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Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskie,j autobusow zeroemisyjnych...

1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi umowa nr WTR/W/2/2018 zawarta dnia 31 sierpnia
2018 roku pomiedzy Gming Wroctaw reprezentowang przez Wojciecha Adamskiego -
Wiceprezydenta Wroctawia dziatajacego na podstawie pelnomocnictwa nr 19/1V/14 z dnia
31 grudnia 2014 roku udzielonego przez Prezydenta Wroctawia (Zamawiajacy) a Politechnika
Wroctawska reprezentowang przez prof. dr hab. inz. Tomasza Nowakowskiego — Dziekana
Wydzialu Mechanicznego (Wykonawca), ktorej przedmiotem jest wykonanie opracowania
pt. ,,Analiza kosztow 1 korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej, autobusOw zeroemisyjnych oraz innych srodkow transportu, w ktorych
do napedu wykorzystywane sg wytacznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji
gazdw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazow
cieplarnianych, zgodnie z wymogami art. 37 ust. 1 Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 roku
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych”.

2. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest sporzadzenie analizy kosztow 1 korzysci
wprowadzenia autobusow zeroemisyjnych do eksploatacji w komunikacji miejskiej w Gminie
Wroctaw zgodnie z art. 37 Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 roku o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (Dz. U. 2018 poz. 317).

Wynik przeprowadzonej analizy kosztow i korzysci bedzie podstawa do podjecia
decyzji o zapewnieniu lub rezygnacji z zapewnienia wymaganego udzialu autobuséw
zeroemisyjnych w uzytkowanej flocie, a takze, w przypadku wprowadzenia taboru
zeroemisyjnego, bedzie stanowit narzgdzie do wprowadzenia zmian w planach
transportowych w zakresie linii komunikacyjnych przewidzianych do obstugi tego taboru.
Analiza kosztow 1 korzySci jest rowniez niezbednym dokumentem w przypadku aplikacji
ubiegajacych si¢ o dofinansowanie ze srodkéw Unii Europejskie;.

Analiza kosztow 1 korzysci wykonana zostata przede wszystkim w oparciu o zakres
zawarty w umowie stanowigcej podstawe przystgpienia do sporzadzenia dokumentu
oraz opracowanie pt. ,,Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnos$ci i paliwach
alternatywnych analizy korzySci 1 kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobusow
zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik
dla samorzadow”.

W rozdzialach 1-4 przedstawiono najwazniejsze wstepne informacje dotyczace
sporzadzanej analizy. Przedstawiono podstawg¢ opracowania dokumentu, tj. umowe,
ktorg przedstawiono w akapicie 1 niniejszego dokumentu. Nastgpnie omowiony zostat cel
opracowania analizy kosztow i1 korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadczeniu
ustlug komunikacji miejskiej, autobusoOw zeroemisyjnych (zwang dalej analiza lub AKK),
a takze zakres opracowania. Przedstawiono rowniez akty prawne, zgodnie z ktérymi analiza
kosztow 1 korzysci zostata sporzadzona lub na ktorych opierano rozwazania dotyczace
kosztow 1 korzySci wykorzystania pojazdow zeroemisyjnych w komunikacji miejskie;j.
Podano réwniez spis skrotow, akronimow oraz pojeé, ktére zostaly zastosowane
w dokumencie.
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W rozdziale 5 przedstawiono stan obecny poszczegolnych elementéw sktadajacych sie
na AKK. Stanowi to baz¢ do rozpoczecia rozwazan na temat kosztow 1 korzysSci
wykorzystania autobuséOw zeroemisyjnych. W tym rozdziale przedstawiono mi¢dzy innymi
aktualny stan jakosci srodowiska w Gminie Wroctaw ze szczegolnym uwzglednieniem tych
komponentow, ktore najbardziej s3 narazone z punktu widzenia transportu drogowego,
t]. powietrze oraz klimat akustyczny. Dla tych komponentow przeanalizowano przede
wszystkim przekroczenia wartos$ci dopuszczalnych na przestrzeni lat 2015-2017. W ramach
tego rozdzialu wykonano szczegdétowa charakterystyke komunikacji miejskiej obstugiwane;j
przez Gmine Wroctaw dotyczaca autobusow. Wymieniono i opisano autobusowe linie
komunikacyjne z podzialem na linie normalne, pospieszne, nocne, okresowe, itd.
oraz dokonano przegladu floty autobusow. Wzigto przy tym pod uwage zarOwno autobusy
nalezace do MPK Sp. z o0.0., pojazdy dzierzawione przez Spoétke oraz pojazdy nalezace
do podwykonawcy, firmy Michalczewski Sp. z 0.0., $wiadczacej ustugi w zakresie
autobusowego transportu zbiorowego na terenie miasta Wroctawia od dnia 15.06.2015.
Scharakteryzowano rowniez eksploatacj¢ floty, liczbe przewozonych pasazerdéw, liczbe
pojazdow rezerwowych, strukture wiekowa floty, strukturg floty ze wzgledu na spetniane
normy emisji spalin, koszty eksploatacji, planowane projekty wymiany taboru, itd. W tym
rozdziale scharakteryzowano réwniez ucigzliwo$ci powodowane przez komunikacj¢ miejska
obslugiwang przez autobusy z napedem spalinowym, wymieniono i scharakteryzowano
szkodliwe substancje emitowane przez silniki spalinowe (szczeg6lnie o zaplonie
samoczynnym, ktore powszechnie stosowane sg w pojazdach tej kategorii). Oszacowano
roczng emisj¢ zanieczyszczen do atmosfery na podstawie informacji o zuzyciu paliwa
z autobuséw z podzialem na poszczegélne normy emisji spalin w latach 2015-2017.
Dokonano réwniez charakterystyki aktualnej infrastruktury pod wzglgdem mozliwosci
wdrozenia autobusow zeroemisyjnych. Na podstawie tej analizy wykluczono mozliwos¢
wprowadzenia trolejbusow jako pojazdow zeroemisyjnych.

W  rozdziale 6 przedstawiono przeglad $rodkéw transportu mozliwych
do zastosowania w komunikacji miejskiej. Rozdziat ten rozpoczeto od wykonania przegladu
przetargow dotyczacych zakupu autobusow elektrycznych, realizowanych przez inne polskie
miasta na przestrzeni lat 2016-2018. Przeanalizowano producentéw autobusoéw elektrycznych,
typy pojazdéw okreslone przez ich dlugos¢, cene za sztuke oraz systemy ladowania
(Plug-in/pantograf), jakie producent zapewnia w ramach zakupu. Przeanalizowano koszty,
jakie sktadaja si¢ na eksploatacje autobuséw elektrycznych z uwzglednieniem przede
wszystkim ceny pradu, kosztow halasu, kosztow emisji szkodliwych substancji do powietrza
oraz kosztow pojemnosci pasazerskiej autobusu. Wykonano réwniez przeglad producentéw
1 dostawcow autobusow elektrycznych obecnych na polskim rynku wraz z charakterystyka
poszczegolnych pojazdow.

W rozdziale 7 wykonano analize finansowo-ekonomiczng kosztow i korzysci
wynikajacych z wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych w Gminie Wroctaw. W pierwszej
kolejnosci przeanalizowano kilka wariantow zwigzanych z przedsiewzigciem wdrozenia
autobusow zeroemisyjnych. Jako wariant zerowy (WO0) przyjeto nie wprowadzanie do floty
autobusow zeroemisyjnych, a wymiang calego taboru na pojazdy spetniajagce norme¢ emisji
spalin EURO VI. Kolejne warianty zaktadaja wprowadzenie do floty MPK 30% autobusow
elektrycznych w roznych konfiguracjach pod wzgledem systeméw tadowania. Sposrod
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wariantow uwzgledniajacych wprowadzenie autobusoOw zeroemisyjnych wybrany zostatl jeden
najbardziej korzystny i dla tego wariantu (W2) prowadzone byly dalsze rozwazania. Analiza
finansowo-ekonomiczna prowadzona byla miedzy innymi w oparciu o dokument
pt. ,,Niebieska Ksigga. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach”
z 2015 roku. Przeanalizowane zostaly miedzy innymi naklady finansowe niezbedne
dla realizacji wariantow, tj. koszty inwestycyjne zwigzane z zakupem odpowiedniego
dla danego wariantu taboru, w przypadku autobusow elektrycznych dodatkowo naklady
inwestycyjne zwigzane z wytworzeniem dokumentacji projektowej oraz budowy
infrastruktury tadowania pojazdow. Zostala réwniez wykonana ocena utrzymania
w eksploatacji autobusow w poszczegolnych wariantach oraz przeanalizowano naklady
odtworzeniowe 1 operacyjne. Okreslono tez efektywno$¢ finansowag wariantu zaktadajgcego
wprowadzenie 30% autobusow elektrycznych.

Rozdziat 8 dotyczy oszacowania efektow S$rodowiskowych zwigzanych z emisja
szkodliwych substancji dla poszczegdlnych komponentow $rodowiska naturalnego
oraz zdrowia ludzi w Gminie Wroctaw. Wykonano analiz¢ ilo$ciowg i jako$ciowa efektow.
Analiza jakosciowa stanowi ogolny opis pozytywnego lub negatywnego wplywu
na $rodowisko naturalne zwigzanego z wdrozeniem jednego z analizowanych wariantow,
tj. WO i W2. Analiza ilosciowa polega na oszacowaniu wielkosci emisji do powietrza
poszczeg6lnych substancji toksycznych dla kazdego z wariantow.

W rozdziale 9 wykonano analiz¢ spoteczno-ekonomiczng uwzgledniajaca wycene
kosztéw zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji oraz komfortu zycia mieszkancow.
Analiza ta, podobnie jak oszacowanie efektow s$rodowiskowych zostata przeprowadzona
zarbwno w sposob ilosciowy, jak 1 jakoSciowy. W pierwszej kolejnosci zostaly
zidentyfikowane 1 opisane dolegliwosci i choroby powodowane przez poszczegdlne
najwazniejsze substancje bedace efektem spalania paliw ptynnych w silnikach spalinowych
i stalych w elektrowniach konwencjonalnych. Ocena komfortu Zycia zostala sporzadzona
glownie w oparciu o przeprowadzone wsrod mieszkancow Wroclawia ankiety. Na koniec
zostala przeprowadzona analiza ryzyka, ktéra miata na celu rozpoznanie ryzyka mogacego
wystapi¢ podczas wdrazania i czasu trwania projektu wprowadzania autobusow elektrycznych
do floty MPK.

W rozdziale 10 opracowanie zostato podsumowane, a wyniki poszczegdlnych krokow
wykonywania AKK zinterpretowane jako caly zbior danych. Oceniono zasadnos¢
wykorzystania autobusow zeroemisyjnych w Gminie Wroctaw wraz ze wskazaniem
rekomendacji dotyczacych strategii realizacji projektu wymiany taboru.

3. Podstawowe przepisy prawne i dokumenty wykorzystane w opracowaniu

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
(Dz. U. 2018 poz. 317)

Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazOw cieplarnianych
i innych substancji (Dz. U. 2018 poz. 1271 z p6zn. zm.)
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Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz. U. 2018
poz. 2016 z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2018 poz. 799)

Gromadzki M.: ,,Zasady opracowania wymaganej ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych analizy kosztow i1 korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw
zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik
dla samorzadow”, Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej, Warszawa, czerwiec 2018 r.

,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach”
Nowa edycja, Jaspers, sierpnien 2015 r.

»Analiza kosztow 1 korzysci projektow transportowych wspotfinansowanych ze srodkéw Unii
Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, Centrum Unijnych Projektow Transportowych,
Warszawa, 2016

4. Wykaz stosowanych skrétéw, akronimow i pojec

AKK - analiza kosztow 1 korzysci

Autobus zeroemisyjny - autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 ustawy z dnia 20 czerwca 1997
r. — Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2017 r. poz. 1260 i 1926 oraz z 2018 r. poz. 79, 106,
138, i 317), wykorzystujacy do napedu energi¢ elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych lub wyltacznie silnik, ktorego cykl pracy nie
prowadzi do emisji gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych, o ktorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009
r. 0 systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2017 r.
poz. 286, 1566 i 1999) oraz trolejbus w rozumieniu art. 2 pkt 83 ustawy z dnia 20 czerwca
1997 r. — Prawo o ruchu drogowym

Brygada — zadanie w rozktadzie jazdy zaplanowane do realizacji przez 1 autobus w ciggu
dnia

CALPUFF — gaussowski niestacjonarny model obloku stosowany do obliczen dyspersji
zanieczyszczen w atmosferze opracowany przez Exponent, Inc.

CNG — sprezony gaz ziemny

CUPT - Centrum Unijnych Projektéw Transportowych

DIP — dynamiczna informacja przystankowa

E-bus — autobus elektryczny (rowniez ,,elektrobus’)

GPZ — glowny punkt zasilania

HbCO — hemoglobina tlenkoweglowa

Interwal — czestotliwo$¢ kursowania, zdefiniowana jako przedzial czasu pomiedzy kolejnymi
kursami rozpoczynajgcymi si¢ na krancu trasy

Kalkulator emisji zanieczyszczen — ,,Kalkulator emisji zanieczyszczen i kosztow klimatu
dla $rodkow transportu publicznego”, arkusz kalkulacyjny CUPT
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Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskie,j autobusow zeroemisyjnych...

Kategoria pojazdu M - pojazdy silnikowe posiadajagce co najmniej cztery kota
zaprojektowane i skonstruowane do przewozu osob i ich bagazu

Kategoria pojazdu N; — pojazdy silnikowe zaprojektowane i skonstruowane do przewozu
tadunkow, pojazdy o masie maksymalnej nieprzekraczajacej 3,5 tony

Kategoria pojazdu N, — pojazdy silnikowe zaprojektowane i skonstruowane do przewozu
tadunkéw, pojazdy o masie maksymalnej przekraczajacej 3,5 tony, ale nieprzekraczajacej
12 ton

KOBIZE — Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami

Kraniec linii — petla lub przystanek, gdzie bieg konczy najwiecej kursow danej linii

Lown — dtugookresowy $redni poziom dzwigku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony
w ciggu wszystkich dob w roku, z uwzglednieniem pory dnia (rozumianej jako przedziat
czasu od godz. 6:00 do godz. 18:00), pory wieczoru (rozumianej jako przedziat czasu
od godz. 18:00 do godz. 22:00) oraz pory nocy (rozumianej jako przedzial czasu od godz.
22:00 do godz. 6:00)

Ly — dlugookresowy $redni poziom dzwigku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony
w ciggu wszystkich pér nocy w roku (rozumianych jako przedziat czasu od godz. 22:00
do godz. 6:00)

LNG - skroplony gaz ziemny

LPG — gaz ptynny

LZO - lotne zwigzki organiczne

Midi — jednocztonowy autobus o dtugosci 9 + 10,5 metra

MPK Wroclaw — Migjskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Spoétka z 0.0. Wroctaw

NCBIR — Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Pantograf — odbierak pradu, umieszczony najcze¢sciej na dachu autobusu lub tramwaju

PEM — pole elektromagnetyczne

Plug-in — wtyczka/gniazdo stuzace do zasilania pojazdu elektrycznego energia

PM10 — mieszanina pytéw zawieszonych o $rednicy nie wigkszej niz 10 um

PM2,5 — mieszanina pylow zawieszonych o $rednicy nie wigkszej niz 2,5 um

POChP — przewleklej obturacyjnej choroby ptuc

PPMS — Program Panstwowego Monitoringu Srodowiska

Praca eksploatacyjna — liczba wykonywanych wozokilometrow przez srodki transportu
Praktyczny przewodnik dla samorzadow — ,,Zasady opracowania wymaganej ustawg
o elektromobilnosci 1 paliwach alternatywnych analizy kosztow 1 korzySci zwigzanych
z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej.
Praktyczny przewodnik dla samorzadow” M.Gromadzki, Izba Gospodarcza Komunikacji
Miejskiej, Warszawa, czerwiec 2018 r.

Predkosé¢ eksploatacyjna — przecigtna predkos¢ z uwzglednieniem czasu postoju
na przystankach posrednich i dtugosci przerw migdzykursowych
Predkos¢ komunikacyjna — przecigtna predko$s¢ z uwzglednieniem czasu postoju

na przystankach posrednich

Przegubowy — autobus dwucztonowy o dtugosci 16 +~ 18 metrow

PZPM — Polski Zwigzek Przemystu Motoryzacyjnego

Ryzyko — efekt niepewnosci realizacji zatozonych celow

SIRS — ogoblnoustrojowa odpowiedz zapalna (ang. systemic inflammatory response syndrome)
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Solo — jednocztonowy autobus o dlugosci okoto 12 metrow (réwniez ,,maxi” oraz ,,autobus
standardowej dlugosci™)

Vekspl — predko$¢ eksploatacyjna

Vkom — predkos¢ komunikacyjna

Wh - wozogodzina — godzina czasu pracy eksploatacyjnej

Whealk — wozogodziny ogétem — liczba godzin czasu pracy eksploatacyjnej na danej linii
komunikacyjnej

WIOS — Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska

Wkm calk — wozokilometry ogotem — liczba wykonanych wozokilometrow na danej linii
komunikacyjnej

Wskaznik ryzyka — R — iloczyn prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia niepozadanego
oraz skutkow jego wystgpienia

WWA — wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne

Wzkm — wozokilometr

Zdarzenie niepozadane/zagrozenie — nieplanowa i nieprzewidziana sytuacja w odniesieniu
do prawidlowo i planowo funkcjonujacego systemu transportu zbiorowego (planowo
realizowanego projektu inwestycyjnego), zaklocajaca realizacje podstawowych zadan
operacyjnych/inwestycyjnych

5. Analiza stanu obecnego

Wroctaw jest miastem wojewodzkim potozonym w potudniowo-zachodniej czesci
Polski i zajmuje powierzchnie okoto 293 km? Jest jednym z najwazniejszych osrodkow
metropolitalnych 1 stanowi czg$¢ miejskiego obszaru funkcjonalnego o$rodka
wojewoOdzkiego. Na strukture miasta sktada si¢ 7 zespotéw dzielnicowych. Sa to: zespdt
Srédmiejski, ktory obejmuje centralny obszar miasta o intensywnej zabudowie, zespoly
Krzycki, Gadowski, Kartowicki i Otawski, ktére koncentrycznie przylegaja do zespotu
Srédmiejskiego, a takze zespot Lesnicki, zlokalizowany w zachodniej czesci miasta oraz
Psiego Pola w czesci ponocno-wschodniej’.

System przyrodniczy Wroctawia stanowig liczne tereny aktywne biologicznie
funkcjonujace wsrdd terenéw zurbanizowanych. Wyodrebni¢ mozna wiele terenéw zielonych
i otwartych, gtéwnie parkéw miejskich i lesnych, ktore charakteryzujg si¢ znacznymi
warto$ciami ekologicznymi oraz stanowig obszary sportowe 1 rekreacyjne. Miasto polozone
jest nad pigcioma duzymi rzekami, ktore ksztaltuja w znacznym stopniu charakter
przyrodniczy 1 klimatyczny. Na obszarze miasta znajdujg si¢ rOwniez obszary o szczegdlnych
walorach przyrodniczych objete ochrong prawna, do ktorych nalezg Park Krajobrazowy
Dolina Bystrzycy, Zespot Wielka Wyspa, czy Obszary Natura 20002 Ponad 50% powierzchni
miasta pokryta jest roznymi formami zieleni, ktdre pelnig funkcje ekologiczne, ochronne,
rekreacyjne oraz estetyczne.

Wroctaw jest miastem charakteryzujagcym si¢ duzym nat¢zeniem ruchu drogowego,
co skutkuje powstawaniem licznych kongestii drogowych, szczegoélnie w tzw. ,,godzinach

! Informator $rodowisko 2014
2 Studium Uwarunkowah 2017
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szczytu”, a takze wzrost zanieczyszczenia powietrza oraz poziomu hatasu, co powoduje
ucigzliwos$¢ dla mieszkancow. W zwigzku z tym miasto realizuje strategie ,,ptynnego ruchu
w miescie” za pomocag srodkoOw uznawanych za najbardziej efektywne, tj. propagowanie
jazdy na rowerze i chodzenia pieszo, korzystania z transportu zbiorowego oraz jazdy
motocyklami i skuterami. Bardzo istotng role odgrywa tu komunikacja zbiorowa, ktorej oferta
powinna by¢ tak dla mieszkancow, jak i dla turystow, atrakcyjna na tyle, aby zniechecié
do korzystania z prywatnych samochodow.

Komunikacje miejska we Wroctawiu obstluguje Miejskie Przedsigbiorstwo
Komunikacyjne Sp. z 0.0. i obejmuje ona aglomeracje¢ wroctawskg. Na mocy umowy zawartej
16.12.2014, od 15.06.2015 ustugi w zakresie autobusowego transportu zbiorowego na terenie
miasta Wroctawia $wiadczy rowniez firma Michalczewski Spétka z o.0., jako glowny
podwykonawca. Oprocz Spotki Michalczewski ustugi transportowe udzielaja rowniez inni
przewoznicy, o czym mowa w Rozdziale 5.2.1. Transport publiczny oparty jest na transporcie
autobusowym, tramwajowym, a takze kolejowym. Obecnie zasadnicza sie¢ transportu
publicznego tworzona jest na bazie 22 linii tramwajowych (tramwaje dzienne) oraz 93 linii
autobusowych (w tym 48 linii dziennych normalnych, 5 dziennych pospiesznych, 2 dziennych
szczytowych, 4 dziennych podmiejskich, 19 strefowych oraz 15 linii nocnych)®. Wsrod
wymienionych linii, 17 z nich obslugiwanych jest przez firm¢ Michalczewski Sp. z o0.0., ktora
na realizacj¢ tego zadania przeznacza tacznie 80 pojazdow.

5.1. Ocena jakosci srodowiska w Gminie Wroctaw

W wojewodztwie dolnoslaskim w latach 2015-2017 realizowano zadania dwoch
Programéw Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PPMS)*, ktore uwzgledniaja pomiary
W podsystemach monitoringu jako$ci poszczegdlnych sktadowych ekosystemu, takich jak
powietrze, woda, hatas, pole elektromagnetyczne, gleba i ziemia oraz przyroda. Wojewodzki
Program Ochrony Srodowiska®, obowiazujacy od 2014 roku jest rozwinieciem PPMS oraz
jego kontynuacja. Aglomeracja Wroctawska skutecznie wdrozyta system monitoringu
srodowiska, przy czym w Gminie Wroctaw najbardziej rozwinigtymi pod tym wzgledem sa
sie¢ monitoringu jakosci powietrza 1 monitoring hatasu, bezposrednio zwigzanymi
ze zwigkszajacym si¢ transportem drogowym we Wroctawiu.

5.1.1. Jako$¢ powietrza

Na terenie Gminy Wroctaw zlokalizowanych jest pi¢¢ stacji pomiarowych,
monitorujacych jako$¢ powietrza. Pomiary ditlenku siarki SO,, ditlenku azotu NO,, tlenku
wegla CO, benzenu CgHg oraz pytu zawieszonego PM10 i PM2,5 wykonuje si¢ metodami
automatycznymi cigglymi (1-godzinnymi). Pomiary codzienne pylu zawieszonego PM10

® Strona internetowa https://www.wroclaw.pl/rozklady-jazdy, stan na dzien 23.10.2018 r.

* Program Panstwowego Monitoringu Srodowiska Wojewodztwa Dolnoslaskiego na lata 2013-2015”
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu, Wroctaw 2012 oraz ,,Program Panstwowego
Monitoringu Srodowiska Wojewodztwa Dolnolaskiego na lata 2016-2020”, Wojewodzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska we Wroctawiu, Wroctaw 2015

® . Wojewodzki Program Ochrony Srodowiska Wojewédztwa Dolnoslaskiego na lata 2014-2017 z perspektywa
do 2021 roku”, Wroctaw 2014
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1 pylu PM2,5 oraz oznaczenia olowiu Pb, kadmu Cd, niklu Ni, arsenu As 1 benzo(a)pirenu
B(a)P w pyle PM10 wykonuje si¢ metodami manualnymi (pobor prob w terenie i1 oznaczenia
laboratoryjne). Wykaz i zakres pomiarowy powyzszych stacji przedstawiono w tabeli 5.1.
Na rysunku 5.1 przedstawiono lokalizacje¢ stacji pomiarowych na terenie Gminy Wroctaw.

Tab. 5.1 Wykaz i zakres pomiarowy stacji monitoringu jakosci powietrza we Wroctawiu w 2017 roku®

Substancje, metoda pomiarowa

Nazwa stacji i typ

L Zanieczyszczenia gazowe Zanieczyszczenia pylowe
lokalizacji y 9 ¥ Py

SO, | NO, | CO | C¢Hs | O3 | PM10 | PM2,5 | Pb | As | Cd | Ni | B(a)P

Wyb. J. Conrada-
Korzeniowskiego A A A A A | AM A* M M| M|M M

(miejska)

ul. Or-zt_achowa M i i i i i M
(miejska)
ul. Na Grobli M
(miejska)
al. Wisniowa
(komunikacyjna)
ul. Bartnicza
(podmiejska-ozonowa)
Oznaczenia:
A* - analizator zakupiony przez Gming Wroctaw, stanowisko uruchomione 17 lipca 2014 r.

A — pomiary automatyczne: 1-godzinne
M — pomiary manualne: 24 godzinne (PM10, PM2,5) lub tygodniowe (As, Cd, Ni, Pb, B(a)P)

Objasnienia
. Stacje pomiarowe
= Odra

Linie kolejowe
Ulice i drogi

- Tereny zielone

Obszary przemystowe i handlowe

Obszary zabudowy %:1t_ km

Zrédto: WIOS Wroctaw, 2015

Rys. 5.1 Lokalizacja punktow pomiarowych jakosci powietrza na terenie Wroctawia w 2017 roku

® Informacja o jako$ci powietrza na obszarze miasta Wroctawia w 2017 roku na podstawie danych
z Panstwowego Monitoringu Srodowiska”, WIOS, Wroctaw 2018
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Roczne oceny jakosci powietrza we Wroctawiu wykonywane przez Wojewodzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu w latach 2015-2017 wykazaty,
Ze na przestrzeni trzech ostatnich lat stezenia ditlenku siarki oraz tlenku wegla utrzymywaty
si¢ na niskich poziomach, ponizej dopuszczalnych norm’®. Oproécz tego utrzymuje si¢ wysoki
poziom zapylenia powietrza, przy czym w roku 2017 przekroczenia pylu zawieszonego PM10
w powietrzu osiagnety poziom informowania spoteczenstwa o ryzyku wystapienia poziomu
alarmowego (200 pg/m® dla 24-godzinnego okresu usredniania)’®, o czym WIOS
poinformowat Wojewodzkie Centrum Zarzadzania Kryzysowego. Podwyzszona wartos¢
stezen sSredniodobowych PM10 zostata zarejestrowana w pierwszych kwartatach ostatnich lat,
czyli w sezonie grzewczym. Powigzane z pytami zawieszonymi podwyzszone wartosci stezen
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) w  powietrzu rowniez
wystepowaly w miesigcach styczen - luty ostatnich trzech lat. Szacowany na podstawie
matematycznego modelowania dyspersji (CALPUFF) obszar przekroczenia poziomu
docelowego benzo(a)pirenu obejmuje w roku 2017 cate miasto Wroctaw. Na przestrzeni lat
2015-2017 zaobserwowano wysoki poziom ditlenku azotu rejestrowany przez stacje
,,komunikacyjng”, ktory rokrocznie przekraczat dopuszczalny poziom S$rednioroczny NOs.
Obserwuje si¢ jednak tendencje obnizania si¢ poziomu NO, w powietrzu, o czym $wiadcza
wartosci przekroczen (134% normy rocznej w 2015 roku, 123% normy rocznej w roku 2016
oraz 120% normy rocznej w 2017 roku). Brak rdznic sezonowych wystepujacy w przypadku
ditlenku azotu (czyli brak istotnej zmiany w sezonie grzewczym obserwowanej rokrocznie),
$wiadczy o decydujagcym wplywie na poziom tego zanieCzyszczenia emisji z transportu
drogowego.

