-424 Warszawa;

sie¢ komunikacyjna — uktad linii komunikacyjnych obejmujgcych obszar dziatania orga-
nizatora publicznego transportu zbiorowego lub cze$¢ tego obszaru;

stacja tadowania — urzadzenie budowlane obejmujgce punkt fadowania o normalnej
mocy lub punkt tadowania o duzej mocy, zwigzane z obiektem budowlanym, lub wyposa-
zone w oprogramowanie umozliwiajgce Swiadczenie ustug tadowania, wraz ze stanowi-
skiem postojowym oraz instalacjg prowadzacg od punktu tadowania do przytgcza elektroe-
nergetycznego;

ustawa o ptz — ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(tekst jednolity Dz. U. z 2017 r. poz. 2136 z pdzn. zm.);

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

ZKM - Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni, ul. Zakret do Oksywia 10, 81-244 Gdynia,
jednostka budzetowa Gminy Miasta Gdyni — petnigca funkcje organizatora publicznego
transportu zbiorowego na obszarze Gminy Miasta Gdyni i gmin, ktére podpisaty z nig po-
rozumienia miedzygminne w sprawie wspolnej realizacji zadan w tym zakresie, nazywana

takze w opracowaniu ZKM w Gdyni.
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2. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

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

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

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

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

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

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

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

Przedstawione zobowigzania sg bardzo rygorystyczne, zwiaszcza ze autobus zeroemi-
syjny, to wylgcznie autobus o napedzie elektrycznym — bez jakiejkolwiek emisji gazéw cieplar-
nianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogniwach paliwowych — oraz trolejbus.
Nie spetnia kryteridow zeroemisyjnosci autobus hybrydowy, jezeli do jego napedu wykorzysty-

wany jest w jakimkolwiek zakresie silnik emitujgcy gazy cieplarniane, np. silnik Diesla.
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Miasto Gdynia znacznie przekracza prog 50 tys. mieszkancow. OkresSlony w ustawie
o elektromobilnosci prég dotyczy obszaru danej gminy $wiadczacej lub zlecajacej Swiadczenie
ustug komunikacji miejskiej, a nie catego obszaru nig obstugiwanego lub kazdej z pozostatych
gmin — obstugiwanych na podstawie zawartych porozumien. Z drugiej strony, jesli liczba miesz-
kancdw miasta-organizatora przewozéw przekracza 50 tys., to obowigzek zapewnienia okre-
$lonego udziatu autobusdéw zeroemisyjnych dotyczyé bedzie zaméwien ustug przewozowych
w skali catego obstugiwanego obszaru, a nie tylko na potrzeby obstugi gminy, ktéra przekro-
czyta prog.

Pomimo spetniania kryterium demograficznego, jednostka samorzadu terytorialnego
moze unikng¢ obowigzku uzyskania okreslonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie po-
jazdow wiasnych operatoréow lub zlecania $wiadczenia przewozéow w komunikacji miejskiej
podmiotowi zapewniajgcemu ten udziat we flocie wykonujacej przewozy w sytuacji, gdy spo-
rzgdzona przez nig analiza kosztdw i korzysci wykaze brak korzysci uzytkowania autobusow
zeroemisyjnych (art. 37 ust. 5 ustawy o elektromobilnosci).

Obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy takiej analizy, wynika z zapiséw art. 37 ust. 1
ustawy o elektromobilnosci i dotyczy tych jednostek samorzadu terytorialnego, ktdre zobowia-
zane sg do zapewnienia okreslonego udziatu autobusdéw zeroemisyjnych we flocie uzytkowa-
nych pojazddw. Przepis ten wymaga wykonania analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wyko-
rzystaniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz in-
nych Srodkow transportu, w ktdrych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktdrych
cykl pracy nie powoduje emisji gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem
zarzadzania emisjami gazdw cieplarnianych, o ktdrym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzadzania emisjami gazOw cieplarnianych i innych substancji.

Zafacznik do wskazanej ustawy zawiera wykaz gazéw cieplarnianych i innych substangji
wprowadzanych do powietrza, objetych systemem zarzadzania emisjami gazdw cieplarnianych.
W wykazie tym na pozycji nr 1 znajduje sie dwutlenek wegla (ditlenek wegla — CO;), a na po-
zycjach: 64, 65 i 66 — odpowiednio tlenek wegla oraz tlenki siarki i azotu. Zapis zawarty w usta-
wie o elektromobilnosci oznacza wiec, ze w analizie kosztow i korzysci uwzglednia sie pojazdy,
ktorych silniki nie korzystajg z procesu spalania paliw emitujgcych w nim m.in. takie substan-
cje. Opisane kryterium spetniajg napedy zasilane energig elektryczng, w tym wytwarzang
w ogniwach paliwowych zasilanych czystym wodorem (H) — nieemitujgce dwutlenku wegla —
ale nie spetniajg juz go silniki, w ktorych paliwem jest gaz (LPG, CNG lub LNG).

Przepisy ustawy o elektromobilnosci wymagaja, aby analiza kosztéw i korzysci obejmo-
wata w szczegolnosci:

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

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

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

Analiza powinna takze zawiera¢ elementy wynikajgce z art. 80 w zwigzku z art. 59 ustawy
o elektromobilnosci. W przypadku planowanego wykorzystywania pojazdéw elektrycznych, sg
to:
= wyznaczenie linii komunikacyjnych, na ktorych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow

elektrycznych — wraz z planowanym terminem rozpoczecia ich uzytkowania;

= okreslenie geograficznego potozenia infrastruktury tadowania, jezeli wyniki analizy wska-
zujg na zasadnos¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym autobusdw zeroe-
misyjnych.

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

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

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

Niezbedna aktualizacja planu transportowego dotyczy:

» uwzglednienia wynikéw analizy w planie transportowym;

» wyznaczenia linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow
elektrycznych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym, wraz z planowanym terminem
rozpoczecia ich uzytkowania (art. 12 ust. 1 pkt. 8);

» okreslenia geograficznego potozenia stacji gazu ziemnego — wraz z miejscem jej przyta-
czenia do gazowej sieci dystrybucyjnej (art. 12 ust. 1a pkt. 1i 3);

= okreslenia geograficznego potozenia infrastruktury tadowania — wraz z miejscem jej przy-
tgczenia do sieci elektroenergetycznej (art. 12 ust. 1a pkt. 2 i 3)

13



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

oraz skonsultowania projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycz-
nego i operatorem systemu dystrybucyjnego gazowego — jezeli wyniki analizy wskazuja na za-
sadno$¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobuséw zeroe-
misyjnych lub napedzanych gazem ziemnym.

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

Ustawa o elektromobilnosci nie okreslita zasad sporzadzania analizy i nie upowaznita
takze zadnego z ministrow do wydania rozporzadzenia okresSlajgcego sposdb jej opracowywa-
nia. Do konca listopada 2018 r. zadne z ministerstw lub jednostek organizacyjnych ministerstw,
nie wydato rowniez dokumentu o charakterze podrecznika, wytycznych lub zasad do sporza-
dzania takiej analizy. Poradnik taki — praktyczny przewodnik dla samorzadéw — wydata nato-
miast Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej w Warszawie!l. Niniejsza analiza jest zgodna
z wymogami przedstawionymi w tym przewodniku.

Analiza kosztow i korzysci jest obligatoryjnym elementem dokumentacji aplikacyjnej du-
zych projektdw, w tym transportowych, ubiegajacych sie o dofinansowanie z Unii Europejskiej.
Celem analizy wykonanej na uzytek wniosku o dofinansowanie jest potwierdzenie, ze pod
wzgledem kryteriéw finansowo-ekonomicznych, dany projekt kwalifikuje sie do wspdtfinanso-
wania unijnego oraz wskazanie, w jakiej proporcji powinien on podlegac¢ wspétfinansowaniu.

Ogodlne zasady prowadzenia analizy kosztdw i korzysci okreslono na poziomie rozporza-
dzen unijnych. W szczegdlnosci, w zatgczniku nr III do rozporzadzenia wykonawczego Komisji
(UE) 2015/207 z 20 stycznia 2015 r., okreslono metodyke przeprowadzania analizy kosztow
i korzysci.

Zasady i metody przeprowadzania analizy kosztdw i korzysci dla planowanych duzych
projektow we wszystkich branzach zawiera ,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci...”, przy-
wotany w rozdziale 1.1 niniejszego opracowania. Zasady przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci dla planowanych projektow inwestycyjnych w sektorze transportu publicznego w Pol-
sce okresla takze ,Niebieska Ksiega...”, opracowana przez Inicjatywe Jaspers i rowniez wymie-

niona w rozdziale 1.1 opracowania.

! ,Zasady opracowania wymaganych ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy ko-
rzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug ko-
munikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzadow”. IGKM Warszawa, 2018 r.
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Analiza kosztéw i korzysci wykonywana na potrzeby wnioskéw o dofinansowanie z Unii
Europejskiej sktada sie z kilku obowigzkowych elementdw, takich jak:

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

» analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;
» analiza wrazliwosci;

= ocena ryzyka.

Podstawg do opracowania analizy sg dane dotyczace stanu obecnego komunikacji miej-
skiej, w tym dane kosztowe oraz identyfikacja wariantdw proponowanych rozwigzan. W przy-
padku niniejszej analizy, jest to identyfikacja wariantéw wymiany taboru wykorzystywanego
w komunikacji miejskiej organizowanej przez Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni.

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

Brak spetnienia wymogow nie oznacza catkowitego zaniechania ponoszenia naktaddw
inwestycyjnych, lecz jedynie brak realizacji ocenianego wariantu — przy utrzymaniu ciggtosci
funkcjonowania komunikacji miejskiej w dotychczasowej formie i zwigzanych z tym — w nie-
zbednym zakresie — inwestycji odtworzeniowych dotyczacych taboru.

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

Kolejnym etapem jest analiza spoteczno-ekonomiczna, zwana takze ekonomiczng lub
spoteczno-gospodarczg. Najprostszym sposobem jej wykonania jest sporzadzenie bilansu
kosztow i korzysci w wersji opisowej, ktéry ma wowczas charakter jakosciowej analizy spo-
teczno-ekonomicznej. W niniejszym opracowaniu analiza spoteczno-ekonomiczna wykonana
zostata przy wykorzystaniu metody, ktora polega na sporzadzeniu bilansu kosztow i korzysci
w wersji ilosciowej, opartej na ujeciu zmonetyzowanych efektéw spoteczno-ekonomicznych
w rachunku przeptywdw z analizy finansowe;j.

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

mozna rowniez skwantyfikowaé, czyli wyrazi¢ kwotowo — za pomocg policzalnych parametrow
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i ich monetyzaciji, co oznacza przeliczenie efektéw spotecznych na pienigdze. Zmonetyzowane
efekty spoteczno-ekonomiczne ujmuje sie w rachunku przeptywéw z analizy finansowej
i w efekcie powstaje ilosciowa analiza kosztéw i korzysci.

Metoda iloSciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR, ENPV i BCR. Metoda iloSciowa przeprowadzona na zasadzie
roznicowej jest zalecana w Praktycznym przewodniku.

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

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

Koniecznym elementem analizy kosztdw i korzysci jest ocena trwatosci finansowej reali-
zacji wariantdéw. Polega ona na ocenie zdolno$ci organizatora i operatorow do realizacji przy-
jetych do analizy wariantdw wymiany taboru oraz do zabezpieczenia przez organizatora i/lub
operatora wystarczajgcych srodkdw finansowych na realizacje planowanych zamierzen inwe-
stycyjnych. W niniejszym opracowaniu analize trwatosci przeprowadzono w sposdb uprosz-
czony.

Ostatnim elementem analizy kosztdw i korzysci jest analiza wrazliwosci i ryzyka. Pierwsza
z nich ma na celu zbadanie skutkéw finansowych dla projektu w przypadku braku spetnienia
przyjetych zatozen. Polega ona na okresleniu wptywu zmiany pojedynczych zmiennych kry-
tycznych o warto$¢ okreslong procentowo, na wartos¢ finansowych i ekonomicznych wskazni-
kéw efektywnosci projektu wraz z obliczeniem wartosci progowych zmiennych — w celu okre-
$lenia, jaka zmiana procentowa zmiennych krytycznych zréwnataby NPV (ekonomiczng lub fi-

nansoway) z zerem.
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Analiza ryzyka ma za$ na celu jego identyfikacje, czyli okreslenie mozliwych ryzyk reali-
zacji projektu, ich analize jakosciowq oraz przedstawienie mozliwych dziatan zaradczych, jesli
poziom ryzyka nie jest akceptowalny.

Praktyczny przewodnik wymaga ponadto okreslenia wysokosci ewentualnej luki finanso-
wej, wyliczonej wedtug zasad stosowanych dla projektdw unijnych. Luke finansowg wylicza sie
w celu okreslenia niezbednego poziomu wsparcia zewnetrznymi instrumentami finansowymi,
w tym $rodkami pomocowymi, niezbednego dla osiggniecia celéw wyznaczonych w ustawie

o elektromobilnosci.
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3. Charakterystyka komunikacji miejskiej w Gdyni

Miasto Gdynia potozone jest w pdtnocnej Polsce nad Zatokg Gdanskg i Pucka, na Po-

brzezu Gdanskim i Pojezierzu Wschodniopomorskim. Uksztattowanie terenu w Gdyni jest silnie

zroznicowane — wynika to z jej potozenia na granicy dwoch mezoregiondw — Wysoczyzny

Gdanskiej i Pobrzeza Kaszubskiego. Granice miedzy tymi obszarami przechodzg nieraz dyna-

micznie i s widoczne gotym okiem, skutkujgc znacznymi deniwelacjami, ktérych pokonanie

stanowi powazne utrudnienie dla rozwoju sieci drogowej i tym samym transportu miejskiego.

W ramach mezoregionu Pobrzeze Kaszubskie, w granicach Gdyni znajdujg sie — przy-

najmniej czeSciowo — nastepujgce mikroregiony:

Kepa Oksywska — z wzniesieniami do 60 m n.p.m., stykajgca sie z Pradoling Kaszubska;
na jej miejscami do$¢ stromym zboczu znajdujg sie dzielnice Oksywie, Obtuze, Pogorze
i Babie Doty;

Pradolina Kaszubska — z wyfgcznie potudniowg czescig w granicach miasta, o $redniej sze-
rokosci ok. 2,5 km i wysokosci dna od 5 do 15 m n.p.m., w ktorej zlokalizowane sg dziel-
nice: Cisowa, Chylonia, Leszczynki, Grabowek i Srédmiescie oraz gtéwna oé komunikacyjna
miasta;

Obnizenie Redtowskie — podtuzna dolina o dtugosci 4 km i szerokosci od 400 do 1 300 m
— catkowicie zabudowana i tworzaca zwartg zabudowe miejska dzielnic: Srodmiedcie,
Wzgdrze Sw. Maksymiliana, Redtowo, Maty Kack i Ortowo;

Kepa Redtowska — wysoczyzna otoczona Obnizeniem Redtowskim i Zatokg Gdanska, z naj-
wyzszym punktem o rzednej 90 m n.p.m., pokryta zabudowag miejska dzielnic Ortowo
i Wzgdrze Sw. Maksymiliana.

W ramach mezoregionu Wysoczyzny Gdanskiej, stanowigcego czes¢ Pojezierza Kaszub-

skiego, w granicach Gdyni wyrdzni¢ mozna cztery mikroregiony:

Strefa Krawedziowa Pojezierza Kaszubskiego — charakteryzujgca sie znacznym zréznicowa-
niem rzezby terenu w postaci licznie wystepujacych sieci dolin o szerokosci do 200 m oraz
deniwelacjami terenu siegajacymi 100 m i spadkiem nawet do 50% (opisane uksztattowa-
nie terenu determinuje wykorzystanie tego mikroregionu w wiekszosci przez lasy, a jedynie
na czesci zboczy dolin wystepuje zabudowa mieszkaniowa);

Dolina Demptowska — o szerokosci okoto 650 metréw i krawedziami $cian siegajgcymi
60 m, znaczng jej cze$¢ pokrywaijq dzielnice: Pustki Cisowskie-Demptowo, Cisowa i Chylo-
nia; dolina ta taczy sie z Pradoling Kaszubskg na granicy dzielnic Cisowa i Chylonia;
Dolina Kaczego Potoku — z ptyngcg w jej dnie najdiuzszg rzekg w Gdyni — Kaczg, tworzaca
wraz z doptywem w érodkowym biegu — Zrodtlem Marii, najwieksza doline erozyjna

w Gdyni; gtebokos¢ doliny siega 60 m, a szeroko$¢ dna w goérnej i sSrodkowej czesci nie
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przekracza 100 m, natomiast w dolnym biegu, na wysokosci dzielnicy Maty Kack rozszerza
sie do 500 m i uchodzi do Obnizenia Redtowskiego w rejonie dzielnicy Redtowo;

» Moreny Chwaszczynskie — cigg moren czotowych, zbudowanych z piaskéw i zwiréw oraz
gliny zwatowej, pierwotnie pokryte sg przez faki i pola uprawne, a obecnie stanowigce
tereny intensywnej, wielorodzinnej zabudowy mieszkaniowej, w tym mikroregionie zloka-
lizowane jest najwyzsze wzniesienie Gdyni — Géra Donas, osiggajgca wysokoS¢ 206 m
n.p.m.

Srédmieécie Gdyni potozone jest w mezoregionie Pobrzeze Kaszubskie — mikroregion
Obnizenie Redtowskie (z rzedng do 15 m n.p.m.), natomiast duze dzielnice mieszkaniowe obej-
muja obszary innych mikroregionéw, czesto o rzednych znacznie przekraczajgcych 50 m n.p.m.
W rezultacie uksztattowania rzezby terenu, sie¢ gtdwnych ulic miasta uktada sie w pasmach
w Pradolinie Kaszubskiej i w dolinach, z ktdrymi obszary obydwu Kep, Wysoczyzny i Moren
Chwaszczynskich potgczone s3 nierzadko bardzo stromymi podjazdami.

Sytuacja ta ma bardzo duzy wptyw na transport miejski — najwazniejsze linie komunikacji
miejskiej skupione sg w gtdwnych ciggach ulicznych i wiele z nich ma dtugie wspdlne przebiegi
odcinkdw tras. Skutkiem powyzszego jest bardzo silna substytucja poszczegolnych linii, stano-
wigca przestanke planowania oferty przewozowej, w tym rozktaddéw jazdy, w sposéb skoordy-
nowany — wspolny dla catej sieci komunikacyjnej lub przynajmniej jej rozlegtych fragmentow.

Ze wzgledu na opisany, pasmowy ksztatt zabudowy i dtugie ciggi gtéwnych ulic posrodku
tej zabudowy, w ktdrych skupia sie podaz ustug komunikacji miejskiej, zupetnie naturalne byto
uruchomienie w Gdyni komunikacji opartej o trakcje elektryczng. Wynikajaca z uksztattowania
i zagospodarowania terenu koncentracja popytu i podazy, stanowita przestanke zainwestowa-
nia w infrastrukture zelektryfikowanego transportu miejskiego na najwazniejszych trasach.

Z uwagi na ograniczong zdolno$¢ do pokonywania wzniesien przez srodki transportu szy-
nowego (wznoszaca sie na Strefe Krawedziowg Wysoczyzny Gdanskiej linia kolejowa z Gdyni
do Nowej Wsi Wielkiej koto Bydgoszczy, na wybudowanym w 1920 r. odcinku gdynskim cha-
rakteryzuje sie z tego powodu bardzo duzym wydtuzeniem drogi), w Gdyni podjeto decyzje
0 zaniechaniu budowy tras tramwajowych i uruchomieniu w zamian komunikacji trolejbuso-
wej. W 1943 r. objefa ona centrum oraz gtdwne ulice w dzielnicach potozonych wzdtuz Prado-
liny Kaszubskiej i Pobrzeza Kaszubskiego (Chylonia, Grabéwek, Redtowo i Ortowo), a w 1949 r.
jej trasy wydtuzono réwniez na potozone znacznie wyzej niz centrum obszary Kepy Oksywskiej
i Strefy Krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego (Maty Kack). Juz w latach 40. XX w. dostrze-
gano wiec zalety drogowych pojazddw elektrycznych (trolejbuséw) w obstudze obszaréw miej-
skich o znaczacych deniwelacjach. Zalety te wykorzystywane sg do dzi$ — zaréwno w eksploa-
tacji trolejbusdw na odcinkach z siecig trakcyjng, jak i na trasach pozbawionych sieci, jakg jest
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obstugiwana od grudnia 2016 r. trasa ze stromym podjazdem na os. Fikakowo w Wielkim
Kacku, ktdrg trolejbusy pokonujg wykorzystujgc naped bateryjny — jako elektrobusy.

Podsumowujgc powyzsze rozwazania nalezy podkresli¢, ze decyzja o uruchomieniu i poz-
niejszym funkcjonowaniu — juz przez 75 lat — gdynskiej komunikacji trolejbusowej, nie byta
efektem przypadku lub wpisania w jaki$ szerszy trend, tylko wynikata z analizy cech tech-
niczno-eksploatacyjnych réznych srodkéw transportu miejskiego — prowadzonej pod katem
specyficznego uksztattowania rzezby terenu Gdyni, niespotykanego w zadnym innym polskim
miescie.

Gdynia wraz z Gdanskiem i Sopotem tworzy policentryczny oSrodek metropolitalny zwany
Tréjmiastem. Miasto jest tez zaliczane do powstatego w 2011 r. rdzenia Obszaru Metropolital-
nego Gdansk-Gdynia-Sopot, funkcjonujgcego wczesniej pod nazwg Gdanski Obszar Metropoli-
talny. Gdynia jest jednoczes$nie gming miejska i powiatem grodzkim.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2017 r. liczba ludnosci miasta
wynosita 246 306 osdb, co oznacza osiggniecie progu 50 000 mieszkancdw, obligujgcego
do sporzadzenia analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemi-
syjnych w komunikacji miejskiej.

W tabeli 1 przedstawiono zmiany liczby ludnosci, powierzchni i gestosci zaludnienia Gdyni
w latach 2010-2017.

Tab. 1. Liczba ludnosci, powierzchnia i gestosc¢ zaludnienia Gdyni
w latach 2010-2017

Wyszcze- - Stan na 31 grudnia danego roku

AP Jedn.

golnienie 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Liczba

. . . [oséb] 249 461 | 248 939 | 248 726| 248 042 | 247 820| 247 478| 246 991 | 246 306
mieszkancow

Powierzchnia [km?] 135,14 135,14| 135,14| 135,14| 135,14 135,14| 135,14| 135,14

Gestos¢ [os6b/

- 1 846 1842 1841 1835 1834 1831 1828 1823
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

W ostatniej dekadzie liczba ludnosci miasta systematycznie, aczkolwiek nieznacznie ma-
lata (0 1,26% w latach 2010-2017), co jest zjawiskiem typowym w skali kraju. Spadek ten
wynika z ujemnego salda migracji, stanowigcego efekt proceséw suburbanizacji oraz z ujemnej
stopy przyrostu naturalnego, czego efektem jest rowniez niewielki spadek $redniej gestosci

zaludnienia.
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Wedtug stanu na 31 grudnia 2017 r. miasto Gdynia zajmowato 12. miejsce w kraju pod
wzgledem liczby ludnosci oraz 17. miejsce pod wzgledem zajmowanej powierzchni. Specy-
ficzng cechg Gdyni jest wiec relatywnie wysoka gestos¢ zaludnienia. Bardzo duzg cze$¢ po-
wierzchni miasta (62,01 km2 — 45,8%) stanowig lasy. Wytgczenie powierzchni laséw i innych
obszaréw niezamieszkatych (nieuzytki, akweny wodne i inne) z obliczen gestosci zaludnienia,
podnosi gestos¢ zaludnienia pozostatego obszaru — wg stanu na dzien 31 grudnia 2017 r. —
do 3 755 0séb na km?.

Organizatorem gdynskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Gdyni. Zadania or-
ganizatora wypetnia wyspecjalizowana jednostka budzetowa — Zarzad Komunikacji Miejskiej
w Gdyni, z siedzibg przy ul. Zakret do Oksywia 10, 81-244 Gdynia. Do statutowych zadan ZKM
nalezy m. in. planowanie, organizowanie i zarzadzanie publicznym transportem zbiorowym
na obszarze wiasciwosci Gminy Miasta Gdyni oraz gmin, z ktdrymi zawarto porozumienia mie-
dzygminne w tym zakresie, gtdwnie poprzez opracowywanie rozktadoéw jazdy, kontraktowanie
przewoznikdw oraz biezacg kontrole i nadzor nad realizowanymi przewozami. Do zadan jed-
nostki nalezy takze oddziatywanie na polityke wymiany taboru, tworzenie i wspdttworzenie
dokumentow strategicznych dotyczacych rozwoju lokalnego publicznego transportu zbioro-
wego, realizacja dziatan promocyjnych i marketingowych oraz administrowanie przystankami
i dworcem autobusowym komunikacji regionalnej w Gdyni. ZKM jest ponadto emitentem bile-
téw, prowadzi ich sprzedaz, dystrybucje i kontrole, a takze windykacje optat dodatkowych —
za brak biletu na przejazd autobusem lub trolejbusem.

Linie komunikacji miejskiej, poza Gdynig, obstugujg na podstawie zawartych porozumien
komunalnych takze miasta: Gdansk, Rede, Rumie, Sopot i Wejherowo, gmine miejsko-wiejska
Zukowo oraz gminy wiejskie: Kosakowo, Szemud i Wejherowo.

Miasta Gdansk i Wejherowo — wraz z Redg — obstugiwane sg przez wtasnych operatoréw
komunikacji miejskiej. Linie gdynskiej komunikacji miejskiej funkcjonuja w tych osrodkach nie-
zaleznie od nich i nie s3 finansowane z budzetéw tych miast, a gtdwnym celem ich uruchomie-
nia byto umozliwienie dojazddw do zaktaddw pracy i obiektdw uzytecznosci publicznej (szpital,
ogrdd zoologiczny) z miast sgsiednich. W zwigzku z powyzszym, miasta Gdansk, Reda i Wej-
herowo, pomimo ze sg obstugiwane siecig potaczen gdynskiej komunikacji miejskiej, nie zo-
staly objete niniejszg analiza.

Zgota odmienna sytuacja wystepuje w gminie Wejherowo (wiejskiej), ktdra obstugiwana
jest wspdlnie przez ZKM oraz Urzad Miejski w Wejherowie. Ze wzgledu na potozenie gminy,
sgsiadujgcej z miastami potnocnej czesci aglomeracji Trojmiejskiej od Gdyni po Wejherowo,
kazdy z tych organizatorow obstuguje inng czeS¢ jej obszaru. Gdynska komunikacja miejska
funkcjonuje w czesci wschodniej, graniczacej z Gdynig i Rumig, obstugujgc miejscowos¢ Lezyce
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— enklawe otoczong lasami Trojmiejskiego Parku Krajobrazowego. Gmina Wejherowo zostata
w zwigzku z tym wigczona do analizy.

W Sopocie i w gminie Zukowo funkcjonuje komunikacja miejska organizowana zaréwno
przez Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni, jak i Zarzad Transportu Miejskiego w Gdansku.
Zakres obstugi komunikacyjnej przez obu organizatoréw jest poréwnywalny i obejmuje
znaczng czes$¢ obydwu tych gmin, stad w dalszej analizie wtgczono je do obszaru obstugiwa-
nego gdynska komunikacjg miejska.

Charakterystyczng cechg gdynskiej komunikacji miejskiej jest wspdina, z gdanskim Za-
rzgdem Transportu Miejskiego w Gdansku, organizacja dwdch linii autobusowych — 171, tacza-
cej Gdansk z Gdynig przez miejscowo$¢ Chwaszczyno w gminie Zukowo, oraz nocnej N1, ta-
czacej gdanskie dzielnice UjeScisko-Lostowice i Osowa, ktorg w weekendy w wybranych kur-
sach poprowadzono przez Sopot i Gdynie.

Pewng specyfika wyrdznia sie cze$¢ miasta Gdyni, zlokalizowana w obrebie ulic Jeleniej,
tosiowej i Sarniej w dzielnicy Wielki Kack, z zabudowg jednorodzinng, ograniczona lasami
Tréjmiejskiego Parku Krajobrazowego, drogg ekspresowg S6 (Obwodnicg Trojmiasta) i zabu-
dowaniami osiedla Wysoka w dzielnicy Osowa w Gdansku. Ze wzgledu na swoje peryferyjne
potozenie i brak bezposrednich potgczen drogowych z Gdynig, obszar ten jest obstugiwany
komunikacjg miejskg organizowang przez Zarzad Transportu Miejskiego w Gdansku.

Biorgc pod uwage podpisane porozumienia miedzygminne dotyczace transportu zbioro-
wego, zakres obstugi poszczegdinych jednostek administracyjnych i przedstawione specyficzne
elementy charakteryzujace gdynska sie¢ komunikacyjng, mozna okresli¢ obszar funkcjonowa-
nia gdynskiej komunikacji miejskiej. W jego sktad wchodzg nastepujace jednostki administra-
cyjne:

*= Miasto Gdynia;

= Miasto Rumia;

= Miasto Sopot;

= Gmina Kosakowo;
= Gmina Szemud;

= Gmina Wejherowo;
= Gmina Zukowo.

Linie gdynskiej komunikacji miejskiej obstugujg takze sasiednie miasta i gminy — na ko-
niec 2017 r. w jednostkach administracyjnych, w ktorych organizatorem przewozéw jest Za-
rzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni, zamieszkiwato tgcznie 425 610 osob.
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Wg stanu na dzien 1 grudnia 2018 r.2, ZKM w Gdyni realizowat obstuge komunikacyjng
na 90 liniach, w tym 76 autobusowych i 14 trolejbusowych. Liczbe linii komunikacji miejskiej
organizowanych przez ZKM, bez linii dojazdowych, zjazdowych i wspomagajacych, funkcjonu-
jacych tylko w wybrane dni w roku np. w okresie Wszystkich Swietych, przedstawiono w ta-
beli 2.

Tab. 2. Linie komunikacji miejskiej organizowanej przez ZKM w Gdyni
— stan na 1 grudnia 2018 r.

Liczba linii
Rodzaj linii dzienne dzienne
nocne szkolne** razem
catoroczne | sezonowe*
Autobusowe 63 5 7 2 77
Trolejbusowe 12 2 - - 14
Razem 75 7 7 2 91

* — funkcjonujg w wybranych miesigcach
** — funkcjonujg w dni nauki szkolnej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZKM w Gdyni.

Liczbe linii komunikacji miejskiej w przekroju poszczegolnych miast i gmin obstugiwanych
przez ZKM w Gdyni, przedstawiono w tabeli 3.

Oferta przewozowa gdynskiej komunikacji miejskiej charakteryzuje sie wystepowaniem
relatywnie duzej liczby bezposrednich potaczen miedzydzielnicowych. Funkcjonuje takze dos¢
duza siec linii miedzygminnych, taczacych gtéwnie Gdynie z Rumig i Sopotem. Intensywnie
obstugiwany jest takze kierunek z Gdyni do gminy Kosakowo. We wszystkich wymienionych
jednostkach sie¢ potaczen miedzygminnych uzupetniana jest dos¢ intensywnie potgczeniami

wewnetrznymi, zawierajgcymi sie w graniach gminy.

2 Gmina Miasta Gdyni podjeta decyzje o stopniowym wprowadzaniu do eksploatacji w komunikacji miej-
skiej autobuséw elektrycznych — kierowanych na trasy w obszarach pozbawionych obstugi trolejbuso-
wej, a trudnych dostepowo ze wzgledu na uwarunkowania terenowe — wysokosciowe. W zwigzku z tym
z dniem 1 grudnia 2018 r. wprowadzone zostaty zmiany w funkcjonowaniu gdynskiej komunikacji miej-
skiej, podyktowane przystosowaniem wybranych linii pod przysztg obstuge elektrobusami.
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Tab. 3. Liczba linii komunikacji miejskiej organizowanej przez ZKM Gdyni

w poszczegolnych jednostkach administracyjnych — stan na 1 grudnia 2018 r.

Gmina Rodzaj linii Liczba linii Razem

autobusowe 62

Miasto Gdynia 76
trolejbusowe 14

Miasto Rumia autobusowe 11 11
autobusowe 10

Miasto Sopot 12
trolejbusowe 2

Kosakowo autobusowe 10 10

Szemud autobusowe 2 2

Wejherowo autobusowe 2 2

Zukowo autobusowe 4 4

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZKM w Gdyni.

Wsrdd potagczen dziennych tworzacych sie¢ komunikacyjng, biorgc pod uwage brak funk-
cjonowania na jej obszarze czestotliwosci modutowej, mozna wyrdzni¢ nastepujgce kategorie
linii:

» priorytetowe — o wysokiej czestotliwosci kursowania pojazddw, w godzinach szczytu co 10
min i czesciej, a w godzinach miedzyszczytowych co 10-15 min, stanowigce trzon obstugi
komunikacji miejskiej — autobusowe: R, 170 i 194;

* podstawowe:

- trolejbusowe, funkcjonujgce w porannym szczycie przewozowym co 12 min, w porze
miedzyszczytowej i w szczycie popotudniowym co 15 min — 9 linii: 20+22, 23, 24, 25,
26, 27, 281 30;

- autobusowe — ktorych czestotliwos¢ funkcjonowania w szczytach przewozowych zawiera
sie pomiedzy 10 a 15 min, a w godzinach miedzyszczytowych funkcjonuja z czestotli-
woscig 20-30 min; w grupie tej znalazly sie takze pofaczenia realizowane w godzinach
szczytu z nizszg czestotliwoscia, wynoszacg okoto 30 min, lecz wyzszg w godzinach mie-
dzyszczytowych (co 20 min) — 25 linii: S, 85, 103+182+282, 104+128+196, 109+209,
114, 119, 133, 141, 145, 147, 150, 152, 153, 159, 181, 187, 190, 192 i sezonowa 309;

* uzupetniajgce — funkcjonujace z czestotliwoscig co 30-60 min lub wyzsza: 5 linii trolejbu-
sowych: 21, 29, 31, 321 i 326 oraz 26 linii autobusowych: G, J, K, W, X, Z, 84, 86, 87, 102,
105+125, 134, 140, 144, 146, 160, 171, 172, 173, 180, 185, 197, 198, 309 i 365;
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* marginalne — funkcjonujgce ze zindywidualizowanymi czestotliwos$ciami lub z niewielkg

liczbg kurséw w zaleznosci od potrzeb — 16 linii autobusowych: F, M, 121, 163, 165, 177,

191, 193, 203, 204, 244, 252, 265, 287, 288 i 383.

Ze wzgledu na zakres przestrzenny obstugi, linie gdynskiej komunikacji miejskiej mozna

podzieli¢ na wewnatrzgminne i miedzygminne. Wykaz gmin wraz z obstugujgcymi je liniami

i potgczeniami miedzygminnymi, przedstawiono na rysunku 1.

W
o

RUMIA

Linie wewnatrzgminne:
84, 85, 383

GDYNIA

Linie wewnatrzgminne:
20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30
321, 326, F, K, W, X, 102, 103, 104, 109
114, 119, 121, 125, 128, 133, 134, 140
141, 145, 147, 150, 152, 153, 159, 160
163, 170, 172, 180, 182, 190, 192
194*, 196, 197, 198, 203, 204, 209
252, 282, 309, N10, N20
N40, N94

Linie wewnatrzgminne:
144, 177, 185, 187, 244
287

* - wybrane kursy

O - gmina miejska O - gmina miejsko-wiejska O - gmina wiejska

Rysunek 1. Sie¢ linii ZKM w Gdyni podziale na obstugiwane jednostki

administracyjne — stan na 1 grudnia 2018 r.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Funkcjonowanie komunikacji nocnej, opartej na siedmiu liniach autobusowych, jest bez-

posrednio zwigzane z rozkltadem jazdy pociggéw Szybkiej Kolei Miejskiej, skoordynowanym

wzajemnie na stacji Gdynia Gtéwna (wezet ,,Gdynia Dworzec Gtdwny PKP”). Jedynie na linii

N65 rozktad jazdy podporzadkowany jest przyjazdom autobuséw linii N10 do wezta przesiad-

kowego na Pogorzu Gornym, gdzie nastepuje skomunikowane przesiadanie pasazeréw.

Zroznicowany zakres czasowy funkcjonowania poszczegdlnych linii ZKM umozliwia ich

podziat na catoroczne i okresowe — uruchamiane w wybranych miesigcach roku. Wykaz linii

w podziale na okresy funkcjonowania przedstawiono w tabeli 4. Nie ujeto linii dojazdowych,

zjazdowych i wspomagajgcych. Ze wzgledu na obstuge niektorymi liniami wiecej niz jednej

jednostki samorzadu terytorialnego, liczby linii w poszczegdlnych gminach nie stanowig sumy

dla catej sieci komunikacyjnej.

Tab. 4. Podziat linii komunikacji miejskiej organizowanej przez ZKM w Gdyni

wg obstugiwanych gmin i zakresu czasowego funkcjonowania

— stan na 1 grudnia 2018 r.

194

Linie Razem
Rodzaj linii dzienne dzienne liczba
nocne szkolne** linii
catloroczne sezonowe* ini
Gdynia
F,K,R,S, W, X, Z 102,
103, 104, 105, 109, 114,
119, 121, 125, 128, 133,
134, 140, 141, 145, 146, N1, N10,
147, 150, 152, 153, 159, N20, N30, )
Autobusowe | 4 0" 163" 165 170, 171, | @ 399385 | Nao) Nes, 62
172,173, 180, 181, 182, N94
190, 191, 192, 193, 194,
196, 197, 198, 203, 204,
209, 252, 282, 287, 288
. 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, ] ]
Trolejbusowe 27,28, 29, 30, 31 321, 326 14
Rumia
Autobusowe I R, 84,85, 86, 87,173, M, 383 N30 - 11
288
Sopot
S, 144, 177, 181, 185,
Autobusowe 187, 287 G N1 244 10
Trolejbusowe | 21, 31 - - - 2
Gmina Kosakowo
Autobusowe 86, 105, 146, 165, 173, M, 365 N65 265 10
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Linie Razem

Rodzaj linii dzienne dzienne liczba
. nocne szkolne** T
caloroczne sezonowe ini

Gmina Szemud

Autobusowe | 191, 193 - - - 2

Gmina Wejherowo

Autobusowe | 191, 288 - - - 2

Gmina Zukowo

Autobusowe | Z, 171, 191, 193 - - - 4

* — funkcjonujg w wybranych miesigcach

)%

— funkcjonujg w dni nauki szkolnej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZKM w Gdyni.

Zdecydowang wiekszosc¢ linii gdynskiej komunikacji miejskiej cechuje catotygodniowy

charakter funkcjonowania. Uruchamiane sg tez potgczenia realizowane w wybrane rodzaje dni

tygodnia lub wytacznie w godzinach szczytu przewozowego w dni robocze. Tygodniowy i do-

bowy zakres funkcjonowania linii ZKM umozliwia wyodrebnienie w sieci komunikacyjnej sied-

miu grup linii:

catotygodniowe — z kursami realizowanymi przez wszystkie dni tygodnia; trolejbusowe:
20422, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 i 31 oraz autobusowe: F, J, R, S, W, Z, 84, 85, 86,
87, 105, 109, 114, 125, 133, 141, 144, 145, 146, 147, 150, 159, 170, 171, 172, 173, 181,
182, 187, 190, 191, 194, 197, 198, 282, 309, N10, N20, N30, N40 i N94;

funkcjonujace tylko w dni robocze od poniedziatku do pigtku — trolejbusowa 30 oraz auto-
busowe: 103, 140, 244, 252 i 288; przy czym autobusy linii 244 wyjezdzajg na trasy tylko
w dni nauki szkolnej;

funkcjonujace tylko w dni $Swigteczne umozliwiajgce dojazd i powrdt z mszy Swietych —
autobusowe 203 i 287, dedykowane wzmozonemu popytowi w okresie wiosenno-letnim —
trolejbusowa 321 i 326 (ta ostatnia dodatkowo — jaka atrakcja — przeznaczona jest do
obstugi historycznym taborem);

funkcjonujace w dni robocze od poniedziatku do pigtku oraz w soboty — autobusowe: K,
102, 119, 128, 153, 160, 165, 180, 182, 185, 192 i 204;

weekendowe — uruchamiane w soboty, niedziele i Swieta, najczesciej w okresie wiosenno-
letnim — autobusowe: G, M, 365, 383 i N65, oraz catorocznie — autobusowa N1;
szczytowe — zapewniajgce dodatkowe potgczenia w godzinach szczytdw przewozowych
w dni powszednie — autobusowe: X, 104, 121, 134, 163, 177, 193, 196, 209 i 265; przy

czym linia 265 funkcjonuje wytgcznie w dni nauki szkolnej.
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Charakterystyczne dla gdynskiej komunikacji miejskiej sg grupy linii 20+22 oraz
103+182+282, umieszczone w powyzszym zestawieniu w grupie linii catotygodniowych. Wy-
nika to stad, ze linie te funkcjonujg samodzielnie jedynie w poszczegdlnych porach dnia i ty-
godnia, ale obstugiwane sg naprzemiennie tg samg grupg pojazdéw. Dla linii trolejbusowej 20
zakres funkcjonowania ustalono na godziny porannego szczytu przewozowego w dni powsze-
dnie, natomiast linia 22 funkcjonuje w pozostatych godzinach dnia powszedniego oraz przez
caty dzien w soboty, niedziele i Swieta. W zespole analizowanych linii autobusowych, linia 103
uruchamiana jest w godzinach porannego i popotudniowego szczytu w dni powszednie, auto-
busy linii 182 kursujg w dni powszednie w godzinach pomiedzy tymi szczytami przewozowymi,
a w soboty — od rana do okoto godz. 17, natomiast linia 282 funkcjonuje w dni powszednie
po popotudniowym szczycie przewozowym i wieczorem, w soboty od okoto godz. 17, a w nie-
dziele i Swieta przez caty dzien.

W skali catej sieci linii gdyniskiej komunikacji miejskiej stosuje sie koordynacje rozktadéw
jazdy réznych linii na pokrywajacych sie odcinkach tras.

Wg stanu na dzien 31 pazdziernika 2018 r., ZKM zatrudniat do realizacji ustug przewo-
zowych trzech przewoznikéw komunalnych:

»  Przedsiebiorstwo Komunikacji Autobusowej Spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscia,
z siedzibg przy ul. Platynowej 19/21, 81-154 Gdynia — jako podmiot wewnetrzny, dziata-
jacy na podstawie umowy wykonawczej nr 8/ZKM/2009, zawartej w dniu 30 listopada
2009 r. na okres 10 lat (umowa obowigzujgca od 1 grudnia 2009 r.);

*  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia, z sie-
dzibg przy ul. Chwaszczynskiej 169, 81-571 Gdynia — jako podmiot wewnetrzny na pod-
stawie umowy wykonawczej nr 9/ZKM/2009, zawartej w dniu 30 listopada 2009 r. na okres
10 lat (umowa obowigzujgca od 1 grudnia 2009 r.);

* Przedsiebiorstwo Komunikacji Trolejbusowej Spodtka z ograniczong odpowiedzialnoscia,
z siedzibg przy ul. Zakret do Oksywia 1, 81-244 Gdynia — jako podmiot wewnetrzny, dzia-
tajacy na podstawie umowy wykonawczej nr 10/ZKM/2009, zawartej w dniu 30 listopada
2009 r. na okres 10 lat (umowa obowigzujaca od 1 grudnia 2009 r.).

Jedynym udziatowcem PKA, PKM i PKT jest Gmina Miasta Gdyni. Spétki petnig role pod-
miotdw wewnetrznych w rozumieniu prawodawstwa europejskiego i ustawy o ptz — na pod-
stawie powierzenia im tej funkcji uchwatami Rady Miasta Gdyni z dnia 28 pazdziernika 2009 r.
— odpowiednio nr: XXXVI/806/09 (PKA), XXXVI/807/09 (PKM), XXXVI/805/09 (PKT). Okres
powierzenia okreslono na 10 lat — liczac od dnia 1 grudnia 2009 r.
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Uchwaty dopuszczajg zmiane rozktadowej liczby wozokilometréw, wykonywanych przez
spotki w kazdym roku kalendarzowym w stosunku do poprzedniego roku kalendarzowego, po-
przez zmniejszenie o nie wiecej niz 3% albo zwiekszenie o nie wiecej niz 6%.

ZKM przewiduje podpisanie w 2019 r. z operatorami komunalnymi kolejnych umoéw po-
wierzenia na okres 10 lat. W tym celu ZKM zamieScit w pazdzierniku 2018 r. ogtoszenia infor-
macyjne o zamiarze bezposredniego zawarcia uméw z podmiotami wewnetrznymi w zakresie
przewozow w ramach gdynskiej komunikacji miejskiej na liniach trolejbusowych i autobuso-
wych, ze wskazaniem podmiotdw, z ktérymi umowy te bedg zawarte, tj. PKA, PKM i PKT. Pla-
nowane rozpoczecie realizacji przewozow to 1 grudnia 2019 r., a okres obowigzywania nowych
uméw przewidziano na 10 lat.

ZKM zawart ponadto umowy przewozowe z piecioma operatorami prywatnymi, z ktérymi
wedtug stanu na 31 pazdziernika 2018 r. obowigzuje 26 réznych uméw na okres od 4 do 10
lat.

Operatorami tymi sa:

* PKS Gdynia Spdtka Akcyjna, ul. Hryniewickiego 6C/43, 81-340 Gdynia;

* Przewozy Autobusowe GRYF Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig Spétka komandy-
towa, ul. Armii Krajowej 1D, 83-330 Zukowo;

= Warbus Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig, al. Prymasa Tysigclecia 102, 01-424
Warszawa;

* Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodowej Gdansk Spdtka z ograniczong odpowiedzial-
noscig, ul. 3 Maja 12, 80-802 Gdansk;

» konsorcjum firm: Irex-3 Spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig, z siedziba przy ul. Sa-
dowej 18, 41-605 Swietochtowice (lider konsorcjum), Irex-1 Spétka z ograniczong odpo-
wiedzialno$cia, z siedziba przy ul. Sadowej 24, 41-605 Swietochtowice, ,Meteor” Sp. z 0.0.,
z siedzibg przy ul. Sadowej 24, 41-605 Swietochtowice;

W odniesieniu do umoéw zawieranych z operatorami prywatnymi nalezy zwrdci¢ uwage,
ze przedmiotem tych umow jest obstuga poszczegdinych linii lub zadan (brygad) realizowanych
w ramach obstugi danej linii. Taki podziat rynku poddanego procesowi przetargowemu, za-
pewnia ZKM mozliwos¢ wiekszej intensyfikacji konkurencji przy wytanianiu operatora.

Na podstawie porozumienia zawartego przez Prezydenta Miasta Gdyni i Prezydenta Mia-
sta Gdanska, ustugi na linii nocnej N1 na obszarze Gdyni $wiadczy takze operator komunalny,
ktérego 100% wiascicielem jest Gmina Miasta Gdanska — Gdanskie Autobusy i Tramwaje
Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig, ul. Jaskowa Dolina 2, 80-252 Gdansk. Na linii 171,

ktdra — na tej samej podstawie prawnej — jest wspdtorganizowana przez ZTM w Gdansku i ZKM
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w Gdyni, ustugi przewozowe Swiadczy Przedsiebiorstwo Wielobranzowe BP Tour, z siedzibg
przy ul. Dtugiej 15, 20-346 Lublin.

W tabeli 5 przedstawiono zakres obstugi sieci ZKM w 2018 r. w przekroju poszczegdl-
nych operatoréw (stan wg planu pracy eksploatacyjnej realizowanej w sieci ZKM na dzien 31
pazdziernika 2018 r.). W zestawieniu nie ujeto obstugi imprez masowych, dodatkowych pota-

czen w okresie Wszystkich Swietych, itp.

Tab. 5. Obstuga sieci komunikacji miejskiej ZKM w Gdyni w 2018 r. w przekroju
operatorow — stan na 31 pazdziernika 2018 r.

. Liczba Struktura
Operator obslugli-\:\(l:::\a/ch linii wozokilometrow wozokilometrow
[tys.] [%]
PKM 39 6 010,7 30,84
PKA 41 4 351,5 22,33
PKT 14 5248,5 26,93
PKS Gdynia 7 1792,5 9,20
GRYF i PKS Gdansk 16 965,1 4,95
IREX 4 866,1 4,44
Warbus 2 253,7 1,30
GAIT 1 1,8 0,01

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZKM w Gdyni.

W tabeli 6 przedstawiono liczbe pojazdéw w ruchu w sieci komunikacyjnej organizowanej
przez ZKM w Gdyni w dniu powszednim nauki szkolnej, w sobote i w niedziele, w przekrojo-
wych godzinach 6:45, 10:00, 15:00, 19:30 i 22:00 — z rozrdznieniem na autobusy i trolejbusy,
wg stanu na 1 grudnia 2018 r.

Najwiekszg liczbe pojazdéw w ruchu — 281 — odnotowuje sie w przekrojowej godzinie
15:00 w dniu powszednim nauki szkolnej. W sobote obstuge komunikacyjng prowadzi maksy-
malnie 179 pojazdéw — w przekrojowej godzinie 10:00. W niedziele szczyt zaangazowania
taboru wystepuje o godzinie 15:00, kiedy to sie¢ komunikacyjng obstuguje 147 pojazddw.
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Tab. 6. Liczba pojazdow w ruchu w sieci komunikacyjnej ZKM w Gdyni
w dniu powszednim nauki szkolnej, w sobote i w niedziele,

w przekrojowych godzinach — stan na 1 grudnia 2018 r.

Liczba pojazdow w ruchu w poszczegdlne dni tygodnia
w kazdej z przekrojowych godzin
Przekro- . .
) dzien powszedni .
jowa ) ) sobota niedziela
R nauki szkolnej
godzina
trolej- | auto- | ogo6- | trolej- | auto- | ogo- | trolej- | auto- | ogo-
busy busy tem busy busy tem busy busy tem
6:45 71 175 246 28 66 94 15 44 59
10:00 74 153 227 62 111 173 29 71 100
15:00 74 207 281 60 119 179 45 102 147
19:30 50 113 163 45 91 136 44 80 124
22:00 25 53 78 25 50 75 25 45 70

Zrédto: dane ZKM w Gdyni.

W tabeli 7 przedstawiono liczbe wykonanych i planowanych do wykonania wozokilome-
trow w podziale na wielko$ci taboru oraz maksymalng liczbe autobuséw w ruchu w gdynskiej
komunikacji miejskiej — w podziale na operatoréw — w latach 2015-2018. Wozokilometry za-
planowane do realizacji w 2018 r. przez PKM midibusami dotyczg podwykonawstwa — spdtka
nie posiada wiasnego taboru tego typu.

W 2017 r. PKA, PKM i PKT zrealizowaty rocznie w sieci komunikacji miejskiej organizo-
wanej przez ZKM odpowiednio: 4 493,4 tys., 6 179,5 tys. i 5 265,5 tys. wozokilometrow.

Jak wynika z tabeli 7, w ostatnich czterech latach wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazo-
nej jako liczba wozokilometrédw wzrosta o 2,9%. Adekwatnie zwiekszono takze liczbe pojazdow
w ruchu.

Zwiekszenie pracy eksploatacyjnej jest rezultatem przede wszystkim rozszerzenia oferty
przewozowej poza Gdynig — na obszarze obstugiwanych miast i gmin, na ktérym liczba wozo-
kilometrow w latach 2015-2018 zwiekszyta sie 0 16%.

W okresie analizy Miasto zamierza prowadzi¢ polityke systematycznego uatrakcyjniania
komunikacji miejskiej — poprzez biezgce dostosowywanie oferty przewozowej do potrzeb
mieszkancow Gdyni oraz obstugiwanych miast i gmin, a takze poprzez elektryfikacje autobu-
sow i dalszg hybrydyzacje trolejbusow.
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Tab. 7. Liczba wozokilometrow i autobuséw w ruchu w gdynskiej komunikacji
miejskiej w latach 2015-2018

Rok
Lp. Wyszczegodlnienie Jedn.
2015 2016 2017 2018%*
1 | Liczba wozokilometrow tys. km 19031,4| 193044 | 197621 19 576,9
Autobusy przegubowe 6 154,6 6 241,0 6 299,9 6 383,3
PKM 2 876,7 2 900,4 2891,5 2 899,8
PKA 1462,3 1494,6 1477,1 1494,0
1.1 | GRYF i PKS Gdansk tys. km 738,9 756,9 324,6 185,7
PKS Gdynia 1074,9 1087,2 1271,7 1469,7
Irex-1, Irex-3 i Meteor - - 333,2 332,3
GAIT 1,8 1,8 1,8 1,7
Autobusy standardowe: 7 499,0 7 538,6 7 625,5 7 385,7
PKM 3297,0 3309,3 3288,0 3130,3
PKA 2 962,0 2 986,6 3016,3 2 880,1
1.2 | PKS Gdynia tys. km 771,2 717,3 320,0 288,7
GRYF i PKS Gdansk 346,2 271,9 234,7 306,1
Irex-1, Irex-3 i Meteor - - 513,7 536,7
Warbus 122,5 253,3 252,7 243,8
Midibusy 466,9 542,2 571,4 576,1
PKM - - - 2,1
1.3 PKS Gdynia tys. km 188,9 105,6 59,2 65,5
GRYF i PKS Gdansk 278,1 436,6 512,2 508,5
1.4 | Trolejbusy — PKT tys. km 4910,8 4 982,6 5 265,5 5231,9
Udziat w pracy eksploata-
cyjnej:
2 | - autobusy przegubowe % 43,6 43,6 41,3 44,6
- autobusy standardowe 52,6 53,1 55,0 51,4
- midibusy 3,8 3,3 3,7 4,0
3 | Praca eksploatacyjna tys. km 988,4 1010,3 1043,1 1154,8
poza Gdynig
Udziat w pracy eksploata-
cyjnej poza Gdynig:
3 | - autobusy przegubowe % 61,7 62,0 61,7 62,3
- autobusy standardowe 28,8 28,4 28,6 28,0
- midibusy 9,5 9,6 9,7 9,7
Liczba pojazdéw w ruchu
w dniu powszednim 268 270 274 279
4 | autobusy przegubowe 83 84 84 85
- autobusy standardowe szt. 105 105 104 106
- midibusy 10 10 11 11
- trolejbusy 70 71 75 77

* —plan na 2018 r.
Zrédto: dane ZKM.
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W najblizszej przysztosci (w 2019 r.) zaktada sie wprowadzenie nastepujgcych zmian
w sieci komunikacyjnej:
= wprowadzenie do eksploatacji trolejbuséw przegubowych (18-metrowych) — odpowiednio

na linie 27 w dni powszednie i w soboty oraz 24 i 25 w niedziele i $wieta — w celu zwiek-
szenia komfortu podrézowania (zastgpig one trolejbusy standardowe), a takze na linie au-
tobusowg 181 — w celu zastgpienia autobuséw trolejbusami pokonujgcymi czes¢ trasy bez
sieci trakcyjnej — z zasilaniem z baterii);

= zwiekszenie czestotliwosci kursowania trolejbuséw na linii 29 w dni powszednie z 30 do 15
minut (zmiana charakteru tej linii z uzupetniajacej na podstawowa);

= uruchomienie nowej linii trolejbusowej 32 w relacji Grabéwek SKM — Przystan Zeglugi przy
al. J. Pawla II — w dni powszednie i soboty w godz. 8-17, z czestotliwoscig co 60 min
(z odcinkiem Srédmiejskim pokonywanym bez sieci trakcyjnej — z zasilaniem z baterii);

» uruchomienie nowej linii trolejbusowej 34 w relacji Demptowo — Wezet Franciszki Cegiel-
skiej w dni powszednie w godzinach 6-22 oraz w soboty w godz. 8-16 — z czestotliwoscig
co 30 min (z czescig trasy — odcinkiem w Demptowie — pokonywanym bez sieci trakcyjnej,
z zasilaniem z baterii);

= zwiekszenie zakresu czasowego funkcjonowania linii midibusowej 153 i objecie jej trasg
we wszystkich kursach przystanku kolejowego Karwiny;

» uruchomienie nowej linii midibusowej 223 w relacji petla Kacze Buki — nowe osiedle przy
ul. Puszczyka w dni powszednie i soboty w godz. 6-22 oraz w niedziele i Swieta w godz. 8-
16.

Zwiekszenia oferty przewozowej zaplanowane na 2019 r. dotycza wiec w przede wszyst-
kim nowych potaczen trolejbusowych i zastepowania autobuséw trolejbusami oraz wzrostu
dostepnosci przestrzennej komunikacji miejskiej — zapewnianego przez uruchamianie nowych,
dowozowych linii midibusowych oraz modyfikacje tras linii juz funkcjonujacych.

Liczba pasazerdéw gdynskiej komunikacji miejskiej w ostatnich latach w niewielkim stop-
niu wzrastata. W 2015 r. pojazdy komunikacji miejskiej przewiozty 87,9 min pasazerdw,
w 2016 r. byto to 87,9 min pasazeréw, a w 2017 r. — 88,55 miIn pasazeréw. W stosunku
do 2015 r. nastgpit wiec wzrost liczby pasazeréw o 0,7%.

Rozwdj sieci komunikacyjnej oraz czestotliwosci kursowania pojazdéw na poszczegol-
nych liniach, bedg wypadkowg analiz wynikdw kompleksowych badan popytu i mozliwosci fi-
nansowych budzetéw miast i gmin, w ktorych ZKM w Gdyni organizuje transport publiczny.
Rozwdj ten determinowac bedzie wielko$¢ kontraktowanej pracy eksploatacyjne;j.
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Wysokos$¢ przychodéw z biletéw osiggnietych w latach 2015-2017 przedstawiono w ta-

beli 8. W okresie tym odnotowano niewielki spadek (o 2,7%) przychoddéw ze sprzedazy bile-

tow.

Tab. 8. Liczba pasazerow oraz wplywy ze sprzedazy biletéw netto w gdynskiej

komunikacji miejskiej w latach 2015-2017

Lp. Wyszczegolnienie Jedn. Rok
2015 2016 2017

1 | Liczba pasazeréw tys. 87 900 87 900 88 550
1.1 | — dynamika zmian rok/rok % - 0,0 0,7

2 | Wartosc sprzedanych biletow: tys. zt 66 233,0 66 858,6 64 407,1
2.1 | —w tym okresowe tys. zt 32907,2 32 980,1 332104
2.2 | —w tym jednorazowe tys. zt 26 924,0 27 310,7 24 805,1
2.3. | —w tym rekompensata MZKZG tys. zt 6 401,8 6 567,8 6 391,6

3 | Zmiany wptywdw z biletéw % - 0,9 -3,6
3.1 | —w tym okresowe % - +0,2 -0,7
3.2 | —w tym jednorazowe % - +1,4 -9,2
3.3. | —w tym rekompensata MZKZG % - +2,6 -2,7

4 Przychdd jednostkowy — na pasazera zt/pas. 0,75 0,76 0,73

Zrédto: dane ZKM.

ZKM otrzymuje takze rekompensate z Metropolitalnego Zwigzku Komunikacyjnego Zatoki

Gdanskiej zwigzang ze sprzedazg biletdw emitowanych przez MZKZG. Nalezy spodziewac sie

pogtebienia niekorzystnej tendencji zmniejszania sie przychoddw ze sprzedazy biletdw w ko-

lejnych latach, zaréwno w segmencie biletow witasnych, jak i MZKZG, w zwigzku z rozszerze-

niem uprawnien do przejazddw bezptatnych w 2018 r.
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4. Tabor gdynskiej komunikacji miejskiej

4.1. Aktualny stan taboru
Linie gdynskiej komunikacji miejskiej obstugiwane sg autobusami i trolejbusami. Auto-
busami dysponujg podmioty wewnetrzne — PKA Sp. z 0.0. i PKM Sp. z 0.0. — oraz operatorzy
wytonieni w drodze postepowan przetargowych: PKS Sp. z o0.0., P.A. Gryf z Sp. z o.0. s.k.,
Warbus Sp. z 0.0., a takze konsorcjum: Irex-1 Sp. z 0.0., Irex-3 Sp. z 0.0. i Meteor Sp. z 0.0.
Trolejbusami dysponuje wyfgcznie podmiot wewnetrzny — PKT Sp. z o.0.
Poza pojazdami zabytkowymi, nieujmowanymi w analizie, wszystkie autobusy eksploat-
owane w gdynskiej komunikacji miejskiej sg niskopodtogowe. tacznie — wg stanu na dzien 31
pazdziernika 2018 r. — do obstugi sieci gdynskiej komunikacji miejskiej operatorzy dysponowali
258 autobusami i 90 trolejbusami.
Wg stanu na 31 pazdziernika 2018 r. PKA dysponowato 78 autobusami — wszystkie zasi-
lane olejem napedowym. Autobusy standardowe stanowity 65% stanu taboru (51 pojazdow),
udziat autobusow wielkopojemnych wynosit natomiast 35% (27 pojazdow). W strukturze ta-
boru PKA dominowata marka Solaris — ponad 80% stanu taboru (63 szt.), mniejszy udziat
stanowity pojazdy Neoplan oraz Mercedes.
W analizowanym okresie PKM dysponowato 92 autobusami, w tym 61 z silnikami na olej
napedowy oraz 31 z silnikami zasilanymi gazem (CNG). Autobusy standardowe stanowity 54%
stanu taboru PKM (50 szt.), a autobusy wielkopojemne — 46% (42 szt.). W strukturze taboru
tego operatora dominowaty autobusy marki MAN (73 szt.). Tej samej marki byly wszystkie
autobusy zasilane CNG nalezace do tego operatora. Istotny udziat miaty takze autobusy Volvo
(11 szt.), poza tym operator eksploatowat pojazdy marki Mercedes, Neoplan i Solaris.
Trzeci przewoznikdw komunalnych — PKT — dysponowat 90 trolejbusami, wszystkimi
standardowej wielkosci (klasa maxi).
W strukturze taboru PKT mozna wyrdznic:
= 30 trolejbuséw uzyskanych w rezultacie konwersji (przebudowy) uzywanych autobuséw
na pojazdy elektryczne, wykonanej przez PKT we wiasnym zakresie, z ktorych 10 posiada
dodatkowe bateryjne zrddto zasilania;

» 60 trolejbusdéw marki Solaris Trollino zakupionych jako fabrycznie nowe, w tym 40 z do-
datkowym bateryjnym zrédtem zasilania.