5.1.2. Klimat akustyczny

Zgodnie z art. 117 ustawy Prawo Ochrony Srodowiska ocena stanu akustycznego
srodowiska dla aglomeracji o liczbie mieszkancow wigkszej niz 100 tysiecy dokonywana jest
obowigzkowo w ramach panstwowego monitoringu srodowiska'®. W tym celu sporzadzane s3
mapy akustyczne z czestotliwoscig co 5 lat. Na obszarze Gminy Wroctaw ostatnia mapa
akustyczna sporzadzona zostata w roku 2017*. Istotnym elementem mapy akustycznej jest
wyodrebnienie hatasu drogowego (komunikacyjnego) z podzialem na dwa wskazniki:

e Lpwn — dlugookresowy $redni poziom dzwigku A wyrazony w decybelach (dB),
wyznaczony w ciggu wszystkich dob w roku, z uwzglgdnieniem pory dnia
(rozumianej jako przedzial czasu od godz. 6:00 do godz. 18:00), pory wieczoru
(rozumianej jako przedziat czasu od godz. 18:00 do godz. 22:00) oraz pory nocy
(rozumianej jako przedziat czasu od godz. 22:00 do godz. 6:00),

! ,Informacja o stanie §rodowiska na obszarze miasta Wroctawia w 2016 roku” WIOS, Wroctaw 2017

8 Informacja o jakosci powietrza na obszarze miasta Wroctawia” WIOS, Wroctaw 2016

% Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 roku w sprawie pozioméw niektérych substancji
w powietrzu, Dz.U. 2012, poz. 1031

10 Prawo Ochrony Srodowiska

1 SIP Wroctaw
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o Ly — dlugookresowy $redni poziom dzwicku A wyrazony w decybelach (dB),
wyznaczony w ciggu wszystkich por nocy w roku (rozumianych jako przedziat czasu

od godz. 22:00 do godz. 6:00).

W tabeli 5.2 podano warto$ci dopuszczalnych poziomow hatasu wyrazonych
wskaznikami Lpwy | Ly dla poszczegdlnych terenéw powodowanego przez drogilz.

Tab. 5.2 Dopuszczalne poziomy hatasu wyrazone wskaznikami Lpwy I Ly

Lp. Rodzaj terenu Lown, dB Ly, dB

Strefa ochronna ,,A” uzdrowiska

1 - . 50 45
Tereny szpitali poza miastem
Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej

5 Tereny zabudowy zwigzanej ze stalym lub 64 59

czasowym pobytem dzieci i mtodziezy
Tereny domow opieki spotecznej
Tereny szpitali w miastach

Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego
3 | Tereny zabudowy zagrodowej 58 59
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
Tereny mieszkaniowo-ustugowe

Tereny w strefie srodmiejskiej miast

70 65
powyzej 100 tys. mieszkancow

Jak wynika z mapy akustycznej Wroctawia z 2017 roku, dominujacym Zrédlem hatasu
ksztaltujgcym klimat akustyczny we Wroctawiu jest transport, szczegdlnie transport drogowy.
W dokumencie podsumowujacym 5-letni cykl monitoringu hatasu na terenie wojewddztwa
dolnoslaskiego w latach 2012-2016 wskazano, ze na hatas drogowy na poziomie wskaznika
Lown powyzej 55 dB wyeksponowanych jest okoto 40% mieszkancow, natomiast
na poziomie wskaznika |y powyzej 50 dB 27,2% mieszkancow aglomeracji.

Najwigcej przekroczen dopuszczalnych poziomow  hatasu  powodowanego
przez transport drogowy wystepuje na poziomie do 5 dB lub w przedziale 5-10 dB zaréwno
dla wskaznika Lpwy, jak i Ly. Wigkszos$¢ obszarow, na ktorych dopuszczalne poziomy hatasu
sg przekroczone to tereny potozone w strefie srodmiejskiej wzdtuz najwiekszych arterii, trasy
przebiegu drog krajowych nr 5, nr 94 oraz nr 98. Niewielkie przekroczenia rejestrowane sg
rowniez wzdluz Autostradowej Obwodnicy Wroctawia.

5.1.3. Promieniowanie elektromagnetyczne
Na obszarze miasta pole elektromagnetyczne (PEM) generowane jest przede

wszystkim przez zrodlta liniowe 1 punktowe emitujgce promieniowanie niejonizujace
w zakresie czestotliwosci 0,1 — 300000 MHz. Do glownych zrodet punktowy naleza liczne

12 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz. U. 2012 poz. 1109)

str. 13




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskie,j autobusow zeroemisyjnych...

nadajniki bazowych telefonii komodrkowych, stacje elektroenergetyczne, w tym glowne
punkty zasilania (na terenie Wroctawia zlokalizowanych jest 17 GPZ), stacje radiolokacyjne
zwigzane z funkcjonowaniem lotniska, elektrocieplownia oraz stacja elektroenergetyczna
(Stacja R-1 Klecina). Liniowe zrodta PEM stanowig glownie linie elektroenergetyczne (linie
wysokiego napigcia 220 kV oraz linie wysokiego napigcia 110 kV).

Pomiary natezenia pdl elektromagnetycznych na mocy Ustawy Prawo Ochrony
Srodowiska prowadzone sa w ramach panstwowego monitoringu $rodowiska
przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska. Oprocz prowadzenia cyklicznych badan,
WIOS zobowigzany jest do prowadzenia rejestru zawierajacego informacje o terenach,
na ktorych stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych poziomow pol
elektromagnetycznych®,

Dopuszczalne poziomy po6l elektromagnetycznych okreSlone sg dla terendow
przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa oraz dla miejsc dostepnych dla ludzi (tabela
5.3)". Dopuszczalny poziom pél elektromagnetycznych dla terenéw przeznaczonych
pod zabudowe mieszkaniowg zostal okreslony dla zakresu czestotliwosci 50 Hz 1 wynosi
1 kV/m dla sktadowej elektrycznej oraz 60 A/m dla sktadowej magnetyczne;.

Tab. 5.3 Dopuszczalne poziomy p6l elektromagnetycznych okreslone dla miejsc dostepnych dla ludzi

Zakres czestotliwoS$ci pola Skladowa elektryczna, | Skladowa magnetyczna,
elektromagnetycznego Vim A/m
0 Hz 10000 2500
0-05Hz --- 2500
0,5-50 Hz 10000 60
0,05 - 1 kHz 3/
0,001 - 3 MHz 20 3
3 —300 MHz 7 ---
300 MHz — 300 GHz 7 ---

*f — czestotliwo$¢ podana w kHz

We Wroctawiu znajduje si¢ 15 punktéw pomiarowych, w ktéorych bada si¢ pole
elektromagnetyczne. Punkty pomiarowe wraz z wynikami z ostatnich pomiaréw
przedstawiono na mapie na rysunku 5.2. Badania w tych punktach prowadzone byly w latach:
2005, 2009, 2013 1 2016. W Zadnym roku pomiarowym w Zadnym z punktéw nie stwierdzono
przekroczen warto$ci dopuszczalnych.

13 Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska
 Rozporzadzenie PEM
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Rys. 5.2 Mapa punktéw pomiarowych do badan PEM wraz z wynikami pomiaréw wykonywanych
w 2016 roku (opracowanie witasne, mapa bazowa: www.geoportal.gov.pl)

5.2. Przeglad floty autobusow komunikacji miejskiej Wroctawia

Obecnie we Wroctawiu ushugi transportu zbiorowego realizuje Miejskie
Przedsigbiorstwo Komunikacyjne Sp. z 0.0. oraz gtéwny podwykonawca, o znacznym udziale
autobuséw w ogoélnej flocie - firma Michalczewski Sp. z o.0.. Spotka Michalczewski
na podstawie zawartej dnia 16 grudnia 2014 roku z MPK Sp. z 0.0. umowy nr 533/IR/2014
swiadczy ushugi w zakresie autobusowego transportu zbiorowego na terenie miasta
Wroctawia. Firma Michalczewski Sp. z 0.0. swoje ustugi §wiadczy od dnia 15 czerwca 2015
roku, a umowa przewiduje wspotprace do dnia 15 czerwca 2025 roku lub do wyczerpania
zaplanowanych w niej srodkow finansowych. Podwykonawca realizuje zadania przewozowe
gléwnie w poludniowych rejonach miasta (na 17 liniach). Nawigzana wspotpraca
z podwykonawca pozwolita na wycofanie z uzytku ostatnich wysokopodtogowych wozow™.

Opracowanie charakterystyki floty komunikacji miejskiej Wroctawia w pierwszej
kolejnosci wymaga analizy obecnej sieci komunikacji miejskiej aglomeracji Wroctawskie;.

15 www.pasazer.mpk.wroc.pl/informacje/przewodnik-po-komunikacji, [dostep 02.11.2018]
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5.2.1. Analiza sieci komunikacji miejskiej aglomeracji Wroctawskiej

Sie¢ komunikacji miejskiej we Wroctawiu sktada si¢ ogdétem z 115 podstawowych
linii komunikacyjnych (22 linie tramwajowe oraz 93 linie autobusowe), ktore mozna
sklasyfikowaé™:

e wedlug kryterium przestrzennego:
— 92 linie miejskie:
o 22 linie tramwajowe: OL, OP, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 17, 20, 23,
24, 31, 32, 33;
o 70 linii autobusowych: 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110,
111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126,
127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 140, 141, 142, 144, 145,
146, 147, 148, 149, 150, 206, 240, 241, 243, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 251,
253, 255, 257, 259, 319, 325, A, C, D, K, N;
— 4 linie podmiejskie: 602, 607, 609, 612;
— 19 linii strefowych: 900L, 900P, 901, 904, 908, 910, 911, 914, 917, 920, 921, 923,
924, 930, 931, 934, 936, 937, 938;
e wedlug kryterium zakresu funkcjonowania w przekroju doby:
— 100 linii catodziennych lub kursujacych przez wigksza cz¢$¢ dnia:
o 22 linie tramwajowe: OL, OP, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 17, 20, 23,
24,31, 32, 33;
o 78 linii autobusowych: 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110,
111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126,
127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 140, 141, 142, 144, 145,
146, 147, 148, 149, 150, 319, 325, 602, 607, 609, 612, 900L, 900P, 901, 904,
908, 910, 911, 914, 917, 920, 921, 923, 924, 930, 931, 934, 936, 937, 938, A, C,
D, K, N;
— 15 linii nocnych: 206, 240, 241, 243, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 251, 253, 255,
257, 259;
e wedhug kryterium zakresu funkcjonowania w przekroju tygodnia:
— 108 linii kursujacych przez caty tydzien:
o 22 linie tramwajowe: OL, OP, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 17, 20, 23,
24,31, 32, 33;
o 86 linii autobusowych: 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110,
111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126,
127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 140, 141, 142, 144, 145,
146, 147, 148, 149, 206, 240, 241, 243, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 251, 253,
255, 257, 259, 325, 607, 609, 612, 900L, 900P, 901, 904, 908, 910, 911, 914,
917, 921, 923, 924, 930, 931, 938, A, C, D, K, N;
— 6 linii kursujgcych w dni robocze: 150, 319, 602, 920, 936, 937,
— 1 linia kursujaca w dni robocze i soboty: 934.

1® Rozklady jazdy, www.wroclaw.pl/, [dostep 30.10.2018]
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Jednoczesnie, podstawowa klasyfikacja linii komunikacyjnych, wykorzystywana
w przedsigbiorstwiec MPK Wroctaw Sp. z o.0. (glowny przewoznik realizujagcy zadania
przewozowe na terenia miasta Wroctaw) wyrdznia 7 gtownych typow:
e Linie normalne tramwajowe — OL, OP, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 17, 20, 23, 24,
31, 32, 33;
¢ Linie normalne autobusowe — 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111,
112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129,
130, 131, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 140, 141, 142, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150;
e Linie okresowe autobusowe — 708, 710, 732;
e Linie podmiejskie autobusowe — 602, 607, 609, 612;
e Linie pospieszne autobusowe — A, C, D, K, N;
e Linie autobusowe szczytowe — 319, 325;
e Linie nocne autobusowe — 206, 240, 241, 243, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 251, 253, 255,
257, 259.
W tej klasyfikacji uwzgledniono trzy linie okresowe autobusowe, ktére nie sg ujete
w standardowych rozktadach jazdy.
Obecna sie¢ komunikacji miasta Wroctaw jest obslugiwana na przez
6 przewoznikéw. Podstawowe zadania przewozowe realizuja Spotka MPK Wroctaw'’ oraz
jej gtowny podwykonawca — firma Michalczewski Sp. z 0.0."® Ponadto, na zlecenie Urzedu
Miasta Wroctawia 23 linie komunikacyjne (strefowe oraz 4 linie normalne) sg obstugiwane
przez firmy: Dolnoslaskie Linie Autobusowe Sp. z 0.0.™, Warbus Sp. z 0.0.%, Sevibus S.A.#
oraz A21 Sp. z 0.0. Zestawienie obstugiwanych linii komunikacyjnych przez dodatkowych
przewoznikow zostato przedstawione w tabeli 5.4.

Tab. 5.4 Zestawienie linii komunikacyjnych z podziatem na przewoznika

N -

Il::;ier Trasa podstawowa (Krance trasy) Operator linii

117  |RATYN - LESNICA|LESNICA - RATYN Warbus Sp. z 0.0.

123 | KOZIA - LESNICA|LESNICA - KOZIA Warbus Sp. z 0.0.

137 |LAS MOKRZANSKI - LESNICA|LESNICA - LAS Warbus Sb. 7 0.0
MOKRZANSKI p.20.0.

138 | ZAR - LESNICA|LESNICA - ZAR Warbus Sp. z 0.0.
SIECHNICE - OSIEDLE - GALERIA

900L | DOMINIKANSKA|GALERIA DOMINIKANSKA - SIECHNICE | DLA Sp. z 0.0.+ Sevibus S.A.
- OSIEDLE

' hitp://www.mpk.wroc.pl/ [dostep 14.11.2018]

'8 https://michalczewski.pl/wroclaw [dostep 14.11.2018]

19 http://dla.com.pl/ [dostep 14.11.2018]

20 hitp://www.warbus.pl/?f=aktualnosci&more=405597111 [dostep 14.11.2018]
2! hitp://www.sevibus.pl/o-firmie [dostep 14.11.2018]

?2 hitp://dlugoleka.klosok.eu/kontakt [dostep 14.11.2018]
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SIECHNICE - OSIEDLE - GALERIA

900P | DOMINIKANSKA|GALERIA DOMINIKANSKA - SIECHNICE | DLA Sp. z 0.0.+ Sevibus S.A.
- OSIEDLE
SIECHNICE - OSIEDLE - - GALERIA
901 | DOMINIKANSKA|GALERIA DOMINIKANSKA - SIECHNICE | DLA Sp. z 0.0.+ Sevibus S.A.
- OSIEDLE
oo4 |EOZINA -SKRZY. - GALERIA DOMINIKANSKA|GALERIA | A21 Sp.z 0.0. + PPUH Klosok
DOMINIKANSKA - LEOZINA - SKRZY. + PKS Potudnie
PSARY - DWORZEC NADODRZE|DWORZEC NADODRZE - .
908 Sevibus S.A.
PSARY
SW. KATARZYNA - STACJA - GALERIA
910 | DOMINIKANSKA|GALERIA DOMINIKANSKA -SW. DLA Sp. z 0.0.+ Sevibus S.A.
KATARZYNA - STACJA
o117 |PIECOWICE - PL. GRUNWALDZKI|PL. GRUNWALDZKI - A21 Sp. z 0.0. + PPUH Klosok
PIECOWICE + PKS Potudnie
DOMASZCZYN KOSCIOL - GALERIA
’ v . .0. +
914 | DOMINIKANSKA|GALERIA DOMINIKANSKA - A2l Spfpios Polipsﬁ Kiosok
DOMASZCZYN KOSCIOL "
917 | GALOW (PETLA) - LESNICA|LESNICA - GALOW (PETLA) Warbus Sp. z 0.0.
SW. KATARZYNA - STACJA - ZEBICE - PETLA|ZEBICE - .
2 . .0.+ A
920 | pETLA - $W. KATARZYNA - STACIA DLA Sp.z 0.0.+ Sevibus S.A
o921 | P GRUNWALDZKI - BRZEZIA LAKA GLOWNA A21 Sp. z 0.0. + PPUH Klosok
PETLA|OLESNICZKA — PL. GRUNWALDZKI + PKS Potudnie
BRZEZINA (PETLA) - LESNICA|LESNICA - BRZEZINA
2 W. .Z0.0.
923 (PETLA) arbus Sp. z 0.0
KAMIEN DIAMENTOWA - GALERIA
924 | DOMINIKANSKA|GALERIA DOMINIKANSKA - KAMIEN | A2 Spfp(;g ; I::fl.{ Klosok
DIAMENTOWA otudnte
KRZYZANOWICE - KROMERA|KROMERA - .
930 KRZYZANOWICE Sevibus S.A.
031 KIELCZOWEK - PETLA - MULICKA|MULICKA - A21 Sp. z 0.0. + PPUH Klosok
KIELCZOWEK - PETLA + PKS Potudnie
o34 | VAKSONOWICE - SKRZY. - MULICKAIMULICKA - A21 Sp. z 0.0. + PPUH Ktosok
JAKSONOWICE - SKRZY. + PKS Potudnie
GODZIESZOWA - TRANSFORMATOR -
. .0. +
936 | MULICKAIMULICKA - GODZIESZOWA - A2l Spf;;é ) ﬁfﬂ Klosok
TRANSFORMATOR otudnte
BRZEZINA (PETLA) - LESNICA|LESNICA -BRZEZINA
7 W. .Z20.0.
93 (PETLA) arbus Sp. z 0.0
938 LUTYNIA - LESNICA|LESNICA - LUTYNIA Warbus Sp. z 0.0.

linii autobusowych obslugiwanych

przez

Z kolei w zalaczniku 3 przedstawiono szczegdlowy rozktad poszczegodlnych linii oraz
charakterystyke

przedsigbiorstwo

MPK Wroctaw Sp. z o.0. oraz Spotki Michalczewski, a takze dlugosci pokonywanych tras.
Obecnie firma Michalczewski Sp. z 0.0. obsluguje 17 linii autobusowych: 100, 110, 112, 113,
114, 120, 125, 133, 140, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 325 612.
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Wyliczona dlugos$¢ linii autobusowych zostala opracowana na podstawie rozktadu
jazdy roboczego-szkolnego z dnia 4 pazdziernika 2018 roku. Przedstawiono jedynie dtugosci
tras podstawowych. Najkrétsza linia autobusowa normalna to 147, ktéra ma dlugos¢
2,8/3,15 km i kursuje pomiedzy Ktokoczycami a Mulickg. Jednocze$nie, niewiele krotsza jest
trasa linii okresowej 732, ktora wynosi 2,2/2,75 km 1 kursuje okresowo na trasie Gaj Pgtla-
Gajowa-Gaj Petla. Najdtuzsza linig jest linia nocna 246 o dlugosci 33,15/33,82 km, ktora
kursuje na trasie Kozanow-Swiniary-Kozanow.

Osobnej analizie poddano linie autobusowe strefowe, ktore kursujag w obrgbie gmin
graniczagcych z Gming Wroctaw oraz 4 linie normalne. Obstugg tych linii zajmujg si¢
pozostali przewoznicy realizujacy zadania przewozowe m.in. na rzecz miasta Wroctaw.
Charakterystyka danych linii wraz z wyznaczong $rednig dlugoscig trasy podstawowej zostala
przedstawiona w arkuszu kalkulacyjnym, jako zatagcznik | niniejszej AKK
pt. ,,Charakterystyka linii”. Ze wzgledu na fakt, iz obslugiwane przez danych przewoznikow
23 linie komunikacyjne (wymienione w tabeli 5.4) obejmuja trasy realizowane na terenach
réznych gmin i beda podlegaly reorganizacji lub likwidacji w najblizszym czasie
(m.in. termin podpisanych uméw o wspolpracy konczy si¢ na poczatku 2019 roku).
W zwigzku z tym zostang one pomini¢te w dalszej szczegdtowej analizie przedstawionej
w niniejszej AKK.

W tabeli 5.5 przedstawiono wielko$¢ zrealizowanej pracy eksploatacyjnej
w wozokilometrach w latach 2015 — 2017, z wyroznieniem pracy wykonanej przez
podwykonawce spotki MPK Wroctaw. Zgodnie z przedstawionymi danymi praca
przewozowa ogotem na przestrzeni analizowanego okresu wzrosta w niewielkim zakresie
(niecaty 1% w 2017 w stosunku do roku bazowego 2015). Natomiast mozna zauwazy¢ ponad
dwukrotny wzrost udziatlu w wykonanej pracy przewozowej podwykonawcy Spotki MPK
Wroctaw (przyrost o prawie 225% w roku 2017 w stosunku do roku 2015).
Przy uwzglednieniu pracy przewozowej realizowanej w ramach komunikacji tramwajowej,
pojazdy realizujace zadania transportu zbiorowego w miescie Wroctaw pokonuja $rednio

35 milionéw kilometrow rocznie® .

Tab. 5.5 Wielkos$¢ zrealizowanej pracy eksploatacyjnej w wozokilometrach w latach 2015-2017

Praca przewozowa

Komunikacja liniowa, okresowa i dowozowa 2015 2016 2017

(2015-2017)

Autobusy [wzkm] 24 038 229 24 045 876 24 218 302
w tym podwykonawca [wzkm] 1320 448 3922 479 4 288 987

Z kolei na rysunku 5.3 przedstawiono liczbe przewiezionych pasazeréw przez Spotke
MPK Wroctaw oraz jej podwykonawce. Zgodnie z przedstawionym wykresem, liczba osob
korzystajacych z komunikacji zbiorowej ro$nie w kolejnych latach, co stanowi odpowiednio
wzrost wielko$ci popytu na ustugi transportu zbiorowego w mie$cie Wroctaw o 3,6% w skali
analizowanego okresu.

0 nas” www.mpk.wroc.pl [dostep 05.11.2018]
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Przewiezieni pasazerowie [tys. pasazerow]
208,000

206,000
204,000
202,000
200,000

198,000

196,000

2015 2016 2017

Rys. 5.3 Liczba pasazeréow korzystajacych z ustug spotki MPK Wroctaw Sp. z o.0.
oraz jej podwykonawcy (dane: MPK Wroctaw Sp. z 0.0, stan na dzien 05.10.2018)

Realizacja danej pracy przewozowej obejmuje wykorzystanie okreslonej floty
pojazdow  autobusowych. W  kolejnym podpunkcie przedstawiono szczegdtowa
charakterystyke eksploatowanych autobuséw. Z kolei ponizej (tabela 5.6) przedstawiono
wielko$¢ zapotrzebowania na autobusy w celu dobowej obstugi sieci komunikacyjnej miasta
Wroctaw. Analiza zostata przeprowadzona dla linii autobusowych normalnych, po$piesznych,
szczytowych oraz podmiejskich. Pominigte zostaty linie komunikacyjne strefowe oraz nocne.
Zgodnie z przedstawionymi danymi, w dni robocze niezbgdnych jest 348 autobusow
do biezacej obstugi sieci komunikacyjnej, w dni wolne liczba ta spada do poziomu
188 autobusow. Analizujac zapotrzebowanie linii komunikacyjnych na tabor, w dni robocze
4 linie wymagaja zaangazowania 12 autobusow — jedna linia pospieszna D oraz trzy linie
normalne 128, 133 1 136. Z kolei najmniejsze zapotrzebowanie wystgpuje na liniach —
normalnej 100 i podmiejskiej 607. Na tych liniach wystarczy 1 autobus do biezacej obstugi
pasazerow. W tzw. dni wolne, realizacja zadan przewozowych na 3 liniach komunikacyjnych
wymaga zaangazowania po 8 autobusoéw. Sa to linie: pospieszna D, normalne 122 i 124.
Najmniejsze zaangazowanie — 1 autobus — niezbedne jest do obstugi linii: normalnych 100,
108, 120, 140, 147 oraz dwoch linii podmiejskich 609 i 612. Z kolei liczba planowanych
pojazdoéw rezerwowych z podziatem na zmiang oraz typ dnia zostata przedstawiona w tabeli
5.7. Jednocze$nie pojazd rezerwowy jest definiowany jako zestaw — autobus plus kierowca
bez przydziatu linii.
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Tab. 5.6 Liczba autobuséw realizujacych kursy na poszczegdlnych liniach komunikacyjnych
z podziatem na dni robocze oraz dni wolne

(dla linii komunikacyjnych obstugiwanych przez Spotke MPK Wroctaw)

Numer
linii

Tabor autobusowy z podzialem na rodzaj pojazdu

Dni robocze

Dni wolne

przegubowy

solo

przegubowy

solo

11

0

0

5

2
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N
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136 12 0 0 4
140 0 2 0 1
141 4 1 0 3
142 0 8 0 4
144 9 1 0 8
145 9 0 4 0
146 9 0 5 0
147 0 2 0 1
148 8 0 4 0
149 8 0 3 0
150 0 2 0 0
319 0 4 0 0
325 0 2 0 2
602 0 4 0 1
607 0 1 0 0
609 0 3 0 1
612 2 0 0 1
Ogolem 186 162 47 141

Stan na dzien 31.10.2018

Tab. 5.7 Liczba pojazdéw rezerwowych utrzymywanych przez MPK Wroctaw Sp. z 0.0.
wedtug typu dnia oraz zmiany

Dzien roboczy [szt.] | Sobota [szt.] | Niedziela [szt.]

| zmiana 3 2 2
Il zmiana 3 2 2
11l zmiana 1 1 1

Stan na dzien 31.10.2018

Istotnym zagadnieniem przy analizie sieci komunikacyjnej sa jej parametry
eksploatacyjne. W tym celu ponizej przeanalizowano sie¢ komunikacyjng miasta Wroctaw
oraz jej linie komunikacyjne pod katem:

e liczby wozokilometréw z podziatem na linie wedtug typu dnia
e predkosci komunikacyjnych (Vkom) 1 eksploatacyjnych (Vekspl) dla linii
komunikacyjnych wedtug typu dnia.

Podobnie jak w poprzednim przypadku, analiza zostala przeprowadzona dla linii
autobusowych normalnych, pospiesznych, szczytowych oraz podmiejskich. Pomini¢te zostaty
linie komunikacyjne strefowe, nocne oraz obstugiwane przez pozostalych podwykonawcow
Gminy Wroctaw. W tabelach 5.8 oraz 5.9 przedstawiono wyniki przeprowadzonej analizy.
Podstawa wykonanej analizy byly rozktady jazdy z dnia 4 pazdziernika 2018 roku dla dnia
roboczego szkolnego oraz dnia wolnego szkolnego (niedziela).

Bazujac na przedstawionych danych, tabor autobusowy realizuje prace eksploatacyjna
na poziomie:
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e 74994,93 wzkm w ciggu dnia roboczego szkolnego
e 4994581 wzkm w ciggu dnia wolnego szkolnego.