W tabeli 9 przedstawiono wykaz taboru posiadanego przez operatorow — z uwzglednie-
niem marek pojazddw, rodzaju stosowanego paliwa, roku produkcji i wieku oraz spetniania

norm czystosci spalin — wg stanu na 31 pazdziernika 2018 r.
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Tab. 9. Tabor operatorow gdynskiej komunikacji miejskiej

— stan na 31 pazdziernika 2018 r.

Norma

czystosci

N B o et il el B
w trolejbu-

sach
PODMIOTY WEWNETRZNE
PKA

1 |Mercedes O405GN2 ON 2 18 1993 25 EURO 1
2 |Jelcz-Mercedes O405N2 ON 1 12 1996 22 EURO 1
3 |Mercedes O405N2 ON 1 12 1997 21 EURO 1
4 | Neoplan N4021TD ON 7 18 1998 20 EURO 2
5 |Solaris Urbino 18 ON 1 18 1998 20 EURO 2
6 |Mercedes O405N2 ON 1 12 1999 19 EURO 2
7 |Neoplan K 4016TD ON 2 12 1999 19 EURO 2
8 |Mercedes O405GN2 ON 1 18 2000 18 EURO 2
9 |Solaris Urbino II 15 ON 2 15 2000 18 EURO 2
10 |Solaris Urbino II 18 ON 1 18 2000 18 EURO 2
11 |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2001 17 EURO 2
12 | Solaris Urbino 12 ON 2 12 2002 16 EURO 3
13 |Solaris Urbino 18 ON 2 18 2002 16 EURO 3
14 | Solaris Urbino 12 ON 5 12 2003 15 EURO 3
15 |Solaris Urbino 15 ON 1 15 2003 15 EURO 3
16 | Solaris Urbino 12 ON 2 12 2004 14 EURO 3
17 | Solaris Urbino 12 ON 2 12 2005 13 EURO 3
18 | Solaris Urbino III 18 ON 3 18 2005 13 EURO 3
19 | Solaris Urbino 12 ON 2 12 2006 12 EURO 3
20 |Solaris Urbino III 18 ON 1 18 2006 12 EURO 5
21 |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2007 11 EURO 4
22 | Solaris Urbino 12 ON 2 12 2007 11 EURO 5
23 | Solaris Urbino III 12 ON 1 12 2007 11 EURO 3
24 | Solaris Urbino III 18 ON 1 18 2008 10 EURO 3
25 |Solaris Urbino III 12 ON 2 12 2008 10 EURO 5
26 |Solaris Urbino III 12 ON 2 12 2009 9 EURO 5
27 | Solaris Urbino III 12 ON 2 12 2010 8 EURO 5
28 |Solaris Urbino III 18 ON 1 18 2010 8 EURO 4
29 |Solaris Urbino III 12 ON 4 12 2011 7 EURO 5
30 |Solaris Urbino III 18 ON 1 18 2011 7 EURO 5
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Norma

czystosci

Lp. Ty taboru §::::g le:tz:: D*;‘i‘;éé proTI(:II:(cji ‘E‘I’::jll( T)I:lat::ié
w trolejbu-

sach
31 |Solaris Urbino III 18 ON 2 18 2012 6 EURO 5
32 |Solaris Urbino III 12 ON 2 12 2013 5 EURO 5
33 | Solaris Urbino III 18 ON 1 18 2013 5 EURO 5
34 |Solaris Urbino IV 12 ON 1 12 2014 4 EURO 6
35 |Solaris Urbino III 12 ON 15 12 2015 3 EURO 6
I |Razem PKA ON 78| 12-18|1993-2015| 3-25| EURO 1-6
PKM

1 |Mercedes O405N2 ON 1 12 1994 24 EURO 1
2 | Mercedes 0O405GN2 ON 1 18 1995 23 EURO 1
3 |Jelcz-Mercedes 0405N2 ON 2 12 1996 22 EURO 1
4 | Neoplan N4021TD ON 2 18 1998 20 EURO 2
5 |MAN NL313 ON 2 12 1999 19 EURO 2
6 |MAN NL263 ON 5 12 1999 19 EURO 2
7 | Neoplan N4021TD ON 1 18 1999 19 EURO 2
8 |MAN NL313 ON 3 12 2000 18 EURO 2
9 |MAN NL263 ON 1 12 2000 18 EURO 2
10 |Solaris Urbino II 18 ON 1 18 2000 18 EURO 2
11 |MAN NL263 ON 3 12 2001 17 EURO 2
12 |Volvo 7000 ON 2 12 2001 17 EURO 2
13 |MAN NG313 ON 1 18 2001 17 EURO 3
14 |Volvo 7000A ON 1 18 2001 17 EURO 2
15 |MAN NL313 ON 1 12 2002 16 EURO 3
16 |Volvo 7000 ON 1 12 2002 16 EURO 2
17 |Volvo 7000A ON 2 18 2002 16 EURO 3
18 |MAN NL313 ON 2 12 2003 15 EURO 3
19 |MAN NG313 ON 3 18 2003 15 EURO 3
20 |MAN NG 363 ON 4 18 2003 15 EURO 3
21 |Volvo 7000A ON 2 18 2003 15 EURO 3
22 |Volvo 7000 ON 1 12 2004 14 EURO 4
23 | Volvo 7700A ON 2 18 2004 14 EURO 3
24 | MAN Lion's City G ON 3 18 2005 13 EURO 3
25 |[MAN NL313 ON 1 12 2006 12 EURO 4
26 |MAN Lion's City G ON 1 18 2006 12 EURO 5
27 |MAN Lion’s City CNG CNG 5 18 2007 11 EURO 5
28 |MAN Lion’s City ON 4 12 2008 10 EURO 5
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Norma

czystosci

Lp. il S §::::g le:tz: : D*;‘i‘;éé proTI(:II:(cji ‘E‘I’::jll( T)I:lat::ié
w trolejbu-

sach
29 |MAN NL313 ON 2 12 2009 9 EURO 4
30 |MAN Lion’s City ON 2 18 2009 10 EURO 4
31 |[MAN Lion’s City G CNG ON 5 18 2009 9 EURO 5
32 |MAN Lion’s City G CNG ON 4 18 2010 8 EURO 5
33 |MAN Lion’s City ON 4 12 2011 7 EURO 5
34 |MAN Lion’s City ON 2 18 2012 6 EURO 5
35 |MAN Lion’s City G CNG ON 15 12 2014 4 EURO 6
II |Razem PKM ON/CNG 92| 12-18|1994-2014| 4-24| EURO 1-6
PKT

1 |Mercedes O405NE EL 9 12 1993 25 -
2 | Mercedes O405NE EL 4 12 1994 24 -
3 |Mercedes O405N2E EL 1 12 1995 23 -
4 | Mercedes O405N2E EL 3 12 1996 22 -
5 | Mercedes O405NE EL 1 12 1996 22 -
6 |Mercedes O405NE EL 1 12 1997 21 -
7 | Mercedes O405N2AC EL 3 12 1997 21 baterie
8 |Mercedes O405N2AC EL 2 12 1998 20 baterie
9 |Mercedes O405N2I EL 1 12 1998 20 -
10 |Solaris Trollino 12T EL 4 12 2001 17 -
11 |Solaris Urbino EL 1 12 2001 17 baterie
12 |Solaris Urbino EL 1 12 2002 16 baterie
13 | Mercedes O530AC EL 2 12 2002 16 baterie
14 | Solaris Trollino 12AC EL 1 12 2003 15 -
15 |Solaris Urbino EL 1 12 2003 15 baterie
16 |Solaris Trollino 12AC EL 1 12 2004 14 -
17 |Solaris Trollino 12AC EL 3 12 2005 13 -
18 |Solaris Trollino 12AC EL 9 12 2006 12 -
19 |Solaris Trollino 12AC EL 1 12 2007 11 -
20 |Solaris Trollino 12AC EL 1 12 2008 10 -
21 |Solaris Trollino 12AC EL 2 12 2009 9 baterie
22 | Solaris Trollino 12M EL 16 12 2010 8 baterie
23 | Solaris Trollino 12M EL 10 12 2011 7 baterie
24 | Solaris Trollino 12M EL 3 12 2012 6 baterie
25 |Solaris Trollino 12T EL 1 12 2013 5 baterie
26 |Solaris Trollino 12M EL 1 12 2013 5 baterie

38



public
p ‘transport

Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych...

Norma

czystosci

Lp. Ty taboru §::::g le:tz: : D*;‘i‘;éé proTlTlI:(cji ‘EY;(:;( T)I:lat::ié
w trolejbu-

sach
27 |Solaris Trollino 12M EL 2 12 2015 3 baterie
28 | Solaris Trollino 12M EL 4 12 2016 2 baterie
29 |Solaris Trollino 12M EL 1 12 2018 0 baterie
III |Razem PKT EL 20 12| 1993-2018| 0-25 =
OPERATORZY WYLONIENI W POSTEPOWANIACH PRZETARGOWYCH
PKS Gdynia
1 |Mercedes Benz 0405 GN ON 2 18 2000 18 EURO 2
2 | Mercedes Benz 0530 G Citaro ON 1 18 2000 18 EURO 2
3 |MAN 469 NM223 ON 1 10 2002 16 EURO 2
4 | Mercedes Benz 0530 ON 3 12 2009 9 EURO 5
5 |Mercedes Benz 0530 G ON 2 18 2009 9 EURO 5
6 |Mercedes Benz 0530 ON 1 12 2013 5 EURO 5
7 | MAN Lion's City ON 1 12 2014 4 EURO 5
8 |Mercedes Benz Citaro 0530G C2 ON 2 18 2014 4 EURO 6
9 |Mercedes Benz 0530 Citaro ON 1 12 2015 2 EURO 6
10 |Mercedes Benz 0530G C2 ON 16 18 2017 1 EURO 6
IV |Razem PKS Gdynia ON 30| 10-18| 2000-2017| 1-18| EURO 2-6
GRYF

1 |[MAN NM 223 ON 1 10 1997 21 EURO 2
2 | Mercedes 0530 ON 1 12 1998 20 EURO 2
3 |MAN NM 223 ON 1 10 1999 19 EURO 2
4 | MAN NL 263 ON 1 12 2000 18 EURO 2
5 |MAN NG 313 ON 1 18 2000 18 EURO 2
6 |MAN NM 223 ON 1 10 2001 17 EURO 3
7 | Solaris Urbino ON 1 12 2001 17 EURO 3
8 |Mercedes 0530 ON 1 12 2002 16 EURO 3
9 |MAN NG 313 ON 1 18 2002 16 EURO 3
10 |MAN NM 223 ON 5 10 2003 15 EURO 3
11 |Mercedes 0530 ON 1 12 2003 15 EURO 3
12 | Solaris Urbino II 18 ON 1 18 2003 15 EURO 3
13 |Neoplan N4409 ON 1 10 2004 14 EURO 3
14 |MAN NM 223 ON 2 10 2004 14 EURO 3
15 |Solaris Urbino 10 ON 1 10 2004 14 EURO 3
16 |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2004 14 EURO 3
17 |MAN NL 313 ON 1 12 2004 14 EURO 3
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Norma

czystosci

Lp. Ty taboru §:ﬁ::g le:tz:: DT:Géé proflzlf(cji ‘EY;(:;( T)I:lat::ie/
w trolejbu-

sach
18 | Mercedes 0530G ON 4 18 2004 14 EURO 3
19 |MAN NG 313 ON 1 18 2004 14 EURO 3
20 |Neoplan N4407 ON 1 10 2005 13 EURO 3
21 |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2005 13 EURO 3
22 | MAN Lion’s City CNG CNG 1 12 2005 13 EURO 5
23 |MAN NG 313 ON 1 18 2005 13 EURO 3
24 |MAN NM 223 ON 1 10 2006 12 EURO 3
25 |Solaris Urbino 10 ON 1 10 2006 12 EURO 3
26 |MAN Lion's City ON 1 12 2006 12 EURO 3
27 |Mercedes 0530G ON 1 18 2009 9 EURO 2
28 |MAN Lion's City G ON 1 18 2009 9 EURO 5
V |Razem GRYF ON/CNG 36| 10-18|1997-2015| 4-21| EURO 2-5
Warbus
VI |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2011 7 EURO 5
IREX
1 |[MAN NG312 ON 2 18 1997 21 EURO 2
2 |MAN NG312 ON 1 18 1999 19 EURO 2
3 | Mercedes 0530G ON 1 18 1999 19 EURO 3
4 | MAN NL222 ON 1 12 2000 18 EURO 2
5 |MAN Lion's City G ON 1 18 2005 13 EURO 3
6 |Mercedes O530G ON 2 18 2005 13 EURO 4
7 |Solaris Urbino IIT 12 ON 7 12 2016 2 EURO 6
8 |[Solaris Urbino III 18 ON 2 18 2016 2 EURO 6
VII |Razem IREX ON 17| 12-18|1997-2016| 2-21| EURO 2-6
PKS Gdansk

1 |Mercedes 0530 ON 1 12 2005 13 EURO 3
2 | MAN NU313 ON 1 12 2005 13 EURO 3
3 | Mercedes 0530 ON 1 12 2005 13 EURO 5
4 | AMZ City Smile ON 1 12 2012 6 EURO 5
VII |Razem PKS Gdansk ON 4 12| 2005-2012| 6,13| EURO 3,5
VIII | Razem tabor ON ON 225/ 10-18|1993-2017| 1-25| EURO 1-6
IX [Razem tabor CNG CNG 32| 12-18| 2007-2014| 4-11 EURO 6
X |Razem trolejbusy EL 90 12| 1993-2018| 0-25 -
XI |Ogotem tabor ON/CNG/EL 347| 10-18|1993-2018| 0-25| EURO 1-6

Zrodto: dane ZKM.
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Pojazdy eksploatowane w gdynskiej komunikacji miejskiej sg zréznicowane wiekowo.
W tabeli 10 przedstawiono strukture posiadanego przez operatoréw taboru — wg poszczegol-

nych przedziatdw wiekowych.

Tab. 10. Struktura wiekowa taboru operatoréw — stan na 31 pazdziernika 2018 r.

Wiek taboru Struktura taboru [%]
Lp. Operator
’ ’ do 5 lat doofoslat d: 151 |1at I;c;:: do 5 lat doofoslat d: (1; |1at T:l:tj
1 |PKA 19 14 21 24 24,4 17,9 26,9 30,8
2 |PKM 15 23 24 30 16,3 25,0 26,1 32,6
3 |PKT 9 32 16 33 10,0 35,6 17,8 36,7
4 | PKS Gdynia 21 5 0 4 70,0 16,7 0,0 13,3
5 |GRYF 0 2 25 9 0,0 5,6 69,4 25,0
6 |Warbus 0 1 0 0 0,0 100,0 0,0 0,0
7 |IREX 9 0 3 5 52,9 0,0 17,6 29,4
8 | PKS Gdansk 0 1 3 0 0,0 25,0 75,0 0,0
9 |Ogotem 73 78 92 105 21,0 22,4 26,4 30,2

Zrodto: dane ZKM.

Sredni wiek taboru eksploatowanego przez spétki komunalne — podmioty wewnetrzne —
wynosi ponad 11 lat (PKA — 11,7 lat, PKM — 12,3 lat, PKT — 13,1 lat). W przypadku PKT wysoki
wiek trolejbuséw zabudowywanych na uzywanych nadwoziach autobusowych uwzglednia rok
produkcji autobusu, ktéry poddawano konwersji, co de facto zawyza wiek trolejbusu, poniewaz
w niektorych pojazdach zabudowywane urzadzenia trolejbusowe instalowano jako nowe i sg
przez to mniej wyeksploatowane niz konstrukcja autobusu oraz jego poszczegdline uktady.

Wiek taboru operatoréw autobusowych wyfanianych w postepowaniach przetargowych
jest zréznicowany i wynosi od 5,2 lat dla PKS Gdynia, poprzez 7,0 lat w firmie Warbus (tylko
jeden pojazd), 9,1 lat u operatora dla konsorcjum z liderem IREX-1, 11,3 lat w PKS Gdansk
(poréwnywalnie z wiekiem taboru operatoréw komunalnych) do 14,6 lat w firmie Gryf.

Maksymalny wiek taboru autobusowego tych operatoréw wynika z okreslenia warunkdéw
przetargowych i uwzglednia mozliwosci budzetowe Miasta oraz obstugiwanych miast i gmin
(operatorzy prywatni obstugujg niemal wszystkie linie poza Gdynig), poniewaz wymdg wpro-
wadzania pojazdéw fabrycznie nowych lub o wieku nieprzekraczajgcym okreslonej granicy,
wplywa na wzrost proponowanej przez wykonawcow stawki za wozokilometr. W skali catej

sieci gdynskiej komunikacji miejskiej Sredni wiek taboru wynosi 11,8 lat.
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W tabeli 11 przedstawiono strukture taboru poszczegolnych operatoréw autobusowych
w przekroju spetniania norm czystosci spalin. Aktualna struktura taboru autobusowego pod
katem spetniania norm czystosci spalin nie jest najkorzystniejsza — niemal jedna czwarta stanu
floty pojazdéw nie spetnia nawet normy czystosci spalin EURO 3, a dokfadnie potowa taboru
posiada silniki niespetniajgce normy EURO 4. Struktura taboru — pod katem spetniania norm
czystosci spalin — jest korzystniejsza dla operatoréw zewnetrznych, co wynika ze stawianych

im wymogow przetargowych.

Tab. 11. Struktura taboru operatoréow autobusowych w przekroju norm czystosci
spalin — stan na 31 pazdziernika 2018 r.

Liczba pojazdow Struktura pojazdow

Operator spelniajacych dang norme EURO spetniajacych dang norme EURO [%]

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
PKA 4 16 20 2 20 16 51| 20,5| 25,6 2,6 256| 20,5
PKM 4 22 17 10 24 15 43| 239| 185 109| 26,1| 16,3
PKS Gdynia 0 4 0 0 7 19| 0,0/ 13,3| 00| 00| 233| 633
GRYF 0 6 28 0 2 o| o0 16,7/ 778 00| 56| 0,0
Warbus 0 0 0 0 1 o| o0 00| 00| 001000 00
IREX 0 4 2 2 0 9 0,0/ 23,5| 11,8| 11,8 0,0] 52,9
PKS Gdarisk 0 0 2 0 2 o| 0,0 00| 500/ 00| 500 0,0
Ogotem 8 52 69 14 56 59 3,1 20,2| 26,7 54| 21,7| 22,9

Zrodto: dane ZKM.

Polityka wymiany taboru w Gdyni opiera sie generalnie na realizacji przez Miasto projek-
todw inwestycyjnych ze wsparciem unijnymi srodkami pomocowymi, w ramach ktorych realizo-
wane sg zakupy nowego taboru dla spétek komunalnych. Tylko nieliczne jednostki taborowe
operatorzy komunalni nabywali z wtasnych Srodkéw. Polityka wymiany taboru z wykorzysta-
niem $rodkéw pomocowych pozwala gminom na pozyskanie z niewielkim wktadem wiasnym
fabrycznie nowych pojazddéw, ktdre zastepujgc autobusy mocno wyeksploatowane, poprawiaja
0golny stan taboru komunikacji miejskiej, jednoczesnie zachecajagc mieszkancoéw do korzysta-
nia z nowych, wygodnych pojazddéw.

Z kolei pozostali operatorzy wytaniani w ramach postepowan przetargowych we wtasnym
zakresie zapewniajg tabor do wykonywania zlecenia, spetniajgc postawione im wymogi prze-
targowe. Finansowanie zakupdw taboru lub jego leasingowanie zapewniajg we wtasnym za-

kresie.
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4.2. Planowane zamierzenia inwestycyjne

Miasto aktualnie realizuje kilka projektdw rozwojowych, zwigzanych z rozwojem publicz-
nego transportu zbiorowego oraz odnowg taboru w gdynskiej komunikacji miejskie;j.

Dziataniem zwigzanym z rozwojem transportu publicznego, w tym integracjg réznych
form tego transportu, wptywajgcym na wzrost roli tej formy realizacji podrézy w miescie, lecz
niedotyczacym bezposrednio wymiany taboru, jest projekt ,,Utworzenie wezta integracyjnego
transportu publicznego przy przystanku Pomorskiej Kolei Metropolitalnej — Gdynia Karwiny”.
Projekt ten stanowi element ujetego w Strategii ZIT Obszaru Metropolitarnego przedsiewziecia
~Wezly integracyjne ONG-G-S wraz z trasami dojazdowymi”. W ramach tego projektu powsta-
nie nowy wezet komunikacyjny — m.in. z petlg dla pojazdéw komunikacji miejskiej — integrujacy
przewozy kolejowe w ramach Obszaru Metropolitalnego z komunikacjg miejskg w Gdyni, w tym
Z przewozami taborem zeroemisyjnym — trolejbusami.

Podobnym przedsiewzieciem jest projekt ,Rozwdj zrédwnowazonego transportu publicz-
nego w Gdyni poprzez inwestycje infrastrukturalne, m. in. utworzenie wezta integracyjnego
Gdynia Chylonia”, ktéry zostanie zrealizowany z dofinansowaniem z POiS w ramach Dziatania
6.1. ,Rozwoj publicznego transportu zbiorowego w miastach”. Projekt ten obejmuje budowe
wezta integracyjnego Gdynia Chylonia, ktdry zrealizowany zostanie na terenie obejmujgcym
pl. Dworcowy oraz fragmenty ulic Chylonskiej, Kartuskiej i Morskiej. Projekt przewiduje m.in.
budowe publicznego parkingu podziemnego, utworzenie buspaséw na ul. Morskiej, rozbudowe
systemu TRISTAR oraz przebudowe zatok przystankowych.

Dziataniami zwigzanymi z odnowg taboru gdynskiej komunikacji miejskiej sg dwa pro-
jekty bedace obecnie w fazie realizacji:

» ,Rozwdj zrédwnowazonego transportu publicznego w Gdyni poprzez zakup ekologicznego
taboru”;

= ,Obnizenie zuzycia energii i paliw w transporcie publicznym w Gdyni poprzez zakup beze-
misyjnego taboru z napedem elektrycznym”.

Pierwszy projekt realizowany jest ze wsparciem Srodkami pomocowymi Unii Europejskiej
w ramach POIiS Dziatanie 6.1 Rozwdj publicznego transportu zbiorowego w miastach. Miasto
zawarto z CUPT umowe o dofinansowanie tego projektu w czerwcu 2017 r. Projekt obejmuje
zakup 85 pojazddw komunikacji miejskiej, w tym 30 trolejbuséw — 16 przegubowych i 14 stan-
dardowych oraz 55 autobuséw zasilanych olejem napedowym — 32 przegubowych i 23 stan-
dardowe. Wszystkie trolejbusy wyposazone bedg w baterie trakcyjne umozliwiajgce jazde au-
tonomiczna.

Projekt obejmuje réwniez zakup 21 dodatkowych baterii w celu doposazenia trolejbuséw

obecnie eksploatowanych. Catkowity koszt projektu to 169,2 min zt, w tym dofinansowanie UE
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103,2 min zt. Czesciowa realizacja dostaw taboru trolejbusowego (14 pojazdéw) i montaz 4
nowych baterii przewidziana jest w 2018 r., reszte dostaw trolejbuséw i montazy baterii oraz
cato$¢ dostaw autobuséw, przewidziano na 2019 r.

W zwigzku z faktem, ze operatorzy komunalni posiadajg bardzo wyeksploatowany tabor,
w celu zwiekszenia atrakcyjnosci podrézowania i tym samym zwiekszenia udziatu przyjaznego
Srodowisku transportu publicznego w obstudze mieszkancéw, Miasto zdecydowato sie na jego
wymiane i modernizacje. Tabor nhabywany przez Miasto w ramach projektu zostanie wniesiony
aportem do spdtek w nastepujacy sposdb: 25 autobuséw dla PKA, 30 autobuséw dla PKM oraz
30 trolejbuséw plus 21 baterii do PKT.

Trolejbusy bedg wyposazone w baterie przede wszystkim w celu umozliwienia wydtuze-
nia linii nimi obstugiwanych o odcinki nie wyposazone w sie¢ trakcyjng. Mozliwa bedzie wow-
czas obstuga trolejbusami pasazeréw gdynskiej miejskiej w rejonach obecnie oddalonych
od sieci trakcyjnej, bez koniecznosci ponoszenia wysokich naktaddw na jej rozbudowe. Pozwoli
to na skomunikowanie z centrum Miasta intensywnie rozwijajgcych sie nowych obszaréw
mieszkaniowych. Ponadto, mozliwo$¢ wykorzystania pomocniczego zrddta energii przydatna
jest w sytuacji jazdy awaryjnej trolejbusu (zerwanie sieci, remont, wypadek drogowy, objazd,
itp.). Wyposazenie nowych i posiadanych trolejbuséw w baterie litowe, stworzy nowe mozli-
wosci rozwoju potgczen trolejbusowych do osiedli dotychczas nimi nieobjetych.

Tabor nabyty w ramach projektu bedzie wykorzystywany wytgcznie w celu $wiadczenia
ustug przewozowych w gdynskiej komunikacji miejskiej. Pojazdy zakupione i zmodernizowane
w ramach projektu bedg obstugiwaty wezet przesiadkowy Gdynia Gtdwna oraz m.in. wezty
integracyjne Gdynia Chylonia i Gdynia Karwiny.

Drugi projekt realizowany jest w ramach programu priorytetowego NFOSIGW 3.2.2 #SYys-
tem Zielonych inwestycji (GIS — Green Investment Scheme). CzeS¢ 2. GEPARD — Bezemisyjny
transport publiczny”. W jego ramach zaplanowano zakup 6 pojazdéw elektrycznych z bateriami
0 obnizonej pojemnosci, z systemem fadowania In Motion Charging, wyposazonych w system
rekuperacji energii. System tadowania polega na podtaczeniu pojazdu do istniejgcej sieci tro-
lejbusowej na okoto 30-50% trasy obstugiwanej linii i dalszg jazde z wykorzystaniem energii
zmagazynowanej w bateriach. Pojazdy bedg wykorzystywane wytgcznie do obstugi komunika-
cji miejskiej w Gdyni, przekazane zostang aportem dla PKT i zastgpig wyeksploatowane auto-
busy z silnikami na olej napedowy uzytkowane przez PKA. Pojazdy przeznaczone zostang
do obstugi linii autobusowej 170 (aktualnie obstugiwanej przez PKT) w relacji z Pogérza Dol-
nego do pl. Kaszubskiego w Srédmieéciu, ktérej trasa zostanie uatrakcyjniona poprzez wydtu-
zenie do Wezla F. Cegielskiej — reprezentacyjng ulicg éwietojaﬁska. Po wprowadzeniu do ob-
stugi tej linii pojazdéw elektrycznych — trolejbuséw — zostanie ona przenumerowana na 37.
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Wartoé¢ projektu to 15,5 min zt, w tym dofinansowanie z NFOSIGW w wysokosci 5,0
min z4, a przewidywany okres realizacji — koniec 2019 r.

Miasto Gdynia i operatorzy komunalni, przygotowujg ponadto nastepne wnioski aplika-
cyjne o wsparcie srodkami pomocowymi z Unii Europejskie;.

W ramach Dziatania 6.1. ,Rozwdj publicznego transportu zbiorowego w miastach” za-
mierzana jest wymiana taboru obstugujgcego linie autobusowe: 128, 133, 150, 190, 282, N40
i N94. Zakfadany jest zakup 25 autobusdéw elektrycznych: 18 standardowych oraz 7 przegubo-
wych z planowanym ich wprowadzeniem do eksploatacji w 2021 r. W ruchu liniowym przewi-
duje sie 16 autobusow standardowych i 6 przegubowych, pozostate stanowi¢ bedg niezbedng
rezerwe. Autobusy korzysta¢ bedg z fadowarek zajezdniowych (wolne fadowanie nocne) oraz
dotadowywane bedg w stacjach tadowania pantografowego, ktdre przewidziano w lokaliza-
cjach: Dom Marynarza, Dworzec Morski, Oksywie Godebskiego, Witomino LeSniczowka i przy
ul. Wéjta Radtkego — w rejonie pl. Kaszubskiego. Autobusy elektryczne nabywane przez PKA
beda zastepowac najstarsze pojazdy obu spétek komunalnych — PKA i PKM, w pierwszej kolej-
nosci zasilane olejem napedowym.

W 2024 r. (termin szacunkowy) przewiduje sie elektryfikacje kolejnych linii (takze przy
zatozeniu wsparcia przedsiewziecia Srodkami zewnetrznymi):

» linii 103 na nowej trasie (powstatej z potgczenia obecnych linii 103, 160 i 182) — przewi-
dzianej do obstugi 8 autobusami standardowymi;

= linii 119 — obstugiwanej 3 autobusami standardowymi;

» linii 147 — na nowej trasie wydtuzonej do wezta integracyjnego Karwiny PKM — elektryfika-
Cja czeSciowa, obejmujgca 9 pojazddw przegubowych;

= linii midibusowych: 102, 145, 153, 204 i 252 (wraz z niedzielng linig 203) — przeznaczonych
W czasie realizacji inwestycji do obstugi 11 pojazdami.

W celu elektryfikacji powyzszych linii zaktada sie zakup 36 kolejnych autobuséw elek-
trycznych — 12 standardowych, 11 przegubowych i 13 midibuséw. Wstepnie zaktada sie, ze po-
jazdy te nabedzie PKA.

Zakupione pojazdy zastgpig najbardziej wyeksploatowane autobusy zasilane olejem na-
pedowym, analogicznej wielkosci.

Kolejnym zamierzeniem projektowym, zwigzanym z wymiang taboru autobusowego
na zeroemisyjny, ktorego celem jest wprowadzenie w 2027 r. do eksploatacji w gdynskiej ko-
munikacji miejskiej pojazdéw z najnowoczesniejszymi napedami, jest zakup 3 elektrycznych
autobuséw przegubowych zasilanych z wodorowych ogniw paliwowych, przeznaczonych
do eksploatacji na linii 147, przez PKM.
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5. Identyfikacja wariantow

5.1. Problematyka rodzaju taboru komunikacji miejskiej
w opracowaniach strategicznych Gdyni i obszaru metropolitalnego

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztdw i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Gmine Miasta Gdyni Swiadczenia ustug w ramach komunikacji miejskiej au-
tobusami zeroemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy o elektro-
mobilnosci. Zdefiniowanie wariantéw mozliwych inwestycji taborowych wymaga analizy — pod
katem zaktadanych w tym zakresie inwestycji — opracowan strategicznych Gdyni i szerzej, ob-
szaru metropolitalnego.

»Strategia Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Obszaru Metropolitalnego Gdansk
— Gdynia — Sopot do roku 2020” obejmuje obszar 30 gmin w kilkunastu powiatach wojewddz-
twa pomorskiego. Rdzen obszaru stanowi Trojmiasto. Strategia definiuje cztery cele strate-
giczne, a wsrdd nich cel nr III —, Kreowanie zintegrowanej przestrzeni”, z dziataniem nr 1 —
»Mobilnos$¢”, w ramach ktdérego wymienia sie trzy przedsiewziecia zwigzane z tworzeniem we-
ztéw integracyjnych, wdrozeniem systemu elektronicznego biletu zintegrowanego oraz moder-
nizacjg otoczenia linii kolejowej nr 250.

Jako przedsiewziecie komplementarne wymieniono w strategii m.in. rozwdj komunikacji
publicznej i intermodalnej w Obszarze Metropolitalnym. W ramach celu nr III dokument wy-
mienia najwazniejsze wyzwania stojace przed Obszarem Metropolitalnym, a wsrdd nich: ,Pod-
niesienie standardu technicznego infrastruktury transportu zbiorowego w OM poprzez wymiane
taboru na nisko- i zeroemisyjny, budowe nowych linii tramwajowych, budowe nowej trakdji
trolejbusowej, rozbudowe i modernizacje zaplecza technicznego przewoznikdw oraz wprowa-
dzenie udogodnien dla komunikacji zbiorowej w ruchu drogowym (ITS, bus-pasy)”. W dziata-
niu nr 1 zaktada sie ukierunkowanie wsparcia dla transportu publicznego na wdrazanie rozwig-
zan niskoemisyjnych.

»Strategia Transportu i Mobilnosci Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot
do 2030 r.” przedstawia cato$ciowg koncepcje rozwoju transportu miejskiego dla obszaru me-
tropolitalnego, a zataczniki do niej dodatkowo uszczegdtowiajg i uzasadniajg przedsiewziecia
transportowe wskazane w Strategii Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Obszaru Metro-
politalnego Gdansk — Gdynia — Sopot do roku 2020”. Dokument ten prezentuje cztery scena-
riusze rozwoju systemu transportu oraz mobilnosci i rekomenduje scenariusz zrownowazony,
zakfadajacy 32% wzrost podrézy wykonywanych transportem zbiorowym w rdzeniu Obszaru.

Strategia wyznacza pie¢ celéw strategicznych i sze$¢ programéw. W ramach Programu

nr 3 — ,Zrébwnowazony System Transportu Metropolitalnego” w opracowaniu wymieniono sze$¢
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kluczowych zadan, w tym zadanie nr 3.2 — ,Rozwdj atrakcyjnego i ekologicznego transportu
zbiorowego”, w ktérym umieszczono podzadanie nr 3.2.4 — ,Wspieranie rozbudowy sieci trans-
portu miejskiego z trakcjg elektryczng”, zaktadajgce wspieranie projektow rozbudowy sieci tro-
lejbusowej z wykorzystaniem pojazdéw wyposazonych w baterie elektryczne.

Zatgcznik nr 3 do ww. Strategii — ,Program Rozwoju Transportu Obszaru Metropolital-
nego w perspektywie finansowej 2014-2020" — okresla trzy cele strategiczne, w tym cel nr 3
— ,Zwiekszenie konkurencyjnosci systemu publicznego transportu zbiorowego i mobilnosci ak-
tywnej w OM”.

W dokumencie wymieniono przedsiewziecia inwestycyjne w zakresie transportu zbioro-
wego, wsrdd ktorych znalazty sie zadania:
= Z3/3 - ,Zakup taboru transportu publicznego”;
= Z3/5 — ,Dostosowanie infrastruktury transportu do potrzeb oséb niepetnosprawnych”;

» Z3/6 — ,Rozbudowa/modernizacja uktadu linii trolejbusowych w Gdyni i Sopocie (w tym
zastosowanie superkondensatoréw)”;

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

= Z3/10 — ,Budowa/modernizacja weztdw integracyjnych wraz z trasami dojazdowymi”,
w tym weztéw Gdynia Karwiny i Sopot.

»Strategia Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot do 2030 r.” wyznacza trzy
cele strategiczne oraz siedem priorytetowych obszaréw wspotpracy. W ramach celu strategicz-
nego ,Zrownowazona przestrzen” oraz priorytetowego obszaru nr 5 — , Transport”, dokument
wymienia cele tematyczne: nr 5.2 — ,Poprawa wewnetrznej dostepnosci transportowej oraz
usprawnienie sieci transportu publicznego” i nr 5.4 — ,,Usprawnienie zarzadzania oraz prioryte-
tyzacja metropolitalnego transportu zbiorowego, multimodalnego oraz mobilnosci aktywnej”.

~Program ochrony Srodowiska Wojewddztwa Pomorskiego na lata 2018-2021 z perspek-
tywa do roku 2025", przyjety uchwatg Sejmiku Wojewoddztwa pomorskiego nr 461/XLIII/18
w dniu 26 lutego 2018 r., w ramach obszaru interwencji ,,Zagrozenia hatasem”, w kierunku
interwencji pn. ,wtasciwy klimat akustyczny dla mieszkancéw wojewddztwa”, wymienia zada-
nie: ,Ograniczenia hatasu drogowego poprzez m.in. rozwoj zintegrowanego transportu pu-
blicznego wraz z zakupem niskoemisyjnych autobuséw”.

JStrategia Rozwoju Miasta Gdyni 2030”, przyjeta uchwatg Rady Miasta Gdyni
nr XXXI/768/17 z dnia 26 kwietnia 2017 r., w ramach Priorytetu nr 2 — ,Dom”, wyznacza cel
nr 2.2 — ,Sprawny, przyjazny i zintegrowany system komunikacyjny Gdyni”, a w nim cel
nr 2.2.1 — ,Wysoka atrakcyjno$¢ publicznego transportu zbiorowego i rowerowego dla miesz-
kancéw oraz pracownikéw gdynskich przedsiebiorstw i instytucji”. Jednym z wymienionych
w strategii zadan jest ,Dalszy rozwdj proekologicznego transportu publicznego”.
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Zaktualizowany w 2016 r. ,Plan zrdwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbio-
rowego dla komunikacji miejskiej w Gdyni oraz w miastach i gminach objetych porozumieniami
komunalnymi na lata 2016-2025", przyjety przez Rade Miasta Gdyni uchwalg nr XX/451/16
z dnia 20 kwietnia 2016 r., w kierunkach rozwoju transportu publicznego zakfada w szerszym
zakresie wykorzystanie pojazdéw w jak najwiekszym stopniu przyjaznych Srodowisku natural-
nemu — opartych o niskoemisyjne, alternatywne technologie zasilania.

Plan przyjmuje, ze podstawg uktadu komunikacyjnego drogowego publicznego trans-
portu zbiorowego bedzie komplementarno$¢ komunikacji trolejbusowej i autobusowej. W do-
kumencie zaktada sie utrzymanie obecnych tras trolejbusowych i mozliwo$¢ obstugi nowych,
przede wszystkim przez trolejbusy korzystajace z drugiego zrédta napedu, w postaci baterii.
Plan przewiduje, ze w strukturze taboru autobusowego wzrasta¢ bedzie udziat pojazdéw eko-
logicznych, a w sytuacji uzyskania odpowiedniej efektywnosci energetycznej i ekonomicznej,
wprowadzone zostang do eksploatacji elektrobusy.

W zakresie inwestycji taborowych i infrastrukturalnych operatoréw komunalnych — PKA,
PKM i PKT — dokument zaktada wymiane taboru w celu uzyskania 100% pojazddéw wyposazo-
nych w klimatyzacje wnetrza oraz doposazenie trolejbuséw w baterie. Plan zaktada coraz szer-
sze korzystanie z przejazdu przez trolejbusy odcinkdw trasy z wykorzystaniem zasilania bate-
ryjnego.

Plan okre$la szczegétowe wymogi wyposazenia dla taboru wprowadzanego do ruchu,
w tym konieczno$¢ zapewnienia potrzeb osdb niepetnosprawnych.

Plan transportowy reguluje kwestie kontraktowania operatoréw prywatnych. Zgodnie
z tym dokumentem, o ile na przeszkodzie nie stoi brak pewnosci odno$nie stabilnosci popytu
lub brak mozliwosci zaplanowania odpowiednich srodkdw budzetowych, przewiduje sie zawie-
ranie umow z operatorami prywatnymi na okres 8-10 lat. W zamdwieniach na obstuge zadan
dwuzmianowych, catotygodniowych przewiduje sie wymog wprowadzenia do eksploatacji au-
tobuséw fabrycznie nowych lub co najwyzej rocznych (-ex demonstracyjnych). W przypadku
pozostatych zadan — o mniejszym kilometrazu i zaangazowaniu czasowym pojazddw — zaktada
sie wymdg eksploatacji taboru nie starszego niz 12-letni w momencie zawierania umowy, z za-
strzezeniem, ze w zadnym roku obowigzywania umowy wiek pojazdéw nie moze przekraczaé
16 lat.

W przypadkach, kiedy nie jest mozliwe lub celowe kontraktowanie ustug na 8-10 lat, co
do zasady zaktada sie zawieranie uméw 4-letnich i kontraktowanie taboru nie starszego w mo-
mencie rozpoczecia $wiadczenia ustug, niz:

e 5-letni — w przypadku zadan dwuzmianowych, catotygodniowych,

e 12-letni — w przypadku pozostatych zadan.
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Od opisanych regut plan zaktada jednak mozliwos¢ odstepstw — w sytuacji uzasadnionej
brakiem pewnosci odnosnie stabilnosci popytu lub brakiem mozliwosci zaplanowania odpo-
wiednich srodkéw budzetowych.

W ramach inwestycji planowanych w perspektywie finansowej Unii Europejskiej 2014-
2020, z dofinansowaniem ze $rodkéw unijnych, plan transportowy przewiduje zakup pojazdéw
elektrycznych i autobuséw, w tym w czesci pojazdéw przegubowych, takze elektrycznych.

»Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Miasta Gdyni na lata 2015-2020" zostat przy-
jety uchwatg Rady Miasta Gdyni nr XXIV/591/16 z dnia 28 wrzesnia 2016 r. Plan wyznacza cel
szczegbtowy nr 5 — ,,Rozwoj zrdwnowazonego transportu w miescie”, a w nim kierunki dziatan:
nr 5 — ,Modernizacja i wymiana $rodkdw transportu na niskoemisyjne” i nr 7 — ,Wprowadzenie
dziatan promujgcych transport publiczny w miescie”.

Plan wymienia szereg dziatan krétko- i srednioterminowych, w tym dotyczacych taboru
eksploatowanego w komunikacji miejskiej:

» nr I-3 — projekt ,Zmniejszenie emisji CO, do atmosfery dzieki zakupowi autobuséw hybry-
dowych zasilanych gazem CNG na potrzeby Swiadczenia ustug transportu publicznego
w Gdyni”, o wartosci 15,0 min zt, z dofinansowaniem z programu NFOSIGW GAZELA;

= nr I-11 — projekt: ,Wdrozenie zintegrowanego systemu zarzadzania ruchem TRISTAR
w Gdansku, Gdyni i Sopocie — Zintegrowanie zarzgdzania ruchem”, o wartosci 67,4 min zt,
z dofinansowaniem z POIiS;

» nrII-3a - projekt ,Rozwdj zrdwnowazonego transportu publicznego w Gdyni poprzez zakup
ekologicznego taboru wraz z rozbudowg infrastruktury trolejbusowej”, obejmujacy zakup
85 pojazddow, w tym 30 trolejbusdw oraz 21 baterii do trolejbuséw, a takze budowe stacji
zasilania na petlach trolejbusowych: Wielki Kack Fikakowo i Demptowo w Gdyni, Kamienny
Potok SKM i Ergo Arena w Sopocie oraz Jelitkowo w Gdansku, o wartosci 146,6 min zt,
z dofinansowaniem z POIiS;

» nr II-3b — projekt ,Rozwdj zréwnowazonego transportu publicznego w Gdyni poprzez in-
westycje infrastrukturalne, m.in. utworzenie wezta integracyjnego Gdynia Chylonia”, o war-
toéci 88,5 min zt, z dofinansowaniem z POIS;

= nr II-4 — projekt ,,Utworzenie wezta integracyjnego transportu publicznego przy przystanku
Pomorskiej Kolei Metropolitalnej — Gdynia Karwiny”, o wartosci 90,0 min zt, z dofinanso-
waniem z RPO WP w ramach mechanizmu ZIT;

» nrII-9 — projekt ,Wdrozenie systemu biletu elektronicznego jako narzedzia integracji tary-
fowo-biletowej transportu publicznego na Obszarze Metropolitalnym Tréjmiasta umozliwia-
jgcego wprowadzenie wspdlnego biletu”, o wartosci 25,0 min zt, z dofinansowaniem z RPO
WP;
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» nr III-6 — projekt ,,Rozwdj zrdwnowazonego transportu publicznego w Gdyni wraz z utwo-
rzeniem wezta integracyjnego Gdynia Gtéwna”, o wartosci 170,7 min zt.

~Program ochrony $rodowiska przed hatasem dla miasta Gdyni na lata 2018-2022", przy-
jety uchwatg Rady Miasta Gdyni nr XLIII/1226/18 z dnia 30 maja 2018 r., jako kierunek dziatan
zmniejszajgcych hatas drogowy wskazuje wdrazanie rozwigzan usprawniajgcych funkcjonowa-
nie komunikacji zbiorowej. W dokumencie wymieniono szereg dziatan w celu wprowadzenia
preferencji dla komunikacji zbiorowej, takich jak m.in. skrocenie taktdéw kursowania, duza
liczba potaczen bezposrednich, tworzenie buspasow i restrykcje dla indywidualnego ruchu sa-
mochodowego. Program przywotuje projekt ,Rozwdj zrdwnowazonego transportu publicznego
w Gdyni poprzez zakup ekologicznego taboru”, w ramach ktérego w latach 2017-2019 przewi-
dywany jest zakup 55 autobuséw (32 przegubowych i 23 standardowe) zasilanych olejem na-
pedowym, 30 trolejbuséw (16 przegubowych i 14 standardowych) oraz 21 baterii w celu do-
posazenia juz eksploatowanych trolejbusow.

W opracowaniu wymieniony jest takze projekt ,,Obnizenie zuzycia energii i paliw w trans-
porcie publicznym w Gdyni poprzez zakup bezemisyjnego taboru z napedem elektrycznym”,
realizowany w ramach programu NFOSIGW GEPARD, z planowanym zakupem 6 autobusow
zeroemisyjnych.

Dokument zaznacza, ze Gmina Miasta Gdyni, realizujgc dtugofalowy program rozwoju
transportu publicznego, bierze réwniez udziat w programie Bezemisyjnego Transportu Publicz-
nego realizowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, w ramach ktorego bedzie
miata prawo, w pierwszej kolejnosci do przeprowadzenia testdw autobusdéw o innowacyjnym
napedzie — zasilanych elektrycznie i wodorowymi ogniwami paliwowymi, a nastepnie zakupu
do konca 2021 r. — pod warunkiem spetnienia oczekiwan przez testowane pojazdy — 51 auto-
buséw bezemisyjnych (30 przegubowych i 21 standardowych).

»Plan dziatan na rzecz zréwnowazonej energii dla Gdyni dla roku 2020”, przyjety uchwatg
Rady Miasta Gdyni nr XXIII/480/12 z dnia 26 wrze$nia 2012 r. w czesci A — ,, Zastgpienie czesci
podrézy dokonywanych aktualnie za pomocg samochodu osobowego” przedstawia propozycje
dziatan, a wsrdd nich dziatanie nr 2 — ,,Rozwoj miejskiego transportu zbiorowego (autobuso-
wego i trolejbusowego)”. W czesci B, pn. ,Wymiana czesci floty pojazdéw spalinowych (beda-
cych w dyspozycji podmiotéw publicznych a takze prywatnych) na pojazdy "ekologiczne”, prze-
widuje sie w planie, ze sukcesywnie wprowadzane bedg do eksploatacji i ruchu na gdynskich
ulicach pojazdy na paliwo wodorowe (ogniwa paliwowe) i biopaliwa oraz elektryczne i hybry-

dowe.
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5.2. Wyboér rodzaju napedu

Wybdr rodzaju napedu stosowanego w pojazdach komunikacji miejskiej zalezy nie tylko
od wynikéw analiz zawartych w dokumentach strategicznych zwigzanych z rozwojem danego
miasta i jego obszaru funkcjonalnego, w tym w obszarze publicznego transportu zbiorowego,
ale takze od uwarunkowan technicznych i finansowych.

Za zréznicowaniem zrédet zasilania pojazdow komunikacji miejskiej przemawiajg naste-
pujgce przestanki:
= zwiekszenie bezpieczenstwa ekonomicznego przy wahaniach cen paliw i energii oraz zmia-

nie warunkéw klimatycznych (ograniczenie ryzyka wzrostu kosztéw eksploatacyjnych
w efekcie zmiany cen no$nikdw energii);

= dtuzszy okres eksploatacji pojazdéw elektrycznych (z wyjatkiem baterii) — przektadajacy
sie na dlugookresowe obnizenie kosztdw dziatalnosci przewozowej;

» zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania transportu publicznego na mieszkancoéw w sil-
nie zurbanizowanych obszarach miasta — brak emisji zanieczyszczen do atmosfery w miej-
scu uzytkowania pojazddéw elektrycznych i zmniejszona emisja dla pojazdéw hybrydowych;

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

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

Wprowadzony ustawg o elektromobilnosci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobuséw zeroemisyjnych w strukturze taboru wykorzystywanego w komunikacji
miejskiej, stwarza konieczno$¢ zmiany dotychczasowej praktyki nabywania nowych pojazdéw
zasilanych olejem napedowym na — w coraz wiekszym zakresie — pojazdy zeroemisyjne. Zapisy
tej ustawy wymagajg, aby w miastach przekraczajgcych 50 000 mieszkancow, poczawszy
od 1 stycznia 2028 r., flota pojazdéw sktadata sie przynajmniej w 30% z autobuséw zeroemi-
syjnych. W skali kraju aktualnie udziat takich autobuséw w strukturze taboru operatoréw ko-
munikacji miejskiej jest znikomy, tymczasem tempo wzrostu tego udziatu, wynikajace z prze-
pisow ustawy o elektromobilnosci, nalezy uznac za wysokie. Miasto Gdynia jest jednak w sy-
tuacji szczegodlnej — jako jedno z trzech miast w Polsce posiada trolejbusy i wykorzystuje je
w znacznej liczbie do przewozéw w komunikacji miejskiej. Ustawa o elektromobilno$ci uznaje

— zgodnie z brzmieniem art. 2 pkt. 1 — trolejbus za autobus zeroemisyjny.
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Obecny udziat trolejbusow w catosci floty pojazdéw wykorzystywanych w ko-
munikacji miejskiej organizowanej przez Zarzad Komunikacji Miejskiej wynosi
25,8%. Gmina Miasta Gdyni spelnia juz wiec wymogi minimalnego udziatu pojaz-
dow zeroemisyjnych we flocie wykorzystywanej w komunikacji miejskiej — wyni-
kajace z art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci — okreslone dla dat: 1 stycznia
2021 r., 1 stycznia 2023 r. i dla 1 stycznia 2025 r.

Optacalnos¢ eksploatacji autobuséw zasilanych CNG jest zalezna od polityki podatkowej
panstwa oraz od polityki cenowej monopolistycznego dystrybutora paliwa gazowego — PGNIG
S.A. Do niedawna drastycznie zmniejszata jg akcyza na paliwo gazowe, ktéra w odniesieniu
do pali metanowych CNG i LNG, zostata zniesiona ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. o zmianie
ustawy o podatku akcyzowym oraz ustawy — Prawo celne, podpisang przez Prezydenta RP
w sierpniu 2018 r. Zmiana ta musi jeszcze zostaC zatwierdzona przez Komisje Europejska,
w zwigzku z czym zerowa stawka akcyzy na CNG zostanie w praktyce wprowadzona prawdo-
podobnie na przetomie 2018 i 2019 r.

Zasadno$¢ eksploatacji pojazdow zasilanych CNG i LNG w Polsce znacznie wzrosta takze
po wejsciu w zycie ustawy o elektromobilnosci, ktora stanowi podstawe do utworzenia ogol-
nopolskiej sieci tankowania pojazddw zasilanych tymi paliwami gazowymi.

Istotng kwestig, przy podejmowaniu decyzji o eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest
dostepnos¢ stacji tankowania CNG. Taka stacja jest juz zlokalizowana w Gdyni, w zajezdni
PKM.

Dostepnymi autobusami zeroemisyjnymi — nieemitujgcymi gazéw cieplarnianych lub in-
nych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazdw cieplarnianych — sg autobusy
z napedem elektrycznym zasilane bateryjnie, z sieci zewnetrznej (trolejbusy), ze stacji dotado-
wania roznych rodzajow lub w systemie mieszanym oraz autobusy elektryczne z wytwarzaniem
energii w ogniwach paliwowych, ale tylko takich, dla ktérych w efekcie spalania paliwa nie
wystepuje emisja CO, — co przy obecnym stanie zaawansowania techniki — w praktyce ograni-
cza je do autobusdw z ogniwami paliwowymi zasilanymi wodorem (H.).

Pojazdami zeroemisyjnymi sg trolejbusy. Zgodnie z definicjg zawartg w ustawie Prawo
o ruchu drogowym, trolejbusem jest autobus przystosowany do zasilania energig elektryczng
z sieci trakcyjnej”. Gtdwnym ograniczeniem rozwoju trolejbuséw w komunikacji miejskiej jest
wysoki koszt budowy sieci zasilajgcej wzdtuz trasy linii. Pobor energii z sieci trolejbusowej lub
ze stacji je zasilajgcych, moze natomiast stanowi¢ dobre zrédto do zasilania tadowarek dla
pojazdéw czerpigcych energie podczas ruchu wylgcznie z baterii. Do$wiadczenia zwigzane
z napedzaniem drogowych pojazdéw transportu miejskiego energig elektryczng (trolejbuséw)
przekfadajg sie ha wzmozone zainteresowanie autobusami elektrycznymi. Obecnie ich zakup
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planuje sie w kazdym z miast w Polsce posiadajgcych sie¢ komunikacji trolejbusowej, tj.
w Gdyni, Lublinie i Tychach. Na obecnym etapie rozwoju technologii autobuséw elektrycznych
nalezy zatem uznaé, ze trolejbusy sg pojazdami komplementarnymi wobec autobusow elek-
trycznych, a ich eksploatacja stanowi okolicznos$¢ sprzyjajagcg zakupowi autobuséw elektrycz-
nych.

Instalowane obecnie w trolejbusach bateryjne zasobniki energii pozwalajg na juz zna-
czace przebiegi poza siecig trakcyjng. W niektorych miastach trolejbusy po odtaczeniu od sieci
zasilane sg agregatami prgdotwdrczymi, ktére z kolei emitujg gazy cieplarniane (CO; i inne
zanieczyszczenia powstajgce w wyniku spalania oleju napedowego), ale pomimo to spetniajg
ustawowg definicje autobusu zeroemisyjnego. W Gdyni takiego rozwigzania do tej pory nie
zastosowano.

W celu spetnienia wymogow ustawy o elektromobilnosci, Gmina Miasta Gdyni moze za-
stosowac trzy napeddw pojazddw zeroemisyjnych uzytkowanych w komunikacji miejskiej: sil-
niki zasilane energig elektryczng z sieci trakcyjnej, elektryczne silniki zasilane bateryjnie — takze
z okresowym ich dotadowywaniem oraz elektryczne silniki napedowe zasilane z lokalnego zro-

dta energii — wodorowego ogniwa paliwowego.

5.3. Rozwigzania sposobow ladowania autobusow zeroemisyjnych

Rozpoczecie eksploatacji w komunikacji miejskiej elektrycznych autobuséw zeroemisyj-
nych, wprowadza w miastach nowy rodzaj napedu, nieemitujgcego z zastosowanych silnikéw,
w miejscu ich uzytkowania, gazoéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen gazowych. Koszty
codziennej eksploatacji taboru autobusowego z silnikami elektrycznymi sg jak dotychczas istot-
nie nizsze niz autobuséw zasilanych olejem napedowym, co przekfada sie na zmniejszenie
kosztow codziennej eksploatacji. Nowy rodzaj napedu wymaga jednak dostosowania obiektow
zajezdni operatorow i przeszkolenia zatogi w zakresie eksploatacji i obstugi autobuséw zeroe-
misyjnych — wymagajacej zupetnie innych czynnosci, niz obstuga autobuséw z napedem kon-
wencjonalnym.

Odmienna sytuacja wystepuje w miastach eksploatujgcych trolejbusy. W Gdyni komuni-
kacja trolejbusowa funkcjonuje nieprzerwanie od 1943 r. a od 1998 r. umiejscowiona jest
w wyodrebnionej spdtce przewozowej — PKT. Od blisko 10 lat gdynskie trolejbusy sg wyposa-
zane w dodatkowe systemy bateryjne, pozwalajgce na autonomiczng jazde bez zasilania z sieci
na kroétkich odcinkach trasy — sg wiec prekursorami autobusdw elektrycznych.

W Gdyni funkcjonuje zajezdnia trolejpbusowa PKT, w petni dostosowana do obstugi po-

jazdow zasilanych bateryjnie i odpowiednio wyposazona, a zatoga operatora posiada wszelkie
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niezbedne kwalifikacje. Ponadto, PKT jest firmg, ktdra na znaczng skale przebudowywata i wy-
posazata nadwozia autobusowe, w celu ich konwersji w trolejbusy. PKT posiada wiec nie-
zbedng wiedze i doswiadczenie oraz umiejetnosci zatogi do obstugi codziennej, a takze w celu
przeprowadzania wszelkich napraw oraz remontéw pojazdéw z silnikami elektrycznymi.

PKT bedzie eksploatowac trolejbusy nabywane w ramach projektéw: ,,Rozwdj zréwno-
wazonego transportu publicznego w Gdyni poprzez zakup ekologicznego taboru” (obecnie do-
starczane — w liczbie 30 szt.) oraz ,Obnizenie zuzycia energii i paliw w transporcie publicznym
w Gdyni poprzez zakup bezemisyjnego taboru z napedem elektrycznym” (obecnie na etapie
przetargu — w liczbie 6 szt.). Nabywane autobusy elektryczne eksploatowane beda przez ko-
lejnego operatora komunalnego — PKA. Nie ma jednak przeszkdd, aby we wdrazaniu nowego
rodzaju napedu autobuséw, PKA skorzystato z bogatej wiedzy i doSwiadczenia innej spofki
miejskiej.

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

Pojazdy zasilane z baterii stanowig obecnie wiekszo$¢ nowowprowadzanych do uzytko-
wania autobuséw z napedem elektrycznym. Istotng kwestig, zwigzang z ich codzienng eksplo-
atacja, jest wybor strategii tadowania baterii.

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

Pojazdy takie wymagajg jednak zastosowania baterii o duzej pojemnosci i duzej wadze,
ktore nie tylko zmniejszajg dopuszczalng liczbe przewozonych pasazeréw (np. autobus BYD K9
o dtugosci 12 m posiada baterie o pojemnosci 324 kWh), ale i wptywajg na znaczny spadek
efektywnosci ekonomicznej ruchu pojazdu (znaczna cze$¢ zasobdw energii przeznaczana jest
na przewoz ciezkich baterii). Pojazdy z bateriami o wiekszej pojemnosci sg jednoczesnie znacz-
nie drozsze.

Obecnie dostepne technologie baterii umozliwiajg uzyskanie zasiegu autobusu elektrycz-
nego na poziomie 150-200 km przy zastosowaniu ogrzewania paliwowego (olej opatowy, olej
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napedowy lub gaz ziemny), albo tylko okoto 100 km przy zastosowaniu ogrzewania elektrycz-
nego. Z powyzszych przyczyn strategia tadowania nocnego w zajezdni powinna mie¢ zastoso-
wanie przede wszystkim w przypadku uzywania ogrzewania paliwowego, a takze przy prze-
znaczaniu autobuséw elektrycznych do obstugi krotkich (szczytowych) zadan przewozowych.
Z uwagi na bardzo wysokie koszty zakupu autobusdw elektrycznych, pojazdy takie nie powinny
by¢ jednak alokowane do obstugi takich zadan w pierwszej kolejnosci — takie dziatanie jest
nieefektywne ekonomicznie.

Celem organizatoréw i operatorow jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajgca
zmniejszenie zuzycia energii i likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazdéw technicz-
nych do i z bazy autobusowej w celu podiaczenia do zrodta zasilania poprzez zastosowanie
dodatkowych punktéw tadowania na trasie linii — w ramach strategii tadowania szybkiego.
Zmniejszenie wagi baterii, a w jej rezultacie — zwiekszenie pojemnosci pasazerskiej pojazdu
i zmniejszenie kosztu przewozu pojedynczego pasazera — moze by¢ wowczas znaczgce. Ogra-
nicza jednak wykorzystanie pojazdu z bateryjnym napedem elektrycznym do dedykowanych
tras — obejmujacych petle, na ktdrych zainstalowano tadowarki.

W przypadku Gdyni wystepujg idealne warunki do dotadowywania autobusdw elektrycz-
nych poprzez korzystanie z trolejbusowej sieci trakcyjnej. Pojazdy takie, przy dtuzszych odcin-
kach korzystania z sieci trakcyjnej (np. 30-50% trasy), mogg by¢ uwazane zaréwno za trolej-
busy z napedem autonomicznym, jak tez za autobusy elektryczne dotadowywane z sieci tro-
lejbusowej (z ang. In Motion Charging).

Na petlach stosuje sie zwykle tadowarki szybkie, o duzej mocy (nawet do 800 kW) z sys-
temem pantografowym. W Chinach oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej stosowane
sg takze systemy tadowania indukcyjnego na przystankach, lecz z uwagi na bardzo wysoka
cene takiej instalacji, stosowane sg one jedynie na wybranych, dedykowanych trasach w du-
zych miastach i aglomeracjach. Ponadto, taki sposob fadowania wymaga wydtuzenia czasu
postoju na przystanku do przynajmniej minuty, co jest mozliwe tylko w szczegdlnych sytua-
cjach (pewnosci wolnego miejsca przeznaczonego na tadowanie na danym przystanku w okre-
Slonym czasie), gdyz w Polsce — ze wzgledu na masowos$¢ przewozédw w komunikacji miejskiej
— dtuzsze postoje na przystankach posrednich skutkowatyby pogorszeniem warunkéw podrézy
dla duzych grup pasazeréw. tadowaniu indukcyjnemu na przystankach nie sprzyja takze polski
klimat, w ktérym normalnym zjawiskiem atmosferycznym sg opady $niegu.

Najczesciej stosowane jest tadowanie pantografowe, ktdre odbywa sie w czasie od kilku
do kilkunastu minut — wielokrotnie w czasie uzytkowania autobusu w ciggu dnia. Instalacja
tadowarki pantografowej wigze sie z wysokimi kosztami jej budowy, w tym zasilania energe-
tycznego o znacznej mocy. Niezaleznie od powyzszego, w celu petnego natadowania baterii
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oraz ich ustabilizowania, pojazd musi by¢ tez ostatecznie codziennie dotadowywany podczas
postoju na zajezdni.