Dla dnia roboczego szkolnego, linia komunikacyjna, na ktorej realizowanych jest
zwykle najwigcej kilometrow jest linia po$pieszna D (163 kursy na dobg). Praca
eksploatacyjna na tej linii ksztattuje si¢ na poziomie ok. 2885 wzkm. Praca eksploatacyjna na
poziomie powyzej 2000 wzkm jest jeszcze realizowana na 9 innych liniach komunikacyjnych:
pospiesznej A oraz liniach normalnych: 102, 106, 122, 126, 127, 128, 136 oraz 148.
Najmniejsza praca eksploatacyjna jest z kolei realizowana na linii podmiejskiej 607
(15 kursow/dobg).

Z kolei, analizujac rozktad jazdy dla dnia wolnego szkolnego, najwicksza praca
eksploatacyjna realizowana jest na linii komunikacyjnej 106 (158 kursow w ciggu doby).
Nieco mniejsza praca eksploatacyjna jest rowniez realizowana na linii po$piesznej D
(131 kurséw). Pomijajac linie, na ktorych nie jest realizowana praca przewozowa w dni
wolne, najmniejsza pracg eksploatacyjng cechuja si¢ linie normalne — 100, 108, 147
oraz podmiejska 609 (ponizej 300 wzkm/dobg).

Natomiast analizujac  predkosci  realizowane na  poszczegdlnych liniach
komunikacyjnych mozna zauwazyc¢, ze:

e dla dnia roboczego szkolnego predkosci komunikacyjne ksztattuja si¢ na poziomie
od 16,6 do 33,1 km/h, a predkosci eksploatacyjne wynoszg od 11,7 do 26,7 km/h

e dla dnia wolnego szkolnego predkosci komunikacyjne ksztattujg si¢ na poziomie od 18,0
do 28,5 km/h oraz predkosci eksploatacyjne wynosza od 10,9 do 23,4 km/h.

Dysproporcje miedzy osigganymi predkosciami dla  poszczegdlnych linii
komunikacyjnych przedstawiono w tabelach 5.8 — 5.9 w kolumnie Vekspl/\Vkom.
Im mniejsza warto§¢ danego wskaznika, tym wigksza roznica mig¢dzy realizowanymi
predkosciami na liniach. Przyktadem moze by¢ linia normalna 147, gdzie stosunek predkosci
wynosi 0,46 (dla dnia roboczego szkolnego). W przypadku linii komunikacyjnych
charakteryzujacych si¢ krotka trasa — takie duze dysproporcje moga wskazywac np. na
czgstsze niz przecigtne postoje miedzy kursami, co wplywa na poziom uzyskiwanych
predkosci. Inne przyczyny moga obejmowaé m.in. wystgpowanie dtuzszych niz przecigtne
postojow wyrownawczych miedzy kursami.

Tab. 5.8 Liczba wozokilometrow oraz predkosci komunikacyjne i eksploatacyjne z podziatem na linie
dla dnia roboczego szkolnego (dane z dnia 4.10.2018)

Numer Dni robocze

il meatk km] |V ekspl [kmvh] |V kom [kmvh] | Vekspl/Vkom
A 209435 14,70 18,40 0,80
C 1039,45 14,60 21,30 0,69
D 2885.48 16,60 21,90 0,76
K 169517 14,10 18,80 0,75
N 199614 15,30 21,00 0,73

100 312,00 17,50 2720 0,64

101 166147 19,60 26,90 0,73
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102 2048,60 17,00 21,80 0,78
103 1754,25 16,40 23,00 0,71
104 737,18 14,10 22,20 0,64
105 953,20 16,30 25,00 0,65
106 2403,04 17,60 24,20 0,73
107 1886,10 16,00 22,30 0,72
108 411,45 16,30 24,70 0,66
109 1071,25 18,10 24,20 0,75
110 1378,82 14,30 20,20 0,71
111 1280,35 14,70 20,20 0,73
112 459,20 12,40 19,30 0,64
113 1357,20 11,70 19,00 0,62
114 1018,80 14,80 22,10 0,67
115 1681,80 15,50 24,10 0,64
116 1108,42 13,80 21,30 0,65
118 1611,70 18,10 23,70 0,76
119 1769,85 15,20 20,40 0,75
120 433,95 19,40 25,20 0,77
121 976,08 15,30 22,10 0,69
122 224791 14,80 19,80 0,75
124 1305,65 15,60 19,80 0,79
125 1828,45 16,20 20,00 0,81
126 2232,75 16,30 21,30 0,77
127 2197,55 14,30 19,40 0,74
128 2785,60 16,10 20,80 0,77
129 1700,80 17,90 25,30 0,71
130 1342,43 16,70 23,30 0,72
131 1159,59 16,40 22,70 0,72
132 1778,60 14,90 18,80 0,79
133 1794,95 14,30 19,10 0,75
134 1530,70 16,10 20,60 0,78
136 2423,40 15,60 19,90 0,78
140 311,55 11,90 23,50 0,51
141 1157,79 16,60 23,70 0,70
142 1407,25 14,00 19,50 0,72
144 1771,26 12,70 16,60 0,77
145 1136,28 13,40 17,40 0,77
146 1450,41 12,60 17,80 0,71
147 322,71 11,80 25,40 0,46
148 2179,39 17,00 22,60 0,75
149 1270,44 13,40 18,70 0,72
150 416,77 15,60 27,20 0,57
319 724,25 16,70 20,80 0,80
325 485,30 16,10 20,20 0,80
602 534,55 22,60 26,60 0,85
607 261,50 26,70 33,10 0,81
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544,05

20,50

26,10

0,79

612

667,75

16,30

22,20

0,73

Tab. 5.9 Liczba wozokilometrow oraz predkosci komunikacyjne i eksploatacyjne z podziatem na linie

dla dnia wolnego szkolnego (dane z dnia 4.10.2018)

Numer Dni wolne
il cmealk [km] |V ekspl [km/h] |V kom [km/h] | Veksplivkom
A 112750 15,00 21,20 0.71
C 552,95 13,30 23,30 0,57
D 233114 18,00 24,00 0,75
K 110828 15,40 20,60 0,75
N 164586 16,30 22,60 0.72
100 234,00 14,30 27.90 0,51
101 110283 19,10 28,50 0,67
102 133395 18,10 23.40 0,77
103 1151,30 16,40 2470 0,66
104 388,08 16,70 23,50 0,71
105 892,35 16,70 26,00 0,64
106 233224 18,40 26,20 0,70
107 1268,10 17,30 24,50 0.71
108 197,40 16,30 26,10 0,62
109 811,35 18,60 26,10 0.71
110 566,40 15,70 22.40 0,70
111 898,52 14,30 21,60 0,66
112 402,60 13,50 22.10 0,61
113 751,40 14,00 21.80 0,64
114 654,65 14,50 24,50 0,59
115 724,56 18,10 26,10 0,69
116 651,50 12,60 24.10 0,52
118 764,95 20,10 25,60 0,79
119 1589.15 16,70 21,60 0,77
120 313,45 18,40 2510 0.73
121 562,04 14,10 23,60 0,60
122 185721 15,30 20,70 0,74
124 933,85 17,40 22.00 0,79
125 1373,10 16,40 22.10 0,74
126 153340 17,90 23,60 0,76
127 1836,40 15,60 21,40 0.73
128 1385,60 16,70 22.40 0,75
129 1503,85 17,90 26,70 0,67
130 1191,73 16,20 24.80 0,65
131 840,51 17,10 24,60 0,70
132 949,95 13,70 20,20 0,68
133 105425 15,70 21,10 0,74
134 1353,60 17,90 23,20 0,77
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136 1223,20 16,60 22,70 0,73
140 155,25 10,90 24,10 0,45
141 711,62 17,30 26,10 0,66
142 1054,40 14,70 20,80 0,71
144 1440,68 13,60 18,00 0,76
145 666,51 12,90 19,40 0,66
146 876,76 12,60 19,70 0,64
147 231,25 11,80 26,10 0,45
148 1095,09 17,10 24,80 0,69
149 878,75 13,00 21,00 0,62
325 320,90 15,70 22,60 0,69
602 161,75 23,40 26,90 0,87
609 286,10 21,10 28,00 0,75
612 673,55 18,60 25,30 0,74

5.2.2. Charakterystyka floty autobuséw komunikacji miejskiej Gminy Wroctaw

Po Wroctawiu kursujg obecnie 404 autobusy — 324 autobusy eksploatowane przez
Spotke MPK oraz 80 wykorzystywanych przez podwykonawce Spotki (stan na dzien
26.11.2018). Do tej liczby nalezy doda¢ réwniez flote pozostatych podwykonawcow Gminy
Wroctaw — 59 autobusow.

Analizujac  struktur¢ floty Spotki MPK — 324 autobusy — wszystkie sg
niskopodtogowe, przystosowane do potrzeb os6b majacych problemy z poruszaniem sig.
W oparciu o dane z dnia 26 listopada 2018 roku, 207 pojazdow stanowi witasno$¢ Spotki
MPK Wroctaw, a 117 autobuséw jest dzierzawione przez Spétke®®. Jednoczesnie po
Wroctawiu poruszajg si¢ 152 autobusy z tzw. klimatyzacja calopojazdowsa. Wroctawskie
autobusy bedace w biezace] eksploatacji Spotki zostaly przedstawione w tabeli 5.10.
Jednocze$nie szczegdtowa analiza floty zostata przedstawiona w arkuszu kalkulacyjnym, jako
zalagcznik II niniejszej AKK pt. ,,Charakterystyki eksploatacyjne”.

Podwykonawca Spétki — firma Michalczewski Sp. z 0.0. — realizuje zadania
przewozowe w ramach transportu zbiorowego we Wroctawiu z wykorzystaniem 80 pojazdow
(w tym: 43 autobusy przegubowe, 30 typu solo 1 7 typu mini). Flota podwykonawcy Spotki
zostala szczegdtowo przedstawiona w tabeli 5.11. Podwykonawca Spotki MPK wykorzystuje
autobusy:

e MAN NG323 Lion’s City G (osiemnastometrowy)
e MAN NL293 Lion’s City (dwunastometrowy)
e Solaris Urbino 8,6 (8,6 metra dtugosci).

W przypadku pozostatych podwykonawcow Gminy Wroctaw podstawowa
charakterystyka floty przedstawiona zostata w tabeli 5.12.

* Wg. wykazu autobuséow MPK Sp. z o0.0. i dzierzawionych bedacych w eksploatacji tj. bez autobusow
wycofanych z ruchu. Stan na dzien: 26.11.2018
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Tab. 5.10 Autobusy eksploatowane przez Spotke MPK realizujace zadania transportu zbiorowego
we Wroclawiu (stan na dzien 05.10.2018)

Marka Skrocony opis*

Jest to wersja 12 metrowa autobusu
Volvo 7000A. Volvo 7000 jest to
pierwszy w peti niskopodtogowy,

Volvo 7000 jednoczesnie nie przegubowy,
autobus we flocie MPK. Autobusy
tego typu byly nabywane w 2003
roku.

Jest jednym z pierwszych
przegubowych w petni
niskopodtogowych autobuséw we

Volvo 7000A Wroctawiu. Autobusy tej marki byty
dostarczane z podwroctawskiej
fabryki Volvo w latach 2000-2002.
To 12 metrowa wersja autobusu
Volvo 7700 Volvo 7700A. Autobusy tej serii

przyjechaty do Wroctawia w latach
2005-2006.

Wersja solo autobusu
Volvo 7700 wyprodukowana w roku 2008. We
flocie MPK Wroctaw od 2009 roku.

Jest to ,,mtodszy brat” autobusu
Volvo 7700A Volvo 7000A. Pojazdy te byty
dostarczane w latach 2004-2006.

Solaris Urbino 12
i Solaris Urbino
18

Pojazdy zostaty wydzierzawione w
2014 roku.
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Mercedes-Benz O
530 Citaro i
Mercedes-Benz O
530 G Citaro

Sa to autobusy zakupione przez MPK
Wroctaw w latach 2008-2009 oraz w
2012 roku. Pojazdy podobnie jak
Volvo sg catkowicie
niskopodtogowe.

Mercedes-Benz O
530 K Citaro

To najkrotszy autobus we flocie
MPK — 10,6 metrow dtugosci.
Autobus jako jeden z pierwszych
pojazdow posiada biaty wyswietlacz
nr linii. Wyprodukowany w 2011
roku zasilit flotg MPK Wroctaw w
roku 2013 jako autobus tzw. ,,ex-
testowy””.

Mercedes-Benz O
530 G Citaro 2

Jest to ,,dluzszy brat” wersji K.
Autobus ten rozni si¢ glownie
dhugoscig — jest przegubowy. Jedna
sztuka dotarta do Wroctawia rowniez
w 2011 roku.

Mercedes-Benz 628
02 Citaro

Autobusy typu solo spetniajace
norme Euro VI. Sa to najmlodsze
autobusy we flocie MPK Wroclaw.
Spotka dysponuje 20 autobusami z
roku prod. 2017 i 2018.

Mercedes-Benz 628
03 Citaro G

Autobusy typu przegubowego
spetniajace norme Euro VI. Sa to
najmlodsze autobusy we flocie MPK
Wroctaw. Spétka dysponuje 40
autobusami z roku prod. 2017 i 2018.

*opis 1 zdjecia na podstawie ,,Nasze pojazdy”, www.mpk.wroc.pl [dostep: 05.11.2018] oraz ,,MPK
Wroctaw pokazalo swoje Mercedesy Citaro C2”, www.infobus.pl [dostep 05.11.2018], autobus Volvo
7700 solo, https://tomi2.flog.pl/archiwum/albumy/370926/volvo-7700/ [dostep 28.11.2018]
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Tab. 5.11 Autobusy eksploatowane przez Spotke Michalczewski realizujgce zadania transportu
zbiorowego we Wroctawiu (stan na dzien 05.10.2018)

> el = > o = C o | ® Y
Zdjecie* %E 3 s |82 = g -cgs £ '(Z)‘c_%s 3—" & a S
Fs |23 (8¢ S |sEE|¥F|EE
2015 19
MAN,NL.ZQS Solo EURO VI 66 29
Lion's City
2017 11
MAN NG323
. . 2015 43 rzegubo EURO VI | 108 42
Lion's City G przegUbowy
Solaris 2015 7 MINI |EUROVI| 28 | 16
Urbino 8,6

*zdjecia na podstawie www.michalczewski.pl/wroclaw [dostep 05.11.2018]

Tab. 5.12 Autobusy eksploatowane przez pozostatych podwykonawcow Gminy Wroctaw
realizujacych zadania transportu zbiorowego we Wroctawiu (stan na dzien 05.10.2018)

Norma
U automss | MO | sk | opain | ovsgimanyy | RO PRI |
EURO
1 MAN EL283 (A78) 2008 4 DLUGOLEKA | ZASTEPCZY A21
2 SOR CN 12 2017 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
3 SOR CN 12 2017 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
4 SOR CN 12 2017 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
5 SOR CN 12 2017 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A2l
6 SOR CN 12 2017 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
7 SOR CN 12 2017 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A2l
8 SOR CN 12 2017 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
9 SOR CN 12 2017 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
10 SOR CN 12 2017 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
11 SOR CN 12 2017 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
12 SOR CN 12 2017 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
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13 SOR BN 9,5 2018 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
14 SOR BN 9,5 2018 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
15 SOR BN 9,5 2018 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
16 SOR BN 8,5 2018 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21

17 SOR BN 8,5 2018 6 DLUGOLEKA | PODSTAWOWY A21
18 SOR NB 12 2018 6 DLUGOLEKA | ZASTEPCZY A21

19 MAN EL283 (A78) 2005 4 SIECHNICE ZASTEPCZY DLA
20 MAN EL283 (A78) 2005 4 SIECHNICE ZASTEPCZY DLA
21 SOR CN 12 2009 4 SIECHNICE ZASTEPCZY DLA
22 SOR BN12 2010 5 SIECHNICE | PODSTAWOWY DLA
23 | AUTOSAN H7-20.07 MB 2010 4 SIECHNICE |PODSTAWOWY DLA
24 SOR BN12 2012 5 SIECHNICE | PODSTAWOWY DLA
25 SOR BN12 2012 5 SIECHNICE |PODSTAWOWY DLA
26 SOR BN12 2012 5 SIECHNICE | PODSTAWOWY DLA
27 SOR BN12 2012 5 SIECHNICE | PODSTAWOWY DLA
28 SOR BN12 2012 5 SIECHNICE | PODSTAWOWY DLA
29 SOR BN 8,5 2013 5 SIECHNICE | PODSTAWOWY DLA
30 SOR BN 12 2013 5 SIECHNICE ZASTEPCZY DLA
31 SOR BN 12 2013 5 SIECHNICE ZASTEPCZY DLA
32 SOR BN 12 2015 5 SIECHNICE ZASTEPCZY DLA
33 SOR CN 12 2011 5 WISZNIA ZASTEPCZY SEVIBUS
34 SOR BN12 2012 5 SIECHNICE | PODSTAWOWY SEVIBUS
35 SOR BN12 2012 5 SIECHNICE | PODSTAWOWY SEVIBUS
36 SOR BN12 2012 5 SIECHNICE | PODSTAWOWY SEVIBUS
37 SOR BN12 2012 5 SIECHNICE | PODSTAWOWY SEVIBUS
38 SOR BN12 2012 5 SIECHNICE | PODSTAWOWY SEVIBUS
39 SOR BN12 2012 5 SIECHNICE |PODSTAWOWY SEVIBUS
40 SOR BN 12 2012 5 SIECHNICE ZASTEPCZY SEVIBUS
41 SOR BN 12 2017 6 WISZNIA PODSTAWOWY SEVIBUS
42 SOR BN 12 2017 6 WISZNIA PODSTAWOWY SEVIBUS
43 SOR BN 12 2017 6 WISZNIA PODSTAWOWY SEVIBUS
44 SOR BN 9,5 2017 6 WISZNIA PODSTAWOWY SEVIBUS
45 SOR BN 9,5 2017 6 WISZNIA PODSTAWOWY SEVIBUS
46 MAZ 206.068 2009 4 MIEKINIA ZASTEPCZY WARBUS
47 IVECO CROSSWAY 10,8 LE 2016 6 MIEKINIA | PODSTAWOWY WARBUS
48 IVECO CROSSWAY 10,8 LE 2016 6 MIEKINIA | PODSTAWOWY WARBUS
49 IVECO CROSSWAY 10,8 LE 2016 6 MIEKINIA | PODSTAWOWY WARBUS
50 IVECO CROSSWAY 10,8 LE 2016 6 MIEKINIA | PODSTAWOWY WARBUS
51 IVECO CROSSWAY 10,8 LE 2016 6 MIEKINIA | PODSTAWOWY WARBUS
52 IVECO CROSSWAY 10,8 LE 2016 6 MIEKINIA | PODSTAWOWY WARBUS
53 IVECO CROSSWAY 10,8 LE 2016 6 MIEKINIA | PODSTAWOWY WARBUS
54 IVECO CROSSWAY 10,8 LE 2016 6 MIEKINIA | PODSTAWOWY WARBUS
55 IVECO CROSSWAY 10,8 LE 2016 6 MIEKINIA | PODSTAWOWY WARBUS
56 IVECO CROSSWAY 10,8 LE 2016 6 MIEKINIA | PODSTAWOWY WARBUS
57 SOR CN12 2010 5 MIEKINIA DODATKOWY | WARBUS/DLA
58 SOR CN 8,5 2010 5 MIEKINIA DODATKOWY | WARBUS/DLA
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|59| SOR | CN95 ‘ 2013 ‘ 5 ‘ MIEKINIA | DODATKOWY ‘WARBUS/DLA

Dla celéw realizacji zalozen elektromobilnosci w Gminie Wroctaw skupiono si¢

na szczegotowej analizie floty Spotki MPK Wroctaw, poniewaz:

e spolka ta dysponuje najstarszym taborem, wig¢c zasadna jest w pierwszej kolejnosci
jej wymiana na tabor niskoemisyjny;

o flota spotki Michalczewski spetnia najwyzsze normy emisji spalin Euro VI, wigc nie jest
planowana wymiana danego taboru na niskoemisyjny;

e flota pozostatych podwykonawcéw nie bedzie brana pod uwage w analizie ze wzgledu
na obstuge tras miedzygminnych i planowane zmiany organizacyjne.

Podstawowe parametry eksploatacyjne wykorzystywanych autobusow zostaty
przedstawione w zalaczniku 4 do niniejszej AKK. Zgodnie z wczesniejszym zalozeniem,
szczegodtowej analizie poddane zostaty pojazdy eksploatowane przez Spotke MPK.

We Wroctawiu w dyspozycji MPK Sp. z 0.0. pozostaje 1 autobus typu MIDI,
152 autobusy typu Solo oraz 171 autobuséw przegubowych. Liczba miejsc siedzacych zostata
wyznaczona w nastepujacy sposob:

Liczba miejsc siedzqcych = liczba miejsc siedzqcych pasazerskich + I miejsce siedzqgce
kierowcy

Struktura pojazdéw wykorzystywanych przez MPK Wroctaw Sp. z o0.0. zostata
przedstawiona na rysunku 5.4. Obecnie w dyspozycji przewoznika znajduja si¢ 162 autobusy
marki Mercedes-Benz, 105 autobuso6w marki Volvo oraz 57 autobuséw marki Solaris.
18% floty stanowig autobusy marki Mercedes-Benz O 530 Citaro. Rdéwnie licznie
reprezentowanym modelem — z 16% udzialem w strukturze — jest autobus marki Volvo
7000A.

23: 7%
40; 12% | 5; 2% = VOLVOREEE
_—t—i

|

- 00
/_1'04) =VOLVO 7700

20; 6%
) VOLVO 7700
50; 16% |

1 VOLVO 7000A
uVOLVO 7700A

26; 8% Mercedes-Benz O 530 K

Citaro
m Mercedes-Benz O 530 Citaro

1; 0% ® Mercedes-Benz O 530 G

Citaro
® Mercedes-Benz O 530 G

Citaro2
m Solaris Urbino 12

58; 18%
42; 13% l —I m Solaris Urbino 18

Rys. 5.4 Struktura pojazdow wykorzystywanych przez MPK Wroctaw Sp. z 0.0. wraz z udzialem
procentowym poszczegbdlnych marek pojazdow
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Struktura wiekowa autobuséw oraz normy emisji spalin zostaly szczegdtowo
przedstawione w tabelach 5.13-5.15 i na rysunkach 5.5-5.6. Obecnie $redni wiek pojazdoéw
uzytkowanych w komunikacji miejskiej we Wroctawiu wynosi 8,7 lat. Zgodnie z tabelg 5.13,
najstarsze pojazdy wyprodukowano w 2001 roku — sg to przegubowe pojazdy Volvo 7000A
(50 sztuk) — co stanowi ponad 15% odsetek wsérdd wszystkich pojazdow. Najmtodsze
autobusy we wroctawskiej flocie, wyprodukowane w 2018 i 2017 roku, to autobusy marki
Mercedes-Benz 628 02 Citaro i Mercedes-Benz 628 03 Citaro G z norma spalania EURO VI
(w sumie 60 sztuk), stanowigce prawie 19% calej floty eksploatowanej przez Spotke MPK
(rys. 5.5). Najliczniejszg grupe pojazdow stanowig autobusy w wieku 9-11 lat — 31,56%
(tabela 5.14, rys. 5.6).

Tab. 5.13 Struktura pojazdow wedtug roku ich produkcji (stan na dzien 26.11.2018)

Rod Liczba
tobuso
Marka/typ autobusu produkcji autobuséw
szt.
VOLVO 7000 2003 5
2001 20
VOLVO 7000A
2002 30
2005 21
VOLVO 7700 2006
2008
2004 17
VOLVO 7700A 2005 1
2006
VOLVO 7700H 2011 1
. 2008 39
Mercedes-Benz O 530 Citaro
2009 19
. 2008 28
Mercedes-Benz O 530 G Citaro
2009 14
Mercedes-Benz O 530 K Citaro 2011
Mercedes-Benz O 530 G Citaro 2 2011
. 2017
Mercedes-Benz 628 02 Citaro
2018 13
. 2017 11
Mercedes-Benz 628 03 Citaro G
2018 29
Solaris Urbino 12 2014 45
Solaris Urbino 18 2014 12
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Rys. 5.5 Struktura floty autobuséw pod katem roku ich produkcji w ujeciu ilosciowym
oraz procentowym (stan na dzien 26.11.2018)

Tab. 5.14 Struktura pojazdow wedtug wieku i typu pojazdéw (stan na dzien 26.11.2018)
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Rys. 5.6 Struktura procentowa pojazdow wedtug ich wieku (stan na dzien 26.11.2018)

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskie,j autobusow zeroemisyjnych...

15 lat i wiecej
17%

Ponizej 2 lat
18%

3-5 lat
18%

6-8 lat
1%

Obecnie we wroctawskiej komunikacji miejskiej wszystkie eksploatowane autobusy sa

napedzane konwencjonalnie olejem napedowym.

W tabeli 5.15 przedstawiono struktur¢ pojazdéw wedlug normy emisji spalin. Zgodnie
z przedstawionymi danymi, najwigcej autobusow — ponad 36% - to pojazdy o normie spalania
EURO VI — autobusy marki Solaris Urbino 12 i Solaris Urbino 18 oraz Mercedes-Benz 628
02 Citaro i Mercedes-Benz 628 02 Citaro G. Kolejng najwicksza grupa pojazdow we flocie
operatora sg autobusy o normie spalania EURO V, ktore stanowig 31% catego taboru —
autobusy marki Mercedes-Benz O 530 Citaro i Mercedes-Benz O 530 G Citaro. Obecnie

we flocie nie wystepuja autobusy spetniajace najnizszg norm¢ emisji spalin — EURO 1.

Tab. 5.15 Struktura pojazdow wedtug norm emisji spalania i typu pojazdow Spotki MPK

(stan na dzien 26.11.2018, opracowanie wtasne na podstawie danych MPK Sp. z 0.0.)

Norma emisji

spalin/typ MIDI SOLO Przegubowy Marka pojazdow Suma
autobusu

Euro Il 1 \Volvo 7000A 1

Solo: Volvo 7000 i 7700,
Euro 11 28 75 przegubowe: Volvo 7000A i 103
7700A
Euro IV 1 Volvo 7700 1
Solo: Mercedes-Benz 628 O 530
Euro V 58 42 Citaro, przegubowe: Mercedes- | 100
Benz 628 O3 Citaro G
Midi: Mercedes-Benz 0 530 K
EEV 1 1 Citaro, przegubowy: Mercedes- 2
Benz 628 O 530 G Citaro 2
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Solo: Solaris Urbino 12 (45
szt.), Mercedes-Benz 628 02
Citaro (20 szt.), przegubowe:

e & g Solaris Urbino 18 (12 szt.), Ll
Mercedes-Benz 628 O3 Citaro
G (40 szt))
Laczna ilos¢ | 152 171 324

pojazdow

*EEV - Enhanced Environmentally Friendly Vehicle

Kolejnym istotnym aspektem funkcjonowania operatora na wroctawskim rynku ustug
transportu zbiorowego s3 poniesione koszty eksploatacyjne taboru. Struktura poniesionych
kosztow eksploatacyjnych taboru Spotki za lata 2015-2017 zostata przedstawiona na rysunku
5.7 1 w tabeli 5.16. Koszty te zostaly okreslone dla poszczegdlnych marek autobusow
oraz typow autobusow. W ramach kosztow eksploatacyjnych wyrozniono trzy glowne
sktadowe tych kosztow: koszty poniesione na zakup materiatow, koszty zwrotow oraz koszty
robocizny. Ogoélne koszty poniesione na eksploatacj¢ floty na przestrzeni analizowanych
trzech lat wzrosty o ponad 1 310 tys. zt, co stanowi prawie 9% przyrost. Najwicksza kwota
obejmuje utrzymanie autobuséw marki Volvo — ponad 28 565 tys. zt — co stanowi 61,64%
wydatkow ogoétem w badanym przedziale czasowym. Okoto 30% wydatkow zostato
poniesionych na utrzymanie autobuséw marki Mercedes-Benz Citaro.