W przypadku korzystania z instalacji zasilania z sieci tramwajowej, nadal punkt tadowa-
nia autobusu elektrycznego wystepuje jako stacjonarny — z koniecznym postojem pojazdu —
z uwagi na stosowang w tramwajach sie¢ powrotng wykorzystujacg szyny, ktérych nie moze
wykorzystywac pojazd z kotami pneumatycznymi.

Odmienna, korzystna sytuacja wystepuje w przypadku napowietrznych sieci trolejbuso-
wych. Sieci te sg zasilane dwuprzewodowo pradem statym o standardowym napieciu 600 V,
co umozliwia podfgczenie do niej kazdego pojazdu drogowego wyposazonego w odpowiednie
urzadzenia odbiorcze (pantograf, przetwornice, elementy sterowania). Przykladem jest linia
BRT w Marrakeszu. Pojazdy tam stosowane mogg by¢ uznawane za autobusy o matej pojem-
nosci baterii (z fadowaniem w ruchu — In Motion Charging) albo tez za trolejbusy o duzej
pojemnosci baterii. W kazdym przypadku bedg one jednak, zgodnie z ustawg o elektromobil-
nosci, autobusami zeroemisyjnymi.

Jeszcze innym rozwigzaniem jest naped elektryczny z podstawowym zasilaniem energig
elektryczng wytwarzang podczas jazdy w wodorowym ogniwie paliwowym. Autobus wyposa-
zony w taki naped posiada baterie o znacznie mniejszej pojemnosci — majgce jedynie charakter
wyréwnawczy — podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydowych, pojazdach z reku-
peracjg energii, czy tez z systemem start-stop.

Autobusy wyposazone w ogniwa paliwowe zasilane H, maja zbiorniki sprezonego wodoru
zainstalowane na dachu, o pojemnosci wystarczajgcej na przejazd nawet do 400 km.

Wadg tego rodzaju rozwigzania jest wysoki koszt ogniw paliwowych, co wptywa
na zwiekszong cene autobuséw elektrycznych w nie wyposazonych oraz mocno ograniczona
dostepnos¢ zrodet wodoru. Nie bez znaczenia sg takze wysokie koszty zapewnienia bezpie-
czenstwa eksploatacji takich pojazddw, gdyz wodér, przy odpowiednim stosunku objetoscio-
wym, tworzy z powietrzem mieszanine wybuchowa.

Zaletg pojazddw elektrycznych z ogniwami paliwowymi, przy pewnosci dostaw wodoru,
jest ich funkcjonowanie podobne do autobuséw zasilanych olejem napedowym — codzienne
jednorazowe tankowanie przed wyjazdem z zajezdni oraz brak utrudnien zwigzanych z ko-
niecznoscig okresowych dotadowan na trasie przejazdu. Autobus taki posiada natomiast
wszystkie zalety autobusu elektrycznego.

Istotnym utrudnieniem jest brak w Polsce dostepnych magazynéw wodoru do tankowa-
nia pojazdéw, a wiec instalacje taka nalezatoby tworzy¢ od podstaw. Brak jest takze wcigz
w Polsce pewnego dostawcy wodoru o wysokiej czystosci w niskiej cenie. Nadzieje na mozliwe
zastosowanie w przysztosci tego typdw napedow dajg plany LOTOS S.A. w zakresie rozbudowy
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instalacji produkcji czystego wodoru oraz zainteresowanie tego producenta paliw rozwojem

rynku odbiorcow wodoru, czego przejawem sg m.in. podpisane juz przez LOTOS S.A. listy

intencyjne z organizatorami komunikacji miejskiej w Trojmiescie.

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

W ramach aplikacji o dofinansowanie projektu ,,Rozwdj zréwnowazonego transportu pu-
blicznego w Gdyni poprzez zakup ekologicznego taboru”, Miasto przeprowadzito strategiczng
analize wariantdw inwestycji, w ktérych przeanalizowano nastepujgce scenariusze:
= W1 - zakup trolejbuséw (14 standardowych i 16 przegubowych, dla PKT) oraz autobusow

z silnikami zasilanymi olejem napedowym (23 standardowe i 32 przegubowe — dla PKA
i PKM) w celu wymiany najbardziej wyeksploatowanych autobuséw i trolejbusow;

= W2 - zakup trolejbuséw dla PKT jak w W1 oraz 12 standardowych i 15 przegubowych
autobusdw zasilanych CNG (dla PKM), a takze 9 autobuséw standardowych i 16 przegubo-
wych zasilanych olejem napedowym (dla PKA), a uzupetniajgco — zakup pojazdéw uzywa-
nych, czyli kontynuacji dotychczasowej polityki zakupowej tych operatoréw (w szczegdino-
éci PKM);

= W3 — zakup trolejbuséw dla PKT, autobuséw elektrycznych i hybrydowych dla PKA oraz
CNG dla PKM, przy czym w tym wariancie ze wzgledu na ograniczenia budzetowe liczba
nabywanych pojazdéw bytaby mniejsza: 11 standardowych i 13 przegubowych CNG dla
PKM oraz 4 elektryczne i 10 hybrydowych dla PKA, a ze wzgledu na niepetng wymiane
wyeksploatowanego taboru, uzupetniajgco do projektu prowadzone bytoby w tym warian-
cie pozyskiwanie ze Srodkow wiasnych operatoréw pojazdéw uzywanych;

» W4 — zakup wytagcznie trolejbusdw: 46 standardowych i 18 przegubowych dla PKT, a uzu-
petniajgco do projektu prowadzone bytoby w tym wariancie pozyskiwanie ze Srodkéw wia-
snych operatoréw pojazdéw uzywanych.

Na podstawie preselekcji do dalszej analizy wytypowano scenariusze W1 i W2, a analiza
ekonomiczna wykazata lepsze wyniki dla wariantu W1, ktéry wybrano w tym projekcie do re-

alizacji.
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5.4. Proponowane warianty

W rezultacie przeprowadzonej wstepnej analizy, zidentyfikowano dwa warianty zmian
wyposazenia taborowego gdynskiej komunikacji miejskiej:
= wariant 1 — konwencjonalny — w ktérym zatozono realizacje polityki wykorzystywania
w komunikacji miejskiej trolejbuséw w obecnym zakresie, z uwzglednieniem juz realizowa-
nych projektow inwestycyjnych, a poza tym wykorzystywania taboru zasilanego olejem
napedowym i CNG;

= wariant 2 — elektryczny — w ktérym zatozono sukcesywne wprowadzanie taboru z ba-
teryjnym zasilaniem elektrycznym i — w niewielkim zakresie takze — zasilanego ogniwami
paliwowymi, w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawg o elektromobilnosci, takze
z uwzglednieniem juz realizowanych projektdw inwestycyjnych.

W wariancie konwencjonalnym utrzymano dotychczasowy udziat podmiotéw wewnetrz-
nych w rynku ustug przewozowych organizowanych przez ZKM w Gdyni. W wariancie elek-
trycznym udziat ten zostat powiekszony o eksploatacje 13 midibuséw (11 w ruchu) przez PKA.
Utrzymano takze zasade wyboru pozostatych operatoréw autobusowych w drodze przetargu
publicznego.

W obydwu wariantach przyjeto petng realizacje opisanych w rozdziale 4.2 projektéw in-
westycyjnych:

» ,Rozwdj zrédwnowazonego transportu publicznego w Gdyni poprzez zakup ekologicznego
taboru”;

= ,Obnizenie zuzycia energii i paliw w transporcie publicznym w Gdyni poprzez zakup beze-
misyjnego taboru z napedem elektrycznym”.

Zgodnie z wnioskami o dofinansowanie przyjeto, ze wprowadzenie do ruchu nowych
autobuséw spowoduje wycofanie z eksploatacji w sieci komunikacyjnej najstarszych autobu-
sOw operatorow komunalnych — zasilanych olejem napedowym. Ponadto zatozono, ze dwa
trolejbusy przegubowe kierowane do obstugi linii 181 zastgpig dwa analogiczne najstarsze au-
tobusy przegubowe w PKM, a jeden trolejbus standardowy zastgpi jeden taki sam autobus
w PKM — w zwigzku z planowanym skrdceniem trasy linii 172 wskutek skierowania linii trolej-
busowej 27 na obstugiwany obecnie przez nig odcinek. W zwigzku z nabyciem 6 trolejbusow
standardowych do obstugi linii 37 (obecna linia 170), przyjeto wycofanie 6 najstarszych auto-
buséw standardowych z PKA. Kazdy z wycofywanych autobusdw jest zasilany olejem napedo-
wym.

W wariancie 2 — elektrycznym — zatozono ponadto realizacje wszystkich obecnie przygo-
towywanych projektow i zamierzen inwestycyjnych dotyczacych zakupu autobuséw elektrycz-

nych, wymienionych w rozdziale 4.2. Wprowadzane autobusy zeroemisyjne zastepowac bedg
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pojazdy z napedem Diesla — analogicznej klasy pojemnosciowej i dtugosci. Z uwagi na koniecz-
nos$¢ zapewnienia niezbednego czasu na dotadowanie baterii autobuséw na petlach, w projek-
cie zakupu 25 autobuséw przyjeto, ze 18 elektrycznych pojazdéw standardowych zastgpi 16
autobusdw z silnikami Diesla — odpowiednio 16 i 14 w ruchu.

Zatozono takze, ze nabywane autobusy elektryczne klasy midi zastapig takie pojazdy
z silnikami Diesla eksploatowane dotychczas na liniach w granicach Gdyni przez operatoréw
prywatnych.

Na pozostatych liniach obstugiwanych dotychczas przez operatoréw prywatnych przyjeto
w obydwu wariantach utrzymanie dotychczasowej zasady wytaniania operatoréw w trybie
przetargowym — z zastosowaniem wymogow odno$nie uzytkowanego taboru (w tym jego mak-
symalnego wieku w momencie rozpoczynania sie danej umowy) i dtugosci kontraktow, zawar-
tych w planie transportowym i przywofanych w rozdziale 5.1.

W obydwu wariantach przyjeto réwniez, ze pozostate autobusy, nie bedgce autobusami
zeroemisyjnymi, eksploatowane przez podmioty wewnetrzne i zasilane olejem napedowym
oraz CNG, wymieniane beda na pojazdy fabrycznie nowe po osiggnieciu wieku 15 lat.

W analizie przyjeto, ze wprowadzone do ruchu trolejbusy z systemem zasilania ,In Mo-
tion Charging” nie bedg — poza korzystaniem z odcinkéw sieci trolejbusowej — wymagaty do-
datkowego zasilania na trasach przejazdu. Nabywane autobusy elektryczne wyposazone by-
tyby natomiast w zestawy baterii, wymagajgce cyklicznego dotadowywania podczas pracy
na linii. Przyjeto zastosowanie tgcznie dziewieciu stacji fadowania szybkiego na wybranych pe-
tlach autobusowych.

W obydwu wariantach zatozono wymiane pozostatych trolejbuséw na fabrycznie nowe
klasy maxi, po osiggnieciu wieku 20 lat.

Zgodnie z kolejnym zatozeniem, wszystkie nowe pojazdy nabywane w ramach realizo-
wanych projektdw inwestycyjnych, zostang zakupione przez operatorow — podmioty we-
wnetrzne Miasta albo zostang tym operatorom po zakupie niezwtocznie przekazane do eksplo-
atacji.

W wariancie 1 — konwencjonalnym — zatozono dla podmiotéw wewnetrznych wymiane
taboru autobusowego na analogicznej klasy pojazdy nowe zasilane silnikami Diesla, a dla ope-
ratoréw — zewnetrznych utrzymanie dotychczasowych wymogdw co do uzywanego przez nich
taboru. W tym wariancie wszystkie linie midibusowe nadal obstugiwane bytyby przez operato-
row zewnetrznych, wytanianych w postepowaniach przetargowych.

Utworzono ponadto scenariusz bazowy, o charakterze wytgcznie porownawczym, w kto-

rym zatozono wykonywanie przewozéw w gdynskiej komunikacji miejskiej przy ponoszeniu
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nizszych naktadéw operatoréw na odtworzenie taboru — autobusami zasilanymi olejem nape-
dowym oraz CNG, a takze brak dalszych inwestycji w rozwoj taboru zeroemisyjnego — poza
odnowg taboru trolejbusowego, jak w wariantach konwencjonalnym i elektrycznym.

W scenariuszu bazowym uwzgledniono aktualnie realizowane projekty inwestycyjne, opi-
sane w rozdziale 4.2 — dotyczace zakupu 55 autobuséw i 30 trolejbuséw z POIIS oraz 6 trolej-
buséw w ramach programu GEPARD. Poza wymienionymi projektami w scenariuszu tym przy-
jeto zatozenia prowadzenia polityki minimalizacji naktadéw, przy spetnieniu tylko najwazniej-
szych oczekiwan pasazerdow. Zatozono w zwigzku z tym, ze w kolejnych umowach z operato-
rami mozliwe bedzie nabywanie taboru uzywanego, przy zachowaniu jego struktury pojemno-
Sciowej.

Przyjeto, ze autobusy zasilane olejem napedowym eksploatowane przez podmioty we-
wnetrzne, zastepowane beda pojazdami uzywanymi w Srednim wieku 7 lat, po osiggnieciu
wieku 18 lat.

Wymiane trolejbusdéw na nowe przyjeto, jak w wariantach konwencjonalnym i elektrycz-
nym, na pojazdy nowe (z uwagi na brak rynku kilkuletnich trolejbuséw uzywanych), po osia-
gnieciu wieku 20 lat.

Takze na pojazdy fabrycznie nowe, po osiggnieciu wieku 18 lat, przyjeto wymiane auto-
buséw zasilanych CNG — z uwagi na mato rozwiniety rynek wtorny takich pojazdéw lub sto-
sunkowo wysokie koszty dostosowania wyeksploatowanych pojazdéw uzywanych do dalszej
wieloletniej eksploataciji.

Cene zakupu autobusu uzywanego — z wyposazeniem i dostosowaniem do potrzeb gdyn-
skiej komunikacji miejskiej — przyjeto w wysokosci 200 tys. zt za autobus klasy midi i maxi oraz
300 tys. zt za autobus klasy mega. Jednoczesnie, ze wzgledu na fakt, ze starzejacy sie tabor
bedzie wymagat coraz wyzszych naktaddw na jego utrzymanie w sprawnosci, przyjeto wzrost
nakfadow na czesci zamienne i ustugi naprawcze o 5% rocznie, az do osiggniecia dwukrotnego
poziomu wydatkéw z 2017 r.

W tabeli 12 przedstawiono planowane zmiany struktury taboru w wariancie 1 — konwen-
cjonalnym, a w tabeli 13 w wariancie 2 — elektrycznym.

Planowany zakres pracy eksploatacyjnej gdynskiej komunikacji miejskiej oraz przychody
z biletdw w okresie objetym analizg przyjeto na poziomie wykonania w 2017 r. Zatozenie takie
umozliwia wytgcznie porownawczy charakter analizy dla poszczegdlinych wariantéw i scenariu-

sza bazowego.
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Tab. 12. Harmonogram wymiany taboru gdynskiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2033
w wariancie 1 — konwencjonalnym

- Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
1 Autobusy ON — podmioty wewnetrzne
la | Zakup/wycofanie 55/58 9/9 | 12/18 4/4 9/9 2/2 6/6 4/4 8/8 3/3 3/3 -/- | 15/15 -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 136 136 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
2 Autobusy CNG — podmioty wewnetrzne
2a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- 5/5 -/- 5/5 5/4 -/- 2/2 -/- | 15/15 -/- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
3 Autobusy — operatorzy zewnetrzni
3a | Zakup/wycofanie 12/12 6/6 | 53/53 -/- -/- -[-| 22/22 | 37/37 | 25/25 -/- -[- | 22/22 | 37/37 -/- -/-
3b | Stan na koniec roku 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88
4 Trolejbusy i autobusy elektryczne
4a | Zakup/wycofanie 18/15 -/- 6/- 3/3 3/3 -/2 1/1 3/3 9/9 1/1 1/1 2/2 | 16/16 | 10/10 3/3
4b | Stan na koniec roku 90 93 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
5 Ogotem stan taboru koniec roku
5a | ON i CNG razem 255 255 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249
5b | Zeroemisyjny 90 93 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
5c¢c | Udziat [%] 259 26,7 28,4 28,4 28,4 28,4 28,4 28,4 28,4 28,4 28,4 28,4 284 284 28,4

5d | Sredni wiek taboru [lat] 7,7 82 6,9 7,6 7,7 84 85 83 83 90 97 95 83 86 94

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZKM.

61



public
p ‘transport

Tab. 13. Harmonogram wymiany taboru gdynskiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2033

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych...

w wariancie 2 — elektrycznym

- Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
1 Autobusy ON — operatorzy wewnetrzni
la | Zakup/wycofanie 55/58 -/- -/29 -/- -/- -/22 1/- 2/2 8/11 -/- 3/3 -/- | 15/15 -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 136 136 107 107 107 85 85 85 83 83 83 83 83 83 83
2 Autobusy CNG — operatorzy wewnetrzni
2a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- 5/5 -/- 5/5 4/4 -/- 1/1 -/- | 15/15 -/- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 31 31 31 31 31 31 31 31 30 30 30 30 30 30 30
3 | Autobusy — operatorzy zewnetrzni
3a | Zakup/wycofanie 12/12 6/6 | 53/53 -/- -/- -/- 9/22 | 37/37 | 25/25 -/- -/- 9/9 | 37/37 -/- -/-
3b | Stan na koniec roku 88 88 88 88 88 88 75 75 75 75 75 75 75 75 75
4 Trolejbusy i autobusy elektryczne
4a | Zakup/wycofanie 18/15 -/- 31/- 3/3 3/3 25/2 14/1 3/3 9/9 1/1 1/1 2/2 | 16/16 | 10/10 3/3
4b | Stan na koniec roku 93 93 124 124 124 147 160 163 163 163 163 163 163 163 163
5 Ogotem stan taboru koniec roku
5a | ON razem 255 255 226 226 226 204 191 188 188 188 188 188 188 188 188
5b | Zeroemisyjny 93 93 124 124 124 147 160 163 163 163 163 163 163 163 163
5¢ | udziat [%] 267\ 267| 354| 354| 354| 419| 456| 456| 464| 464| 464| 464| 464| 464 464
5d | Sredni wiek taboru [lat] 7,7 8,7 6,7 7,6 8,1 7,9 7,8 7,8 7,6 8,4 9,2 9,0 7,8 8,1 8,9

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ZKM.
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W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane pojazdy — takze uzywane — bedg niskopod-
logowe, a ich wyposazenie bedzie obejmowac co najmniej klimatyzacje catopojazdowg oraz
systemy: biletu elektronicznego, monitoringu, elektronicznej informacji pasazerskiej i Zintegro-
wanego Systemu Zarzadzania Ruchem TRISTAR — wedtug standardu dotychczas stosowanego
w gdynskiej komunikacji miejskiej.

Przewidywane koszty zakupu jednostek taborowych przyjeto odpowiednio w wysokosci
(netto) za jeden pojazd:
= 0,83 min zt za nowy autobus z silnikiem na olej napedowy — klasy midi;

» 0,98 min zt za nowy autobus z silnikiem na olej napedowy — klasy maxi;

= 1,27 min z za nowy autobus z silnikiem na olej napedowy — klasy mega;

» 1,30 min zt za nowy autobus z silnikiem zasilanym CNG - klasy maxi;

= 1,69 min z za nowy autobus z silnikiem zasilanym CNG — klasy mega;

= 1,81 min zt za nowy autobus elektryczny bateryjny — klasy midi;

= 2,10 min z za nowy autobus elektryczny bateryjny — klasy maxi;

= 2,73 min zt za nowy autobus elektryczny bateryjny — klasy mega;

= 1,80 min zfa za nowy autobus elektryczny ,In Motion Charging” — klasy maxi;

= 1,65 min z za nowy trolejbus wyposazony w dodatkowe baterie — klasy maxi;

= 2,56 min z za nowy trolejbus wyposazony w dodatkowe baterie — klasy mega;

» 0,20 min zt za uzywany autobus z silnikiem na olej napedowy — klasy midi i maxi;

» 0,30 min zt za uzywany autobus z silnikiem na olej napedowy — klasy mega.
W wariancie elektrycznym przyjeto réwniez nastepujgce nakfady infrastrukturalne (netto):

= 0,07 min zt za fadowarki zajezdniowe wolnego tadowania — na kazdy zakupiony autobus
elektryczny;

» 0,80 min zt za tadowarki szybkie na przystankach krancowych — tgcznie dziewieC urzadzen;

= 2,00 min zt na przebudowe systemu zasilania zajezdni (kable zasilajgce, rozdzielnia, stacje
transformatorowe).

Naktady do poniesienia na zakup autobuséw, trolejbusoéw i baterii z obecnie realizowa-
nych dostaw przyjeto w wysokosci przewidzianej w zawartych kontraktach.

W przypadku autobusdw zeroemisyjnych z bateriami tadowanymi w systemie ,,In Motion
Charging” przyjeto wykorzystanie trolejbusowej sieci trakcyjnej i uzupetniajace — z wykorzy-
staniem tadowarek ,,plug-in” na zajezdni.

W kalkulacji kosztéow pojazdéw uzywanych wzieto pod uwage konieczno$¢ doprowadze-
nia ich do petnej sprawnosci technicznej — usuniecia wszelkich usterek i niedomagan, niena-
gannego stanu estetycznego oraz wyposazenia i wymalowania zgodnie z wymogami obecnie

obowigzujgcymi w gdynskiej komunikacji miejskiej.
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Srednia gestos¢ zaludnienia miasta Gdyni — wg stanu na koniec 2017 r. — wynosita
1 823 osoby/km?, natomiast wraz z obszarem obstugiwanych gmin, ktére z Miastem zawarty
porozumienia miedzygminne — tylko 554 osob/km?2. Srednia gesto$¢ zaludnienia w Polsce
na koniec 2017 r. wyniosta — wedtug GUS — 123 osoby/km?, a w miastach — 1 050 oséb/km?.
Srednia gestoé¢ zaludnienia w wojewddztwie pomorskim wynosita 127 osdb/km?.

Gdynia charakteryzuje sie zwartg zabudowg mieszkaniowg w obszarze centralnym
i w dzielnicach mieszkaniowych, lecz brakiem takiej zabudowy na odcinkach linii przebiegaja-
cych przez obszary lesne oraz bardzo niewielkg jej intensywnoscig na obszarach przemysto-
wych potozonych w rejonie stoczniowo-portowym, co szerzej przedstawiono w rozdziale 3.
Duze réznice w zagospodarowaniu powoduija silne zréznicowanie gestosci zaludnienia poszcze-
goblnych obszaréw miasta.

Zgodnie z zaleceniami z Praktycznego przewodnika, w tabeli 14 przedstawiono wskazniki
krotnosci — o ile razy wieksza jest gestos¢ zaludnienia Gdyni w stosunku do $redniej dla miast
w Polsce i terenu catej Polski oraz wskazniki wzrostu — o ile procent jest wyzsza gestos¢ za-

ludnienia Gdyni w poréwnaniu do $redniej gestosci zaludnienia w polskich miastach.

Tab. 14. Ekspozycja mieszkancow Gdyni na niskie emisje na tle wartosci
charakteryzujacych kraj i miasta w kraju — stan na 31 grudnia 2017 r.

Parametry charakteryzujace Gdynie Wskazniki
krotnosci w stosunku do wzrostu
liczba powierzchnia gqstt_)sc_ wcfbec
mieszkafncéw [km?] zaludnienia miast - miast
[oséb/km2] w Polsce Polski w Polsce
[%]
Caly obszar miasta
246 318 135,1 1823 1,74 14,82 73,6
Obszar miasta z wytaczeniem lasoéw i innych terendéw niezamieszkatych
246 318 65,6 3755 3,58 30,52 257,6

Zrédto: dane Banku Danych Lokalnych GUS.

Dane zaprezentowane w tabeli 14 wskazujg, ze gestos¢ zaludnienia Gdyni jest znacznie
wyzsza niz przecietna dla kraju (niemal 15-krotnie) i miast w kraju (prawie 2-krotnie), a wiec
liczba mieszkancdéw narazonych na niskg emisje zanieczyszczen ze $rodkdw transportu, jest
takze w Gdyni proporcjonalnie wieksza. Uwzglednienie specyfiki zagospodarowania Gdyni —
wylaczenie z obliczen gestosci zaludnienia powierzchni obszardw niezamieszkatych (laséw,

akwenow wodnych i innych) skutkuje podwojeniem obliczonych wskaznikdéw.
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Emisja zanieczyszczen w obszarach o tak duzej gestosci zaludnienia wptywa wiec w wiek-
szym stopniu na stan zdrowia mieszkancow, niz przecietna emisja zanieczyszczen z oddalonych
od osrodkéw miejskich duzych elektrowni, nawet jesli ich paliwem jest wegiel brunatny lub

kamienny.

5.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

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

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

Uzyskane odpowiedzi wskazaty na cztery grupy przestanek:
= $rodowiskowe (ekologiczne);

» spofeczne;
= wizerunkowe (prestiz, innowacyjnosc);
= ekonomiczne.

Niemal we wszystkich miastach reprezentowanych w warsztatach zaplanowano wyko-
rzystanie autobuséw elektrycznych do uruchomienia nowych potgczen. Miatyby one obejmo-
wac Sciste centra miast i osiedla mieszkaniowe o gestej zabudowie mieszkaniowej, co bytoby
istotg kampanii promujgcych nowe linie. Pomimo to zaktadano, Ze autobusy elektryczne ob-
stugiwaé beda przede wszystkim juz istniejgcg siec€ linii. Zastrzegano przy tym, ze ksztatt tej
sieci moze, a nawet i powinien ewoluowac, np. pod wptywem wynikéw badan marketingowych,
ktore powinny stanowic jedng z determinant podejmowania decyzji o alokacji pojazdéw elek-
trycznych na poszczegoélnych zadaniach przewozowych.

Za Srodowiskowy cel wprowadzenia autobusdw elektrycznych uznano zmniejszenie lo-
kalnej emisji spalin oraz poziomu hatasu.

Przestanki srodowiskowe silnie wigzg sie z przestankami spotecznymi — nizsza emisja
hatasu emitowanego przez autobusy elektryczne oraz brak spalin, stanowig wazki argument
za wprowadzeniem komunikacji autobusowej do Scistych centrow miast, wnetrz stref uzdrowi-
skowych i innych miejsc, w ktorych nie ma zgody spotecznej na eksploatacje autobuséw z na-

pedem konwencjonalnym. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikagji
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miejskiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych — skutkuje
takze zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla restrykcji wobec motoryzacji indywidualne;j.

Przedstawiciele najwiekszych miast wyrazili przekonanie, ze ze wzgledu na relatywnie
wysoki koszt zakupu autobusdw elektrycznych, ich eksploatacja utatwi tez przeforsowanie pa-
sOw wytgcznego ruchu dla autobuséw (badz autobuséw i tramwajéw). Pojazdy te sg bowiem
zbyt drogie w zakupie, aby zamiast przewozi¢ mozliwie najwiecej pasazerdw, tkwity w zatorach
drogowych.

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

Autobus elektryczny moze by¢ tez dobrym sposobem na wprowadzenie lub poszerzenie
zakresu obstugi komunikacyjnej opartej na drugiej trakcji (elektrycznej) w miastach, w ktérych
sg takie ambicje.

Zewnetrzne finansowanie zakupdw taboru ma podstawowe znaczenie dla rozwoju elek-
tromobilnosSci w transporcie miejskim, gdyz — w okreSlonych uwarunkowaniach — koszty bie-
Zacej eksploatacji autobusoéw elektrycznych w stosunku do pojazdédw z napedem spalinowym
Sg nizsze.

Samorzady i operatorzy majg tez Swiadomosc, iz pewne cechy autobuséw elektrycznych,
wynikajace z ich napedu i jego charakterystyki, stwarzajg okreslone bariery w przeznaczaniu
danej linii do obstugi tym rodzajem taboru. Autobusy elektryczne nie nadajg sie do obstugi linii
o trasach wyznaczonych drogami o podwyzszonej predkosci przejazdu dotyczacej autobusow
(np. drogami ekspresowymi, wykorzystywanymi przez linie pospieszne), gdyz w takich warun-
kach zuzycie energii elektrycznej bardzo mocno sie zwieksza.

Z punktu widzenia producentéw taboru, gtdwne przestanki wprowadzenia autobuséw
elektrycznych do obstugi danego potaczenia lub sieci potgczen, zdefiniowano nastepujgco:

» funkcjonowanie na danym obszarze (miescie lub jego rejonie) komunikacji tramwajowej
badz trolejbusowej, umozliwiajgce wpiecie sie z infrastrukturg zasilajgcg w juz istniejacy
system — korzyscig jest brak koniecznosci budowy kosztownego przytacza do stacji taduja-

cej;
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lokalne wspieranie odnawialnych zrédet energii (OZE) — z zatozenia autobusy elektryczne
powinny byc¢ ,eko”, czego nie mozna w petni osiggng¢, gdy energia wprowadzana do sys-
temu wytwarzana jest z wykorzystaniem paliw konwencjonalnych, np. w ucigzliwej lokalnie
elektrowni weglowej;
zdecydowana preferencja dla krotkich tras, z przerwami na dotadowanie na punktach kran-
cowych.

Efektem sesji warsztatowych programu ,,E-bus” byty okreslone rekomendacje w zakresie

alokacji autobusow elektrycznych na liniach komunikacyjnych w zaleznosci od charakteru tras

— pojazdy takie mogg by¢ przeznaczane do obstugi danej linii przede wszystkim w sytuaciji,
gdy:

obstuguje ona obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej — ze wzgledu
na brak emisji hatasu, szczegodlnie dotkliwego wsrdd wysokich i gesto rozlokowanych bu-
dynkow;

wystepuje duza intensywnos$¢ dobowego i rocznego wykorzystania taboru — srodki trans-
portu o wysokich kosztach statych powinny by¢ eksploatowane w sposéb maksymalnie
intensywny (dominante stanowity wartosci od 65 do 80 tys. wozokilometréw rocznie
w przeliczeniu na pojazd w inwentarzu, aczkolwiek prég optacalnosci eksploatacji elektro-
buséw wyznaczono na 100 tys. wozokilometrow rocznie — zauwazajac przy tym, ze obecny
poziom techniki powaznie utrudnia lub nawet uniemozliwia jego osiggniecie);

ma miejsce wysoka dostepnosS¢ przestrzenna przystankdéw — cechy techniczno-eksploata-
cyjne elektrobusdw predestynuija je do obstugi linii 0 duzej gestosci przystankow;

trasa ma wzglednie ptaski profil pionowy — przy obecnym zaawansowaniu i sprawnosci
procesu rekuperacji powinno sie preferowac linie bez znacznych deniwelacji w przebiegu
trasy;

linia stanowi element systemu skoordynowanej obstugi obszaru zurbanizowanego wieloma
linilami — wymagane synchronizacjg rozktadoéw jazdy dtuzsze postoje wyrownawcze na pe-
tlach mogg by¢ dzieki temu efektywnie wykorzystane na dotadowanie zasobnikow energii;
jest ona podatna na kongestie drogowg — jej trasa charakteryzuje sie duzg liczbg zatrzyman
autobuséw pomiedzy przystankami i niewielkg predkoscig jazdy pomiedzy tymi zatrzyma-
niami;

niska predkos¢ techniczna zdeterminowana jest takze przyczynami innymi niz kongestia
(np. przebieg trasy przez strefy ograniczonego ruchu — z pierwszenstwem pieszych i rowe-
rzystdw, obszary uspokojonego ruchu ,Tempo 30” i inne);

przebieg trasy obejmuje planowane przyszie strefy ekologiczne dla pojazdéw mechanicz-
nych (w szczegdlnosci okolice obiektdw zabytkowych).
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Kierujac sie powyzszymi przestankami, ZKM i PKA przeprowadzity analize wielokryterialng
mozliwosci i barier elektryfikacji poszczegdlnych linii autobusowych, ktérej rezultatem jest —
niezalezny od planéw rozwoju komunikacji trolejbusowej i modernizacji jej taboru — scenariusz
wprowadzania pojazdéw zeroemisyjnych do obstugi linii gdyniskiej komunikacji miejskie;j.