Koszty eksploatacji floty [PLN]
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9,812,027.16
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9,269,517.54
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m Solaris

2017
= \olvo

Rys. 5.7 Koszty eksploatacji floty w latach 2015-2017 ze wzgledu na marke autobuséw
(stan na dzien 22.10.2018)

Tab. 5.16 Struktura kosztow eksploatacyjnych floty poniesionych w latach 2015-2017

z podzialem na marke i typ autobusu [PLN] (stan na dzien 22.10.2018)

Marka/typ autobusu 2015 2016 2017
Autobusy marki Jelcz M121 M i Jelcz M121MB 273 654,15 0,00 0,00
Autobusy marki Jelcz M181 i Jelcz M181MB 28 795,01 0,00 0,00
Autobusy marki MAN NG-313 27 599,52 30 701,04 24 915,44
Autobusy marki Mercedes-Benz O 530 Citaro (midi) 10 173,01 19 034,57 19 442,68
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Autobusy marki Mercedes-Benz O 530 Citaro (przegub) 1799497,12 | 2138273,57 | 2236 649,56
Autobusy marki Mercedes-Benz O 530 Citaro (solo) 2151309,36 | 2673 356,05 | 2844 640,14
Autobusy marki SOLARIS URBINO 12 (solo) 500 358,46 888 703,65 | 1296 012,34
Autobusy marki SOLARIS URBINO 18 (przegub) 171 149,56 248 733,19 394 216,29
Autobusy marki VOLVO 7000 i VOLVO 7700 1963138,25 | 219319452 | 1983 302,00
Autobusy marki VOLVO 7000A i VOLVO 7700A 637354356 | 6542907,46 | 6991 035,25
Autobusy marki VOLVO B10BLE 849 802,51 747 331,23 295 113,18
Autobusy marki VOLVO B10M 625 542,84 135,41 67,11
Suma koncowa 14 774 563,35 | 15 482 370,69 | 16 085 393,99

Analizujac poniesione koszty eksploatacyjne floty, podstawowym elementem tych
kosztow sa zakupy materiatlowe. Na rysunkach 5.8 oraz 5.9 przedstawiono wielkos¢
poniesionych nakladow w danym obszarze. W badanym okresie wydatkowano prawie
30 mln zl na materiaty eksploatacyjne, niezbedne w biezacym utrzymaniu floty. Okoto 62%
stanowily koszty poniesione na materiaty niezb¢dne w biezacej eksploatacji autobusow marki
Volvo. Z jednej strony wigze si¢ to z duzg liczba autobusow danej marki w strukturze floty
operatora, z drugiej strony autobusy marki Volvo sg obecnie najstarsze w analizowanej flocie
(roczniki 2001-2006), co moze wigzac si¢ z wyzszg awaryjnoscig danych pojazdow.
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Rys. 5.8 Koszty materiatowe floty w latach 2015-2017 (stan na dzien 22.10.2018)
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Rys. 5.9 Koszty materiatlowe ogotem poniesione w latach 2015-2017 (stan na dzien 22.10.2018)

Drugg istotng pozycja kosztowa sg koszty pracy (rys. 5.10-5.11). Koszty poniesione
na robocizng¢ w latach 2015-2017 wynosza niespelna 11,5 min zt. Ponownie okoto 60%
stanowig koszty zwigzane z pracg na rzecz utrzymania technicznego autobusow marki Volvo.
Koszty zwigzane z pracg na rzecz utrzymania autobuséw marki Mercedes-Benz Citaro
wynosily nieco ponad 3 600 tys. zt, co stanowi ok. 31,5% poniesionych kosztéw ogotem.
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Rys. 5.10 Koszty poniesione na robocizng w latach 2015-2017 z wyr6znieniem zrodta kosztow
(stan na dzien 22.10.2018)
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Rys. 5.11 Koszty poniesione na robocizn¢ ogétem w latach 2015-2017 (stan na dzien 22.10.2018)

Z kolei koszty poniesione na zuzyta energic w latach 2016-2018 zostaty
przedstawione w tabeli 5.17 oraz na rysunku 5.12. Do obliczen dla roku 2018 wykorzystano
dane jedynie z pierwszych 9 miesiecy danego roku. Zgodnie z przedstawionymi danymi
$redni koszt 1 kWh oscylowat w zakresie 0,33 zt w roku 2016, do poziomu 0,32 zt w roku

2018 (koszty $rednie dla zajezdni).

Tab. 5.17 Koszty i ilos¢ zuzytej energii w latach 2016-2018 (stan na dzien 22.10.2018)

Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018*
Zuzyta Zuzyta Zuzyta
energia Koszty netto | energia Koszty netto | energia Koszty netto
[kWh] [PLN] [kWh] [PLN] [kWh] [PLN]
Trakcja 63 859 773 | 21 119 510,33 | 64404 771| 20 604 519,13 | 47 328 926 | 15 540 525,42
Zajezdnia 2 284 053 762 420,55 2 288 232 717 137,40 1649 548 527 508,05

*dane za 9 pierwszych miesigcy 2018 roku
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Rys. 5.12 Koszty zuzytej energii w latach 2016-2018 dla zajezdni autobusowej
(przy uwzglednieniu 9 miesiecy pracy w roku 2018) (stan na dzien 22.10.2018)

Ponadto, jednym z podstawowych kosztow eksploatacyjnych floty autobusow sa
koszty zakupionego 1 zuzytego oleju napedowego. Podstawowe dane o zuzyciu
i poniesionych kosztach w tym obszarze zostaty przedstawione w tabeli 5.18 oraz na rysunku
5.13. Srednie koszty zuzytego oleju napedowego oscyluje w granicach 3,41 zt/1 w roku 2015
— 3,64 zV1 w roku biezacym. Koszt jednostkowy zuzycia oleju napedowego jest kosztem
uzaleznionym od stanu ogdélnoswiatowej gospodarki, na ktéry operator nie ma wplywu.
Jego wyrazny wzrost moze by¢ bodzcem do podjgcia decyzji o inwestycji w autobusy
zeroemisyjne, napedzane alternatywnymi zrodlami energii. Dlatego tez, w arkuszu
kalkulacyjnym, jako zatacznik III do niniejszej AKK pt. , Koszty eksploatacji_floty 2015-
2017”7, przedstawiono szczegdlowa analize zuzycia paliwa przez poszczegdlne autobusy
spotki MPK Wroctaw (wlasne i dzierzawione) z podziatem na marke, norme¢ emisji spalin
oraz rodzaj trasy (dane w oparciu o raport paliwowy, czerwiec 2018 roku®).

Tab. 5.18 Koszty zakupu netto oleju napedowego oraz jego zuzycie ilosciowe w latach 2015-2018
(przy uwzglednieniu 6 miesiecy w roku 2018) (stan na dzien 22.10.2018)

R .. . . Sredni koszt netto
oczne zuzycie oleju napedowego w oparciu o L .
Rok wielko$¢ zakupow w latach: zuzycia oleju
napedowego w
Ios¢ [1] Koszt zakupu netto [z1] latach [z1/1]:
2015 10 988 946 37 500 578,00 3,41
2016 10 090 262 31 115 025,00 3,08
2017 9994 013 33479 632,00 3,35
01-06.2018 5074671 18 471 717,00 3,64
ogolem 36 147 892 120 566 952,00
Srednia w roku
(2015-2017) 10 357 740 34 031 745,00

% Raport paliwowy — czerwiec 2018 — P08 + norma EURO” MPK Wroctaw Sp. z 0.0., czerwiec 2018 roku
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Rys. 5.13 Koszty zakupu netto oleju napgdowego oraz jego zuzycie iloSciowe w latach 2015-2018
(przy uwzglednieniu 6 miesiecy w roku 2018) (stan na dzien 22.10.2018)

Ostatnim rodzajem kosztéw eksploatacyjnych, analizowanych w niniejszym raporcie,
sa koszty oplat za korzystanie ze §rodowiska poniesione przez operatora z tytutu spalania
paliw w silnikach spalinowych autobuséw — tabela 5.19 i rysunek 5.14. W analizowanym
okresie poniesione koszty ogétem wyniosty ponad 233 tys. zl, przy czym sumaryczne koszty
roczne sukcesywnie spadaja, co zwigzane jest z wymiang 1 unowoczesnianiem taboru Spoiki.
Obecnie Spotka nie eksploatuje pojazddéw spehiajacych najnizsze normy emisji spalin
(EURO I). Najwicksza pozycja kosztowa sa optaty na autobusy z silnikami spetniajacymi
normy emisji spalin EURO Il (56% poniesionych kosztow ogoétem). W tabeli 5.16 i na
rysunku 5.14 pomini¢to norm¢ EURO IV, poniewaz we flocie znajduje si¢ tylko jeden
autobus spelniajacy ta norme i optaty za niego wynosity: w roku 2016 — 36,45 zt, w roku 2017
— 14,64 zt (brak danych za rok 2014). Nie uwzgledniono rdwniez oplat za korzystanie ze
srodowiska dla autobusow spelniajacych norm¢ EURO VI. Jest to spowodowane
niepoprawnym naliczaniem optat przez Spotke MPK dla tych autobuséw — optaty naliczane
sa jak dla autobuséw spetniajacych norm¢ EURO V.

Tab. 5.19 Koszty optat za korzystanie ze srodowiska z tytutu spalania paliw w silnikach spalinowych
autobusow w latach 2015-2017 (stan na dzien 22.10.2018)

Koszty oplat za korzystanie ze Srodowiska [PLN]
Rok Autobusy spelniajace norme emisji spalin:
Euro | Euro 1l Euro I EuroV Ogolem
2015 7109,94 8 336,12 45 128,68 24 075,26 84 650,00
2016 0,00 4 490,09 42 011,40 28 018,78 74 520,27
2017 0,00 2 676,33 43 765,66 27 653,17 74 095,16
Ogélem 7109,94 15 502,54 130 905,74 79 747,21 233 265,43
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Rys. 5.14 Koszty oplat za korzystanie ze srodowiska z tytutu spalania paliw w silnikach spalinowych
autobusow - lata 2015-2017 (stan na dzien 22.10.2018)

W celu obnizenia biezacych kosztow eksploatacyjnych operator sukcesywnie
wymienia tabor autobusowy na nowy. W 2018 roku Spotka MPK Wroctaw zrealizowata dwa
duze projekty wymiany floty, zgodnie z przyjetym projektem duzej wymiany taboru
obejmujacym pozyskanie 110 nowych autobuséw w danym roku kalendarzowym. Pierwszy
dotyczyt dzierzawy 60 autobusow marki Mercedes-Benz Citaro 2. Podpisany kontrakt
obejmuje 10-letnig dzierzawg pojazdow i opiewa na kwote 168 min zt. W jego wartosc¢
wliczona jest cena czynszu dzierzawnego, systemu monitoringu i maksymalna warto$¢ czesci
1 podzespotow do obstugi technicznej. Pojazdy dla Wroctawia produkowane s3 w Mannheim,
nastgpnie trafiaja do serwisu Mercedes-Benz Grupa Wrébel w Pietrzykowicach,
gdzie uzbrajane sg w wymagane przed wprowadzeniem do eksploatacji systemy
informatyczne. Gotowe pojazdy przekazano do zajezdni autobusowej MPK Wroctaw przy
ul. Obornickiej 1 od marca biezacego roku rozpoczely prace na liniach komunikacyjnych
miasta Wroctaw. Kontrakt obejmowat dzierzawe 20 krétkich 1 40 przegubowych autobusow.
Zamowione pojazdy sg bardzo ciche, klimatyzowane, niskopodlogowe oraz spelniajg norme
emisji spalin EURO VI%.

W lipcu 2018 roku Spotka rozstrzygneta przetarg na dostawe 50 nowych autobuséw
miejskich. Wybrano ofert¢ firmy MAN Truck & Bus Polska sp. z o.0., ktora chce dostarczy¢
nowe autobusy do Wroctawia za kwote 96 247 500,00 zt brutto®’.

Kluczowe dla rozstrzygnigcia okazato si¢ kryterium ceny i1 zuzycia energii. Przetarg
dotyczyt dostawy 50 fabrycznie nowych, niskopodtogowych, przegubowych autobusow
komunikacji miejskiej. Pojazdy beda wyposazone klimatyzacj¢, monitoring, system
zapowiedzi glosowych wewnetrznych 1 zewnetrznych oraz system informacji pasazerskie;j.
Pozyskanie na wlasno$¢ pojazdoéw jest warunkiem dofinansowania tej inwestycji ze srodkow

% MPK i Mercedes Benz — prezenetacja nowych autobuséw dla Wroctawia”, www.mpk.wroc.pl/informacije/
[dostep 5.11.2018]

7 Rozstrzygneliémy przetarg na dostawe 50 nowych autobusow”, www.mpk.wroc.pl/informacje/ [dostep
5.11.2018]
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Regionalnego Programu Operacyjnego? - Unia Europejska pokryje 54 mln zI z tego zakupu.
Gtownym celem projektu i warunkiem, ktory nalezy spethié, jest ograniczenie szkodliwej
emisji do srodowiska. Dzieki dostawom nowych autobuséw 1 likwidacji najstarszych
pojazddéw z przestarzalymi normami spalania, obnizona zostanie szkodliwa emisja tlenkow
azotu do atmosfery o prawie 50%, a udziat klimatyzowanych pojazdow w catosci floty
wyniesie ponad 70%%°.

Plany inwestycyjne Spoétki na lata 2019-2023 zostaty przedstawione w tabeli 5.20.
Zgodnie z przedstawionym planem Spotka bedzie realizowal strategi¢ dalszej wymiany
taboru autobusowego, zastepujac go autobusami elektrycznymi — plan zakupu 10 sztuk
autobusoéw typu solo, dofinansowanego w ramach PO Infrastruktura i Srodowisko na lata
2014-2020. Planowana wartos¢ projektu wynosi 22 min zlotych i ma by¢ zrealizowana
w 2021 roku. Drugi projekt zwigzany z wprowadzaniem taboru zeroemisyjnego obejmuje
pozyskanie 50 sztuk autobuséw elektrycznych z dofinansowaniem ze $rodkéw krajowych
NCBIiR. Pozostale plany inwestycyjne obejmuja pozyskanie ogotem 107 autobuséw
zeroemisyjnych w latach 2020-2023 na taczng kwotg 180 600 tys. zt. Planowane zakupy
obejmuja pozyskanie:

e 60 autobuséw w roku 2020 (20 przegubowych oraz 40 typu solo)
e 20 autobuséw przegubowych w 2021 roku
e 27 autobuséw przegubowych w 2023 roku.

Tab. 5.20 Planowane inwestycje Spotki zwigzane z infrastrukturg przewozowg oraz wymiang taboru
na lata 2019-2023 (stan na dzien 22.10.2018)

Inwestycje zwiazane z infrastruktura przewozowa
Nr .
sad. Zadanie oraz taborem (w tys. zb)*
2019 2020 2021 2022 2023
2 Zakup autobusow wraz z infrastruktura 210608 | 96000 78170 25380| 200110
2.1 | Zakup autobuséw (360 szt.), w tym: 210508 | 96000| 76700| 22400| 193880
RPO (50 szt. przegub) + opcja (50 szt.
2.1.1 |przegub) 156 500 0 0 0 0
dotacja z UE (69,02%) 54 008 0 0 0 0
919 POIiS 2014-2020 (10 szt. solo) - elektryczne 0 0| 22000 0 0
dotacja z UE (85%) 0 0| 18700 0 0
NCBIR (50 szt., w tym: 26 szt. solo i 24 szt.
2.1.3 | przegub) - elektryczne 0 0 0| 14000 90 800
dotacja z UE (60%) 0 0 0 8 400 54 480
214 Pozostate autobusy (107 szt., w tym: 40 szt.
solo i 67 przegub) — zeroemisyjne 0| 96000| 36000 0 48 600
99 Infrastruktura i ladowarki do autobuséow
elektrycznych w zajezdni i na koncéwkach 100 0 1470 2 980 6 230

*Dane w oparciu o: Budzet inwestycji MPK Wroctaw na lata 2019-2023

% Projekt nr RPDS.03.04.02-02-0001/17 ,Modernizacja taboru autobusowego transportu publicznego

we Wroctawiu pod wzgledem redukcji emisji spalin” wspotfinansowany z Unii Europejskiej ze $rodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Dolnoslaskiego 2014-2020, szczegdty na stronie: http://mpk.wroc.pl/projekty-unijne [dostgp
5.11.2018]

2 Rozstrzygnelismy przetarg na dostawe 50 nowych autobusoéw”, www.mpk.wroc.pl/informacje/aktualnosci
[dostep 5.11.2018]
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Majac na uwadze obecnie zrealizowane inwestycje w wymiane¢ przestarzatego taboru
autobusowego oraz plany inwestycyjne Spotki MPK Wroctaw na lata 2019-2023 mozna
stwierdzi¢, iz w perspektywie najblizszych 4 lat wystepuja podstawy umozliwiajace
wprowadzenie do eksploatacji autobusow zeroemisyjnych, m.in. w zakresie minimalnych
udzialéw autobusow zeroemisyjnych we flocie operatora. Powinny zatem zosta¢ zrealizowane
zalozenia strategii Europa 2020°° w zakresie realizacji gospodarki niskoemisyjnej/przyjaznej
srodowisku w obszarze funkcjonowania transportu zbiorowego w miescie Wroctaw.

5.3. Oszacowanie wptywu komunikacji miejskiej na jako$¢ srodowiska
5.3.1. Ucigzliwosci powodowane przez komunikacje miejska

Zgodnie z ostatnim raportem EEA ,Jako$¢ powietrza w Europie — raport 20187,
transport drogowy jest jednym z gléwnych zrodet zanieczyszczenia powietrza na terenie
Europy (rysunek 5.15). Transport drogowy przyczynia si¢ przede wszystkim do zwigkszenia
stezenia takich zanieczyszczen w atmosferze, jak dwutlenek azotu oraz pyl zawieszony,
w tym sadza. Oba te zanieczyszczenia wystepuja przede wszystkim na obszarach mocno
zurbanizowanych, na przyklad w duzych aglomeracjach miejskich, gdzie wystepuje
wzmozony ruch pojazdow transportu drogowego, a zatem rowniez pojazdow komunikacji
miejskiej.

%

60 -

50 -~

30 4+

20 4

L. " T T T T - T 1
Rolnictwo Komercyjno - Przemyst Terenowe Inne Zegluga Transport
mieszkalne

NO, PM,,

Rys. 5.15 Udzial sektorow w emisji dwutlenku azotu NO; i pytu zawieszonego PM 10, wedtug danych
Europejskiej Agencji Srodowiska z roku 2018 (opracowanie wiasne, zrodto: EEA 2018h)

Wedhug danych Polskiego Zwigzku Przemystu Motoryzacyjnego (PZPM) w roku
2018 od stycznia do wrzesnia wlacznie zarejestrowano 2085 nowych autobuséw w Polsce.

%0 «Europa 2020 — Strategia na rzecz inteligentnego i zrownowazonego rozwoju sprzyjajacego wiaczeniu
spotecznemu” Komunikat Komisji, Bruksela 2010
# Air quality in Europe — 2018 report, EEA Report no. 12/2018
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W poréwnaniu do takiego samego okresu w roku 2017 jest to przyrost o 23,6%, w tym liczba
nowo zarejestrowanych autobuséw miejskich osiagnela liczbe 849 sztuk (tabela 5.21)%.
Coraz wigkszy popyt na zakup nowych autobusow, takze tych, ktore posiadajg silniki
spetniajagce normy Euro VI, implikuje dokladniejszg oceng wptywu tak wielu pojazdow
na drogach w Polsce, zwlaszcza w duzych aglomeracjach, gdzie autobusy wykorzystywane sg
w komunikacji miejskiej.

Tab. 5.21 Pierwsze rejestracje nowych autobusow w Polsce, styczen — wrzesien 2018 rok, wedlug
segmentoéw (opracowanie wlasne, zrédto: PZPM i IMK na podstawie Centralnej Ewidencji Pojazdow)

1-9.2018 1-9.2017 )
Segment Nadwozie - - Z(;: |;a-/r;a
Ogélem Udzial Ogélem Udzial
% %
BUS<=3,5T mini 17 2,05% 3 0,37% | 466,7%
BUS>3,5T 811 97,9% 799 99,6% 1,5%
DMC<8T , 100,0% 100,0%
OGOLEM 828 802 3,2%
39,7% 47,5%
miejski 849 67,5% 474 53,6% 79,1%
migdzymiastowy 48 3,8% 48 5,4% 0,0%
BUS>3,5T szkolny
DMC>=8T turystyczny 341 27,1% 363 41,0% -6,1%
inny 19 1,5%
OGOLEM 1257 B 885 SO 42,0%
60,3% 52,5%
OGOLEM* 2085 100% 1687 100% 23,6%

* Zasadniczo nie uwzglednia pojazdéw wlasnej marki zarejestrowanych przez jej producenta

Eksploatacja pojazdow z silnikami spalinowymi, oprocz negatywnych skutkow
na zdrowie ludzkie, wplywa w istotny sposob rowniez na Srodowisko naturalne
i zanieczyszczenie atmosfery. Substancjami szkodliwymi dla zdrowia organizmow zywych
oraz negatywnie wptywajacymi na $rodowisko, emitowanymi w stosunkowo duzych
stezeniach z uktadu wydechowego silnikow spalinowych, sa takie zwigzki, jak:

e tlenek wegla CO — bezwonny i bezbarwny gaz, powstajacy przede wszystkim
z powodu lokalnego niedoboru tlenu podczas spalania mieszanek bogatych w silnikach
spalinowych, a takze w reakcjach niskotemperaturowego utleniania weglowodorow
i1 w wyniku rozpadu aldehydéw, jak rowniez podczas dysocjacji dwutlenku wegla
w wysokich temperaturach pod koniec procesu spalania

e weglowodory HC i ich pochodne (w tym lotne zwigzki organiczne LZO) — substancje
organiczne zbudowane z wegla i wodoru, ktoére powstaja gltownie w reakcjach
chemicznych z udzialem paliwa i oleju silnikowego, moga powstawa¢ w warunkach
niedoboru tlenu podczas spalania i zaktocenia tego procesu, powodowanego spalaniem

%2 Tabele dot. Rejestracji autobuséw nowych i uzywanych - sierpien 2018, www.pzpm.org.pl [dostep
02.11.2018]
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bardzo ubogich mieszanek paliwowo-powietrznych, a takze wypadaniem zaplonow,
efektem przysciennym 1 szczelinowym, oprocz tego do zwigkszonej emisji
weglowodorow przyczyniajg sie procesy fizyczne, takie jak parowanie oleju i paliwa
tlenki azotu NOy — jedne z najbardziej toksycznych gazow spalinowych, powstajacych
podczas procesOw spalania, tlenki azotu tworzg sie¢ na skutek utlenienia azotu zawartego
W powietrzu pod wplywem wysokiej temperatury, emisja tych tlenkow jest
charakterystyczna przede wszystkim dla aglomeracji miejskich ze wzmozonym ruchem
pojazdow
sadza, dymy, popioly, metale inne substancje stale, ciezkie zwiazki organiczne
w fazie cieklej, czeSciowo zamiennie okreSlane jako czastki stale PM* — sadza
powstaje w silnikach przede wszystkim podczas dyfuzyjnego okresu spalania paliwa,
pochtaniajac liczne substancje szkodliwe dla $rodowiska, takie jak cigzkie zwiazki
organiczne, w tym roéwniez zwigzki WWA (wielopiericieniowe weglowodory
aromatyczne), tworzac szkodliwe czastki state.

Ze wzgledu na procesy emisji i ich zwigzek z procesami rozprzestrzenienia

do sktadnikow spalin zalicza si¢ rowniez takie substancje, ktore powstajg juz poza uktadem
silnika spalinowego, tj. w atmosferze (tzw. zanieczyszczenia wtorne). Do tych zwigzkoéw
zalicza sig:

dwutlenek azotu NO, — powstajacy z dos¢ szybkiego utleniania tlenku azotu NO
wyemitowanego z silnikoéw w atmosferze, toksyczny gaz o stabo wyczuwalnym zapachu
aldehydy RCHO - powstajace podczas przerwanych reakcji tancuchowych utleniania
weglowodoréw 1 ich pochodnych (spalanie niezupeine), zwiazki bardzo reaktywne,
o silnych wlasciwosciach redukujacych, utleniajgcymi si¢ do kwasow
czgstki stale PM (w tym PM2.5 i PM10) — oprocz sadzy, czastki state to rowniez inne
czasteczki o konsystencji ciektej lub statej, ktore nasycajg si¢ toksycznymi zwigzkami,
sa zbudowane z czastek wegla, zwigzkow siarki 1 azotu, metali 1 weglowodorow
(np. WWA), czastki stale ze wzgledu na mate wymiary (najcze$ciej rozrézniane frakcje
to 10 um i 2,5 pm, stad symbol PM10 i PM2.5) dtugo utrzymuja si¢ w atmosferze
1 s fatwo wchlaniane do organizmu zywego przez uktad oddechowy, a nawet przez skore
ozon Oj — produkt syntezy tlenu czasteczkowego z tlenem atomowym, powstajacym
w wyniku reakcji fotolizy dwutlenku azotu pod wptywem promieniowania o dtugosci fali
mniejszej niz 400 nm, wystepujagcego na powierzchni Ziemi, ozon jest silnym
utleniaczem.

W tabelach 5.22 - 5.25 przedstawiono poziomy dopuszczalne, docelowe,

informacyjne oraz alarmowe dla niektorych z powyzej wymienionych substancji toksycznych
emitowanych do atmosfery, wedtug obowiazujacego Rozporzadzenia Ministra Srodowiska®*.

%8 Pojazdy samochodowe - Ochrona $rodowiska naturalnego” Z. Chtopek, Warszawa 2002
% Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 roku w sprawie pozioméw niektorych substancji
w powietrzu (Dz. U. 2012 poz. 1031)
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Tab. 5.22 Poziomy dopuszczalne i czestosci przekraczania dla niektorych substancji w powietrzu oraz
okresy usredniania wynikow pomiaréw

, .. Poziom Dopuszczalna czesto$¢ przekraczania
Nazwa Okres usredniania .
- iy o dopuszczalny poziomu dopuszczalnego w roku
substancji wynikow pomiaréw 3
pg/m kalendarzowym
Benzen (CgHg) rok kalendarzowy 5 -
Dwutlenek 1 godzina 200 18 razy
azotu (NO,) rok kalendarzowy 40 -
Dwutlenek 1 godzina 350 24 razy
siarki (SO,) 24 godziny 125 3 razy
Tlenek wegla .
8 godzin 10 000 -
(CO) ’
24 godziny 50 35 razy
PytPMI0 rok kalendarzowy 40 -
Pyl zawieszony rok kalendarzowy 25* -
PM2.5 rok kalendarzowy 20** -
Otow (Pb) rok kalendarzowy 0,5 -

* poziom dopuszczalny dla pytu zawieszonego PM2.5 do osiagnigcia do dnia 1 stycznia 2015 r. (faza I)
** poziom dopuszczalny dla pytu zawieszonego PM2.5 do osiagni¢cia do dnia 1 stycznia 2020 r. (faza II)

Tab. 5.23 Poziomy docelowe i czgstoSci przekraczania stezen niektorych substancji w powietrzu oraz

okres usredniania wynikow

Nazwa Okres uéredniania Poziom Dopuszczalna czestosé przekraczania
.. o, ., poziomu docelowego w roku
substancji wynikéw pomiarow docelowy Kalendarzowym
Arsen (As) rok kalendarzowy 6 ng/m* -
Benzo(a)piren rok kalendarzowy 1 ng/m’ -
Kadm (Cd) rok kalendarzowy 5 ng/m® -
Nikiel (Ni) rok kalendarzowy 20 ng/m® -
osiem godzin 120 pg/m’ 25 dni
Ozon (O3) okres wegetacyjny 3.
(1V—31VII) 18000 pg/m*-h
Pyl z:l\\//lv;i_’zony rok kalendarzowy 25 pg/m* -

Tab. 5.24 Poziomy informowania dla niektorych substancji w powietrzu oraz okres usredniania

wynikdw pomiarow

. Poziom informowania
Nazwa substancji Okres usredniania wynikéw pomiaréw ng/m’
Ozon (O,) jedna godzina 180
Pyl zawieszony PM10 24 godziny 200
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Tab. 5.25 Poziomy alarmowe dla niektorych substancji w powietrzu oraz okres usredniania wynikow

pomiaréw
oz
Nazwa OKres usredniania oziom
substancji wynikow pomiaréw alarmowy
ng/m’
Dwutlenek . ]
4
azotu (NO,) jedna godzina 00
Dwutlenek . ]
il edna godzina 500
siarki (SOy) Jednag
Ozon (Os) jedna godzina 240
Pyl zawieszony ]
PM2.5 24 godziny 300

Spaliny emitowane do atmosfery z silnikow wysokopreznych powoduja roéznego
rodzaju dolegliwo$ci. Skutki zdrowotne zwigzane sg zaréwno z krétkim (kilkudniowym
lub kilkutygodniowym), jak i dhugotrwalym (kilkumiesigcznym, a nawet kilkuletnim)
narazeniem na zanieczyszczenie powietrza. Ekspozycja na substancje oraz pyty emitowane
przez silniki spalinowe moze powodowa¢ natychmiastowe dolegliwosci, jak kaszel
czy zawroty glowy, natomiast dtugotrwate oddzialywanie moze powodowac takie zagrozenia,
jak przewlekle choroby ukladu oddechowego, rak pluc, a nawet zawat serca. Oprocz réznych
substancji 1 pytow, podczas pracy uktadéw pojazdéw i ich poruszania si¢ sg generowane
zjawiska wibroakustyczne, w tym hatas i1 drgania. W miar¢ wzrostu intensywnosci
uzytkowania pojazdéw zjawiska te sa ucigzliwe, powodujac zagrozenie dla Srodowiska,
zwlaszcza w czasie duzego nat¢zenia ruchu pojazdéw (np. w godzinach szczytu
komunikacyjnego)*>.

Nalezy nadmieni¢, ze emisja szkodliwych substancji oraz halas i drgania to nie jedyne
zagrozenia zwigzane z eksploatacja pojazdow. Zanieczyszczenie atmosfery moze wynikac
réwniez z powodu zuzycia ogumienia lub nawierzchni drog, oktadzin ciernych, sprzegiet
i hamulcow, a takze w przypadku wyciekow paliw, olejow lub elektrolitow. Podczas
uzytkowania pojazdow moze doj$¢ rowniez do zanieczyszczenia gleby 1 wody Srodkami
stosowanymi do mycia karoserii oraz w trakcie wymiany cze$ci czgsto wymienianych,
jak uszczelki czy wkiady filtrow®. W niniejszej AKK zagrozenia te nie beda jednak szerzej
omawiane, natomiast skutki zdrowotne powodowane przez emisj¢ zanieczyszczen z silnikow
spalinowych oraz hatas szczegbétowo opisano w Rozdziale 9.1.

5.3.2. Oszacowanie emisji z pojazdéw komunikacji miejskiej

MPK Sp. z o0.0. posiada w swojej flocie pojazdy ré6znych marek nalezace do spotki
oraz dzierzawione od zewngtrznych wilascicieli. Dodatkowo, jak juz wspomniano,
we Wroctawiu komunikacje miejska obstuguje rowniez podwykonawca, firma Michalczewski
Sp. z o.0. Flota pojazdéw jest zrdéznicowana pod wzgledem struktury wiekowej,
a co za tym idzie pod wzgledem spelniania norm emisji spalin EURO. Obecnie (stan na dzien
26.11.2018 r.) transport publiczny we Wroctawiu obstugiwany jest przez 324 autobusy

% ,Pojazdy samochodowe - Ochrona $rodowiska naturalnego” Z. Chtopek, Warszawa 2002
% Ekologiczne problemy silnikow spalinowych, tom I” J. Merkisz, Poznan 1998
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nalezace lub dzierzawione przez MPK oraz przez 80 pojazdéw nalezagcych do Spotki
Michalczewski. W rozdziale 5.2.2. w tabeli 5.15 przedstawiono strukture¢ pojazdéw wedtug
norm EURO oraz typu autobusow dla floty spotki MPK, zgodnie ze stanem obecnym (na
dzien 26.11.2018). Procentowy udziat pojazdow spetniajacych poszczegdlne normy emisji
spalin dla floty MPK przedstawiono na rysunku 5.16. Wszystkie autobusy, ktore firma
Michalczewski przeznacza na podwykonawstwo dla MPK Wroctaw wyprodukowane zostaty
w latach 2015-2017 i spelniaja norm¢ EURO VI. W zwigzku z tym na rysunku 5.17
przedstawiono procentowy udziat pojazdow spetniajacych poszczegdlne normy emisji spalin
dla catej floty przeznaczonej na obstuge transportu publicznego.

Euro IT
0.3%

Rys. 5.16 Procentowy udziat pojazdow MPK spetniajacych poszczegdlne normy emisji spalin EURO
(stan na dzien 26.11.2018, opracowanie wtasne na podstawie danych MPK Sp. z 0.0.)

EuroII
0.2%

Euro IV
0.2%

EEV
0.5%

Rys. 5.17 Procentowy udziat pojazdéw obstugujacych komunikacje miejska w Gminie Wroctaw
spetniajacych poszczegdlne normy emisji spalin EURO (stan na dzien 26.11.2018, opracowanie
wlasne na podstawie danych MPK Sp. z 0.0.)
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Z rysunkéw 5.16 1 5.17 wynika, Ze obecnie najwickszy udziat autobusow
obstugujacych transport publiczny we Wroctawiu spetnia restrykcyjne wymogi emisji spalin
narzucone przez normy EURO V i EURO VI — tgcznie prawie 75% floty. Nalezy wziaé
pod uwage, ze w strukturze floty nastepuja co jaki§ czas zmiany (wprowadzenie
lub wycofanie autobusu z eksploatacji) zwigzane migdzy innymi z modernizacja pojazdow,
rozpoczeciem obowigzywania umowy dzierzawy, wygasnieciem umowy dzierzawy,
catkowitym wycofaniem pojazdu z eksploatacji, przywrdceniem pojazdu do eksploatacji
po modernizacji, itp. Pod wzgledem S$rodowiskowym zwykle zmiany te sg korzystne,
co mozna zaobserwowa¢ w zmianie wysokosci optat za korzystanie ze $rodowiska
dla pojazdéw nalezacych do MPK w latach 2015-2017 (tabele 5.26 — 5.28). Jeszcze w roku
2015 wykorzystywane byly jednostki spelniajagce norm¢ EURO I, od roku 2016 te jednostki
nie byty juz eksploatowane.

Tab. 5.26 Wysoko$¢ optat za korzystanie ze srodowiska oraz zuzycie paliwa dla pojazdow
spetniajacych poszczegdlne normy emisji spalin za rok 2015

Norma Oplata, Jednostkowa stawka 0platy37, Zuzycie paliwa, | Zuzycie paliwa,
PLN VMg Mg dm?

EURO | | 7109,94 20,96 339,21 403827,02
EURO Il | 8336,12 16,38 508,92 605857,90
EURO Il | 45128,68 11,99 3763,86 4480785,58
EUROIV | bd.” 8,70 bd. bd.
EURO YV | 24075,26 6,04 3985,97 4745202,62

SUMA | 84650,00 —— 8597,97 10235673,11

" bd. — brak danych

Tab. 5.27 Wysoko$¢ optat za korzystanie ze srodowiska oraz zuzycie paliwa dla pojazdow
spetniajacych poszczegdlne normy emisji spalin za rok 2016

Norma Oplata, Jednostkowa stawka oplaty™, Zuzycie paliwa, Zuzycie paliwa,
PLN zZV/Mg Mg dm’

EURO I 20,96 --- ---
EURO Il | 4490,09 16,38 274,12 326333,65
EURO Il | 42011,40 11,99 3503,87 4171273,68
EUROIV | 36,45 8,7 4,19 4987,68
EURO V | 28018,78 6,04 4638,87 5522465,31

SUMA | 74556,72 - 8421,05 10025060,33

¥ Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 11 sierpnia 2014 r. w sprawie wysokoéci stawek oplat za
korzystanie ze srodowiska na rok 2015 (M.P. 2014 poz. 790)

% Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 pazdziernika 2015 r. w sprawie oplat za korzystanie ze $rodowiska
(Dz. U. 2015, poz. 1875)
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Tab. 5.28 Wysoko$¢ optat za korzystanie ze Srodowiska oraz zuzycie paliwa dla pojazdow
spetniajacych poszczegdlne normy emisji spalin za rok 2017

Norma Oplata, Jednostkowa stawka 0platy39, Zuzycie paliwa, | Zuzycie paliwa,
PLN /Mg Mg dm?

EURO I 20,96 --- ---
EURO Il | 2676,33 16,38 163,39 194512,04
EURO Il | 43765,66 11,99 3650,18 4345452,56
EURO IV | 14,64 8,7 1,68 2003,28
EURO YV | 27653,17 6,04 4578,34 5450404,05

SUMA | 74109,80 --- 8393,59 9992371,93

Na podstawie wysokosci optat za korzystanie ze srodowiska poniesionych przez MPK
Wroctaw w zwiagzku z emisja z autobuséw oraz jednostkowych stawek optat za lata
2015-2017 obliczono roczne zuzycie paliwa w dm? dla pojazdow spehiajacych poszczegolne
normy emisji spalin. Bylo to niezbg¢dne do obliczenia rocznych emisji poszczeg6lnych
zanieczyszczen do powietrza z floty autobusow obstugujacych komunikacje zbiorowa
we Wroclawiu. Przyjeto nastepujacy tok obliczen:

— Wwyznaczenie rocznego zuzycia paliwa w Mg (Zw):

ORr
Zy =&
M O]’

gdzie: Ogr — roczna wysokos¢ oplaty za korzystanie ze srodowiska dla danej grupy pojazdow
spetniajacych poszczegdlne normy emisji spalin, zt
O; — jednostkowa stawka oplaty za korzystanie ze srodowiska, zZt/Mg

— wyznaczenie rocznego zuzycia paliwa w dm?® (Zy)
Zp*1000
ZV = M
0,84

gdzie: 0,84 — gestos¢ oleju napedowego, kg/dm®.

W tabelach 5.26-5.28 nie zostaly uwzglgdnione autobusy spetniajace norme EURO VI
mimo, ze sg one eksploatowane przez Spotke MPK od 2014 roku. Jest to spowodowane
niepoprawnym odprowadzaniem oplat za korzystanie ze srodowiska przez Spotke MPK dla
autobusow spetniajacych norm¢ EURO VI — autobusy spetniajgce normy emisji spalin Euro V
i Euro VI sg ujete razem. Na potrzeby obliczen emisji zanieczyszczen do powietrza
rozdzielono te dwie grupy pojazdow. W tym celu niezbedne bylo uwzglednienie roznicy
w ilo$ci pojazdow spetniajacych dang norme emisji spalin we flocie oraz rdznicg $redniego
zuzycia paliwa dla danej grupy. Roczne zuzycie paliwa dla autobusow EURO V i EURO VI
obliczono w nastepujacy sposob:

— na podstawie raportu paliwowego =zatozono =zuzycie paliwa dla autobusow
speliajacych norme¢ EURO V na poziomie 0,48 dm®/km, dla autobuséw spehiajacych
norme¢ EURO VI na poziomie 0,45 dm®km;

% Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie wysokosci stawek oplat za
korzystanie ze §rodowiska na rok 2017 (M.P. 2016, poz. 718)
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ilos¢ pojazdéw w latach 2015-2017 nie zmieniala si¢ i wynosita: 103 autobusy
spelniajagce EURO V (100 EURO V i 3 EEV) oraz 57 autobuséw spehiajacych
EURO VI;
wagowy udzial autobuséw w zuzyciu paliwa obliczono jako iloczyn zuzycia paliwa
przez poszczegdlng grupe oraz ilos¢ autobusow:
EURO V:

103-0,48 = 49
EURO VI:

57-0,48 = 26

suma udziatow wagowych wynosi 75, co stanowi 100% udzialu w rocznym zuzyciu
paliwa, obliczonym na podstawie optat za korzystanie ze $rodowiska dla normy
EURO YV,

udziat autobuséw EURO V 1 EURO VI w rocznym zuzyciu paliwa:

EURO V:

49 -100%
———— =65,8% = 0,658
75
EURO VI:
26-100%
T 34,2% = 0,342

roczne zuzycie paliwa w dm® dla autobuséw EURO V i EURO VI (na podstawie
rocznego zuzycia paliwa wynikajacego z optat za korzystanie ze srodowiska) w latach
2015-2017:

EURO V, rok 2015:

4745203 dm? - 0,658 = 3124288 dm?
EURO VI, rok 2015:

4745203 dm? - 0,342 = 1620914 dm?
EURO V, rok 2016:

5522465 dm3 - 0,658 = 3636046 dm?
EURO VI, rok 2016:

5522465 dm3 - 0,342 = 1886419 dm3
EURO V, rok 2017:

5450404 dm3 - 0,658 = 3588600 dm3
EURO VI, rok 2017:

5450404 dm? - 0,342 = 1861804 dm?3

Dla tych wartoSci zuzycia paliwa obliczono w nastepnych krokach emisje

zanieczyszczenh do powietrza z wyrdznieniem autobuséw spetniajgcych norme emisj spalin
EURO Vi EURO VI.

Emisje CO; oraz substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane (NMHC, NOy

PM) w latach 2015-2017 obliczono na podstawie wskaznikow opublikowanych
przez Centrum Unijnych Projektow Transportowych (CUPT). Emisje CO,, zgodnie
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z informacja podang w Praktycznym przewodniku dla samorzadow i opartg na Kalkulatorze
emisji zanieczyszczen obliczono przyjmujac, ze spalenie 1 dm® oleju napedowego skutkuje
emisjg 2,68 kg CO,. Roczna emisja CO, byla wigc iloczynem rocznego zuzycia paliwa
i wskaznika 2,68 kg. Obliczone wartosci emisji CO, z lat 2015-2017 przedstawiono
w tabeli 5.29.

Tab. 5.29 Roczna emisja CO,, w Mg

Norma 2015 2016 2017
EURO I | 1082,26 --- -
EURO Il | 1623,70 | 874,57 | 521,29
EURO Il [12008,51|11179,01 | 11645,81
EURO IV == 13,37 5,37
EUROV | 8373,1 | 97446 | 96174
EURO VI | 4344,1 | 5055,6 | 4989,6
SUMA | 27431,6 | 26867,2 | 26779,6

Wartos$ci wskaznikow emisji substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane
w Kalkulatorze emisji zanieczyszczen, podane zostaly w g/kWh z rozrdznieniem
na poszczego6lne normy emisji spalin. Ze wzgledu na jednostke (g/kWh), aby obliczy¢ roczng
emisj¢ tych substancji, nalezalo przyja¢é wartos¢ energetyczng oleju napgdowego,
ktora wedtug wytycznych CUPT wynosi 10 kWh/dm®. Roczna emisja weglowodorow,
tlenkow azotu i czastek statych zostata wiec obliczona jako iloczyn rocznego zuzycia paliwa,
wskaznika emisji odpowiadajacego normie EURO oraz wartosci energetycznej ON. W tabeli
5.30 podano wartos$ci wskaznikow emisji dla poszczegodlnych zanieczyszczen i norm emisji
spalin, z kolei w tabeli 5.31 emisj¢ tych zwigzkéw w latach 2015-2017.

Tab. 5.30 Wskazniki emisji substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane przyjete
do obliczen emisji, w g/kWh

Norma | NMHC NOx PM
EURO | 1,1 8 0,36
EURO Il 1,1 7 0,15
EURO I 0,66 5 0,1
EURO IV 0,46 3,5 0,02
EURO V 0,46 2 0,02
EURO VI 0,13 0.4 0,01

Tab. 5.31 Emisja roczna substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane
w latach 2015-2017, w Mg

2015 2016 2017
Norma NMHC | NOyx | PM | NMHC NOy PM | NMHC NOy PM
EURO | 4,44 32,31 | 1,45 --- --- --- --- --- ---
EURO II 6,66 42,41 | 0,91 3,99 22,84 0,49 2,14 13,62 0,29
EURO Il 29,57 | 224,04 | 4,48 | 27,53 208,56 | 4,17 28,68 217,27 4,35
EURO IV === === === 0,02 0,17 0,001 0,01 0,07 0,0004
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EURO V 14,37 0,00 | 0,62 | 16,73 72,72 0,73 16,51 71,77 0,72

EURO VI 2,11 62,49 | 0,16 2,45 7,55 0,19 2,42 7,45 0,19

SUMA 57,16 | 361,24 | 7,63 | 50,32 311,85 | 5,58 49,76 310,18 5,54

Jak juz wczesdniej napisano, firma Michalczewski Sp. z 0.0. od 15.06.2015 obstuguje
transport zbiorowy we Wroctawiu jako podwykonawca. Od rozpoczecia tej dziatalnosci
do 31.08.2017 przeznaczonych bylo na ten cel 69 pojazdow, natomiast od 1.09.2017 firma
przeznaczyta do realizacji tego zadania flotg 80 autobusow. Z tego wzgledu, emisje roczng
obliczono dla okresu 1.09.2017 — 31.08.2018. Podstawa do obliczen emisji bylo roczne
zuzycie paliwa (za okres 1.09.2017 — 31.08.2018) podane przez firmeg, ktore wynosi
2,2 mld dm® oleju napedowego oraz wskazniki emisji, ktore byly stosowane do obliczenia
emisji z floty MPK. W tabeli 5.32 przedstawiono wyniki przeprowadzonych obliczen.

Tab. 5.32 Roczna wielko$¢ emisji z floty Spotki Michalczewski
w okresie 1.09.2017-31.08.2018, w Mg
Norma CO;, NMHC NOy PM
EURO VI 5896 2,86 8,8 0,22

Na terenie Gminy Wroctaw transport zbiorowy obstuguja réwniez inni
podwykonawcy, ktorzy zostali wymienieni W rozdziale 5.2.1. Realizujg oni gtownie kursy
strefowe. Ze wzgledu na brak niezbednych danych, nie ma mozliwo$ci wykonania obliczen
emisji zanieczyszczen do powietrza. Mozna jednak zatozy¢, ze w porownaniu do wielkosci
floty 1 ilosci kurséw (a tym samym wozokilometréw), jak rowniez z uwagi na fakt, ze kursy
realizowane s3 tylko czg¢sciowo w Gminie Wroctaw, a czgsciowo w innych gminach, emisja
do powietrza na terenie Gminy Wroctaw jest bardzo niska i mozna jg pomingc.

5.4. Analiza obecnej infrastruktury w aspekcie wdrozenia autobusow zeroemisyjnych

Autobusem zeroemisyjnym mozemy nazwaé autobus o napedzie wodorowym,
napedzie elektrycznym oraz trolejbus bateryjny. Oprocz autobuséw zeroemisyjnych sa
réwniez autobusy niskoemisyjne, wykorzystujace inne niz wodor i energi¢ elektryczng paliwa
alternatywne (takie jak gaz ziemny CNG lub LNG, biopaliwa ciekle, paliwa syntetyczne
lub parafinowe, biometan, gaz ptynny LPG), ktore spelniaja najnowsza norme¢ Euro VI,
jesli chodzi o emisje szkodliwych zwigzkow do atmosfery. Autobusy te nie beda jednak
omawiane w niniejszym AKK.

W przypadku autobuséw zeroemisyjnych najchetniej w Polsce kupowane sg autobusy
elektryczne. Ze wzgledu na brak stacji tankowania wodorem w Polsce i wymodg wybudowania
odpowiedniej infrastruktury od podstaw, zadne przedsi¢biorstwo komunikacji miejskiej
w Polsce nie zdecydowalo si¢ jeszcze na wykorzystywanie autobusow napgdzanych wodorem
do transportu miejskiego. Natomiast w przypadku trolejbuséw, w Polsce Lublin jest jednym
z miast wykorzystujacych z powodzeniem te pojazdy od wielu lat. Pierwszy trolejbus
wyjechat na ulice w Lublinie w roku 1953%. Obecnie w Polsce jest eksploatowanych

“0 Historia, www.mpk.lublin.pl [dostep 24.10.2018]
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236 trolejbusow, w tym 72 to trolejbusy zeroemisyjne, jezdzace w Lublinie 1 Gdyni“.
We Wroctawiu linia trolejbusowa istniata jedynie przez rok, w latach 1912-1913%. Czesta
awaryjnos¢ tego pojazdu spowodowata jednak zaniechanie dalszego uzytkowania trolejbusu
na Wroctawskim Brochowie. W roku 1947 pojawit si¢ ponownie pomyst, aby wprowadzi¢
komunikacje¢ miejska z wykorzystaniem trolejbuséw, w tym celu sprowadzono siedem
trolejbuséw firmy Fiat, jednak pomyshu nigdy nie zrealizowano i sprzedano pojazdy Gdyni.
Obecnie nie ma przestanek do tego, by we Wroctawiu wznowi¢ komunikacje miejska
z wykorzystaniem trolejbuséw. Mimo, ze we Wroctawiu znajduje si¢ bardzo dobrze
rozwini¢ta infrastruktura sieci tramwajowych, ktéra niweluje lub zmniejsza potrzebe
utworzenia dodatkowej infrastruktury sieci elektrycznych dla trolejbuséw, obecnosé
trolejbuséw zmniejszylaby jednak przepustowos¢ tramwajow, ktore w wielu miejscach
Wroctawia majg indywidualny tor jazdy. Dodatkowo wymagany bytby proces przeksztatcenia
wielu torowisk z podkladami na obnizone torowiska wspdlne zaréwno dla tramwajow,
jak 1 trolejbuséw, gdyz trolejbusy nie poruszaja si¢ po szynach. Obecno$¢ trolejbusow
zasilanych z sieci elektrycznej, a poruszajacych si¢ po jezdniach, oproécz zmniejszenia
przepustowosci na sieciach trakcyjnych wobec tramwajow, zagrazataby rowniez
przepustowosci na jezdniach wspdlnych dla samochodéw osobowych, autobusow i innych
pojazdow poruszajacych sie¢ po Wroctawiu. Z powodu zwigkszonych zatorow
komunikacyjnych we Wroctawiu (zwlaszcza w godzinach szczytowych), nie jest zalecane,
wprowadzanie do komunikacji miejskiej tego typu pojazdow. Przyjmuje sie,
ze wprowadzanie linii komunikacyjnych dla trolejbusdéw najlepsze jest w przypadku miast,
ktére nie posiadajg dobrze rozwinietej sieci tramwajowej lub nie posiadajg jej w ogdle, co ma
swoje odzwierciedlenie w Lublinie, w ktorym wystepuje jedynie tabor autobusowy
i trolejbusowy™.

W oparciu o powyzsze informacje najlepszym rozwigzaniem dla miasta Wroclaw jest
wybor autobusow o napedzie elektrycznym. W przypadku inwestycji w tabor elektryczny
nie ma dodatkowych wymagan, ktére musza by¢ spelnione w obszarze infrastruktury
liniowej. Pojazdy te korzystaja z tej samej sieci drdg, co autobusy o napedzie
konwencjonalnym. Jednakze dostosowania wymaga infrastruktura punktowa ze wzgledu
na konieczno$¢ uwzglednienia punktow zasilania autobusow zeroemisyjnych.

Obecnie Spotka MPK Wroctaw dysponuje jedng zajezdnig autobusowa, znajdujacg si¢
przy ulicy Obornickiej we Wroctawiu (rys. 5.18). W 2015 roku zajezdnia zostata
rozbudowana. W ramach przeprowadzone] rozbudowy zajezdni powstalo prawie
90 stanowisk dla autobusoéw, 85 miejsc parkingowych dla samochodéw, nowa hala obstugi
technicznej pojazdow o powierzchni niemal 1,9 tys. m? myjnia i stacja paliw. Warto$§¢
inwestycji to 22,6 mln zt** (rys. 5.19-5.20).

*! Licznik trolejbuséw bateryjnych (stan na 08.2018) www.info/ebus [dostep 24.10.2018]

“2 Wroctawskie trolejbusy, www.miejscawewroclawiu.pl [dostep 26.10.2018]

“3 Tabor, www.mpk.lublin.pl [dostep 26.10.2018]

# Zajezdnia MPK we Wroctawiu zostanie zmodernizowana™ http://www.inzynierbudownictwa.pl [dostep
06.11.2018]
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Rys. 5.18 Lokalizacja zaj ezdnir autobusowej MPK Wroctaw Sp. z o.0.
(zrédto: www.google.com [dostep 06.11.2018])

Rys. 5.19 Miejsca postojowe autobusow w zajezdni ~ Rys. 5.20 Hala techniczna na zajezdni MPK
MPK Wroctaw Sp. z o0.0. (zrédlo: ,,Zajezdnia przy =~ Wroctaw Sp. z o.0. (zrodto: ,,Zajezdnia przy
Obornickiej na nowo” www.wroclaw.pl [dostep Obornickiej na nowo” www.wroclaw.pl

06.11.2018] [dostep 06.11.2018]

Z punktu widzenia realizacji strategii wymiany taboru na autobusy zeroemisyjne,
Spotka MPK Wroctaw realizujac projekt rozbudowy zajezdni autobusowej wykonata wstepny
krok w kierunku wdrozenia taboru elektrycznego. Kazde z miejsc postojowych autobusow
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zostato wyposazone w infrastrukture, ktéra w przysztosci umozliwi m.in. tadowanie pojazdow
elektrycznych. Zrealizowana infrastruktura obj¢ta wykonanie specjalnej kanalizacji kablowej
dla potrzeb rozprowadzenia zasilania do tadowania autobusow elektrycznych. Przyjete plany
inwestycyjne rowniez wskazuja na ograniczenie wariantow analizy wprowadzenia autobusow
zeroemisyjnych do rozwigzania bazujacego na taborze elektrycznym.