W przypadku Gdyni wybdr linii autobusowych okazat sie bardzo trudny, poniewaz dro-
gowe pojazdy elektryczne — trolejbusy — sg w niej juz eksploatowane w komunikacji miejskiej
i obstugujg obszary o relatywnie najwiekszej gestosci zaludnienia w przekroju catej trasy. Aby
nie ogranicza¢ mozliwosci dalszego rozwoju komunikacji trolejbusowej, przyjeto zatozenie,
ze trasy elektryfikowanych linii nie bedg w znaczacej czesci prowadzi¢ odcinkami z istniejaca
juz trolejbusowaq siecia trakcyjna. Kolejne ograniczenie stanowity bariery lokalizacji fadowarek
pantografowych, ktdrych — ze wzgledu na potrzebe szybkiego opracowania dokumentacji apli-
kacyjnej, przynajmniej dla pierwszego etapu elektryfikacji potgczen — nie mozna byto zaplano-
wac w rejonach planowanych do rewitalizacji lub przebudowy uktadu drogowego (np. pl. Kon-
stytucji) albo tez z powodu braku wystarczajgcej rezerwy terenu na posadowienie stacji fado-
wania i stanowiska postoju fadowanego autobusu (np. petla Pogdrze Gorne).

W rezultacie analizy, w pierwszym etapie do elektryfikacji wybrano linie autobusowe: 128, 133,
150, 190, 282, N40 i N94, przeznaczone w obecnych rozkfadach jazdy do obstugi (w ruchu) 16 autobu-
sami standardowymi i 6 przegubowymi. Autobusy korzysta¢ bedg z tadowarek zajezdniowych (wolne
tadowanie nocne) oraz dotadowywane bedg w stacjach tadowania pantografowego, ktore przewidziano
w lokalizacjach: Dom Marynarza, Dworzec Morski, Oksywie Godebskiego, Witomino Le$niczéowka i przy
ul. Wojta Radtkego — w rejonie pl. Kaszubskiego.

Charakteryzujaca sie wysokg czestotliwoscig kurséw podstawowa linia autobusowa 128
jest potgczeniem okreznym, z przystankiem poczatkowo-koncowym zlokalizowanym na petli
Dom Marynarza, potozonej w nadmorskiej czeéci Srodmiescia Gdyni. Trasa tej linii prowadzi
Srednicowo przez centrum miasta, z rejonu Wzgoérza sw. Maksymiliana ul. Whadystawa IV
do zespotu przystankéw w rejonie Dworca Gtéwnego w Gdyni przy hali targowej. Nastepnie
autobusy linii 128 ul. Janka Wisniewskiego i Estakadg Kwiatkowskiego, przez dzielnice stocz-
niowo-portowg docierajg do wezta przesiadkowego na Obtuzu Centrum, skad rozpoczyna sie
okrezna czesc¢ trasy. Trasa linii na tym odcinku poprowadzona jest ul. Kwiatkowskiego i dalej
skrajem gornej czesci Obtuza — ul. ptk. Dgbka — a nastepnie ulicami Bosmanskg i Zielong
do Oksywia.

W tej czesci trasy wystepuje intensywna zabudowa wielorodzinna w postaci blokéw czte-
ropietrowych i wysokosciowcow. W dalszej czesci trasy autobusy linii 128 przejezdzajg zaréwno
przez goérng, jak i dolng cze$¢ Oksywia. Pierwsza z nich charakteryzuje sie zabudowg jednoro-
dzinng, natomiast na terenie dolnej czesci zlokalizowany jest port wojenny wraz ze stocznig

i uczelnig wyzszg — Akademig Marynarki Wojennej. Powr6t do wezta przesiadkowego Obtuze
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Centrum odbywa sie potudniowym skrajem dzielnicy Obtuze, podobnie jak jej gorna czesc,
z intensywng zabudowg wielorodzinng. Dalsza trasa do petli przy Domu Marynarza prowadzi
identycznie jak w przeciwnym kierunku, przez tereny portowo-stoczniowe, wezet przy Dworcu
Gtownym PKP i Wzgdrze $w. Maksymiliana.

Kolejna z linii podstawowych o trasie okreznej jest linia 133. tgczy ona Dworzec Morski,
bedacy jednoczeénie siedzibg Muzeum Emigracji w Gdyni ze Srédmieéciem, Wzgdrzem
$w. Maksymiliana i osiedlem Plyta Redtowska — najwyzej potozong czescig dzielnicy Redtowo.
Poczatkowy fragment trasy linii prowadzi ul. Polskg i Janka Wisniewskiego, przez tereny prze-
mystowe, do wezta przesiadkowego przy hali targowej w rejonie Dworca Gtoéwnego PKP.

Nastepnie trasa linii 133 wiedzie ul. Wtadystawa IV do wezta na Wzgdrzu $w. Maksymi-
liana, skad dalej juz jednokierunkowo al. Zwyciestwa w kierunku Redtowa. Po zatrzymaniu
na przystanku weztowym, zlokalizowanym w sasiedztwie Centrum Nauki ,Experyment” i Po-
morskiego Parku Naukowo-Technologicznego, trasa linii poprowadzona jest w gtgb dzielnicy
Redtowo, do potozonego na wysoczyznie morenowej osiedla blokdéw Ptyta Redtowska, w kto-
rym uliczkami osiedlowymi z gestg zabudowg nastepuje zmiana kierunku jazdy autobusow.

Trase powrotna linii 133 wyznaczono ulicami Kopernika i Legiondw do Wzgdrza $w. Mak-
symiliana i dalej ul. Wiadystawa 1V, przez wezet przesiadkowy przy hali targowej i ul. Polska,
konczac jg przy Dworcu Morskim. Fragment trasy wzdtuz ulicy Legiondw na Wzgorzu $w. Mak-
symiliana stanowi jednoczesnie granice pomiedzy obszarem intensywnej zabudowy wieloro-
dzinnej a czescig dzielnicy zabudowang domami jednorodzinnymi. Obszar ten charakteryzuje
sie takze sporg roznicg wzgledng wysokosci terenu. Trasa linii 133 w dni $wigteczne obejmuje
dodatkowo petle przy Domu Marynarza, umozliwiajagc dojazd w poblize Bulwaru Nadmorskiego
Feliksa Nowowiejskiego mieszkancom Redtowa i Plyty Redtowskiej.

Kolejng z zaprezentowanych szerzej linii jest podstawowa linia autobusowa 150. Stanowi
ona potgczenie miedzydzielnicowe pomiedzy Witominem a Oksywiem, poprowadzone $redni-
cowo przez Srodmieécie w Gdyni. W jej pdtnocnej czeéci pokrywa sie fragmentarycznie z trasa
linii autobusowej 128. Stanowi tez jedno z najszybszych pofgczen Witomina ze Wzgdrzem
Sw. Maksymiliana — weztem przesiadkowym pomiedzy komunikacja miejskg a pociggami Szyb-
kiej Kolei Miejskiej. Autobusy linii 150 z petli na osiedlu Lesniczowka, przy ul. 2 Morskiego
Putku Strzelcdw kursujg przez centrum Witomina i osiedle punktowcéw zlokalizowane w dziel-
nicy Witomino-Radiostacja.

Czeé¢ trasy linii w Srédmiesciu pokrywa sie z trasami linii 128 i 133. Pierwsza z nich
pokrywa sie z trasg linii na dtuzszym odcinku — od wezta przy Dworcu Gtéwnym PKP do Obtuza
Centrum, z tg tylko réznicg, ze nie obstuguje przystanku przy Terminalu Promowym. Pétnocny
fragment trasy linii obejmuje swoim zasiegiem potudniowg cze$¢ Obtuza oraz Oksywie — rejon
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stoczni wojennej, portu wojennego i Akademii Marynarki Wojennej oraz centrum starej czesci
dzielnicy. Zmiane kierunku jazdy umozliwia przejazd uliczkami osiedlowymi Oksywia, z przy-
stankiem koncowo-poczatkowym zlokalizowanym przy ul. Godebskiego, w otoczeniu osiedla
blokow.

Alternatywnym dla linii 150 potgczeniem Witomina ze Srédmiesciem jest linia 190, funk-
cjonujgca pomiedzy petlg Witomino Lesniczdwka, a placem Kaszubskim. Trasa linii na odcinku
Witomino — Srédmiescie w duzej mierze pokrywa sie z trasag linii 150. Po obstuzeniu przystan-
kéw na witominskim osiedlu Radiostacja, autobusy linii 190 zmierzajg do najwiekszej nekropolii
w Gdyni, zlokalizowanej przy ul. Witominskiej, generujacej bardzo duze potoki pasazerskie,
a nastepnie do wezta na Wzgdrzu Sw. Maksymiliana, skad ul. Wtadystawa IV do wezta przy-
stankowego przy hali targowej i Dworcu Gtdwnym PKP oraz do placu Kaszubskiego — z przy-
stankiem koficowym w sasiedztwie szpitala Sw. Wincentego a Paulo przy ul. Wéjta Radtkego.

Wybrane kursy linii 190 kierowane sg zajazdem przez starg cze$¢ Witomina, w rejon ulic
Stawnej, Polnej i Dtugiej — z gestg zabudowg jednorodzinng, bezposrednio przy obstugiwanych
ulicach.

Wspodlna petla linii 150 i 190 — Witomino Le$niczdwka — zlokalizowana jest wewnatrz
osiedla, w bezposrednim sasiedztwie blokdw, a hatas i spaliny generowane przez oczekujgce
na odjazd autobusy, stanowig powazng ucigzliwo$¢ dla ich mieszkancoéw, bedacg zrédtem wielu
konfliktéw spotecznych.

Kolejna opisywana linia — 282 — wraz z liniami 103 i 182 tworzy zesp6t linii podstawo-
wych. Jej trasa taczy Pogorze Gérne z Domem Marynarza. Na odcinku Srodmiejskim trasa linii
282 pokrywa sie z opisywanymi powyzej potgczeniami linii 128, 133, 150 i 190, dodatkowo
jednak w kierunku Pogdrza Gdérnego autobusy linii 282 obstugujg plac Kaszubski.

Poza Srédmiesciem trasa linii prowadzi przez obszar stoczniowo-portowy do wezta prze-
siadkowego na Obtuzu Centrum, skad potudniowym, a nastepnie wschodnim i pétnocnym
skrajem dzielnicy Obtuze dociera do pdtnocnej czesci dzielnicy Pogorze, potozonej na Kepie
Oksywskiej.

Na terenie Obtuza, wzdtuz ulic Unruga, Bosmanskiej, Zielonej i ptk. Dabka wystepuije
intensywna zabudowa wielorodzinna w postaci blokdw czteropietrowych i punktowcéw.

Koncowy fragment trasy, wzdtuz ul. ptk. Dagbka stanowi jednoczesnie granice miasta
Gdyni i gminy Kosakowo. Do niedawna zabudowana byta wylgcznie potudniowa — gdynska
strona tej ulicy. Obecnie, naprzeciw jednego z najwiekszych gdynskich blokowisk, wyrastajg
osiedla zabudowy jedno- i wielorodzinnej, zlokalizowane juz na terenie gminy Kosakowo. Petla

autobusowa na Pogdrzu Gornym, na ktdrej trase rozpoczynajg i konczg autobusy linii 282
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stanowi jednoczesnie gtdwny wezet przesiadkowy dla pasazeréw podrézujgcych w kierunku tej
gminy.

Linie nocne N40 i N94 uruchomiono udostepniajgc pasazerom dojazdy i zjazdy autobu-
séw do i z bazy PKA na Pogérzu Dolnym do Srédmiescia Gdyni. W zwiazku z tym funkcjonuja
one wytacznie w godzinach wczesnonocnych i weczesnoporannych. Linia N40 zapewnia dojazdy
z Pogérza Dolnego do Dworca Gtéwnego PKP przez Obtuze Centrum i ul. Morskg na Leszczyn-
kach i Grabéwku. W kursach powrotnych autobusy rozpoczynajg kursy na placu Kaszubskim
i przez wezet przy Dworcu Gtdwnym PKP, ul. Morskg, Obtuze Centrum, Oksywie Dolne i Gorne,
gbrng czeS¢ Obtuza oraz ul. ptk. Dabka, docierajg do petli na Pogdrzu Gornym. Z kolei linia
N94 taczy petle na Wezle Franciszki Cegielskiej i na Pogdrzu Gornym. Jej trase poprowadzono
przez Srédmieécie Gdyni ulica Swietojariska (tak jak wszystkich pozostatych linii nocnych, ktd-
rych trasa obejmuje Srédmiescie), plac Kaszubski i Dworzec Gtéwny PKP, a nastepnie przez
Obtuze Centrum i ul. ptk. Dabka. Linia N94 funkcjonuje tylko w jednym kierunku — zapewniajac
mieszkancom Obtuza i Pogdrza Gornego przed potnocg powrodt z centrum miasta.

Przebieg tras linii przeznaczonych do elektryfikacji w pierwszym etapie przedstawiono
w tabeli 15.

Tab. 15. Trasy linii autobusowych gdynskiej komunikacji miejskiej

przeznaczonych do elektryfikacji w pierwszym etapie

Dlugosc¢
Linia Przebieg trasy w wariancie podstawowym w danym
i w wariancie najdiuzszym wariancie
[km]
DOM MARYNARZA - al. Pitsudskiego — Swietojanska — Wiadystawa IV —
Jana z Kolna — Janka Wisniewskiego — Estakada Kwiatkowskiego — Unruga —
128 Kwiatkowskiego — Dgbka — Zielona — Bosmanska — Dabka — Arciszewskich — 23,347

OKSYWIE DOLNE — Smidowicza — Unruga — Estakada Kwiatkowskiego —
Janka Wisniewskiego — Wojta Radtkego — 3 Maja — Armii Krajowej — Wiady-
stawa IV — Swietojanska — al. Pitsudskiego — DOM MARYNARZA

DWORZEC MORSKI — MUZEUM EMIGRACII - Polska — Wisniewskiego —
Wojta Radtkego — 3 Maja — Armii Krajowej — Wiadystawa IV — al. Zwyciestwa
— Redtowska — Cylkowskiego — Powstania Wielkopolskiego — Powstania Sla-
133 | skiego — PLYTA REDLOWSKA — Powstania Slaskiego — Powstania Wielko- 16,370
polskiego — Cylkowskiego — Redtowska — Kopernika — Legionéw — al. Pitsud-
skiego — Swietojariska — Wiadystawa IV — Jana z Kolna — Wisniewskiego —
Polska — DWORZEC MORSKI — MUZEUM EMIGRACIJI

WITOMINO LESNICZOWKA — II MPS — Wielkokacka — Rolnicza — Kielecka
— Droga Gdynska — Wiadystawa IV — Jana z Kolna — Janka Wisniewskiego —

150 Kontenerowa — Estakada Kwiatkowskiego — Unruga — Smidowicza — Arciszew- 15,015
skich — ptk. Dgbka — Bosmanska — Czwartakow — Godebskiego — OKSYWIE
GODEBSKIEGO
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Linia

Przebieg trasy w wariancie podstawowym
i w wariancie najdiuzszym

Dlugos¢
w danym
wariancie

[km]

150

OKSYWIE GODEBSKIEGO — Godebskiego — Podchorgzych — Bosmanska —
ptk. Dabka — Arciszewskich — Smidowicza — Unruga — Estakada Kwiatkow-
skiego — Janka Wisniewskiego — pl. Konstytucji — Dworcowa — 10 Lutego —
Wiadystawa IV — al. Pitsudskiego — Slaska — Kielecka — Rolnicza — Wielkokacka
— II MPS — WITOMINO LESNICZOWKA

14,784

190

PL. KASZUBSKI — Jana z Kolna — pl. Konstytucji — Dworcowa — 10 Lutego
— Wiadystawa IV — al. Pitsudskiego — Slaska — Warszawska — Witomirska —
Rolnicza — Wielkokacka — II MPS — WITOMINO LESNICZOWKA

6,850

190

PL. KASZUBSKI - Jana z Kolna — pl. Konstytucji — Dworcowa — 10 Lutego
— Wiadystawa IV — al. Pitsudskiego — Slaska — Warszawska — Witomiriska —
Rolnicza — Wielkokacka — Stawna — Polna — WITOMINO POLNA - Polna -
Dtuga — II MPS — WITOMINO LESNICZOWKA

(wariant przez: Witomino Polna)

8,027

190

WITOMINO LESNICZOWKA - II MPS — Wielkokacka — Rolnicza — Wito-
minska — Warszawska — Slgska — Droga Gdynska — Wtadystawa IV — 10 Lu-
tego — Dworcowa — pl. Konstytucji — Wéjta Radtkego — PL. KASZUBSKI

6,892

190

WITOMINO LESNICZOWKA — II MPS — Stawna — Polna — WITOMINO
POLNA - Polna — Dtuga — Wielkokacka — Rolnicza — Witominska — Warszaw-
ska — Slaska — Droga Gdynska — Wiadystawa IV — 10 Lutego — Dworcowa —
pl. Konstytucji — Wéjta Radtkego — PL. KASZUBSKI

(wariant przez: Witomino Polna)

7,645

282

DOM MARYNARZA - al. Pitsudskiego — Swietojariska — Wiadystawa IV —
Woijta Radtkego — pl. Kaszubski — Jana z Kolna — Janka Wisniewskiego —
Estakada Kwiatkowskiego — Unruga — Bosmanska — Zielona — Dgbka — PO-
GORZE GORNE

13,967

282

POGORZE GORNE - Dabka — Zielona — Bosmanska — Unruga — Estakada
Kwiatkowskiego — Janka Wiséniewskiego — pl. Konstytucji — Wojta Radtkego
— 3 Maja — Armii Krajowej — Wiadystawa IV — Swietojanska — al. Pitsud-
skiego — DOM MARYNARZA

13,416

N40

PLAC KASZUBSKI — Swietojanska — 10 Lutego — Dworcowa — pl. Konstytucji
— Dworcowa — Podjazd — Morska — Estakada Kwiatkowskiego — Unruga —
Bosmanska — Nasypowa — Smidowicza — Arciszewskich — ptk. Dabka — Bos-
manska — Zielona — ptk. Dgbka — Czernickiego — POGORZE GORNE

16,936

N40

POGORZE DOLNE - Unruga — Estakada Kwiatkowskiego — Morska — Pod-
jazd — Dworcowa — pl. Konstytucji — GDYNIA DWORZEC Gt. PKP

8,146

N94

WEZEL FRANCISZKI CEGIELSKIEJ — Kielecka — Droga Gdyriska — Swie-
tojanska — 10 Lutego — Dworcowa — Plac Konstytucji — Janka Wisniewskiego
— Estakada Kwiatkowskiego — Unruga — Kwiatkowskiego — ptk. Dabka — Czer-
nickiego - POGORZE GORNE

11,121

Zrodto: dane ZKM w Gdyni.
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W tabeli 16 przedstawiono szacunkowe wyliczenia niezbednej pojemnosci baterii dla au-
tobusoéw kursujgcych na poszczegoélnych liniach przeznaczonych do obstugi taborem zeroemi-
syjnym. Zuzycie energii dla autobusu elektrycznego przyjeto na podstawie doswiadczen PKT —
uwzgledniajgcych specyfike tras obstugiwanych w Gdyni — w wysokosci Sredniorocznie 1,7 kWh
na kilometr trasy dla autobusu standardowego i 2,6 kWh na kilometr dla autobusu przegubo-
wego. W kolumnie prezentujgcej dane dla okresu zimowego dokonano obliczen dla warunkéw
skrajnych (bardzo niska temperatura, pracujgce wszystkie urzadzenia autobusu, ogrzewanie
elektryczne), przyjmujac wskazniki zuzycia energii w wysokosci 3,5 kWh/km dla autobusu stan-
dardowego i 5,1 kWh/km dla autobusu przegubowego. W Gdyni, ze wzgledu na dtugoletnig
tradycje eksploataciji trolejbuséw bez dodatkowego napedu spalinowego i spalinowych agre-
gatdw grzewczych, przyjeto zastosowanie w autobusach elektrycznych ogrzewania elektrycz-
nego.

Dtugosc trasy przyjeto na podstawie opracowanych docelowych rozktaddw jazdy, wybie-
rajgc dtuzszy kurs z pary kurséw w obydwu kierunkach lub pare kursow w dtuzszym wariancie
trasy (np. na linii 190 — z zajazdem na ul. Polng). Z analiz wytgczono linie nocne z pojedynczymi
kursami, gdyz do elektryfikacji na tych liniach przeznaczono kursy, ktére sg ostatnie w zada-
niach i autobus po ich wykonaniu zawsze konczy prace w bazie. Przy okreSlaniu pojemnosci
baterii uwzgledniono zatozone faczenia kurséw na réznych liniach w ramach jednego zadania
oraz konieczno$¢ dojazdu i zjazdu do bazy PKA.

Przyjeto, ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej 80% jej pojemnosci no-
minalnej, uwzgledniajac takze spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wiekiem — na poziomie
1,5% rocznie. W zwigzku z powyzszym, moc tadowarki zainstalowanej na petli powinna wyno-
si¢ co najmniej 400 kW (przy sprawnos$ci wynoszacej 95%).

W przypadku zakupu autobuséw z ogrzewaniem elektrycznym, do obstugi wybranych
linii wystarczajgca bytaby pojemnos¢ baterii 150 kWh dla pojazdéw standardowych i 180 kWh
dla przegubowych — nawet w warunkach zimowych. Jedynie w skrajnie niekorzystnych warun-
kach atmosferycznych autobusy linii 128, 133 i 150 musiatyby dotadowywac sie po kazdym
kursie. Ze wzgledu na zréznicowang dtugos$¢ tras, w celu zapewnienia wymiany taboru pomie-
dzy liniami oraz pewnosci wykonania dwdch par kurséw bez ryzyka roztadowania baterii, ich
pojemnos¢ w autobusach elektrycznych powinna zostac¢ ujednolicona. Przy zaproponowanej
pojemnosci baterii w wiekszosci przypadkéw mozliwa bytaby obstuga co najmniej dwéch par
kurséw (na liniach jednokierunkowych — dwdch kétek) bez dotadowania.

Na linii 190 wystarczylyby baterie o pojemnosci 120 kWh, ale z uwagi na zaplanowane
potaczenie obiegiem taboru z liniami 133 i 190, proponuje sie rozwigzanie jak dla innych linii
obstugiwanych taborem standardowym, tj. pojemnos¢ baterii wynoszacg 150 kWh.
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Tab. 16. Szacunek wymaganej pojemnosci baterii autobuséw elektrycznych
w celu obstugi linii wybranych do ewentualnej elektryfikacji

Y Zuzycie energii | Czas tadowania Pojemnos¢
Dt t k
ugosc trasy [km] [KWh] [min] baterii [kWh]
Linia éred- éred- -
kurs_u pary dwéch srfad . _sred . obli- propo
(dtuz- kur- nio- zima | niorocz- | zima no-
. par . . czona
szego) | sOw rocznie nie wana
15,1 - - 39,0 76,6 6,2 | 12,1| 55-108
150* - 29,80 - 77,5 | 152,0 12,2 | 24,0 | 110-215 180
- - 59,60 155,0 | 304,0 24,5 | 48,0 | 219-429
- 23,4 - 39,7 81,8 6,3 12,9 | 56-116
128** 150
- - 46,7 79,5 | 163,6 12,6 | 25,8 | 112-231
- 16,4 - 27,8 57,3 4,4 9,1 40-81
133** 150
- - 32,7 55,7 | 114,6 88| 18,1 | 79-162
8,0 - - 13,6 28,1 2,2 4,4 20-40
190 - 15,7 - 26,6 54,9 4,2 8,7 38-78 150
- - 31,3 53,3 | 109,7 8,6 | 17,41 | 75-155
13,4 - - 22,8 47,0 3,6 7,4 33-67
282 - 27,4 - 46,6 95,8 74| 151 | 66-135 150
- - 54,8 93,1 | 191,7 14,7 | 30,3 | 132-270

* — linia obstugiwana taborem przegubowym
** — linia z jedng petlg, para kursow to w tym przypadku jedne kurs okrezny, a dwie pary — dwa kursy

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na przewidzianych do elektryfikacji liniach: 128, 150, 282 i N40 wybrane kursy (poje-
dyncze) przewidziano do obstugi taborem spalinowym — wynika to z uwarunkowan techniczno-
eksploatacyjnych (krotkie zadania szczytowe lub tgczenia z innymi liniami).

Autobusy zeroemisyjne bedzie mozna wykorzystywac¢ dodatkowo na innych liniach, kto-
rych trasy konczg sie na petlach ze stacjg fadowania szybkiego (np. 104 lub 196).

Powyzsze wyliczenia majg charakter szacunkowy i nie mogg stanowic¢ jedynej podstawy
do ostatecznego doboru pojemnosci baterii autobusow.

W przypadku decyzji o zakupie i wprowadzeniu do eksploatacji kolejnych autobuséw
elektrycznych przewiduje sie realizacje inwestycji wspomagajacych — budowy stacji tadowania
wolnego — w bazie PKA, o0 mocy pozwalajgcej na natadowanie autobusu w czasie nie dtuzszym
niz 4-5 godzin, z odpowiednig rozbudowa stacji transformatorowych, rozdzielni i sieci zasilaja-
cych.

74



public
tC i Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych...

Moc tadowarek zajezdniowych moze przyjmowac rézne wartosci. Na ogét przyjmuije sie
30-50 kW na jeden autobus. Stosowane sg takze fadowarki o wiekszej mocy, rzedu 80-100 kW
na autobus, pozwalajgce na tadowanie dwdch autobusdéw jednoczesnie. Mozliwos¢ tadowania
po kolei dwdch pojazdéw w czasie przerwy nocnej pozwala na obnizenie kosztéw inwestycji
w instalacje sieci i rozdzielni oraz wysokosci optat operatora za moc zamoéwiong, wymaga jed-
nak zapewnienia odpowiedniej obstugi na zmianie nocnej.

Rozwigzanie takie wymaga takze posiadania placu pozwalajgcego na parkowanie obok
stanowiska podtgczeniowego dwdch autobuséw. Przestawianie pojazdéw w okresie postoju
nocnego wymagatoby ponadto dodatkowej pracy kierowcy w porze nocnej i obarczone jest
wiekszym ryzykiem kolizji. PKA posiada place i rezerwe terenu w odpowiedniej wielkosci dla
instalacji fadowarek w obydwu systemach.

Elementem inwestycji zwigzanej w system fadowania nocnego autobuséw jest koniecz-
noS¢ dostosowania instalacji doprowadzajgcych energie elektryczng do tadowarek. W warian-
cie elektrycznym w pierwszym etapie zakfada sie eksploatacje 25 autobuséw zeroemisyjnych,
co przy jednoczesnym uzytkowaniu wszystkich tadowarek o mocy 60 kW kazda, wymaga mocy
przytaczeniowej rzedu 1,5 MW. Przy docelowym uzytkowaniu ponad 60 autobusdéw, moc wy-
magana wyniesie ok. 3,6 MW.

Nalezy przypuszczac, ze niezbedna bedzie docelowo budowa nowych przytaczy elektroe-
nergetycznych, rozbudowa lub budowa rozdzielni, a by¢ moze takze i nowej trafostacji. Koszt
takiej inwestycji dla potrzeb zasilania tak duzej liczby (60) autobuséw elektrycznych moze
siegaC kwoty 2,0 min zt. Koszt instalacji do tadowania wolnego (tadowarki z przytaczami
do rozdzielni) na terenie zajezdni operatora przyjeto w analizie ryczattowo — na poziomie
70 tys. zt na autobus.

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

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce — dla obydwu

analizowanych wariantow inwestycji taborowych — przedstawiono w tabeli 17.

75



public
Pt ®onsuting Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych...

Tab. 17. Planowane naktady inwestycyjne i odtworzeniowe dla poszczegolnych wariantéw [min zi]

Wariant napedu R P T LS

autobuséw 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Wariant 1 konwencjonalny
Autobusy ON 64,20 | 10,60 | 27,18 4,50 8,82 1,96 | 10,86 | 14,40 | 14,64 2,94 3,81 4,40 | 24,60 0,00 0,00
Autobusy CNG 0,00 0,00 0,00 0,00 8,82 0,00 8,45 6,76 0,00 3,38 0,00 | 19,50 0,00 0,00 0,00
Tabor zeroemisyjny | 42,37 0,00 | 10,80 4,95 4,95 3,30 1,65 4,95 | 14,85 1,65 1,65 3,30 | 26,40 | 16,50 4,95
Infrastruktura 10,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ogoétem 116,8 | 10,60 | 37,98 | 9,45 | 22,22 | 5,26 | 20,96 | 26,11 | 29,49 | 7,97 | 5,46 | 27,20 | 51,00 | 16,50 | 4,95
Wariant 2 elektryczny
Autobusy ON 64,20 1,20 | 13,10 0,00 0,00 0,00 1,80 | 11,86 | 16,64 0,00 2,94 1,80 | 24,60 0,00 0,00
Autobusy CNG 0,00 0,00 0,00 0,00 8,45 0,00 8,45 6,76 0,00 1,69 0,00 | 19,50 0,00 0,00 0,00
Tabor zeroemisyjny | 42,37 0,00 | 67,71 4,95 4,95 | 58,53 | 25,18 4,95 | 28,23 1,65 1,65 330 | 26,40 | 16,50 4,95
Infrastruktura 10,20 0,00 7,08 0,00 0,00 4,13 3,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ogoétem 116,8| 1,20 | 8789 | 4,95| 13,40 | 62,66 | 3881 | 2357 | 4287 | 3,34| 4,59 | 24,60 | 51,00 | 16,50 | 4,95

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wykazane w tabeli 17 naktady uwzgledniajg konieczno$¢ wymiany baterii w pojazdach
elektrycznych — zywotnos¢ baterii okreslono na 8 lat.
W 2024 r. (termin szacunkowy) przewiduje sie elektryfikacje kolejnych linii (takze przy
zatozeniu wsparcia przedsiewziecia Srodkami zewnetrznymi):
= linii 103 na nowej trasie (powstatej z potgczenia obecnych linii 103, 160 i 182) — przewi-
dzianej do obstugi 8 autobusami standardowymi;
= linii 119 — obstugiwanej 3 autobusami standardowymi;
» linii 147 — na nowej trasie wydtuzonej do wezta integracyjnego Karwiny PKM — elektryfika-
Cja czeSciowa, obejmujgca 9 pojazddw przegubowych;
= linii midibusowych: 102, 145, 153, 204 i 252 (wraz z niedzielng linig 203) — przeznaczonych
w czasie realizacji inwestycji do obstugi 11 pojazdami.
W celu elektryfikacji powyzszych linii zaktada sie zakup 36 kolejnych autobuséw elek-
trycznych — 12 standardowych, 11 przegubowych i 13 midibuséw. Wstepnie zaktada sie, ze po-
jazdy te nabedzie PKA.
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6. Analiza kosztow i korzysci

6.1. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize kosztow i korzysci wykonano przyjmujac dla wyliczen finansowych ceny netto,
oraz 4% realng stope procentowg. Dla potrzeb analizy spoteczno-ekonomicznej przyjeto stope
o wartosci 4,5% — jako spoteczng, realng stope dyskontowa.