Jednoczes$nie, obecnie zajezdnia ma podpisang umowe na dostawe energii elektrycznej
z firmg TAURON. W tabeli 5.33 przedstawiono moce przylagczeniowe zajezdni operatora.
Zgodnie z danymi, zajezdnia autobusowa dysponuje mocg przytaczeniowa 500 kW, stad przy
analizie wariantow inwestycyjnych wymiany taboru na autobusy elektryczne nalezy ocenic¢,
czy dana moc jest wystarczajaca do cyklicznego tadowania akumulatorow autobusow
na zajezdni. W przypadku wigkszego zapotrzebowania na moc niz wielkos¢ mocy
przylaczeniowe] nalezy uwzgledni¢ koszty przebudowy uktadu zasilania zajezdni operatora
przy wycenie kosztow wariantow inwestycyjnych.

Tab. 5.33 Moc przytaczeniowa dla zajezdni operatora (stan na dzien 08.10.2018)

Lp. Nazwa obiektu Moc pr\fﬁfx eniowa kaci;:Vunn;ozvé)Tgr
1| Zaktad Tramwajowy nr 1 135 130
2 | Zaktad Tramwajowy Nr 2 250 90
3| Zaktad Tramwajowy Nr 4 200 200
4| Zaklad Autobusowy 500 240

Zrédto: Dane Dziatu Energetyczno-Mechanicznego Spéotki MPK

Kolejnym elementem wymagajacym rozpatrzenia jest mozliwos¢ budowy punktéw
zasilajagcych na  weztach  przesiadkowych  (krancach ~ wyznaczonych tras  linii
komunikacyjnych). Analizujagc mozliwe warianty rozwigzan, na chwile obecng istniejg dwa
podstawowe rozwigzania: 1) budowa infrastruktury zasilania i przylaczenie jej do istniejacej
sieci zasilania, 2) zasilanie autobuséw z sieci tramwajowej. Ze wzgledu na ograniczenia
techniczne oraz uwarunkowania eksploatacyjne tego drugiego rozwigzania nie wprowadzono
w praktyce zadnego z polskich miast (m.in. z powodu duzych zmian napigcia na linii
spowodowanych zmienng liczbg pojazdow korzystajacych w danej chwili z zasilania).
Wariant pierwszy z kolei wymaga, aby wybrane pod inwestycje wezly przesiadkowe
spetniaty wymagania: przestrzenne (wystarczajaca ilos¢ miejsca na postawienie punktu
zasilania), uksztaltowania terenu (np. dla zasilania z wykorzystaniem pantografu),
czy zwigzane z dostgpem do istniejgcej sieci zasilania o odpowiedniej] mocy (zwlaszcza,
gdy projektowane beda punkty tzw. szybkiego fadowania).

Podsumowujac, Spotka MPK Wroclaw dysponuje wstgpnie przygotowana
infrastruktura, ktora moze by¢ wykorzystana w przysztosci do utrzymania taboru
zeroemisyjnego (autobusy elektryczne). Niezbedna jest jednak szczegétowa analiza
wymaganych inwestycji infrastrukturalnych dostosowana dla konkretnych wariantéw
inwestycyjnych. Wyniki takich badan przedstawiono w rozdziale 7 niniejszej AKK.
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6. Przeglad srodkow transportu mozliwych do zastosowania w komunikacji miejskiej
z uwzglednieniem kosztow zakupu i eksploatacji oraz budowy infrastruktury

Przeglad $rodkéw transportu mozliwych do wdrozenia we Wroctawiu rozpoczgto
od analizy przetargdbw na zakup autobuséw elektrycznych w innych polskich miastach
na przestrzeni ostatnich trzech lat (lata 2016 — 2018). Na podstawie danych z ostatnich
postgpowan oszacowano $redni koszt zakupu autobusoéw zeroemisyjnych. Oprécz tego
wykonano analize kosztéw eksploatacji elektrycznego taboru, wraz z przedstawieniem
technologii w zakresie tadowania akumulatorow autobusow elektrycznych. Opisano rowniez
kilkunastu producentow autobusow zeroemisyjnych oraz przedstawiono oferte trzech
gléwnych graczy na polskim rynku.

6.1. Rozeznanie rynku autobuséw zeroemisyjnych wraz z okresleniem kosztow zakupu

W Polsce wedtug strony InfoBus.pl/Ebus wykorzystuje si¢ obecnie 109 autobuséw
elektrycznych (stan na sierpien 2018 roku)* (rys. 6.1). W realizacji do konca 2019 roku
ma si¢ pojawi¢ kolejnych 340 E-busow, ktore beda wykorzystywane w ramach dziatalnosSci
komunikacji miejskich.

BPFR Miasta B E-bus b oo iy man

Polski Fundusz Rozwoju

Program 31 @ Warszawa
¢ NCBR+ 26 ® Krakow
NFOSIiGW B
24 ® Jaworzno
4 ® Ostrow Wlkp.

\ 2 4 @ Zielona Géra
£ H 3 @ Sosnowiec
4 Lo 3 @ Sroda Slaska
& Lublin
@ Inowroctaw
+1 415 @ Ostroteka
“ | e @ Stalowa Wola
\ ‘ S ® Polkowice
\3‘ A 08/2018 A ) 1 @ L.hodyez
L N 1 @ Katowice
\v.% 1 ® Wagrowiec

NNNNN

1 ® Wrzesnia

28
< 2629

L 2420 e

7 'l o W realizacji .
1 ¥, do
JaU =2 mpit.gov.pl/ebus

e BPFR 8 PARP R e e \V4 zropi0. & InfoBus
B s [ A &

Rys. 6.1 Licznik autobusow zeroemisyjnych eksploatowanych obecnie w Polsce i licznik E-busow w
realizacji do roku 2019

W Polsce obecnie trzy firmy produkuja autobusy elektryczne, ktére sprzedawane sg
na terenie kraju oraz produkowane na eksport. Do firm tych nalezy Solaris Bus & Coach S.A.,
Ursus Bus S.A. oraz VVolvo Polska Sp. z 0.0., z czego najwickszym obecnie graczem na rynku

** Licznik E-Bus6w w Polsce (stan na 08.2018), www.infobus/ebus [dostep 22.10.2018]
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jest Solaris. Od 2013 roku do drugiej potowy 2018 Solaris wyprodukowal 181 autobusow,
w tym 78 elektrobuséw zostato zakupionych w Polsce (tabela 6.1).

Tab. 6.1 Autobusy elektryczne wyprodukowane w Polsce — stan na pierwszg potowe 2018 roku

Marka I-11Q 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | Razem
Solaris — Polska 15 45 5 13 0 0 78
Solaris — eksport 43 18 19 10 12 1 103

Razem Solaris 58 63 24 23 12 1 181
Ursus — Polska 0 14 1 0 0 0 15
Ursus — eksport 0 0 0 0 0 0 0
Razem Ursus 0 14 1 0 0 0 15
Volvo — Polska 0 0 0 0 0 0 0
Volvo — eksport 14 5 1 0 0 0 20
Razem Volvo 14 5 1 0 0 0 20
RAZEM 72 82 26 23 12 1 216

Pod wzgledem eksploatowania lub ewentualnego zakupu autobuséw zeroemisyjnych
na przestrzeni ostatnich lat przeanalizowano sytuacje¢ kilku polskich miast. Pod uwage zostaty
wzigte te miasta, ktore w ostatnich latach rozstrzygnely przetargi na autobusy elektryczne
akumulatorowe, takie jak: Inowroctaw, Jaworzno, Krakéw, to6dz, Lublin, Rzeszow,
Warszawa, Ostrow Wielkopolski, Sosnowiec i Wrzes$nia. Na podstawie jawnych danych
Z postgpowan przetargowych wykonano oszacowanie $redniej ceny netto za jedng sztuke
autobusu zeroemisyjnego. Do oszacowania ceny wykorzystano informacje dotyczace
m.in. rodzaju autobusu, infrastruktury tadujacej i ceny z wybranych przez miasta ofert. Dane
przedstawiono w tabeli 6.2, przy czym ceny za sztuke moga zawiera¢ wybrany system
tadowania Plug-in, cate infrastruktury (Plug-in oraz pantografy), badz sa to ceny za jeden
autobus zeroemisyjny bez zaproponowanego systemu tadowania.

Tab. 6.2 Informacje dotyczace zakupu autobusow w dziesigciu wybranych miastach Polski

System
Typ autobusu Liczba Cenaza ladowania
. Producent okreslony przez . sztuke W cenie
Miasto i . L zakupionych
elektrobusow jego dlugosé autobuséw [mln zi autobusu
[m] netto] [Plug-in lub/i
pantograf]
Inowroctaw Volvo 12 8 2,09 Plug-in
Jaworzno Solaris 9,12 18 16* 2,21 Dodatkowy
koszt
Krakow Solaris 1218 20%* 2,34 -
-in +
Lodz . - 17 3o | OXPlugdn
pantografy
. 11x Plug-in +
Lublin*** _ - 2 2,41
ublin 0 ’ 4x pantografy
Rzeszoéw Solaris 12 10 2,45 10x Plug-in +
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2x pantografy
Warszawa Solaris 12 10 2,20 -
Warszawa Ursus 12 10 2,50 Plug-in
Wigfgmski Ursus 12 6 2,07 Plug-in
Sosnowiec Solaris 12 3 2,06 Plug-in
Wrze$nia Solaris 9 3 1,89 Plug-in

* Urbino Electric: 4 autobusy 9-metrowe, 3 autobusy 12-metrowe, 9 autobuséw 18-metrowych
** Urbino Electric: 17 autobuséw 12-metrowych i 3 autobusy 18-metrowe
*** Dane z uniewaznionego przetargu

W  przypadku Lublina dane dotycza przetargu, ktory =zostal uniewazniony
w roku 2017 ze wzgledu na przekroczenie planowanego budzetu ZTM Lublin wynoszacego
53 min z} brutto®®. W wrzeéniu 2018 roku ZTM Lublin ponowil przetarg, ktérego termin
sktadania ofert mija 9 listopada 2018 roku. Na bazie danych z uniewaznionego przetargu
srednia cena autobusu z catg infrastrukturg produkcji Solarisa to 2,46 mln zt, produkcji Ursusa
— 2,36 min zt. MPK w Lodzi w 2018 roku ogtosito, ze zakupi 17 autobuséw elektrycznych
z infrastrukturg niezbedng do utrzymania autobuséw. Elektrobusy powinny jezdzi¢ w Lodzi
pod koniec 2020 roku*’. W tym samym czasie t6dzkie MPK zawarto 10-letnia umowe najmu
pojazdow Solaris Bus & Coach S.A. oraz PEKAO Leasing, dzigki ktorej do czerwca
2019 roku na ulice Lodzi trafi 20 nowych autobusow przegubowych (Urbino 18)
oraz 26 pojazdow o standardowej dtugosci 12 metrow (Urbino 12). Nowe autobusy beda
posiada¢ zamontowane na dachach panele fotowoltaiczne, redukujace zapotrzebowanie
na prad, co wptywa na spelnianie przez te pojazdy normy Euro VI, gdyz beda emitowac
do atmosfery mniej zanieczyszczen. Nie sg to autobusy elektryczne, lecz ich warto$¢ daje
poglad na koszty taboru. Warto§¢ umowy to 125 min zt*%, co daje $redni koszt 2 min zt
za autobus wraz z jego serwisowaniem na 10 lat. Warto$¢ ta jest zblizona do kosztu zakupu
autobusu elektrycznego. Najnowsze przetargi sa realizowane dla Inowroctawia oraz Ostrowa
Wielkopolskiego. Realizacja przetargu dla MPK w Inowroctawiu ma si¢ zakonczy¢ do lutego
2019 roku, przy czym zakupionych zostato 8 standardowej dlugosci autobusoéw elektrycznych
firmy Volvo (cena za sztuke — 2,09 min zt z ladowaniem Plug-in)*°, natomiast w przypadku
Ostrowa Wielkopolskiego zakupionych w 2018 roku =zostalo przez opolskie MZK
6 autobusow o standardowej dtugosci wyprodukowanych przez firme Ursus (cena za sztuke —
2,07 mln z} z tadowaniem Plug-in)®.

Z powyzszych informacji po podsumowaniu wynika, ze szacunkowa Srednia warto$¢
netto autobusu z ladowarkami Plug-in to 2,12 min zl. Srednia cena netto za autobus
elektryczny z cala infrastruktura (ladowarki Plug-in i pantografy na petlach
i zajezdniach) to 2,89 mlin zl netto. Nalezy podkresli¢, iz zamowienia autobuséw wraz z calg
infrastrukturg okazaty si¢ konieczne dla zakupu wigkszej ilosci autobusow elektrycznych.

% Solaris i Ursus rywalizuja o elektrobusy dla Lublina, www.transport-publiczny.pl/wiadomosci [dostep
23.10.2018]

*" Elektryczne autobusy MPK £.6dz za 65 min zt, www.lodz.naszemiasto.pl [dostep 23.10.2018]

“8 Na ulice Lodzi trafi 46 nowych autobuséw Solaris, www.forsal.pl [dostep 23.10.2018]

* Przetarg rozstrzygniety. Volvo dostarczy ekologiczne autobusy dla MPK w Inowroctawiu, www.pomorks.pl
[dostep 23.10.2018]

*% Nowe autobusy elektryczne dla ostrowskiego MZK, www.ostrow.naszemiasto.pl [dostep 23.10.2018]
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Przetargi na kilka autobuséw elektrycznych obejmowaty zakup jedynie tadowarek typu
Plug-in.

Oprécz wspomnianych wyzej firm, ktoére najche¢tniej sg wybierane podczas zakupu
autobusow elektrycznych (Spoétki Solaris, Volvo i Ursus), na polski rynek autobusy
zeroemisyjne maja mozliwo$¢ dostarczy¢é rowniez inni dostawcy i producenci. Ponizej

przedstawiono dane kontaktowe tych firm (tabela 6.3).

Tab. 6.3 Dane kontaktowe producentow i dostawcow autobusow elektrycznych

Adres strony internetowej

Nazwa firmy Adres firmy Nr telefonu .
adres e-mail
Daimler al. Katowicka 46 www.evobus.com
+
EvoBus Polska Sp. z 0.0. 05-830 Wolica 48 22 3560660 albert.milde@daimler.com
Vuurijzer 23 unit C
Ebusco 5753 SV Deurne | +31 (0) 88 1100 200 www.ebusco.eu

The Netherlands

MAN Truck & Bus Center
Wroclaw

ul.
Wymystowskiego 9
Nowa Wie$
Wroctawska
55-080 Katy
Wroctawskie

+48 71712 22 00

MAN Truck & Bus Polska

al. Katowicka 9

+48 22 738 69 00

www.bus.man.eu

Sp. z o.0. 05-830 Nadarzyn
. al. Katowicka 316 .
Scania Polska S.A. 05-830 Nadarzyn +48 22 356 01 00 WWWw.scania.com
. Dolni Libchavy 48 (00420) 465 519
SOR Libchavy spol. s r.o. 561 16 Libchavy 411 (471) WWW.SO0r.cz

SOR Poland Sp. z o.0.

ul. Polna 40
00-635 Warszawa

VLD BUS & COACH BV

De Vest 7
5555 XL
Valkenswaard
The Netherlands

Jak wskazano wcze$niej na polski rynek elektryczne autobusy dostarczaja gtownie
dwa podmioty — Solaris Bus & Coach S.A. i Ursus S.A. Z tego wzgledu ponizej
wyszczegolniono oferte tych dwoch firm, uzupeiniong takze o oferte Volvo Polska Sp. z o.0.
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I. Ursus S.A. & AMZ-Kutno S.A.>!

URSUS EKOVOLT E70110

Dhugos¢ 11960 [mm],  szerokosc
2550 [mm], wysoko$¢ 3360 [mm],
DMC 18 000 [kg]; silnik TM4 Ekowolt U= .
170 kW; baterie litowo-jonowe 500 V g | ‘ ‘ I o

0 pojemnosci 120 kWh (mozliwe NN = At e A
rozszerzenie do 150 kWh); i .- e
przystosowany do pracy z infrastrukturg ‘ el A
trolejbusowa miasta; fadowanie - Charger \ il \\\ vooo? f :

30 kW, 3x400 VAC 5-godzin do 100%
pojemnosci baterii; zasieg 120 km; uktad
drzwi: 2-2-2; liczba miejsc: 80+1 w tym
26+1 siedzacych, jeden wozek inwalidzki.

URSUS CITY SMILE 85

Dlugos¢ 8500  [mm],  szerokos¢
2550 [mm], wysokos¢ 3100 [mm]; silnik:
Synchronous 9-phase motor, moc 155
kW; Dbaterie litowo-jonowe 175 kWh;
zasigg 150km; system ladowania baterii:
Plug-in; tadowanie — pelne 8 godzin, po
4000 cyklach pojemnos¢ baterii spada do
80% przy tadowaniu akumulatoréw od 0
do 100% pojemnosci; uktad drzwi 1-2-0;
liczba miejsc: 60+1 w tym 22 siedzacych.

URSUS CITY SMILE 10M

Dhugos¢ 10000 [mm], szerokos¢ 2555
[mm], wysoko$¢ 3126 [mm], DMC 18000
[kg]; silnik: TAM 120 kW; zestaw
akumulatorow ok. 230 kWh (podtaczony
zestaw akumulatorow); system ladowania
baterii: Plug-in 36 A + szybkie tadowanie
250 A - zasilanie ze stacji tadujacej; uktad
drzwi 1-2-2, 0-2-2, 1-2-1; liczba miejsc:
83+1 w tym 26+1 siedzacych.

TRREESE S ~
RiFsp

*! Dane ze strony: www.ursusbuses/electric-buses [dostep 25.10.2018]
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URSUS CITY SMILE 12M

Dlugos¢ 12000 [mm], szeroko$¢ 2550
[mm], wysoko§é 3300 [mm], DMC 18000
[kg]; silnik (silniki umieszczone w
piastach kot); baterie litowo-jonowe;
tadowanie baterii za pomoca systemu
pantografu -
5 minut tadowania wystarcza na 60 minut
pracy; uktad drzwi 2-2-1; liczba miejsc:
73+1 w tym 35+3 siedzacych.

URSUS CITY SMILE 18M

Pierwszy na $wiecie W petni elektryczny,
przegubowy autobus z napgdem 4x6.
Dhugos¢ 18000 [mm], szerokos¢ 2550
[mm], wysokos$¢ 3300 [mm], DMC 28000
[kg]; tadowanie: przy 700 V i 625 A pradu
plynacego przez BUSBAR — 3 minuty
wystarczaja na 60 minut pracy. Uktad
drzwi 2-2-1; Liczba miejsc: 110 (w
zaleznosci od konfiguracji).

1. Solaris Bus & Coach S.A.%

SOLARIS URBINO 8,9 LE ELECTRIC
Dhugos¢ 8950 [mm], szeroko$¢ 2400, =
wysoko$¢ 3400 [mm]; silnik - silnik
asynchroniczny 160 kW, 120 kW,
baterie trakcyjne: baterie litowo-
jonowe (pojemno$¢ zalezna od |
specyfikacji);  system  tadowania
baterii: Plug-in + opcja pantograf;
konstrukcja  szkieletu: ze  stali
odpornej na korozje, oblachowanie
$cian bocznych demontowane panele
boczne

i nadkotowe; uktad drzwi: 1-2,
maksymalna  wysoko$¢  wejscia: R —
I drzwi: 320 mm, Il drzwi: 330 mm; rampa inwalidy przy II drzwiach, odkiadana recznie;
liczba miejsc siedzgcych (w zaleznosci od uktadu drzwi i baterii) — standard — maks. 24.

%2 Dane ze strony: www.solarisbus.com/pl/pojazdy [dostep 25.10.2018]
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SOLARIS URBINO 12 ELECTRIC
Dhlugos¢ 12000 [mm], szerokos¢
2550, wysoko$¢ 3300 [mm]; silnik
w osi ZF AVE130 2x60 kw
lub silnik asynchroniczny 160 kW;
baterie trakcyjne baterie litowo —
jonowe (pojemnos¢ zalezna
od  specyfikacji); operacyjno$¢
do 24 h/dobe (zalezna od pojemnosci
baterii i zastosowanego systemu
tadowania), System tadowania baterii:
Plug-in + pantograf; konstrukcja

-
| —

szkieletu: ze  stali odpornej
na korozje, oOblachowanie $cian
bocznych-demontowalne panele

boczne 1 nadkotowe; uktad drzwi:
1-2-0, 2-2-0, 1-2-2, 2-2-2; maksymalna wysoko$¢ wejscia - wszystkie drzwi - 320 mm; rampa
inwalidy przy Il drzwiach, odktadana re¢cznie; liczba miejsc siedzacych (w zalezno$ci od
uktadu drzwi i baterii) — maks. 37 +1.

SOLARIS URBINO 18 ELECTRIC
Dhugos¢ 18000 [mm], szerokos¢ 2550
[mm], wysokos¢ 3300 [mm]; silnik
asynchroniczny 240 kW lub silnik w osi
ZF AVE130 2x110 kW; baterie litowo -
jonowe (pojemnos¢ zalezna
od specyfikacji); system tadowania
baterii: Plug-in + opcja —pantograf;
konstrukcja szkieletu: ze stali odpornej
na korozje; Poszycie Scian bocznych:
demontowalne panele boczne
i nadkotowe; uktad drzwi: 1-2-2, 2-2-2,
1-2-2-2, 2-2-2-2; maksymalna wysokos¢
wejscia: wszystkie drzwi - 320 mm;
rampa inwalidy przy II drzwiach, odkladana rgcznie; liczba miejsc siedzacych
(w zalezno$ci od uktadu drzwi i baterii) — max. 47 + 1.
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l1l. Volvo Polska Sp. z 0.0.%

VOLVO 7900 ELECTRIC

Dhugos¢ 12000 [mm], szerokos¢ 2550
[mm], wysokos¢ 3280 [mm]; silnik
160kW, baterie litowo-jonowe 4x19 kW,
napiecie 600 A; koncepcja tadowania
oferowana przez Volvo umozliwia
korzystanie  zarowno z  pantografu,
jak i z kabla; w petni automatyczna W&
sekwencja szybkiego tadowania. szybki i
czas tadowania: do 6 min; uktad drzwi 2-
2-2; liczba pasazerow 105,
w tym miejsc siedzacych max. 34+1.

6.2. Charakterystyka kosztow eksploatacji autobuséw elektrycznych wraz z opisem
potrzebnej infrastruktury tadowania

Na koszt eksploatacji elektrycznego taboru sktada si¢ gltéwnie koszt uzytkowania
dziennego (energia, emisja szkodliwych substancji, hatas i inne), a takze koszt wymiany
baterii. W zalezno$ci od zastosowanego akumulatora w pojezdzie koszt jego wymiany moze
by¢ rozny. Oprocz tego rodzaj akumulatora (np. litowo-fosforowy LFP, litowo-tytanowy LTO
oraz inne) wpltywa na jego zywotno$¢, zasieg i wytrzymalos¢ na warunki zewngtrzne,
co rowniez ma odbicie w cenie wymiany czy eksploatacji baterii. Sam koszt wymiany
akumulatora  stanowi  okolo  25%  kosztu zakupu autobusu elektrycznego,
przy czym zywotno$¢ baterii to 8 — 12 lat (§rednio mozna przyja¢ 10 lat). Nalezy podkresli¢,
1z zywotno$¢ akumulatorow spada szybciej przy krotkich i1 niepetnych dotadowaniach duzym
pradem w stosunku do dlugich tadowan o niskim pradzie. W przypadku elektryfikacji taboru
nalezy wzig¢ pod uwage przede wszystkim cen¢ pradu, a takze koszt hatasu, koszt emisji
szkodliwych substancji do powietrza oraz koszt pojemno$ci pasazerskiej autobusu.
Szczegdtowy opis powyzszych kosztow oraz obliczenia tych kosztow zostang przedstawione
w Rozdziale 7 niniejszej AKK.

Na koszt uzytkowania taboru autobusoéw zeroemisyjnych oraz czestotliwo$¢ wymiany
baterii, jak wspomniano powyzej, znaczacy wptyw ma wybor sposobu tadowania autobusu
elektrycznego. Infrastruktura tadowania autobusow elektrycznych moze zawieraé trzy typy
systemow tadowania:

e Plug-in
e Pantograf, w tym pantograf odwrocony
e Petla indukcyjna.

%% Dane ze strony www.volvobuses.pl/pl-pl/our-offering [dostep 25.10.2018]
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Plug-in to fadowanie za pomoca zfgcza lub gniazdka - tzw. ,,wolne tadowanie”,
przy uzyciu tadowarek zlokalizowanych na zajezdniach i petlach autobusowych. Ladowarki
wykorzystywane do tadowan Plug-in dysponuja mocg kilkadziesiat KW/h na pojazd.
Ladowanie przy ich uzyciu trwa znacznie dtuzej niz w przypadku tadowan za pomocag
pantografow. Jednakze tadowanie mniejszym pradem pozwala zwigkszy¢ zywotno$¢ baterii.
Ladowarki Plug-in wystepuja takze w wersji mobilnej (rysunek 6.2).

Rys. 6.2 Ladowarka typu Plug-in zlokalizowana na terenie MPK Krakow™

Pantograf (rysunki 6.3, 6.4 i 6.5) jest rodzajem odbieraka pradu w elektrycznych
pojazdach zaréwno kotowych, jak i szynowych. Zwykle pantograf montowany jest
na pojezdzie i jest podnoszony do zasobnika pradowego. Wystepuje on takze w wersji
odwrotnej jako pantograf odwrocony, gdzie pantograf jest na stale zamontowany
na zasobniku pragdowym i jest opuszczany na pojazd. Ladowarki pantografowe dysponuja
moca kilkuset Wat — przykladowo konstrukcji firmy ABB 150, 300 lub 450 kW>. Ladowarki
te wystepuja takze w wersji automatycznej, tj. pantograf opuszcza si¢ automatycznie,
gdy autobus dojezdza do punktu tadowania, poprzez komunikacj¢ bezprzewodowa migdzy
pojazdem a tadowarka. System pantografowy moze by¢ montowany modutowo na zajezdni,
Cco przedstawiono na rysunku 6.6.

* 20 niskopodlogowych autobuséw elektrycznych dla mieszkancow Krakowa, www.mpk.krakow.pl [dostep
25.10.2018]
% ABB uruchamia system szybkiego ladowania autobusoéw elektrycznych, www.automatyka2b.pl [dostep
25.10.2018]
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Rys. 6.4 Pantograf firmy Schunk Carbon Technology®’

% Producenci autobuséw i infrastruktury ladowania lacza sily w sprawie jednolitego standardu,

www.samochodyelektryczne.org [dostep 25.10.2018]
*" Busworld 2015: Schunk z pantografami, www.infoship.pl [dostep 25.10.2018]
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Rys. 6.5 Pantograf odwrocony firmy Schunk Carbon Technology®®

Rys. 6.6 System tadowarek pantografowych na zajezdni>®

Petla indukcyjna to specjalna ptyta kontaktowa umieszczona pod autobusem. Plyta ta
obniza si¢ automatycznie po najechaniu na petle indukcyjng wbudowang w nawierzchnig.

58 .

Tamze
% Electric bus adoption: Tco is the king! They’ll be cost competitive from 2023, www.sustainable-bus.com
[dostep 25.10.2018]
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Caly proces tadowania odbywa si¢ bez polaczenia kablowego, jak to ma miejsce w dwoch
powyzszych metodach. W metodzie tej maksymalny prad tadowania wynosi okoto 300 A,
a maksymalna moc ladowania nie przekracza 200 kW. System tadowania za pomocg petli
indukcyjnych jest znacznie drozszy niz system Plug-in i pantografowy. System taki dostarcza
Bombardier pod nazwa Primove. Jest on juz zamontowany m.in. w mie$cie Brunszwik
w Niemczech. Przyktadowe petle indukcyjne pokazano na rysunkach 6.7 i 6.8.

Rys. 6.8 Element tadowarki indukcyjnej wbudowanej w jezdnie™

% Autobus elektryczny bez kabla i gniazdka, www.transport-publiczny.pl [dostep 25.10.2018]
¢ Bombardier Primove to Provide Wireless Charging and Battery Technology to Berlin, www.bombardier.com
[dostep 25.10.2018]
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7. Analiza finansowo-ekonomiczna kosztéw i korzysci wynikajacych z wykorzystania
autobusow zeroemisyjnych w Gminie Wroclaw

Rozdziat 7 podzielono na dwie czesci. W pierwszej czgsci przedstawiono podstawowe
zatozenia do przyjetej analizy finansowo-ekonomicznej oraz omowiono przyjete warianty
inwestycyjne:

e wykorzystanie autobusow elektrycznych akumulatorowych w modelu opartym
o tadowanie pojazdow wytacznie metoda Plug-in (Wariant W1),

e wykorzystanie autobusow elektrycznych akumulatorowych w modelu opartym
o tadowanie pojazdow metoda Plug-in oraz pantografem (Wariant W2),

e wykorzystanie autobusow o napedzie konwencjonalnym, spelniajacych najwyzsza norme
emisji spalin (EURO VI) (Wariant WO0).

Przedstawiono réwniez analize kosztow inwestycyjnych, jakie nalezaloby poniesé
przy wdrozeniu wskazanych wyzej wariantow inwestycyjnych. Pozwolito to na dokonanie
wyboru dwéch wariantéw wymiany taboru, ktoére nastepnie zostaly poddane szczegdlowej
analizie finansowej.

W drugiej czeéci rozdzialu przeprowadzono analize¢ finansowa dwoch wybranych
wariantow inwestycyjnych. W pierwszym kroku skupiono si¢ na prognozie kosztow
operacyjnych, jakie bylyby ponoszone w przypadku wyboru danych wariantow
inwestycyjnych. Analiza zostala nastepnie uzupetniona o wyliczenie wartosci odtworzeniowe;j
w analizowanym horyzoncie czasowym. Przeanalizowano réwniez mozliwosci finansowania
realizacji analizowanych inwestycji ze zroédet zewnetrznych.

7.1. Przyjete zalozenia dla analizy finansowo-ekonomicznej oraz wybdr wariantow
inwestycyjnych

7.1.1. Charakterystyka przyjetych wstepnych zatozen

Analiza  wariantow  inwestycyjnych ~ wymiany  taboru  eksploatowanego
we wroctawskiej sieci komunikacyjnej zostata przygotowana dla wymiany floty Spotki MPK
Wroctaw. Pomini¢to analiz¢ wymiany floty, ktdra dysponuje podwykonawca spoiki oraz inni
przewoznicy, wykonujacy ushugi transportu zbiorowego na rzecz Gminy Wroclaw.
Decydujacym argumentem za tak przyjetym zatozeniem byt stan floty wszystkich
przedsiebiorstw realizujgcych ustugi transportu zbiorowego na rzecz gminy Wroctaw (wiek
autobusow oraz spetniania norma emisji spalin).

Zgodnie z Art. 68, p. 4 i Art. 86, p. 4 Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnosci 1 paliwach alternatywnych62, Gmina Wroctaw ma obowigzek
zapewnienia udzialu autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdow
WYnoszacego:

1) 5% — od dnia 1 stycznia 2021 r.;
2) 10% — od dnia 1 stycznia 2023 r.;

®2Dz.U. 2018 poz. 317, USTAWA z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
dostep: http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180000317/T/D20180317L.pdf. (04.11.2018r.)
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3) 20% — od dnia 1 stycznia 2025 r.;
4) 30% — od dnia 1 stycznia 2028 r.

W oparciu o powyzszy zapis, przyjeto do analizy flote pojazdow, jaka dysponowato MPK
Wroctaw Sp. z o.0. oraz jej podwykonawca firma Michalczewski Sp. z 0.0. w dniu
26.09.2018r. — 400 autobusow. W analizie pomini¢to flot¢ pozostatych podwykonawcow
Gminy Wroctaw (59 autobuséw eksploatowanych przez firmy DLA, Warbus oraz Sevibus).
Zwigzane jest to z faktem, Ze obecnie linie komunikacyjne obstugiwane przez tych
podwykonawcow obejmujg trasy realizowane na terenach réznych gmin i beda podlegatly
reorganizacji lub likwidacji w najblizszym czasie (m.in. terminy podpisanych umow
o wspotpracy konczg si¢ na poczatku przysztego roku). Dlatego tez ujmowanie tych linii
komunikacyjnych w planie elektryfikacji na dany moment jest nieuzasadnione. W zwigzku
z tym, w oparciu o przyjete zalozenia oraz wymogi ustawowe, wymagane jest, aby liczba
posiadanych pojazdow zeroemisyjnych wynosita:

e w terminie od 01.01.2021r. — 20 pojazdow (tj. udziat 5%),

e W terminie od 01.01.2023r. — 40 pojazdéw (tj. udziat 10%),

e W terminie od 01.01.2025r. — 80 pojazdéw (tj. udziat 20%),

e w terminie od 01.01.2028r. — 120 pojazdow (tj. udziat 30%).

Jednoczes$nie, zgodnie z nowymi danymi przestanymi przez Spotke MPK Wroctaw®
— 30% udziat pojazdéow niskoemisyjnych we flocie w 2028r. oznacza konieczno$¢
elektryfikacji jeszcze jednego pojazdu (konieczno$¢ dodatkowego zakupu 1 autobusu do 2025
roku). Poniewaz zatozone linie komunikacyjne zostaty zelektryfikowane w 100% dla
przyjetych zalozen — oznaczatoby to rozpoczecie elektryfikacji nowej linii. Taki krok
oznaczatby konieczno$¢ inwestycji w infrastrukture towarzyszaca (zakup pantografow oraz
tadowarki stacjonarnej typu plug-in) tylko dla jednego pojazdu. Dziatanie takie jest
ekonomicznie nieuzasadnione. W zwigzku z tym w przedstawionej analizie przeznaczono do
elektryfikacji ogoétem 120 autobusow.

W oparciu o analiz¢ przeprowadzong m.in. w punkcie 5.4 proces wymiany taboru na
pojazdy niskoemisyjne ograniczono do przypadku inwestycji w tabor elektryczny.
Szczegdtowa analiza obecnego rynku autobuséw elektrycznych zostala przedstawiona
w rozdziale 6. Na potrzeby niniejszego rozdzialu nalezy przyja¢ dodatkowe zatoZenia
odnosnie podstawowych parametrow eksploatacyjnych autobusow elektrycznych — czyli
zasi¢gu oraz metody tadowania. Zgodnie z dostgpnymi inforrnacjami64 maksymalny zasi¢g
autobusow eksploatowanych w Polsce waha si¢ w granicach 100-300 km. Jednakze ze
wzgledu na szereg ograniczen (np. korzystanie z klimatyzacji, uksztaltowanie terenu) realny
zasigg eksploatacyjny jest mniejszy i zwykle przyjmowany jest na ok. 120-130 km na
natadowanym akumulatorze. To ograniczenie wydatnie wplynie z kolei na liczbe taboru
niebednego do realizacji kursOw na wybranych liniach komunikacyjnych.

8 Stan floty na dzieh 26.11.2018r. wynosi 404 autobusy — w tym 327 autobuséw w dyspozycji Spétki MPK
Wroctaw oraz 80 autobuséw w dyspozycji podwykonawcy ustug transportowych
% Na podstawie raportu: Polska na drodze do elektromobilnosci, ZDG TOR, Warszawa, 2018, str. 36-38
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W przypadku metody tadowania rozpatrzono dwa warianty — model oparty na
wykorzystaniu jedynie tadowarek typu plug-in oraz model mieszany, w ktorym oprocz
tadowarek typu plug-in, na wybranych petlach beda umieszczone pantografy. Nie rozpatruje
si¢ metody tadowania indukcyjnego ze wzgledu na ich wrazliwo$¢ na niskie temperatury oraz
wysoki koszt inwestycji®.

Ostatnim wariantem inwestycyjnym jest wymiana taboru bazujaca na zakupie
wylacznie autobusoéw o napedzie konwencjonalnym, spetniajacych najwyzsze normy emisji
spalin. W zwigzku z tym w kolejnych podpunktach rozpatrzono trzy warianty inwestycyjne
oraz okreslono, ktére z nich najlepiej spetniajg potrzeby oraz ograniczenia systemu transportu
zbiorowego realizowanego w miescie Wroctaw.

7.1.2. Wariant utrzymania w eksploatacji wylacznie autobuséw o napedzie konwencjonalnym
uzupehianych o autobusy inne niz zeroemisyjne

Przyjmujac zatozenie, ze operator bedzie eksploatowat wylacznie autobusy o napedzie
spalinowym (uzupelniane o autobusy inne niz zeroemisyjne), wariant nie wymaga
rozpatrzenia dodatkowych kosztow z tytutu rozbudowy i dostosowania obecnej infrastruktury.
Na potrzeby analizy przyjeto, ze nowe pojazdy o napedzie spalinowym beda spetnia¢ norme
emisji spalin EURO VI. W oparciu o analiz¢ ostatnich przetargbw mozna zatozy¢, ze $redni
koszt pojedynczego autobusu 12m ksztattuje si¢ na poziomie 0,96 mln netto za pojazd
(tabela 7.1). W przypadku autobusu 18m nie przyjeto do analizy $redniego kosztu, poniewaz:

e na S$redni koszt wplywalyby ceny jednostkowe uzyskane w ramach zaméwien
realizowanych w Krakowie i Poznaniu (uzyskana bardzo niska cena jednostkowa
ze wzgledu np. na wielko$¢ zamowienia) — z duzym prawdopodobienistwem nie uda si¢
pozyska¢ podobnego poziomu ceny przy zamowieniu realizowanym obecnie na zakup
taboru autobusowego;

e w 2017 roku we Wroctawiu wybrano ofert¢ przetargowa na autobusy firmy MAN
za cen¢ jednostkowa netto ok. 1,565 mln zl, stad mozna przyja¢, iz w kolejnym
przetargu uzyskana cena netto bedzie ksztattowata si¢ na podobnym poziomie.

Podsumowujac, przyktadowo przy zatozeniu wymiany 30% taboru catkowity koszt
inwestycji bedzie oscylowal w granicach: od ok. 115 370 tys. zt netto (przy zatozeniu zakupu
jedynie autobuséw 12 m) do ok. 187 707 tys. zl netto (przy zatozeniu zakupu jedynie
autobusow 18 m).

Tab. 7.1 Koszty zakupu netto pojazdéw o napedzie konwencjonalnym

Cenanetto 1 Cenanetto 1
Lp. | Miasto | Rok | Producent 0k pwieni
P autobusu 12 m | autobusu 18 m Szczegély zaméwienia

1 | Krakéw | 2014 | Solaris | 845200002t | 112600000z | Z3mowienie na 100
autobusow

2 | Poznan |2017 | Solaris | 93462200z | 130992600z | ZXmowieniena37

autobusow

8 Tamze, str. 48-50
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Cena oferowana przez

3 Pita 2017 | Solaris 829 000,00 zt -
producenta

ZamoOwienie na 50 sztuk
4 | Wroctaw | 2017 MAN - 1 564 228,00 zt z mozliwos$cia
rozszerzenia

5 | NOWY o017 | Solaris | 917000,0071 ; Sl e
Sacz zamoOwienia 24 szt.

6 | "W o017 MAN | 886000007 ; Oferta przetargowa dla
Sacz zamoOwienia 24 szt.

7 | Gdafisk | 2018 | Mercedes | 1173 000,002t | 158200000z | Z3mowienic na 46
autobusow

8 | Gdynia | 2018 | MAN | 1145130007 | 1552260007 | ZAmowienie nass
autobusoéw

SREDNIA/PRZYJETA CENA

NETTO: 961 421,71zt | 1564 228,00 zi

7.1.3. Wariant wprowadzenia do eksploatacji autobusow elektrycznych akumulatorowych
w modelu opartym o tadowanie pojazdow wytacznie metoda Plug-in

W drugim kroku rozpatrzono wariant wymiany taboru autobusowego poprzez zakup
autobusow elektrycznych akumulatorowych. Taka inwestycja wymaga uwzglednienia (oprocz
kosztéw zakupu samych autobuséw) sposobu tadowania pojazdéw oraz zwigzanych
z tym kosztéw infrastrukturalnych. Dlatego tez w pierwszym kroku nalezy wybra¢ linie
komunikacyjne, ktére moga zosta¢ przeznaczone do elektryfikacji w wyznaczonym
horyzoncie czasowym.

Wybor linii komunikacyjnych przeznaczonych do elektryfikacji

Bioragc pod uwage obecne ograniczenia techniczne oraz uwarunkowania
infrastrukturalne, wynikajagce =z ograniczonego zasiggu autobusoéw elektrycznych
oraz koniecznosci posiadania niezbednej infrastruktury zasilania, w pierwszym kroku
niezbedne jest wyznaczenie linii komunikacyjnych sieci transportu zbiorowego miasta
Wroctaw, ktore moga zosta¢ przeznaczone do obslugi przez autobusy zeroemisyjne.
W tym celu przeprowadzono szczegdtowa analiz¢ obecnych rozktadow jazdy.
Szczegotowa analiza zostata przeprowadzona dla rozktadu jazdy obowigzujacego
w dni robocze szkolne (ze wzgledu na wigksze zapotrzebowanie na tabor autobusowy
oraz krotsze przerwy migdzykursowe wystepujace w uktadzie dobowym). Jednocze$nie
w badaniach pomini¢to:
¢ linie komunikacyjne nocne — ze wzgledu na oszczednosci z tytulu fadowania autobusoéw
elektrycznych w nocy (korzystanie z taryfy nocnej);

e linie komunikacyjne strefowe — ze wzgledu na przebieg trasy, ktory obejmuje rowniez
tereny gmin sgsiadujacych;

e linie komunikacyjne normalne oraz podmiejskie obstugiwane przez podwykonawce
Spotki MPK oraz podwykonawcow Gminy Wroctaw — ze wzgledu na stan posiadanego
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taboru (autobusy spetiajagce normy emisji spalin EURO V i EURO VI). Zasadna jest
w pierwszej kolejnosci wymiana taboru starszego, spetniajgcego normy emisji spalin
EURO II, EURO Il1 oraz EURO 1V, ktorymi dysponuje obecnie jedynie Spétka MPK.

Dane obejmujace obecne parametry eksploatacyjne oraz liczbe eksploatowanego
taboru dla wybranych do analizy linii komunikacyjnych przedstawiono w tabeli 7.2.

Tab. 7.2 Analizowane linie komunikacyjne z uwzglgdnieniem podstawowych parametrow
eksploatacyjnych oraz liczby obstugujacych je autobusoéw z podziatem na rodzaj autobusu
(stan na dzien 04.10.2018r.)

Dni robocze szkolne

TABOR Parametry eksploatacyjne

rfint Liczba | dojazd Wkm Wh calk. Postéij Wh Vekspl. v
Przegubowy | solo Kursow | [km] calk. [h] Cla’gu dnia | efektywne [km/h] kom.
[km] ogoétem [h] [h] [km/h]

A 11 0 142 0 2094,35| 142:06:00 | 28:26:00 | 113:40:00 | 14,7 18,4
C 2 4 112 4,24 11039,45| 71:14:.00 | 22:25:00 | 48:49:00 | 14,6 21,3
D 12 0 163 0 2885,48 | 174:08:00 | 42:12:00 | 131:56:00 | 16,6 21,9
K 1 8 135 0 1695,17 | 120:25:00 | 30:29:00 | 89:56:00 | 14,1 18,8
N 8 0 152 0 1996,14 | 130:14:00 | 35:19:00 | 94:55:00 | 15,3 21
101 0 6 125 0 1661,47 | 84:35:00 | 22:44:.00 | 61:51:00 | 19,6 26,9
102 9 0 114 0 2048,6 | 120:36:00 | 26:40:00 | 93:56:00 17 21,8
103 6 2 113 0 1754,25| 106:48:00 | 30:33:00 | 76:15:00 | 16,4 23
104 0 3 68 0 737,18 | 52:12:00 | 19:02:00 | 33:10:00 | 14,1 22,2
105 0 3 87 0 953,2 | 58:36:00 | 20:32:00 | 38:04:00 | 16,3 25
106 8 0 163 0 2403,04 | 136:50:00 | 37:24:00 | 99:26:00 | 17,6 24,2
107 1 7 119 0 1886,1 | 117:33:00 | 33:00:00 | 84:33:00 16 22,3
108 0 2 53 0 411,45 | 25:14:00 8:33:00 16:41:00 | 16,3 24,7
109 0 4 85 0 1071,25| 59:19:00 | 15:01:00 | 44:18:00 | 18,1 24,2
111 0 7 119 0 1280,35| 86:57:00 | 23:40:00 | 63:17:00 | 14,7 20,2
115 6 5 170 | 39,55 | 1681,8 | 108:35:00 | 38:53:00 | 69:42:00 | 15,5 24,1
116 1 4 134 1 1108,42 | 80:22:00 | 28:18:00 | 52:04:00 | 13,8 21,3
118 0 5 86 0 1611,7 | 89:15:00 | 21:22:00 | 67:53:00 | 18,1 23,7
119 6 0 97 0 1769,85| 116:49:00 | 30:11:00 | 86:38:00 | 15,2 20,4
121 0 4 99 22,25 | 976,08 | 63:41:00 | 19:30:00 | 44:11:00 | 15,3 22,1
122 1 9 155 0 224791 | 151:49:00 | 38:34:00 | 113:15:00 | 14,8 19,8
124 6 0 79 0 1305,65| 83:54:00 | 17:55:00 | 65:59:00 | 15,6 19,8
126 0 9 137 0 2232,75| 137:05:00 | 32:15:00 | 104:50:00 | 16,3 21,3
127 4 5 151 0 2197,55| 153:11:00 | 39:45:00 | 113:26:00 | 14,3 194
128 12 0 156 3,55 | 2785,6 | 173:12:00 | 39:34:00 | 133:38:00 | 16,1 20,8
129 0 5 82 0 1700,8 | 94:58:00 | 27:44:.00 | 67:14:00 | 17,9 25,3
130 0 5 89 0 1342,43| 80:21:00 | 22:51:00 | 57:30:00 | 16,7 23,3
131 5 0 117 26 |1159,59| 70:52:00 | 19:47:00 | 51:05:00 | 16,4 22,7
132 9 0 125 0 1778,6 | 119:38:00 | 25:11:00 | 94:27:00 | 14,9 18,8
134 6 0 95 1530,7 | 95:18:00 | 21:07:00 | 74:11:00 | 16,1 20,6
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136 12 0 162 10,65 | 2423,4 | 155:03:00 | 33:26:00 | 121:37:00 | 15,6 19,9
141 4 1 119 0 1157,79 | 69:44:00 | 20:49:00 | 48:55:00 16,6 23,7
142 0 8 117 0 1407,25| 100:52:00 | 28:50:00 | 72:02:00 14 19,5
144 9 1 153 0 1771,26 | 139:04:00 | 32:24:00 | 106:40:00 | 12,7 16,6
319 0 4 43 0 724,25 | 43:18:00 8:26:00 34:52:00 16,7 20,8
602 0 4 27 0 534,55 | 23:41:00 3:33:00 20:08:00 | 22,6 26,6
607 0 1 15 0 2615 | 9:47:00 1:53:00 7:54:00 26,7 33,1
609 0 3 37 0 544,05 | 26:36:00 5:44:00 20:52:00 | 20,5 26,1

W oparciu o dane z tabeli 7.2., dane przedstawione w zalgczniku 3, szczegdtowe
rozklady jazdy dla dni roboczych szkolnych oraz dni wolnych szkolnych, jak réwniez
uwzgledniajac obecny stan infrastruktury liniowej oraz punktowej miasta Wroctaw, wybrano
14 linii komunikacyjnych - 4 linie komunikacyjne pospieszne (A, D, K, N) oraz 10 linii
komunikacyjnych normalnych (122, 124, 126, 127, 131, 134, 136, 141, 142, 144.
W przeprowadzonej analizie wyboru linii komunikacyjnych przeznaczonych do elektryfikacji
przyjeto zalozenia:

— przedmiotem elektryfikacji obj¢to wytacznie linie, na ktorych wszystkie kursy beda
obslugiwane przez autobusy elektryczne akumulatorowe;

— w analizie wstepnie odrzucono linie komunikacyjne nocne z uwagi na konieczno$¢
tadowania akumulatorow w porze nocnej (nizsze koszty zuzycia energii);

— do elektryfikacji preferowane sa linie komunikacyjne obstugiwane przez duza liczbe
taboru o stosunkowo duzej liczbie wozokilometréw pokonywanych w ciggu doby oraz
przebiegajace przez osiedla mieszkaniowe charakteryzujace si¢ wysoka gestosciag
zaludnienia — maksymalizacja korzysci spotecznych;

— przy lokalizacji infrastruktury szybkiego tadowania uwzgledniono ograniczenia tego typu
rozwigzan (np. wymogi co do uksztaltowania terenu, mozliwo$¢ umieszczenia
infrastruktury tadowania, dostep do sieci zasilajacej);

— w analizie kierowano si¢ rowniez minimalizacja naktadow niezbednych na infrastrukturg
zasilania na krancach linii komunikacyjnych (dobor linii komunikacyjnych, ktore maja
przynajmniej jeden wspolny kraniec linii);

— W przyjetej analizie zalozono, ze obecne trasy linii komunikacyjnych nie beda
modyfikowane, a niewykorzystane autobusy elektryczne akumulatorowe poza godzinami
szczytow komunikacyjnych moga by¢ kierowane do obstugi innych linii (oznacza to,
ze w przypadku zmiany sieci komunikacji zbiorowej w miescie Wroctaw, obejmujacej
zmiany gtownych tras wybranych linii nalezy ponownie przeprowadzi¢ wnioskowanie
pozwalajace na dobor linii komunikacyjnych przeznaczonych do elektryfikacji).

Ponadto, w tabelach 7.3 oraz 7.4 przedstawiono szczegotowe informacje odnosnie
dhugosci przerw miedzykursowych w kluczowych przedziatach godzinowych. Szczegotowy
wykaz parametrow przyjetych w analizie dla poszczegolnych linii komunikacyjnych
przedstawiono w arkuszu kalkulacyjnym, jako zatacznik IV, dotaczony do niniejszej AKK pt.
,Linie dlugosci czasy predkosci”. Kraniec linii oznacza petle lub przystanek, gdzie bieg
konczy najwigcej kursow danej linii. Poniewaz na krancach w ciaggu doby wystepuja tez inne
dhugosci postoju na przystankach krancowych, wpisano je w kolumnie Inne. Z kolei interwat
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jest rozumiany jako czestotliwo$¢ kursowania, zdefiniowang jako przedziat czasu pomigedzy
kolejnymi kursami rozpoczynajgcymi si¢ na krancu trasy.

Tab. 7.3 Analizowane linie komunikacyjne z uwzglgdnieniem przerw mig¢dzykursowych w
kluczowych przedziatach godzinowych w dzien roboczy szkolny (stan na dzien 04.10.2018r.)

Dni robocze szkolne

= :>: ; Pora migdzyszczytowa Popoludniowy szczyt komunikacyjny
£ £ £ B Z [9.00-12.59] [min] [14.00-15.59] [min]
E Q [&] \8 ;
£ 'g 'g z Z = - o~ - o~
=] i~ - e — —
= g g 2| g2 | 8|8 E || 8 g e e
I 02 S |E| 2| 5| E g £ =
~ a ¥ |x | = v X -
KOSZAROWA
A RACLAWICKA | 142 | 14,09/16,05 | 17 | 16 | 15 | 18 | 6dol2 11 15 brak
(SZPITAL) CLAWIC 0 ra
OSIEDLE GIELDOWA
D (CENTRUM 163 | 18,74/19,09 | 22 | 10 | 15 | brak |13/14/16 16 15 brak
SOBIESKIEGO
HURTU)
KAMIENSKIEGO
K | GAJ-PETLA (PETLA) 135 13,95/14,12 | 15 | 15| 30 9 14 | 21/22/23/25 | 15 4
N LITEWSKA | PETRUSEWICZA |152| 13,18/13,4 |20/29 | 13 | 15 | 30 4 14/17 15 brak
NOWY DWOR DWORZEC
122 (PETLA) R S 14,5/155 |23/24| 5 | 15 |18/27| 16 17 15 | 18/19
NOWY DWOR KSIEZE
124 (PETLA) WIELKIE 79 | 16,3/17,45 | 25 | 7 | 30 | 13 13 16 brak | 16/17/23
126 | RACLAWICKA KOZANOW 137 | 17,15/1855 | 20 | 23 | 30 |21/26 | 21/22/24 | 10/11/12 | 15 brak
127 | ZWYCIESKA KOZANOW 151| 15,1/15,35 |10/14| 25 | 13 |13/16| 17/19 26,00 15 23
REJAIPL.
181 | LITEWSKA | o waLpzkl | 1Y 9,33/10,39 | 9 8 |15/30 | brak 17 2,00 15 | 7dol4
NOWY DWOR KSIEZE
134 95 | 15,75/16,75 | 25 |10 | 30 | 16 18 13 30 | 12/16
3 (PETLA) WIELKIE
136 | TARNOGAJ KOZANOW 162 | 15,85/1595 | 12 |10 | 15 | 14 | 15/16 16 15 19
OSIEDLE REJAIPL.
141 | e IESKIEGO | GRUNWALDZK | 119| 9.05/9.81 3 | 10| 30 | brak | 12/16 9/11 15 | 8/7/11
NOWY DWOR
142 (PETLA) KARLOWICE | 117 13,4 23 |16 | 30 | 14 26 4 15 | 6/10/27
144 | WOJSZYCKA KAN:BE}SL'ZI)EGO 153 | 12,4/12,49 | 12 | 15| 15 | 11 18 16 15 | 15/22
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Tab. 7.4 Analizowane linie komunikacyjne z uwzglednieniem przerw mi¢dzykursowych w
kluczowych przedziatach godzinowych w dzien wolny szkolny (stan na dzien 04.10.2018r.)