Analize efektywnosci oparto o przyrostowe przeptywy pieniezne, nie ujmujgc w nich
amortyzacji. Przyjeto 15-letni okres analizy, odpowiadajgcy okresowi podstawowej uzywalnosci
(trwatosci) pojazddw elektrycznych zasilanych energig bateryjna.

W obliczeniach wykorzystano:

* prognozy ekonomiczne, opracowane na podstawie ,Zaktualizowanych wariantéw rozwoju
gospodarczego Polski”, o ktérych mowa w podrozdziale 7.4 — ,Zatozenia do analizy finan-
sowej”;

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

= prognozy CUPT.

Przychody z biletdw przyjeto na poziomie osiagnietym w 2017 r.

Wartos$¢ rezydualng obliczono metodg dochodowa. Okres zywotnosci poza analiza, zostat
ujety dla autobuséw z napedem Diesla jako ,pozostaty okres zywotnosci autobusow” — w tych
przypadkach, gdy przewidziano ich odtworzenie po 13 latach eksploatacji, dla autobusdw CNG
— po 15 latach eksploataciji, a dla trolejbuséw — po 20 latach eksploatacji.

Koszty eksploatacji (paliwo, gaz CNG, energia, materiaty eksploatacyjne, remonty, ubez-
pieczenia, opony) dla obecnie eksploatowanych pojazdéw przyjeto na podstawie kosztow wy-
konanych przez operatoréw za 2017 r. oraz planowanych na 2018 r. lub wykonanych za III
kwartaty 2018 r. — w zaleznosci od rodzaju pozyskanych danych. Przyszte koszty utrzymania
taboru zostaty w analizie finansowej zaprognozowane na podstawie danych rzeczywistych ope-
ratorow za ten sam okres. Strukture kosztéw operatoréw zewnetrznych, z uwagi na brak da-
nych bezposrednich, oszacowano na podstawie wykonania kosztéw podmiotdw wewnetrznych
— spotek komunalnych prowadzacych przewozy autobusowe.

Na podstawie zebranych w ten sposdb danych, obliczono nastepnie wskazniki jednost-
kowe kosztow (zt/km). Uwzgledniono fakt, ze wzrost kosztow jednostkowych energii moze
wystgpi¢ w wyniku znacznej mocy zamdwionej poboru energii w okresie szczytowym — wskutek
wykorzystania instalacji zasilajgcej sie¢ trolejbusowg do zasilania autobuséw zeroemisyjnych,

w szczegdlnosci w okresie szczytow przewozowych, a zarazem szczytdw poboru mocy i cen
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energii. Do obliczen przyjeto koszt jednostkowy kilowatogodziny w $redniej wysokosci osig-
gnietej przez PKT w 2018 r. — 0,34 zt netto.

Roczne koszty ponoszone aktualnie przez operatorow komunalnych — podmioty we-
wnetrzne — przedstawiono w tabeli 18.

Tab. 18. Roczne koszty eksploatacji taboru operatoré6w komunainych [tys. zi]

Wartos¢
Kategoria kosztu
PKA PKM PKT

Amortyzacja 2 284,4 4100,0 10 794,8
Paliwa ptynne i gazowe 5534,4 10 561,5 0,0
Energia 79,9 565,0 3859,3
Ogumienie 128,7 283,0
Czesci zamienne 1 246,8 2 000,0

1457,4
Pozostate materiaty 161,7 743,0
Koszty napraw i remontéw 226,0 240,0
Pozostate ustugi obce 725,8 1720,0 349,2
Wynagrodzenia 11 435,6 22 030,0 14 626,2
Narzuty na wynagrodzenia 2527,1 4 950,0 2 842,2
Podatki i optaty 321,5 675,0 -
Ubezpieczenie pojazdow 277,5 540,0 -
Pozostate koszty 61,4 50,0 -
Koszty wydziatowe = = 12 789,3
Koszty ogdlnozaktadowe - - 5705,1
Razem koszty przewozow 25 010,8 48 457,5 52 423,5

Zrodto: dane PKA, PKM i PKT.

W tabeli 19 przedstawiono podstawowe wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen
dla autobuséw z napedem Diesla, CNG oraz elektrycznych i trolejbusow.

Dla autobuséw ON o dtugosci 12 m i mniejszej, przyjeto jednolite, usrednione wskazniki
zuzycia paliwa — z uwagi na niewielki udziat krétszych pojazdéw we flocie (4,6% catej floty
i 6,2% floty autobusdw) oraz ze wzgledu na utrzymanie tego udziatu w najblizszej przysztosci.

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania
autobusdw i trolejbuséw. W przypadku autobusdw zeroemisyjnych wzieto rowniez pod uwage

wymiane baterii po 8 latach eksploatacji.
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Tab. 19. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Lp. Kategoria Jednostka Podstawa Wartosc
, dane
1 Sredni lej d t/dm?3 , 3,65
rednia cena oleju napedowego zt/dm operatoréw
, . , dane
2a Srednia cena CNG do konca 2018 r. zH/m?3 , 2,92
operatoréw
, k
2b | $rednia cena CNG od 2019 r. — bez akcyzy Zh/m? szacune 2,59
wiasny
: : . . $rednia cena
3 Srednia cena energii elektrycznej zt/kWh PKT 7 2018 r. 0,34
, szacunek
4 i 1/k 2
Srednia cena wodoru zt/kg LOTOS 8,0
5 Bf:zposre.dnl.e koszty.eklsploatacy autobu- 24/km dane , 0.32
sOw — zuzycie materiatow operatorow
6 Bfezpoéredni.e koszty eksploatacji autobu- 24/km dane , 0,30
sOdw — ustugi obce operatorow
Wspotczynnik kosztdéw eksploatacji autobu-
, , . dane
7 sow elektrycznych do autobuséw z silni- - , 0,70
. . . i producentow
kiem Diesla (materiaty i ustugi)
Wspdtczynnik kosztow eksploatacji autobu- doswiadczenia
8 s6w na ON — EURO 6 do autobuséw na ON - eksploatacyjne 0,85
— EURO 1-5 (materiaty i ustugi) operatorow
9 Srednie spalanie nowego autobusu wodo- kg/100 km dane LOTOS 114
rowego 18 m
10 Srednie zu?ycie energii autobusu elektrycz- KWh/km dane PKT 17/2.6
nego/trolejbusu 12 m/18 m
. . . dane
11 Srednie spalanie autobusu ON 10-12/18 m dm3/100 km i 45,9/61,6
operatorow
. . . dane
12 Srednie spalanie autobusu CNG 12/18 m m3/100 km , 61,6/71,9
operatorow

Zrédto: obliczenia wiasne.

W analizie finansowej nie ujeto ewentualnych kosztéw finansowania zakupu jednostek

taborowych.

W przeciwienstwie do analizy finansowej, skupiajacej sie na przeptywach finansowych,

przedmiotem analizy spoteczno-ekonomicznej jest kalkulacja kosztéw i korzysci dla spoteczen-

stwa, wynikajgcych z realizacji — a nastepnie z eksploatacji — ocenianego wariantu.

Analiza zostata przygotowana wedtug nizej przedstawionego schematu postepowania:

1) przeprowadzenie analizy odchylen cenowych, ptacowych oraz aspektéw podatkowych;

2) ocena wptywu na srodowisko;
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3) ocena projektu z punktu widzenia mierzalnych i niemierzalnych efektéw oddziatywania
na Srodowisko.

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

Do analizy kosztow i korzysci spotecznych wigczono wytacznie efekty bezposrednio wy-
nikajgce z danego wariantu. Analiza nie obejmuje zatem efektdéw rozproszonych w gospodarce,
takich jak efekty mnoznikowe.

Identyfikacji oraz zmonetyzowaniu poddano efekty zewnetrzne — zgodnie z katalogiem
efektdw zawartym w Zatgczniku III do Rozporzadzenia wykonawczego Komisji UE nr 207/2015
z dnia 20 stycznia 2015 r. Ze wzgledu na specyfike i charakter analizy, zgodnie z wymogami
art. 37 ust. 2 pkt 3 ustawy o elektromobilnosci, ujeto w niej efekty zewnetrzne zwigzane z emi-
sja:
= gazow cieplarnianych (CO,);
= gazow innych niz cieplarniane (tj. lokalne skutki zanieczyszczenia powietrza);

» hatasu.

Dokonujgc wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogdlne zasady metodyczne ilo-
Sciowej analizy kosztow i korzysci, w tym monetyzacji efektow spoteczno-ekonomicznych,
ktore opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w punkcie 1.2 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajace ze zwiek-
szenia liczby pasazerow — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego wzrostu liczby pasaze-
row dla kazdego z wariantow.

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

Aspekty podatkowe uwzgledniono w analizie spoteczno-ekonomicznej, bowiem wielkosci
bedace przedmiotem analizy finansowej wymagajg korekty — w celu lepszego oddania rzeczy-
wistych cen. Jest to niezbedne, jesli wykorzystywane dobra i ustugi, badz produkty wynikajgce
Z wariantu, zawierajg podatek VAT lub inne podatki posrednie albo zawierajg ukryte subsydia
(ewentualnie optaty), majace na celu ograniczenie kosztéw spotecznych (np. w cenie energii
zawarty jest posredni podatek przeznaczony na pokrycie przysztych kosztéw ekologicznych —
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w takim przypadku nalezy unikngé¢ podwdjnego naliczenia kosztdw ekologicznych w analizie
ekonomicznej).

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

W celu wyeliminowania zaktécen (podatkowych i innych niedoskonatosci rynku) na rynku
energii i rynku pracy, zastosowano wspotczynniki konwersji CF, przedstawione w Vademecum
Beneficjenta (s. 27) — odpowiednio w wysokosci:

» dla naktaddw inwestycyjnych w zakresie infrastruktury — 0,83;
» dla naktaddw inwestycyjnych w zakresie taboru — 0,87;
» dla kosztéw operacyjnych — 0,78.

Zastosowane w analizie finansowej kategorie kosztowe nie zawierajg podatku VAT ani
innych ukrytych optat posrednich, nie dokonywano zatem korekty o podatek VAT. Nie ma takze
koniecznosci ujmowania korekty podatku CIT w analizie kosztow i korzysci spotecznych, po-
niewaz przeptywy pieniezne w analizie finansowej projektu nie zawierajg podatku CIT.

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegolnych kategorii efek-

tow zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantéw.

Emisja gazdw cieplarnianych

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

Jednostkowe koszty emisji gazdéw cieplarnianych sg wprost zalezne od zuzycia paliwa,
przy czym wskaznik przeliczeniowy wynosi: 1 litr oleju napedowego = 2,68 kg CO,. Wielkos¢
emisji gazow zostata pomnozona przez wspoétczynnik kosztu jednostkowego CO,, czego wyni-
kiem jest catkowity koszt zmian klimatycznych.

Koszt jednostkowy emisji CO, zostat przyjety w analizie na podstawie powyzszej meto-
dologii. Zgodnie z rekomendacjami CUPT, wykorzystano scenariusz $redni z tego opracowania,
w ktérym koszt klimatyczny emisji 1 tony CO, oszacowano na 25 euro. Indeksacja tego kosztu
polega na dodaniu do wartosci dla roku poprzedniego, wzrostu rocznego w wysokosci 1 euro
na 1 tone CO, (w cenach z 2006 r.). W celu przeliczenia na ziote, w kazdym roku analizy

82



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

wykorzystano $redni kurs roczny EUR/PLN, podawany przez Europejski Bank Centralny (EBC).
Indeksacja kosztéw zmian klimatycznych jest niezalezna od dynamiki PKB per capita.

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

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

z powyzszg metodologig EBI.

Emisja gazéw innych niz cieplarniane

Koszt zwigzany z emisjg substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane (NOx, PM,
NMHC/NMVOC) zostat oszacowany dla scenariusza bazowego i wariantow inwestycyjnych —
zgodnie z aktualnymi wartosciami dopuszczalnych zanieczyszczen dla poszczeg6lnych norm
EURO uzytkowanego taboru.

Dla wariantu elektrycznego, z autobusami elektrycznymi zasilanymi z baterii, uwzgled-
niono koszty emisji powstajgcej przy wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, przedstawione

w tabeli 18, pomimo Ze emisje lokalng mozna uznac za zerowa.

Tab. 20. Emisja zanieczyszczen przez autobusy elektryczne w Polsce [g/km]

Substancja zanieczyszczajgca atmosfere :;:j;v:zy:;i:;
NMHC/NMVOC 0,007
SO2 3,652
NOx 1,516
PM 0,042

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Ricardo-AEA, Kalkulator emisji zanieczyszczen i kosztéw kli-

matu dla Srodkéw transportu publicznego CUPT, dostep: 30.11.2018 r.

Dla autobuséw z silnikami Diesla, spetniajgcymi okreSlone normy czystosci spalin EURO,
przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikow obowigzujgce dla danej
normy.

Emisja substancji szkodliwych, innych niz gazy cieplarniane, wptywa bezposrednio
na stan zdrowia mieszkancoéw obszaréw przylegtych do zrédet emisji liniowych. Emisja sub-
stancji szkodliwych przy wytwarzaniu energii elektrycznej rozprasza sie z kolei na bardzo du-
zym obszarze, przez co jej oddziatywanie na stan zdrowotnosci mieszkaricdw miast jest mniej-
sze. Zmniejszenie emisji lokalnej ze srodkéw transportowych zawsze korzystnie wptywa na lo-

kalne warunki Srodowiskowe i poprawia warunki zycia mieszkancow. Ze wzgleddw spotecznych
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koszt emisji lokalnej nalezy zatem wyceni¢ wyzej, niz koszt emisji z elektrowni, tworzacej
ogolne tto zanieczyszczen w kraju.

Wyceny wplywu lokalnej emisji substancji szkodliwych dokonano z zastosowaniem
wspotczynnika zwiekszajgcego — bedgcego iloczynem procentowego wzrostu przecietnej ge-
stosci zaludnienia na obszarze Gdyni w stosunku do przecietnej gestosci zaludnienia w mia-
stach w Polsce, przedstawionego w tabeli 14 — oraz udziatu emisji zanieczyszczen z ciezkich
pojazdéw drogowych i autobuséw w ogodlnej emisji zanieczyszczen transportu drogowego

w Polsce3.

Emisja hatasu
Dla nowych autobuséw z silnikiem Diesla, spetniajgcych norme EURO 6, zatozono 5%

redukcje hatasu. Obecnie stosowane silniki elektryczne, w poréwnaniu do silnikdw spalino-
wych, niemal nie emitujg styszalnego hatasu, natomiast pozostaje emisja hatasu wynikajaca
z toczenia sie kot, pracy réznorodnych urzadzen poktadowych — szczegdlnie wentylatoréw
w uktadach chtodzenia — oraz pracy konstrukcji nadwozia.

Wskazniki kosztow efektdw zewnetrznych emisji hatasu zaczerpnieto z ,Tablic kosztow
jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci”, publikowanych w serwisie
internetowym CUPT — przyjeto koszty hatasu w transporcie drogowym dla autobusu w terenie

miejskim, wartosci $rednie.
6.2. Wyniki analizy kosztow i korzysci

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

Uwzglednienie w analizie wymienionych w rozdziale 6.1 korzysci spotecznych, bazuje
na ujeciu roznicowym, tzn. w pierwszej kolejnosci obliczono finansowe koszty eksploatacji oraz
koszty spoteczne emisji gazow cieplarnianych, emisji lokalnej oraz emisji hatasu dla scenariu-
sza bazowego, zaktadajgcego brak realizacji analizowanych wariantdéw, a nastepnie obliczono
tozsame kategorie kosztow spotecznych dla dwdch analizowanych wariantéw (konwencjonal-
nego i elektrycznego).

Réznica pomiedzy rozpatrywanym wariantem a scenariuszem bazowym, stanowi wartos¢
kosztédw lub korzysci wynikajacych z realizacji danego wariantu. W przypadku, gdy rdéznica

kosztdw danego wariantu i kosztow wariantu bazowego jest dodatnia, dana kategoria efektu

3 http://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/16/krajowa-inwentaryzacja-emisji, tabela
POL_2016_2014_23052016_102704_submitted.
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zewnetrznego jest kosztem, natomiast w przypadku, gdy roznica jest wynikiem ujemnym, dana
kategoria efektu zewnetrznego traktowana jest jako korzy$¢ spoteczna realizacji wariantu.
W tabeli 21 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finansowej poréw-

nywanych wariantdw konwencjonalnego i elektrycznego w stosunku do scenariusza bazowego.

Tab. 21. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow

A fomete Wariant 1 Wariant 2
Lp. Wyszczegolnienie Jednostka .
konwencjonalny elektryczny
Finansowa biezgca wartos¢ netto
1 tys. zt -44 360,9 -106 541,8
inwestycji (FNPV/c) Y
-
2 mansow.a wewne.’.crzna stopa % niepoliczalna niepoliczalna
zwrotu z inwestycji (FRR/c)

Zrédto: opracowanie wiasne.

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

W tabeli 22 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw konwencjonal-
nego oraz elektrycznego w zakresie emisji zanieczyszczen, a w tabeli 23 — efekty ekonomiczne
tej analizy.

W obydwu wariantach wartosci ENPV przyjety wielkosci ujemne. W przypadku, gdy war-
toS¢ ENPV wynosi zero, biezgca warto$¢ przysztych korzysci ekonomicznych jest réwna biezgcej
wartosci kosztdw ekonomicznych wariantu. W analizowanym przypadku nie sg jednak istotne
osiggniete wartosci ENPV w poréwnaniu do scenariusza bazowego, lecz roznice wartosci ENPV
poszczegdlnych analizowanych wariantdw. Scenariusz bazowy nie bedzie bowiem realizowany
i ma znaczenie wytgcznie pordwnawcze, poniewaz stuzy zaprognozowaniu przeptywow dla po-
szczegoblnych wariantow przy zastosowaniu metody réznicowe;j.

Zdecydowanie korzystniejszg warto$¢ ENPV osiggnieto dla wariantu 1 — konwencjonal-
nego, w poréwnaniu do wariantu z zakupem taboru zeroemisyjnego.

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

miast wyzszg wartos¢ dla wariantu elektrycznego.
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Tab. 22. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczego6lnych wariantach

Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych

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

1.1 |, tona 26 104,2 114,8 29,0 2,1
Sredniorocznie

1.2 tys. zt 5275,1 9 439,7 301,3 2901,9

1.3 tona 417 666,9 1837,2 463,4 34,4
Caly okres analizy

1.4 tys. zt 84 402,0 | 151 034,5 4820,9 46 424,0

Wariant 1 konwencjonalny — tabor z silnikami Diesla

2.1 |, tona 26 117,5 107,5 27,4 2,1
Sredniorocznie

2.2 tys. zt 5277,7 8 812,1 283,7 2783,0

2.3 tona 417 880,7 1720,8 437,7 33,0
Caty okres analizy

2.4 tys. zt 84 442,4 | 141993,7 4 538,5 44 527,6

Wariant 2 elektryczny — tabor zeroemisyjny

3.1 |, tona 25 047,4 106,9 25,9 2,1
Sredniorocznie

3.2 tys. zt 5035,7 8 735,8 265,9 28223

3.3 tona 400 758,7 1710,7 414,5 33,4
Caly okres analizy

3.4 tys. zt 80571,2| 139772,4 4 254,8 45 157,3

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

4.1 |, tona -1070,1 -0,6 -1,4 0,0
Sredniorocznie

4.2 tys. zt -242,0 -76,3 -17,7 39,4

4.3 tona -17 122,0 -10,1 -23,2 0,5
Caty okres analizy

4.4 tys. zt -3871,3 -1221,3 -283,7 629,8

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

51 |, tona -4,1 -0,6 -5,3 1,4
Sredniorocznie

5.2 tys. zt -4,6 -0,9 -6,3 1,4

5.3 tona -4,1 -0,6 -5,3 1,4
Caly okres analizy

5.4 tys. zt -4,6 -0,9 -6,3 1,4

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzona analiza uwzglednia korzysci tzw. bezposrednie

(emisje, hatas), nie uwzglednia natomiast takich korzysci, jak podniesienie komfortu jazdy, czy

tez postrzeganie transportu publicznego przez mieszkancow.
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Tab. 23. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych

poszczegolnych wariantéw w stosunku do scenariusza bazowego

Wariant
Wyszczegolnienie Jednostka 1 2
konwencjonalny elektryczny
Koszty inwestycyjne tys. zt 64 210,0 169 375,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 0,0 14 575,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 64 210,0 154 800,0
Zmiany kosztow eksploatacyjnych tys. zi/rok -594,2 -2 997,8
Zdyskontowane efekty zewnetrzne tys. zt 10 268,3 20 009,5
Emisja lokalna — wartos$¢ zdyskontowana tys. zt 10 169,4 11 118,8
Emisja CO2 — warto$¢ zdyskontowana tys. zt -33,1 2 260,1
Redukcja hatasu tys. zt 132,0 6 630,51
f:;::),?iczna biezgca wartos¢ netto tys. 24 .28 546,2 .69 771,7
Ekonomiczna stopa zwrotu (EIRR) % niepoliczalna niepoliczalna
Wskaznik przychoéd/koszty (BCR) - 0,38 0,40

Zrédto: opracowanie wiasne.

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

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

tobusow zeroemisyjnych.

6.3. Trwalosc¢ finansowa

Operatorzy — podmioty wewnetrzne, posiadajg umowy wieloletnie z organizatorem -
Zarzadem Komunikacji Miejskiej w Gdyni — dziatajgcym w imieniu Gminy Miasta Gdyni, zawarte
w dniu 30 listopada 2009 r. na okres 10 lat. W ramach tych uméw operatorzy otrzymuijg re-
kompensate pokrywajacg uzasadnione koszty i gwarantujaca rentownos¢ przewozéw prowa-
dzonych w ramach komunikacji miejskiej.

W tabeli 24 przedstawiono wykonanie budzetu Miasta Gdyni w latach 2015-2017 oraz
plan na 2018 r.
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Tab. 24. Budzet Miasta Gdyni w latach 2015-2017 i plan na 2018 r. [mIn zi]

Wykonanie w latach Plan

Lp. Wyszczegdlnienie
2015 2016 2017 na 2018 r.
1 | Dochody 1235,9 1361,9 1 409,7 1643,6
la | —w tym dochody biezace 1132,9 1326,9 1360,1 1389,6
laa | —w tym wplywy ZKM 67,6 67,1 67,6 67,3
lab | — w tym dotacje gmin osciennych* 9,9 10,2 10,2 10,2
1b | —w tym dochody majatkowe 102,9 99,0 49,5 253,9
2 | Wydatki 1 246,3 1 305,7 1454,6 1700,9
2a | —w tym wydatki biezace 1061,7 1 305,7 1305,3 1118,8
2aa | —w tym lokalny transport zbiorowy 156,9 164,4 167,1 162,4
2b | —w tym wydatki majgtkowe 184,5 82,2 149,3 422,2
3 | Deficyt/nadwyzka -10,4 56,2 -44,9 -57,3
4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 71,2 21,2 54,8 270,8

* — z tytutu organizacji przewozéw w komunikacji miejskiej na ich obszarze.
Zrédto: www.gdynia.pl/bip/, dostep: 30.11.2018 .

Gmina Miasta Gdyni w latach 2015-2017 osiggata stale dodatni wynik budzetu operacyj-
nego. Oznacza to, ze jest w stanie pokry¢ rosngce wydatki biezgce, w tym zwigzane z rekom-
pensatg i wynagrodzeniem dla operatoréow. W dochodach z lokalnego transportu zbiorowego
najwiekszg pozycje stanowig wptywy z biletdw komunikacji miejskiej, a w pozycji wydatkow
w ramach lokalnego transportu zbiorowego — wydatki na ustugi zwigzane z wykonywaniem
przewozow.

Wysokos$¢ nadwyzki (deficytu) operacyjnej okresla swego rodzaju wynik finansowy dzia-
talnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi pozo-
stato dochodéw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wydatkéw
o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzadowej sytuacja wystepuje wéwczas, gdy
ma miejsce istotna, stafta i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinansowaniu
wszystkich wydatkéw biezgcych, zostang jeszcze $rodki finansowe na realizacje inwestycji.
Taka tez sytuacja wystepuje w Gdyni.

Wielkos¢ realizowanych $redniorocznie wydatkéw inwestycyjnych Gminy Miasta Gdyni
wskazuje na zdolnos$¢ do zrealizowania programu odnowy taboru w wariancie 1 — konwencjo-
nalnym. W wariancie 2 — elektrycznym zwiekszone wydatki na zakup taboru stanowityby zna-
czace obcigzenie dla budzetu Miasta i skutkowatyby koniecznoscig rezygnaciji z innych zamie-
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rzen inwestycyjnych. Miasto Gdynia zamierza jednak zmnigjszy¢ poziom ponoszonych wydat-
kéw z wiasnego budzetu na inwestycje w tabor zeroemisyjny — poprzez skorzystanie z dostep-
nych $rodkéw pomocowych krajowych i zagranicznych.

W tabeli 25 przedstawiono rachunek zyskow i strat, w tabelach 26 i 27 — bilans, a w tabeli
28 — przeptywy pieniezne PKA, czyli operatora zamierzajgcego naby¢ pierwszg partie autobu-
sOw zeroemisyjnych, za lata 2015-2017.

Rekompensata przekazywana operatorom weryfikowana jest corocznie przez Miasto oraz
poddawana jest okresowym audytom przez biegtego rewidenta.

Sytuacja finansowa PKA jest stabilna. Majatek trwaty finansowany jest kapitatami wia-
snymi. Wysoka warto$¢ amortyzacji w PKA pozwala na prowadzenie w obydwu wariantach
W znacznej czesci procesu odnowy taboru z wykorzystaniem Srodkéw wiasnych Spéiki. Niepo-
kdj moze budzi¢ jedynie powstata w 2017 r. strata z dziatalnosci operacyjne;j.

Koszty dziatalnosci przewozowej PKA w komunikacji miejskiej w 2017 r. uksztattowaty
sie na poziomie 32 006 tys. zt, co przy zrealizowanej pracy eksploatacyjnej w wymiarze
4 491 tys. wozokilometréw, odpowiada stawce 7,13 zt za wozokilometr. Dla przedsiebiorstwa
komunikacji miejskiej tej wielkosci co PKA, operujgcego w miescie wchodzgcym w skiad rdze-
nia aglomeracji — w zaleznosci od koncepgcji i przyjetych kryteridw delimitacji obszaréw — licza-
cej od okoto 1,0 do 1,5 min mieszkancow, stawke te nalezy uzna¢ za niewygorowana.

Rekompensata przekazywana spotkom komunalnym: PKA, PKM i PKT poddawana jest
przez Miasto okresowym sprawdzeniom, czy jest ona zgodna z zasadami pomocy publicznej,
przeprowadzanym przez zewnetrznych audytoréw. Przeprowadzony w maju 2016 r. audyt do-
tyczacy rekompensaty przekazanej w 2015 r., wykazat niewielkg niedoptate dla PKA — w wy-
sokosci 283,7 tys. zt (0,9% wyliczonej naleznej rekompensaty) oraz minimalng nadptate dla
PKM — w wysokosci 81,8 tys. zt (0,2%) i dla PKT — w kwocie 20,1 tys. zt (0,05%).

Przeprowadzony w marcu 2017 r. audyt ex-post wysokosSci rekompensaty przekazanej
w 2016 r., wykazat znaczng jej niedoptate — w wysokosci 2 846,2 tys. zt (6,0% wyliczonej
naleznej rekompensaty), przy zastosowaniu realnej stopy rozsadnego zysku 5,364%. Niedo-
pfata rekompensaty bez naliczania rozsgdnego zysku wyniosta az 1 950,9 tys. zt.

Audyt rekompensaty ex-post przeprowadzony we wrzesniu 2017 r. wykazat dla PKA wy-
sokg niedoptate rekompensaty — 1 425,6 tys. zt, co stanowito 4,3% rekompensaty naleznej,
niewielkg niedoptate rekompensaty dla PKM — w kwocie 322,6 tys. zt (0,7%) oraz wysoka
niedoptate rekompensaty dla PKT — w kwocie 2 309,6 tys. zt (5,0% rekompensaty naleznej).
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Tab. 25. Rachunek zyskow i strat PKA w latach 2015-2017 [tys. zi]

Wykonanie w latach

Wyszczegolnienie
2015 2016 2017
Przychody ze sprzedazy 35 046,4 35120,8 35 243,6
— w tym przychody ze sprzedazy produktow 312288 317146 316700
Koszty dziatalnosci operacyjnej 34 375,7 35598,4 36 681,1
Zysk ze sprzedazy 670,6 -477,7 -1437,6
Pozostate przychody operacyjne 777,7 845,5 846,8
Pozostate koszty operacyjne 36,1 31,1 35,1
Zysk z dzialalnosci operacyjnej 1412,2 336,7 -625,9
Saldo przychoddw i kosztdéw finansowych -96,1 88,0 123,2
Zysk brutto 1419,9 424,7 -502,7
Podatek dochodowy i inne obcigzenia 191,0 118,4 117,3
Zysk netto 1228,9 306,2 -620,0
Zrédio: dane PKA.
Tab. 26. Bilans PKA — aktywa w latach 2015-2017 [tys. zi]
L. Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017

A | Aktywa trwale 20 945,8 18 262,2 15124,6

I Wartosci niematerialne i prawne 3,2 7,0 3,8

II | Rzeczowe aktywa trwate 19 684,5 17 059,3 14 038,1

1 | Srodki trwate 19 684,5 17 059,3 14 038,1

2 | Srodki trwate w budowie 0,0 0,0 0,0

3 | Zaliczki na $rodki trwate w budowie 0,0 0,0 0,0
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 8,5 8,5
IV | Inwestycje diugoterminowe 0,0 0,0 0,0

v z*i:%‘:zir;::;zx: rozliczenia 12581 1187,4| 10741

B | Aktywa obrotowe 8 606,9 12 063,6 151829

I Zapasy 893,1 913,5 751,8

II | Naleznosci krotkoterminowe 990,7 1199,0 887,4
III | Inwestycje krotkoterminowe 6 688,4 9 810,5 13 403,5
v :;Z:Ikz“’,?;z:;”xe rozliczenia 34,7 130,7 140,3

- | Aktywa razem 29 552,7 30 315,9 30 307,5

Zrodto: dane PKA.
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Tab. 27. Bilans PKA — pasywa w latach 2015-2017 [tys. zi]

Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych

L Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017

A | Kapital wiasny 14 4484 15 854,6 15 134,6

I Kapitat podstawowy 14 686,5 15,686,5 15 686,5
II | Kapitat zapasowy 0,8 0,8 68,0
III | Kapitat z aktualizacji wyceny 0,2 0,2 0,2
IV | Pozostate kapitaty rezerwowe 0,0 0,0 0,0
V | Zysk z lat ubiegtych -1 468,0 -239,1 0,0
VIII | Zysk strata netto 1228,9 306,2 -620,0

B | Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 15104,3 14 561,2 15172,9

I Rezerwy na zobowigzania 5967,6 5718,7 5130,4
II | Zobowiazania diugoterminowe 0,0 0,0 0,0
III | Zobowigzania krdotkoterminowe 3 330,5 3641,1 5470,9
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 5 806,2 5201,4 4571,5

- | Pasywa razem 29 552,7 30 315,9 30 307,5

Zrodto: dane PKA.

Przeprowadzony w maju 2018 r. audyt rekompensaty ex-post za 2017 r. réwniez wykazat
wysokie niedoptaty rekompensaty. Dla PKA niedoptata wyniosta 2 423,1 tys. zt, co stanowi az
7,1% wysokosci rekompensaty naleznej. Dla PKM niedopfata rekompensaty byta kwotowo
jeszcze wyzsza, gdyz wyniosta az 3 307,2 tys. zt, co stanowito 6,9% rekompensaty naleznej,
natomiast dla PKT niedoptata wyniosta 2 049,8 tys. zt (4,2% rekompensaty naleznej).

Tak wysokie niedoptaty, jak wynika z analizy sytuacji finansowej spétek, nie powoduja
zagrozenia dla realizacji uméw przewozowych, stanowig natomiast realne zagrozenie realizacji
procesu odnowy taboru dla obydwu wariantow.

W analizie zatozono, ze Miasto w okresie analizy bedzie przekazywato operatorom $rodki
finansowe w formie naleznej rekompensaty w takiej wysokosci, aby odnowa taboru wedtug
wybranego wariantu byta mozliwa do zrealizowania.

Zewnetrzne finansowanie pozyskane przez operatoréow zwieksza wysoko$¢ naleznej re-
kompensaty, co oznacza w efekcie koniecznos¢ pokrycia kosztéw takiego finansowania przez
Miasto. W przypadku korzystania przez operatoréw — podmioty wewnetrzne — ze Srodkéw po-
mocowych dedykowanych wymianie taboru, krajowych lub Unii Europejskiej, musza oni zostaé
takze wyposazeni w niezbedne Srodki finansowe na pokrycie udziatu wiasnego w projektach.
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Tab. 28. Rachunek przeptywow pienieznych PKA w latach 2015-2017 [tys. zi]

Lp. Wyszczegodlnienie LGl e e
2015 2016 2017

A | Przeptywy srodkow pienieznych z dzialalnosci operacyjnej

I | Zysk netto 1 228,9 306,2 -620,0
II | Korekty razem 2519,6 2589,3 4 377,9
IIa | —w tym amortyzacja 34795 33949 31893
III z;zeigt:\c;v:e?ienieine z dziatalnosci 3748,5 2 895,5 3757,9
B | Przeplywy srodkow pienieznych z dziatalnosci inwestycyjnej

Wplywy 42,7 0,0 0,0

Ia | — w tym zbycie srodkow trwatych 427 0,0 0,0
II | Wydatki 13 445,8 773,5 164,9
Ila | — w tym nabycie srodkow trwatych 13 445,8 7735 164,9
101 IF::‘:'Z[;Ityy\::vny :ie?nieine netto z dziatalnosci -13 403,0 -773,5 -164,9
C | Przeptywy srodkow pienieznych z dziatalnosci finansowej

I | Wplywy 8 618,4 1 000,0 0,0
Ila | —w tym wplaty na kapitat rezerwowy 1000,0 10000 0.0
Ib | —wtym kredyty i poZyczki 0.0 0,0 0.0
Ic | —w tym inne wplywy finansowe 7616,4 0,0 0.0
II | Wydatki 7 396,0 0,0 0,0
IIa | — w tym sptaty kredytow i poZyczek 0,0 0,0 0,0
IIb | — w tym inne wydatki finansowe 7 300,0 00 0,0
oI ;;zaenTZ"vxszienieine netto z dziatalnosci 1222,4 1 000,0 0,0

D | Przepltywy pieniezne netto -8 432,2 3122,1 3 593,0

E | Srodki pieniezne na poczatek okresu 15120,6 6 688,4 9 810,5

F | Srodki pieniezne na koniec okresu 6 688,4 9 810,5 13 403,5

Zrodto: dane PKA.
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6.4. Analiza wrazliwosci i ryzyka

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w gdynskiej komunikacji miejskiej. Zastosowanie autobuséw elektrycznych z napedem
bateryjnym pozwala wprawdzie na zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych, lecz brak korzysci
spoteczno-ekonomicznych zdeterminowata wysoka cena zakupu autobuséw wraz z infrastruk-
turg zasilajaca.

Strukture uzytkowanego taboru determinowac bedzie decyzja o rodzaju taboru nabywa-
nego w ramach przewidywanych do realizacji projektéw inwestycyjnych. Operatorzy nie posia-
dajg bowiem mozliwosci finansowych dla samodzielnej realizacji programu wymiany taboru
na zeroemisyjny. Realizacja wariantu elektrycznego zdeterminowana jest wiec decyzjami Mia-
sta o realizacji kolejnych projektéw zakupu taboru dla komunikacji miejskiej. Opisany stan
moze tez ulec korzystnej zmianie wskutek wsparcia realizacji projektéw inwestycyjnych $rod-
kami pomocowymi.

W ramach projektu ,,Obnizenie zuzycia energii i paliw w transporcie publicznym w Gdyni
poprzez zakup bezemisyjnego taboru z napedem elektrycznym” w Gdyni pojawi sie pierwsze
6 szt. pojazdéw elektrycznych mogacych pokonywac wiekszoS¢ swojej trasy na obstugiwanej
linii z zasilaniem wytacznie z baterii. Bedg to trolejbusy, zasilane z napowietrznej sieci trakcyj-
nej, wyposazone w zasobniki energii o wiekszej pojemnosci.

Wieksza liczba autobuséw zeroemisyjnych — w pierwszym etapie 25 szt. — wzbogaci tabor
gdynskiej komunikacji miejskiej w latach 2021-2022, w wyniku realizacji kolejnego projektu
inwestycyjnego z dofinansowaniem zewnetrznym. Beda to juz autobusy z napedem elektrycz-
nym zasilane ze stacji szybkiego tadowania zlokalizowanych na wybranych petlach.

Zakup drugiej partii autobuséw zeroemisyjnych z zasilaniem bateryjnym, w liczbie
36 szt., przewidziano w latach 2024-2025.

Zakup autobuséw zeroemisyjnych wigze sie z poniesieniem ponad 2,5-krotnie wyzszych
jednostkowych naktaddw inwestycyjnych, niz przy zakupie analogicznego taboru z napedem
Diesla. Nie istnieje jeszcze rynek uzywanych autobuséw zeroemisyjnych, nie mozna wiec nabyc¢
tanszego pojazdu uzywanego.

Niezwykle wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ponoszone w catosci
ze Srodkow wihasnych jednostki samorzadu terytorialnego, wymagatyby rezygnacji przez Miasto
z wielu innych przedsiewziec inwestycyjnych. Uznaje sie wiec, ze decyzja o wdrozeniu wariantu
2 — elektrycznego, z zakupem pojazdéw zeroemisyjnych, moze by¢ podjeta tylko w przypadku
uzyskania dodatkowego dofinansowania zwiekszonych wydatkow z krajowych lub europejskich

Srodkéw pomocowych. Za najwieksze ryzyko dalszej realizacji obydwu wariantdw nalezy wiec
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uznac brak mozliwosci finansowych operatoréw zrealizowania petnego programu odnowy ta-
boru oraz brak mozliwosci poniesienia przez Miasto dostatecznych wydatkéw budzetowych
zwigzanych z wymiang taboru komunikacji miejskiej, np. wskutek braku lub zbyt matego dofi-
nansowania ze srodkéw pomocowych.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byty znacznie nizsze.
W tabeli 29 przedstawiono zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantow — przy zmniejszeniu kosztu nabywanego autobusu zeroemisyjnego odpowiednio

0 15 25%, np. w wyniku otrzymanej dotacji bezzwrotnej.

Tab. 29. Zmiany efektywnosci finansowej wariantu 2 — elektrycznego

Zmniejszenie ceny autobusu
Lp. Wyszczegolnienie Jednostka zeroemisyjnego
0 5% 0 15% 0 25%
g | Finansowa biezaca wartosc netto tys. zt -100935,7 | -89723,4| -78511,1
inwestycji (FNPV/c)
Finansowa wewnetrzna stopa o o o
2 . .. % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu z inwestycji (FRR/c)
Ekonomiczna biezgca wartos¢ netto
tys. zt -65 005,4 -55 472,6 -45939,9
3 | (enpv) ys. 2
Ekonomiczna wewnetrzna stopa _ L S
4 % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu (ERR)
5 | Roznica ENPV wobec tys. z4 36459,1| -26926,5| -17393,7
wariantu 1 — konwencjonalnego
6 | Wskaznik przychdd/koszty (BCR) - 0,41 0,45 0,50

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z tabeli 29, spadek ceny autobusdw elektrycznych wraz z infrastrukturg zasi-
lajgcg nawet o0 25% nie wykazuje jeszcze osiggniecia korzysci w poréwnaniu do wariantu kon-
wencjonalnego. Wskaznik BCR jest wyzszy dla wariantu elektrycznego, w poréwnaniu do wa-
riantu konwencjonalnego dla kazdego poziomu spadku cen autobusdéw zeroemisyjnych.

Wartosc progowa ceny standardowego autobusu zeroemisyjnego klasy maxi
o dlugosci 11,5-12,5 m, przy ktorej ekonomiczna biezagca wartos¢ netto ENPV by-
taby wyzsza dla wariantu z taborem elektrycznym — w porownaniu do wariantu

z taborem konwencjonalnym — to dla Gdyni kwota 1 191,8 tys. zi.
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Jest to wartos¢ az o 43% nizsza od przyjetej do analizy. Przy takiej cenie po-
jazdu zeroemisyjnego wystgpitaby ekonomiczna optacalnos¢ zakupu taboru zero-
emisyjnego, czyli wystagpitby obowigzek zakupu taboru zeroemisyjnego, przy
uwzglednieniu parametru ENPV.

Identyfikacje podstawowych czynnikéw ryzyka, ktdre mogg mie¢ wptyw na realizacje
wariantow, przedstawiono w tabeli 30. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne,
przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,Przewod-
nik po analizie kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej
polityki spojnosci 2014-2020, Komisja Europejska 2014.”

W wariantach 1 — konwencjonalnym i 2 — elektrycznym, ryzyka popytowe sg znikome,
z uwagi na zaliczanie wptywow z biletéw do dochoddw Miasta, w ktdrych stanowig one ponizej
5% dochodéw budzetu ogdtem.

Wysokim ryzykiem jest brak lub zbyt niskie zaangazowanie finansowe Gminy Miasta
Gdyni w zakup taboru zeroemisyjnego. Autobusy elektryczne i trolejbusy w zasadzie nie wy-
stepujg na rynku wtérnym. Konieczne jest wiec dokonanie zakupu takich pojazdéw jako fa-
brycznie nowych, co wigze sie z wysokimi naktadami finansowymi. W obecnym stanie finan-
sowo-ekonomicznym ani PKA, ani PKT nie posiadajg zdolnosci do nabycia wiekszej liczby takich
pojazddw fabrycznie nowych. Bez zaangazowania finansowego Miasta, odnowe taboru w wa-
riancie 2 mozna uznac za trudng do zrealizowania, jesli nawet nie niemozliwa.

Bardzo wysokim ryzykiem obarczone sg terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego, wy-
nikajgce z prawdopodobnego jednoczesnego zamoéwienia duzej liczby takich pojazdéw przez
wiele miast, przy niewielkiej dotychczas ich podazy na rynku oraz ograniczonych zdolnosSciach
wzrostu produkcji — zaréwno komponentoéw, jak i catych pojazdédw. W przypadku Gdyni ryzyko
to jest ograniczone — z uwagi na spefnianie juz obecnie wymogu udziatu taboru zeroemisyj-
nego przewidzianego dla 2025 r.

Umiarkowane ryzyko zwigzane jest ze stabilno$cig cen pojazdow zeroemisyjnych, w tym
trolejbuséw, gdyz pomimo Ze obecne ich ceny nalezy uzna¢ za dos¢ wysokie, to obowigzek ich
wprowadzenia do eksploatacji w znacznej liczbie w dos¢ krétkim okresie (kilku lat), moze wpty-
na¢ na ograniczong ich dostepnos¢. To z kolei wywota wzrost cen, zwigzany z koniecznoscig
realizacji zwiekszonych zamoéwien — przekraczajgcych normalne zdolnosci produkcyjne dostaw-

céw taboru i komponentdw.
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Tab. 30. Wynikowa ocena ryzyka

Prawdo- Sita Poziom Strategia
Rodzaj ryzyka podobien- | oddzia- K iwd g tani
stwo T ryzyka przeciwdziatania
Wariant 1 konwencjonalny (silnik Diesla)
zakup taboru przez Miasto,
Brak srodkéw wiasnych bardzo | SOroc#ne przekazywe-ml.e przez
R D v .| Miasto wynagrodzenia i re-
operatorow na odnowe taboru wysoki .
kompensaty w petnej wyso-
kosci okreslonej audytem
Opdznienia w dostawach taboru A I11 niski wyprzedz’ance oglaszanie
przetargow
Wyzsze ceny taboru A III niski -
. . , .| dywersyfikacja napedéw
Wyzsze ceny oleju napedowego B I1I sredni autobuséw
Wyzsze ceny gazu CNG B I11 $redni dywersyflkaCJa napedow
autobusow
zastosowanie zasobnikéw
Wyzsze ceny energii elektrycznej B I niski energii na podstacjach, reku-
peracja energii
Wariant 2 elektryczny
zakup taboru przez Miasto,
Brak $rodkdéw wiasnych | coroczne przekazywa.mlle przez
B} C v wysoki | Miasto wynagrodzenia i re-
operatorow na odnowe taboru .
kompensaty w petnej wyso-
kosci okreslonej audytem
Brak lub zbyt niskie zaangazo- udziat Miasta w projektach
. . bardzo | . .
wanie finansowe Miasta w zakup D \" .| i konkursach pozwalajgcych
o wysoki . . .
taboru zeroemisyjnego na dofinansowanie zakupdw
Opdznienie dostaw taboru C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
przetargi z wyprzedzeniem,
Wyzsze ceny taboru C II $redni | ograniczenie kompletaciji,
opOznienie wymiany taboru
Wyzsze koszty infrastruktury B II niski -
Opoznienie w realizacji infra- . : .
struktury C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
Wyzsze ceny oleju napedowego B III Sredni dywersyfikacja napedow
y Y O€] Pe g autobusow
Wyzsze ceny gazu CNG B I1I $redni dywersyflkaCJa napedow
autobusow
zastosowanie zasobnikow
Wyzsze ceny energii elektrycznej B v $redni | energii na podstacjach,
rekuperacja energii
Wzrost cen baterii C II sredni | wydtuzona eksploatacja

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen oleju napedowego, CNG oraz energii
elektrycznej. Ryzyko to moze byé zmniejszane poprzez zawieranie wieloletnich kontraktéw,
a przy pojazdach elektrycznych — takze poprzez fadowanie gtéwnie w okresie nizszych taryf,
zapewnianie wymiennych zestawdw baterii lub nawet pojazdéw rezerwowych i zmniejszenie

przez to poboru mocy w okresach szczytowych oraz zmniejszanie poziomu mocy zamoéwionej.

6.5. Okreslenie luki w finansowaniu

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

Wysokos¢ wyliczonej luki w finansowaniu przedstawiono w tabeli 31.

Tab. 31. Wysokos¢ luki w finansowaniu dla poszczegodlnych wariantow

Wariant
Wyszczegodlnienie Jednostka 1 2
konwencjonalny elektryczny

Suma zc!yskontowanych naktadow in- tys. 71 310 894,2 396 621,3
westycyjnych DIC
Razem zdyskontowane dochody

., .z 5950,3 21 070,8
i wartos¢ rezydualna (DNR) tys. z
Wskaznik luki w finansowaniu (R) % 98,09 94,69
Catkowite naktady inwestycyjne tys. zt 391 921,2 497 086,2
Koszty kwalifikowane skorygowane tys. zt 384 420,1 470 678,1
Wysokosc- maksyn?alne] dOtaf:]I tys. 71 326 757.1 400 076,4
przy stopie wspotfinansowania 85%
Udziat wiasny (dla 85%) tys. zt 65 164,1 97 009,8

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podstawg ustalenia wartosci okreslenia luki w finansowaniu jest analiza finansowa.

Wskaznik luki w finansowaniu wyliczono wedtug wzoru:

R = (DIC — DNR)/DIC
gdzie:

DIC — oznacza sume zdyskontowanych naktaddw inwestycyjnych przewidzianych do po-

niesienia w danym wariancie,

DNR — oznacza sume zdyskontowanych dochoddw powiekszonych o warto$¢ rezydualna.
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Wyniki obliczen wskazuja, ze udziat wtasny w wyzszej wysokosci wystepuje dla wariantu
elektrycznego. W przypadku decyzji o realizacji wariantu 2, wysoko$¢ wktadu wiasnego bytaby
wyzsza o0 ok. 49% (31,8 min zt), co jest kwotg znaczaca, ale mozliwg do poniesienia przez

Miasto.
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7. Podsumowanie

Gmina Miasta Gdyni blisko pieciokrotnie przekracza poziom 50 000 mieszkancéw, jest
zatem jako jednostka samorzadu terytorialnego zobligowana do opracowania analizy kosztéw
i korzysci, o ktorej mowa w art. 37 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Linie gdynskiej komunikacji miejskiej obstugujg takze sgsiednie miasta i gminy — na ko-
niec 2017 r. w jednostkach administracyjnych, w ktérych organizatorem przewozéw jest Za-
rzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni, zamieszkiwato tgcznie 425 610 osdb.

Wg stanu na dzien 1 grudnia 2018 r., ZKM w Gdyni realizowat obstuge komunikacyjng
na 90 liniach, w tym 76 autobusowych i 14 trolejbusowych.

Podstawowymi operatorami gdynskiej komunikacji miejskiej, a jednocze$nie podmiotami
wewnetrznymi, sg spétki komunalne: PKA, PKM oraz PKT. W 2018 r. wymienieni operatorzy
wykonujg w ramach komunikacji miejskiej ok. 15,61 min wozokilometrow i wykorzystujg prze-
cietnie 260 pojazdow, w tym 90 trolejbuséw. Uzupetnieniem przewozdw realizowanych przez
operatorow stanowigcych wtasno$¢ Gminy Miasta Gdyni, sg przewozy wykonywane przez ope-
ratorow prywatnych, kontraktowanych w przetargach publicznych. Podmioty te dysponuijg
na potrzeby Swiadczenia ustug przewozowych w gdynskiej komunikacji miejskiej 88 autobu-
sami i w 2018 r. wykonaja facznie 3,88 min wozokilometrow.

Najwieksza liczba pojazdow w ruchu — 281, w tym 207 autobusow i 74 trolejbusy —
obstuguje sie¢ komunikacyjng w przekrojowej godzinie 15:00 w dniu powszednim nauki szkol-
nej.

Trolejbusy w gdynskiej komunikacji miejskiej eksploatowane sg wytgcznie przez PKT,
operator ten nie posiada natomiast autobuséw. Wérdéd pojazdéow w inwentarzu PKT, 50 (55%)
posiada bateryjne zasobniki energii, umozliwiajgce pokonywanie pewnych odcinkéw tras bez
podtgczenia do sieci trakcyjnej. W autobusach eksploatowanych przez pozostatych operatoréw
stosowane sg silniki na olej napedowy (88%) lub zasilane CNG (12%).

Gmina Miasta Gdyni, w ramach projektu ,,Rozw6j zréwnowazonego transportu publicz-
nego w Gdyni poprzez zakup ekologicznego taboru”, ze wsparciem $srodkami pomocowymi Unii
Europejskiej w ramach POIiS Dziatanie 6.1 Rozwdj publicznego transportu zbiorowego w mia-
stach, dostarcza aktualnie operatorom komunalnym — podmiotom wewnetrznym — 85 fabrycz-
nie nowych pojazdéw komunikacji miejskiej, w tym 30 trolejbuséw — 16 przegubowych i 14
standardowych oraz 55 autobusdw zasilanych olejem napedowym — 32 przegubowych i 23
standardowe. Wszystkie trolejbusy wyposazone bedg w baterie trakcyjne umozliwiajgce jazde
autonomiczng. Projekt obejmuje rowniez zakup 21 dodatkowych baterii w celu doposazenia
trolejbusdéw obecnie eksploatowanych. Dostawy taboru trolejbusowego oraz baterii sg juz re-

alizowane, a ich zakonczenie oraz dostawa autobuséw, planowane sg na 2019 r.
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Ponadto, w ramach programu priorytetowego NFOSIGW 3.2.2 ,,System Zielonych inwe-
stycji (GIS — Green Investment Scheme). Cze$¢ 2. GEPARD — Bezemisyjny transport publiczny”,
realizowany jest obecnie 6 pojazdéw zeroemisyjnych dla PKT w ramach projektu ,Obnizenie
zuzycia energii i paliw w transporcie publicznym w Gdyni poprzez zakup bezemisyjnego taboru
z napedem elektrycznym”, ktdére zastgpig autobusy zasilane olejem napedowym.

Wedtug stanu na 31 pazdziernika 2018 r., we flocie pojazddéw gdynskiej komunikacji
miejskiej eksploatowano 90 trolejbusdw, co stanowi 25,8% stanu floty. Gmina Miasta Gdyni
spetnia juz wiec wymogi minimalnego udziatu pojazdéw zeroemisyjnych we flocie wykorzysty-
wanej w komunikacji miejskiej — wynikajgce z art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci —
okreslone dla dat: 1 stycznia 2021 r., 1 stycznia 2023 r. i dla 1 stycznia 2025 r.

Po realizacji projektu z programu GEPARD, udziat ten wzroénie do ponad 27%. Osiggnie-
cie wymogu 30% udziatu we flocie pojazdéw zeroemisyjnych, przewidzianego w ustawie
o elektromobilnosci dla daty 1 stycznia 2028 r., wymaga wiec juz tylko zamiany na pojazdy
zeroemisyjne kolejnych 8 pojazddw spalinowych, np. zasilanych olejem napedowym.

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

» wariant 1 — konwencjonalny — w ktérym zatozono realizacje polityki wykorzystywania w ko-
munikacji miejskiej trolejbuséw w obecnym zakresie, z uwzglednieniem juz realizowanych
projektdéw inwestycyjnych, a poza tym wykorzystywania taboru zasilanego olejem napedo-
wym i CNG;

» wariant 2 — elektryczny — w ktdérym zatozono sukcesywne wprowadzanie taboru z bateryj-
nym zasilaniem elektrycznym i — w niewielkim zakresie takze — zasilanego ogniwami pali-
wowymi, w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawg o elektromobilnosci, takze
z uwzglednieniem juz realizowanych projektow inwestycyjnych.

Warianty te poréwnano ze scenariuszem kontynuacji wymiany taboru autobusowego
na autobusy uzywane z silnikami na olej napedowy — jako bazowym.

ZKM i PKA przeprowadzity analize wielokryterialng mozliwosci i barier elektryfikacji po-
szczegolnych linii autobusowych, ktorej rezultatem jest — niezalezny od planéw rozwoju komu-
nikacji trolejbusowej i modernizaciji jej taboru — scenariusz wprowadzania pojazdéw zeroemi-
syjnych do obstugi linii gdynskiej komunikacji miejskiej.

W przypadku Gdyni wybdr linii autobusowych okazat sie bardzo trudny, poniewaz dro-
gowe pojazdy elektryczne — trolejbusy — sg w niej juz eksploatowane w komunikacji miejskiej

i obstugujg obszary o relatywnie najwiekszej gestosci zaludnienia w przekroju catej trasy. Aby
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nie ogranicza¢ mozliwosci dalszego rozwoju komunikacji trolejbusowej, przyjeto zatozenie,
ze trasy elektryfikowanych linii nie bedg w znaczacej czesci prowadzi¢ odcinkami z istniejacg
juz trolejbusowa siecia trakcyjna. Kolejne ograniczenie stanowity bariery lokalizacji fadowarek
pantografowych, ktérych — ze wzgledu na potrzebe szybkiego opracowania dokumentacji apli-
kacyjnej, przynajmniej dla pierwszego etapu elektryfikacji potgczen — nie mozna byto zaplano-
wac w rejonach planowanych do rewitalizacji lub przebudowy uktadu drogowego albo tez z po-
wodu braku wystarczajgcej rezerwy terenu na posadowienie stacji fadowania i stanowiska po-
stoju tadowanego autobusu.

W rezultacie analizy, w pierwszym etapie do elektryfikacji wybrano linie autobusowe: 128, 133,
150, 190, 282, N40 i N94, przeznaczone w obecnych rozkfadach jazdy do obstugi (w ruchu) 16 autobu-
sami standardowymi i 6 przegubowymi. Autobusy korzysta¢ bedg z fadowarek zajezdniowych (wolne
tadowanie nocne) oraz dotadowywane beda w stacjach tadowania pantografowego, ktére przewidziano
w lokalizacjach: Dom Marynarza, Dworzec Morski, Oksywie Godebskiego, Witomino Le$niczdwka i przy
ul. Wéjta Radtkego — w rejonie pl. Kaszubskiego.

W nastepnym etapie, ktérego realizacje zaplanowano wstepnie na 2024 r., przewidziano
elektryfikacje kolejnych linii: 103 na nowej trasie (powstatej z potaczenia obecnych linii 103,
160 i 182), 119, 147 — na nowej trasie wydtuzonej do wezta integracyjnego Karwiny PKM
(elektryfikacja czeSciowa), a takze linii midibusowych: 102, 145, 153, 204 i 252 (wraz z nie-
dzielng linig 203). W celu realizacji tego przedsiewziecia, zatozono zakup 36 kolejnych autobu-
sow elektrycznych — 12 standardowych, 11 przegubowych i 13 midibuséw.

W przeprowadzonej analizie spoteczno-ekonomicznej uwzgledniono oszczednosci
w kosztach eksploatacyjnych oraz efekty zewnetrzne zwigzane z emisjg gazéw cieplarnianych
i innych zanieczyszczen atmosfery oraz zmniejszenia hatasu.

Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c, sg ujemne dla obydwu
wariantow. Ujemne warto$ci osiggnety takze wskazniki ENPV. W poréwnaniu do scenariusza
bazowego najkorzystniej wypadt wariant 1 — konwencjonalny. Przy przyjetych zatozeniach,
analiza wykazata brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obo-
wigzku jego stosowania.

Gtéwnym powodem negatywnych wynikéw analizy sg wysokie ceny autobuséw zeroemi-
syjnych oraz niekorzystne wskazniki emisji zanieczyszczen emitowanych przy produkcji energii
elektrycznej w Polsce.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptyng¢ na jej wynik, takich jak:

» wzrost zainteresowania mieszkancéw korzystaniem z ekologicznej komunikacji miejskiej;

=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta;
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» skumulowane efekty popraw warunkdéw zycia w centrum Gdyni, wynikajgce ze zmniejsze-
nia niskiej emisji zanieczyszczen;

»  wptyw zastosowania taboru ekologicznego na zmiane zachowan transportowych mieszkan-
cow.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos$¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byty nizsze. W wyniku
symulacji zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do analizy wariantow
stwierdzono, ze w przypadku Gdyni spadek ceny autobusoéw elektrycznych z infrastrukturg
0 ok. 45% wskazuje na osiggniecie korzysci dla wariantu eksploatacji autobuséw elektrycz-
nych.

Korzysci z zakupu autobusdw elektrycznych dla jednostki samorzadu terytorialnego do-
datkowo znacznie wzrosng przy zmniejszeniu wkiadu wtasnego w nabywanym taborze — jako
efektu wykorzystania zewnetrznych zrddet finansowania inwestycji (np. otrzymania bezzwrot-
nej dotacji).

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych,
wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnoS¢ eksploatacji autobusdéw zeroemisyjnych, Gmina
Miasta Gdyni zamierza naby¢ dla swojego operatora wewnetrznego — PKA — dodatkowe po-
jazdy elektryczne tylko w sytuacji mozliwosci pozyskania dofinansowania do ich zakupu
ze Srodkow zewnetrznych — w skali i kompletacji zapewniajacych efektywno$¢ przedsiewziecia.
Oprocz inwestowania w autobusy zeroemisyjne, planowana jest kontynuacja eksploataciji tro-
lejbusdw, w tym niezbedne inwestycje w tabor trolejbusowy.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci nie jest polityka, strategia, planem lub programem,
o ktorych mowa w art. 46 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz
o0 ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z 2017 r. poz. 1405, 1566 i 1999). Niniejsza
analiza w zaden sposob nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto realizacja analizo-
wanych wariantdw, w szczegolnosci elektrycznego, wptywa jedynie pozytywnie na zmniejsze-
nie emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania gdynskiej
komunikacji miejskiej. Analiza kosztdw i korzysci nie podlega wiec obowigzkowi przeprowadze-
nia strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko.
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8. Informacja
o udziale spoteczenstwa w postepowaniu (projekt)

Niniejsza analiza zostata wytozona do wgladu w Wydziale Strategii Urzedu Miasta Gdyni,
al. Marszatka Pitsudskiego 52/54, 81-382 Gdynia, p. 438, w dniach od 06.12.2018r. do
27.12.2018 r. z mozliwoscig sktadania uwag i wnioskéw. Analiza zostata ponadto zamieszczona
do wgladu w serwisie internetowym Biuletynu Informacji Publicznej Urzedu Miasta Gdyni
www.gdynia.pl/bip, w zaktadce ,Inne” — Komunikaty, na stronie internetowej www.2030.gdy-
nia.pl, dostepng dla zainteresowanych do dnia 27.12.2018 r.

Uwagi i wnioski mozna byto sktada¢ w terminie 21 dni od dnia wylozenia, za pomocg
formularza internetowego, na opracowanym druku do pobrania w Wydziale Strategii Urzedu
Miasta Gdyni.

W okresie tym wptynely ...

Uwagi i wnioski zostaty w nastepujacy sposob uwzglednione w dokumencie ...
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