Dni wolne szkolne

— N
= > >
= : : Popolud
- = = . i opoludniowy szczyt
g 2 2 z 2 Pora mu;dzyszczy_towa 1900 komunikacyjny [14.00-15.59]
S [= [= ° = 12.59] [min] .
z o s z E [min]
X X Z -F
= QX — o~ = — o~ =
'ﬁ a]‘_' 3 3 = 3] bd 3 z @
2 El 'c s 5 £ = = b g
~ = g g = = o g E =
¥4 ¥4 = X ¥4 =
KOSZAROWA
A (SZPITAL) RACEAWICKA | 76 |14,09/16,05| 35 25 30 | 05 5 25 30 brak
OSIEDLE GIELDOWA
D (CENTRUM 131 |18,74/19,09 | 22/30 | 8 15 | brak | 22/30 | 7/8 15 brak
SOBIESKIEGO
HURTU)
KAMIENSKIEGO
K | GAJ-PETLA (PETLA) 85 |13,95/14,12| 16 7 30 19 | 16 7 30 brak
N LITEWSKA | PETRUSEWICZA | 125 | 13,18/13,4 | 17/23 | 9 15 15 | 17/23 9 15 brak
NOWY DWOR DWORZEC
122 (PETLA) AUTOBUSOWY | 128 | 145155 8 23 15 | brak | 8 23 15 brak
NOWY DWOR KSIEZE
124 (PETLA) WIELKIE 57 | 16,3/17,15 | 16 10 30 8 16 10 30 brak
126 | RACLAWICKA KOZANOW 94 |17,15/1855| 7 15 30 19 7 15 30 brak
127 | ZWYCIESKA KOZANOW 127 | 151/1535 | 12 19 15 | brak | 12 19 15 brak
REJA|PL.
181 | LITEWSKA | o waLpzk) | 84 | 933/1039 | 14 3 30 29 | 14 3 30 brak
NOWY DWOR KSIEZE
134 (PETLA) WIELKIE 84 |15,75/16,75| 16 15 30 | brak | 16 15 30 brak
136 | TARNOGAJ KOZANOW 81 |1585/1595| 9 22 30 24 9 22 30 10
OSIEDLE REJA|PL.
141 | (B IESKIEGO | GRUNWALDZKI | 75 | 905/981 | 21 3 30 | brak | 21 3 30 brak
NOWY DWOR
142 (PETLA) KARLOWICE | 83 13,4 10 28 30 | brak | 10 28 30 brak
144 | wouszycka | KAMIENSKIEGO | o5 | 15 409 | o |1123| 15 |brak | 9 11/23 15 brak
(PETLA)
Po wybraniu linii komunikacyjnych, nalezy okresli¢ podstawowe koszty zwigzane

z realizacja danej inwestycji.
Podstawowa analiza rynku taboru autobuséw elektrycznych zostata przedstawiona
w rozdziale 6. W niniejszym rozdziale wycena autobuséw elektrycznych zostala oparta
na danych o zrealizowanych zamdwieniach na autobusy elektryczne marki Solaris —
ktére zostaty przeprowadzone w miastach Krakow (2016) oraz Poznan (2018) (tabela 7.5).
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W zwiazku z tym, $redni koszt netto zakupu autobusu 12 m to ok. 2 122 tys. zl oraz koszt
netto zakupu autobusu 18 m to ok. 2 890 tys. zt.

Tab. 7.5 Koszty zakupu netto pojazdéw o napedzie elektrycznym dla wybranych miast Polski

Cena netto 1 Cena netto 1
Lp. Miast Rok Pr nt i Owieni
p asto 0 OdUCE autobusu 12 m autobusu 18 m SZCZegO Y zZamowienia

1 | Krakéw | 2016 Solaris | 2049599.887 | 264940034zt Zaméwienie na 20
autobusow

ZamoOwienie na 21

2 Poznan 2018 Solaris 2 195 000,00 zt 3130 000,00 zt ]
autobusow

Srednia 2122 299,94 z1 2 889 700,17 z1

Jednoczesnie w danym wariancie przyjeto zalozenie, ze autobusy elektryczne beda
tadowane wytacznie w zajezdni autobusowej na ul. Obornickiej. Bazujac na informacjach
oraz do$wiadczeniach innych miast w obszarze wprowadzania autobuséw elektrycznych
w komunikacji miejskiej®®, uznano, iz najlepszym rozwiazaniem na chwile obecna bedzie
zakup tzw. wolnych tadowarek (40kW-90kW) typu Plug-in, ktére beda obstugiwaty tabor
elektryczny. W zwiazku z tym, nalezy pamigtaé, iz w danym przypadku nabywane autobusy
elektryczne powinny by¢ wyposazone w baterie typu "high energy", ktore charakteryzujg si¢
duza ggstoscig energii i s3 powszechnie stosowane w autobusach, co do ktérych
nie ma mozliwo$ci dodatkowego tadowania i rozbudowy infrastruktury na trasie. Ladowanie
tego typu pojazdow odbywa si¢ zazwyczaj w zajezdniach i trwa kilka godzin.

Przyjeto zatozenie, ze jedna tadowarka typu Plug-in bedzie obstugiwata proces
tadowania baterii do dwodch autobusow elektrycznych (tzw. urzadzenia stacjonarne
dwustanowiskowe; w danym przypadku wskazane jest, aby moc tadowarki wynosita
80-90kW). W zwiazku z tym, wymaga to zakupu tadowarek w ilosci odpowiadajacej potowie
liczby nabywanych autobusow elektrycznych w kolejnych okresach inwestycyjnych. Przyjeto
rowniez, iz $redni koszt wolnej tadowarki typu Plug-in to 150 tys. zt°’. W danym wariancie
rozwaza si¢ jedynie zakup tadowarek typu stacjonarnego. W przysziosci istnieje mozliwos¢
rozwini¢cia posiadanej infrastruktury o tzw. urzadzenia mobilne Plug-in. Przyktadowe
parametry fadowarki typu Plug-in przedstawiono w tabeli 7.6.

% Np. w oparciu 0 wyniki raportu Polska na drodze do elektromobilnosci, ZDG TOR, Warszawa, 2018,
str. 38-51.
67 Tamze, str. 46.
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Tab. 7.6 Parametry przyktadowej tadowarki stacjonarnej Plug-in oferowanej przez firme Medcom®

tadowarka stacjonarna plug-in

Oznaczenie katalogowe EBC

Typ tadowania prad staty
Moc znamionowa stacji [kW] 30-150
Maksymalny prad tadowania [A] 60-200

Napiecie znamionowe tadowania [V]  50-800 VDC

Sprawnosc [%6] =05

THDi [%] <5
Wspotczynnik mocy czynnej cos (@) =0,99
Temperatura pracy [°C] -30°C do +45°C
Ceo
Stopien ochrony obudowy (kod IP) IP 54

Nalezy réwniez pamieta¢, iz sam zakup urzadzen stacjonarnych typu Plug-in
nie zamyka listy niezbednych kosztow inwestycyjnych. Zgodnie z opisem przedstawionym
w rozdziale 5.4 niniejszej AKK, zajezdnia przy ul. Obornickiej zostala wyremontowana w
2015 roku, gdzie wykonano pierwsze kroki w celu elektryfikacji komunikacji miejskiej
miasta Wroctaw. Jednakze nalezy pamigta¢ o dwoch podstawowych ograniczeniach: moc
przytaczeniowa zajezdni (50kW) oraz jedynie 89 miejsc postojowych. Oznacza to,
1z w przypadku wyboru tadowarek o wigkszej mocy niezbedne beda dodatkowe inwestycje
zwigzane z dostosowaniem ukladu zasilania. Zwigkszenie liczby stanowisk postojowych
pod tadowarki stacjonarne réwniez bedzie wymagalo m.in. inwestycji zwigzanych
z wykupem sasiednich gruntéw. W niniejszej AKK te grupy kosztoéw zostang pominigte
w przeprowadzonej podstawowej analizie kosztowej.

7.1.4. Wariant wprowadzenia do eksploatacji autobusow elektrycznych akumulatorowych
w modelu opartym o tadowanie pojazdow metodg Plug-in oraz pantografem

W danym wariancie inwestycyjnym uwzgledniono mieszany sposob zasilania
akumulatorow autobuséw elektrycznych — uwzgledniajac  zarowno wykorzystanie
stacjonarnych tadowarek typu Plug-in (montowanych na zajezdni autobusowej), ale rowniez
wykorzystanie tzw. pantografow do szybkiego tadowania autobuséw na wybranych petlach
autobusowych (przystankach krancowych), pozwalajacych na obstuge linii komunikacyjnych
wyznaczonych do elektryfikacji w punkcie 7.1.3.

W  opisywanym przypadku wymieniana flota powinna obejmowac autobusy
wyposazone w baterie typu "high power", ktore charakteryzuje duza gesto$¢ mocy

% Katalog: Energetyka i przemysi 2018, Medcom Eletrify, http://medcom.com.pl/do-pobrania [dostep:
19.11.2018]
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i mozliwos¢ szybkiego, dodatkowego, Kilku- kilkunastominutowego tadowania na trasie,
np. petli autobusu. Zastosowanie rozwigzania tego typu wigze si¢ z Kkoniecznoscig
wybudowania dodatkowej infrastruktury tadowania na trasie pojazdu — w danym wariancie
inwestycyjnym sa to pantografy. W oparciu o dane raportu® zakup pantografu
wraz z wymagang infrastrukturg wyceniono na $rednim poziomie 550 000 zt brutto za sztuke.
Przyktadowy opis parametrow tadowarki ze zlaczem pantografowym przedstawiono
w tabeli 7.7.

Tab. 7.7 Parametry przyktadowej tadowarki ze ztagczem pantografowym oferowanej
przez firm¢ Medcom™

Szybka stacja tadowania ze ztaczem pantografowym

Oznaczenie katalogowe EBC

Typ tadowania Prad staty

Moc znamionowa stacji [kW] 150-950 kW

Maksymalny prad tadowania [A] 1200

Napiecie znamionowe tadowania [V]  200-800 VDC

Sprawnosc [%)] =95

THDI [%)] <5

Wspotczynnik mocy czynnej cos (@) =0,99

Temperatura pracy [°C] -30°C do +45°C
ztacze

Typ 2tacza pantografowe,

jako opcja ztacze
awaryjne plugin

Stopien ochrony obudowy (kod IP) IP 54

Szczegotowa charakterystyka kosztow inwestycyjnych, jakie nalezy ponies$¢
w przypadku realizacji kazdego z przedstawionych powyzej wariantow inwestycyjnych
zostala szczegotowo omoOwiona w pierwszej czesci analizy finansowej, opisanej
w punkcie 7.2.

7.2. Wstepna analiza finansowa wybranych wariantow inwestycyjnych
7.2.1. Przyjete zatozenia w przeprowadzonej analizy finansowe;j
Analiza finansowa zostata przygotowana dla 3 wariantow inwestycyjnych:

e WO — wymiany autobuséw na pojazdy o napedzie konwencjonalnym z normg emisji
spalin EURO VI,

69 Tamze, str. 46.
0 Katalog: Energetyka i przemysi 2018, Medcom Eletrify, http://medcom.com.pl/do-pobrania [dostep:
19.11.2018]
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e W1 — wymiana autobusow na pojazdy o napedzie elektrycznym i infrastrukturze opartej
o tadowarki Plug-in;

e W2 — wymiana autobuséw na pojazdy o napedzie elektrycznym i infrastrukturze opartej
o system mieszany (fadowarki stacjonarne typu Plug-in i pantografy).

Szczegotowe  obliczenia  dla  analizowanych  wariantéw  przedstawiono
w  arkuszu  kalkulacyjnym, jako  zalacznik =V niniejszego  opracowania
pt. ,,Warianty inwestycyjne_analiza_finansowa”. Natomiast szczegblowe zalozenia
przedstawiono ponizej:

Zalozenia dotyczace wymiany pojazdow

W wariancie W0 zalozono wymian¢ floty autobuséw w stosunku 1:1. Liczba
wymienianych pojazdow 12m i 18m odpowiada dzisiaj uzytkowanej ilosci tych pojazdéw
na wybranych trasach. Podobne zalozenie przyjeto w przypadku wariantu W2. Dzigki
instalacji pantograféw na petlach autobusowych obstugujacych wskazane linie, pojazdy beda
mogly uzupetnia¢ baterie w trakcie przerw w realizacji kursoéw. W przypadku wariantu W1,
z uwagi na dhlugi czas uzupetniania baterii poprzez system Plug-in, dotadowanie w trakcie
przerw w realizacji kurséw jest niemozliwe. Z tego tez wzgledu przyjeto zalozenie,
iz autobusy po przejechaniu przyjetego limitu kilometrow, zjezdzaja do zajezdni celem
uzupelnienia baterii, natomiast w ich miejsce podstawiany jest nowy pojazd. Limit
przejechanych kilometréw na jeden pojazd o napegdzie elektrycznym okreslono w przedziale
(125-135 km). Oznacza to znaczne zwickszenie w wariancie W1 liczby pojazdow
skierowanych do obstugi wyznaczonych linii, w stosunku do obecnej obsady. Ceng zakupu
dla autobuséw 12m 1 18m przyjeto zgodnie z informacjami podanymi w tabeli 7.5.

Analiza ilosciowa dotyczaca wymiany pojazdow w  kolejnych okresach
inwestycyjnych, zgodnie z art. 68, ust. 4 i art. 86, p. 4 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnosci 1 paliwach alternatywnych, pozwolita przyja¢ zatozenia dotyczace
kolejnosci linii poddawanych modernizacji oraz zakresu wymienianej floty obslugujacej
te linie. Zatozenia te dla kolejnych okresOw zostaty przedstawione w tabeli 7.8.

Tab. 7.8 Etapy inwestycyjne w podziale na poszczegdlne linie autobusowe

Linia Rok 2021 | Rok 2023 Rok 2025 Rok 2028
A PELNA PEELNA PELNA PELNA
K BRAK BRAK PELNA PELNA
N BRAK BRAK BRAK PELNA
D BRAK BRAK PELNA PELNA

122 BRAK BRAK BRAK PEELNA
124 BRAK BRAK BRAK PELNA
126 PELNA PELNA PELNA PELNA
127 BRAK PELNA PELNA PELNA
131 BRAK BRAK BRAK PELNA
134 BRAK BRAK |CZESCIOWA | PELNA
136 BRAK PEENA PEENA PEENA
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141 BRAK BRAK PELNA PELNA
142 BRAK BRAK BRAK PELNA
144 BRAK BRAK PEELNA PEELNA

Przy planowaniu linii  komunikacyjnych przeznaczonych do elektryfikacji
we Wroctawiu niezbednym bylo uwzglednienie ograniczen infrastrukturalnych na trasach
linii, gtéwnie pod wzgledem wysokosci wiaduktéw. Autobusy elektryczne zwykle maja
wicksza wysokos$¢ niz autobusy napedzane silnikami konwencjonalnymi. Dokonano w tym
celu przegladu wymiaréw gabarytowych najbardziej popularnych dostgpnych na rynku
autobusow elektrycznych, pod wzgledem ich wysokosci:

— Solaris Urbino 12 electric — wysokos¢ 3,3 m";

— Solaris Urbino 18 electric — wysokos¢ 3,3 m;

— Ursus City Smile elektryczny — wysoko$é 3,5 m™;
— Ursus E70110 elektryczny — 3,36 m;

— Volvo 7900 electric — wysoko$¢ 3,28 m'™.

Nastepnie przeanalizowano trasy wytypowanych do elektryfikacji linii wraz z ich
trasami dojazdowymi z zajezdni oraz do zajezdni pod wzgledem wysokosci wiaduktow
wystepujacych na tych trasach. Wickszos¢ wiaduktow ma wysokos¢ ponad 3,5 m.
Zidentyfikowano jednak réwniez wiadukty nizsze. Nad ulica Boya-Zelenskiego (trasa linii A
oraz trasa dojazdowa linii N, D, 131 i 141) oraz nad ulica Trzebnicka (trasa linii 144 oraz
trasa dojazdowa linii 122) dopuszczone sg do ruchu pojazdy do wysokosci 3,1 m, z kolei
wiadukt nad ulica Dtugg (trasa linii 122 i 127) pozwala na przejazd pojazdow o wysokosci
3,3 m. Zauwazono réwniez, ze w pewnych miejscach na wiaduktach nie ma oznaczenia
wysokosci, np. nad ulica Krzycka, Zielinskiego, Robotnicza, Inzynierska, Swidnicka, Hallera,
Grabiszynska, czy Ractawicka. Dodatkowo, na przyktad nad ulica Wyscigowa wiadukt, ze
wzgledu na swoja konstrukcje, ma r6zng wysokos¢ w zaleznosci od zajmowanego pasa ruchu:
na prawym pasie 3,3 m, a na lewym pasie 3,8 m.

W punkcie 3.2.17. zatagcznika nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
3 lipca 200 r. w sprawie szczegotowych warunkow technicznych dla znakoéw i sygnatow
drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na
drogach (poz. 2181, Dz. U. nr 220 z dnia 23 grudnia 2003 r., z p6zn. zm.), znajduje si¢ opis
znaku B-16 ,,Zakaz wjazdu pojazdow o wysokosci ponad ... m”. W opisie tym zawarta jest
informacja, na znaku podaje si¢ liczbg o 0,5 m mniejszg od wysokosci obiektu nad jezdnia.
Oznacza to, ze wiadukty nad ulicami Boya-Zelenskiego i Trzebnicka de facto maja wysoko$¢
3,6 m, a nad ulica Dlugg 3,8 m, co umozliwia przejazd wigkszosci sposréod wyzej
wymienionych autobusow elektrycznych. Aby mie¢ pewnos$¢, ze wiadukty oznaczone sa
zgodnie z powyzszym rozporzadzeniem, wykonano pomiary tych trzech wiaduktow, ktore
potwierdzity fizyczng mozliwo$¢ przejazdu pod nimi autobuséw elektrycznych. Autorzy
zwracaja jednak uwage, aby uwzgledni¢ aspekt wysokosci pojazdu w dokumentacji

™ Katalog firmy Solaris dla autobuséw z napedem alternatywnym, https://www.solarisbus.com/pl [dostep:
13.12.2018]

"2 Katalog firmy Ursus dla autobusow z napedem alternatywnym, https://www.ursus.com [dostep: 13.12.2018]

73 Katalog firmy Volvo dla autobuséw elektrycznych, https://www.volvobuses.pl [dostep: 13.12.2018]
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przetargowej. Wiadukty, ktore nie sg oznakowane znakiem B-16 majg wysoko$¢ powyzej
4,5 m, co rowniez wynika z opisu znaku w rozporzadzeniu.

Tak przyjete zatozenia pozwalaja do roku 2028 w pelnym wymiarze zmodernizowaé
wszystkie linie autobusowe wytypowane do elektryfikacji.

Zalozenia dotyczace utworzenia infrastruktury do obslugi pojazdéw o napedzie
elektrycznym

W wariancie W0, ze wzglgdu na wykorzystanie pojazdow o napedzie
konwencjonalnym, nie przewiduje si¢ dodatkowych kosztéw zwigzanych z utworzeniem
wymaganej infrastruktury. Natomiast warianty W1 i W2 wymagaja inwestycji w tadowarki
zasilajagce  baterie wykorzystywane przez pojazdy. Przy opracowaniu wariantow
inwestycyjnych przyjeto zatozenia:

e w wariancie WI1 pojazdy tadowane sa wylacznie w zajezdni autobusowej
na ul. Obornickiej. Zaktada si¢, ze jedna tadowarka Plug-in obstuguje fadowanie baterii
do dwoch autobuséw. Wymaga to zakupu tadowarek Plug-in w iloéci odpowiadajace;j
polowie liczbie nabywanych autobusow w kolejnych okresach. W celu optymalizacji
kosztéw zakupu tadowarek wybrano tadowarki o mocy 90 kW, ktérych koszt przyjeto
na poziomie 150.000 zt za sztuke™;

e dla wariantu W2 przyjeto rozwigzanie o charakterze mieszanym, taczacym tadowarki
typu Plug-in oraz pantografy. Autobusy za pomocg urzadzen Plug-in tadowane sg
w zajezdni autobusowej na ul. Obornickiej] w nocy (nizsza taryfa optat za prad).
Zatozenia odnos$nie tadowarek stacjonarnych przyjeto analogicznie jak dla wariantu W1.

W ciagu dnia, w trakcie przerw w realizacji kurséw, pojazdy sa dotadowywane
przy pomocy pantograféw. Urzadzenia te zlokalizowane beda na wybranych petlach
autobusowych, na ktérych pojazdy realizujg przerwy. Liczbe pantografow okreslono wedtug
schematu:

o Jezeli
czas trwania przerwy < czas trwania interwatu

wowczas 1 pantograf na pojazd realizujacy przerwe w ramach kursu
o Jezeli
czas trwania przerwy > czas trwania interwatu
woweczas 2 pantografy na pojazdy realizujace przerwe w ramach kursu.

Ze wzgledu na dobor linii skierowanych do elektryfikacji oraz dostepnos¢ przestrzeni
niezbednej do ustawienia wymaganej infrastruktury, zaproponowano 6 lokalizacji

™ Polska na drodze do elektromobilnosci, ZDG TOR, Warszawa, 2018, str. 38-51
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dla poszczegolnych urzadzen. W tabeli 7.9 przedstawiono lokalizacje i liczbe proponowanych
pantografow.

Tab. 7.9 Lokalizacja i liczba proponowanych pantografow.

Oznaczenie kolorystyczne | Dedykowana petla | Liczba urzadzen

Nowy dwor
Litewska

Kamienskiego

Ractawicka
Sobieskiego

AlWlWlW|w|o

Kozanow

7.2.2. Analiza finansowa dla wymiany autobusow na pojazdy o normie emisji spalin
EURO VI — wariant WO.

W wariancie WO zakres inwestycji dotyczy wylacznie floty autobusowej. Dzigki
wymianie autobuséw na pojazdy o napedzie konwencjonalnym, ale o wyzszej normie emisji
spalin (EURO VI), nie ma konieczno$ci ponoszenia dodatkowych naktadow finansowych
dotyczacych infrastruktury wspomagajacej (tj.
stacjonarnych). Zgodnie z poczynionym zalozeniem, flota pojazdéw w tym wariancie bedzie

zwigzanych z zakupem tadowarek

wymieniana w stosunku 1:1. Zakres tej wymiany dotyczy zaréwno liczby pojazdéw,
jak réwniez ich wymiaréw (autobusy 18m begda wymieniane na analogiczne pojazdy
o dhugosci 18m, podobnie pojazdy 12m). Uwzgledniajac linie wskazane do modernizacji
oraz przyjete wielkosci wymienianej floty pojazdow, rozktad ilo$ci wymienianych autobusoéw
na poszczeg6lnych liniach przedstawiono w tabeli 7.10.

Tab. 7.10 Rozktad wymiany autobuséw w wariancie WO

Linia ZAKUPY Rok 2021 | Rok 2023 | Rok 2025 | Rok 2028
A Autobus '18 11
K Autobus '18 1
K Autobus '12 8
N Autobus '18 8
“I Autobus '18 12
122 Autobus '18 1
122 Autobus '12 9
124 Autobus '18 6
126 Autobus '12 9
Autobus '18 4
Autobus '12 5
131 Autobus '18 5
134 Autobus '18 3 3
Autobus '18 12
Autobus '18 4
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141 Autobus 12 1
142 Autobus 12 8
144 Autobus '18 9
144 Autobus '12 1
SUMA: 20 21 39 40

Na podstawie tak okreslonych ilosci wymienianych pojazdoéw oszacowano koszty
wymiany floty w kolejnych etapach modernizacji. Dla autobuséw 18m przyjeto cene
jednostkowa netto w wysokosci 1 564 228,00 PLN, natomiast dla autobuséw 12m przyjeto
ceng jednostkowa netto na poziomie 961 421,71 PLN. W tabeli 7.11 przedstawiono koszty
przypadajace na kazdy z czterech analizowanych okresow.

Tab. 7.11 Koszty przypadajace na kolejne okresy inwestycyjne w wariancie WO

Linia ZAKUPY Rok 2021 Rok 2023 Rok 2025 Rok 2028
A Autobus '18 17 206 508,00 zt -zt -1 -zt
K Autobus '18 -zt -zt 1 564 228,00 zt -zt
K Autobus '12 -zt -zt 7 691 373,68 zt -z
N Autobus '18 -zt -zt -zt 12 513 824,00 zt
I Autobus 18 -7t -zt 18770 736,00 zt -zt
122 Autobus '18 -zt -zt -z 1 564 228,00 zt
122 Autobus '12 -zt -zt -z 8 652 795,39 zt
124 Autobus '18 -z -zt -z 9 385 368,00 zt
126 Autobus '12 8 652 795,39 zt -zt -z -zt
Autobus '18 -zt 6256912,00 zt -z -zt
Autobus '12 -zt 4 807 108,55 zt -z -zt
131 Autobus '18 -zt -zt -zt 7 821 140,00 zt
134 Autobus '18 -zt -zt 4 692 684,00 z1 4 692 684,00 z1
Autobus '18 -zt 18 770 736,00 zt -zt -zt
Autobus '18 -zt -zt 6256 912,00 zt -zt
Autobus '12 -z -z 961 421,71 zt -z
142 Autobus '12 -zt -zt - 71 7 691 373,68 zt
144 Autobus '18 -zt -zt 14 078 052,00 zt -zt
144 | Autobus'12 -zt -zt 961 421,71 zt -zt
SUMA 25 859 303,39 zi 29 834 756,55 zt 54 976 829,10 zi 52 321 413,07 zk

Podsumowanie wielko$ci inwestycji w wariancie iloSciowym 1 warto$ciowym
przedstawiono w tabeli 7.12.
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Tab. 7.12 Podsumowanie ilosciowo-warto§ciowe planowanych inwestycji w wariancie W0

Rok 2021 Rok 2023 Rok 2025 Rok 2028
Autobus '18 11 szt 16 szt 29 szt 23 szt
Autobus 12 9sz 5 szt 10 szt 17 szt
SUMA 20 szt 21 szt 39 szt 40 szt
Autobus '18 | 17206 508,00 zt | 25 027 648,00 zt 45362 612,00 zt 35977 244,00 zt
Autobus 12 8 652 795,39 zt 4807 108,55 zt 9614217,10 16 344 169,07 zt
SUMA 25859 303,39 zt | 29 834 756,55 zt 54 976 829,10 zt 52 321413,07 zt

Laczna warto$¢ catej inwestycji w warincie WO wynosi 162 992 302,11 PLN netto.

7.2.3. Analiza finansowa dla wymiany autobusOw na pojazdy o napedzie elektrycznym
i infrastrukturze opartej o tadowarki Plug-in — wariant W1.

W wariancie W1 zakres prac inwestycyjnych dotyczy wymiany autobuséw na pojazdy
o napedzie elektrycznym oraz zakupu infrastruktury towarzyszacej, w postaci tadowarek
stacjonarnych. Wariant W1 zaklada korzystanie przez operatora wylgcznie z tadowarek
stacjonarnych typu Plug-in, ktore ze wzglgdu na dtugi czas uzupetniania, wymagaja obstugi
tylko w zajezdni na ul. Obornickiej. Ze wzgledu na fakt, iz autobus na jednej pelnej baterii
jest w stanie przejecha¢ $rednio okoto 120-140 km, pojazdy musza czgsciej zjezdzaé
do =zajezdni niz ma to miejsce w przypadku eksploatacji pojazdow o napedzie
konwencjonalnym. To powoduje zwigkszone zapotrzebowanie na nowe autobusy wzgledem
obecnej wielkosci eksploatowanej floty. Liczba tadowarek zostata oszacowana na podstawie
ilosci nabywanych pojazdow w kolejnych etapach inwestycyjnych i uwzglednia relacjg 1:2
(1 tadowarka na 2 nabywane pojazdy). Uwzgledniajac zatozenia opisane w punkcie 7.2.1.,
ilos¢ nabywanych pojazdéow oraz tadowarek typu Plug-in w Kkolejnych okresach
inwestycyjnych przedstawiono w tabeli 7.13.

Tab. 7.13 Rozktad wymiany autobusow i towarzyszacy mu zakup tadowarek typu Plug-in dla

wariantu W1
Linia ZAKUPY Rok 2021 | Rok 2023 | Rok 2025 | Rok 2028

A Autobus '18 16

K Autobus '18 3

K Autobus 12 10

N Autobus '18 15

I  Autobus 18 22

122 Autobus '18 5
122 Autobus 12 12
124 Autobus '18 10
126 Autobus '12 17
127 | Autobus '18 8
YA Autobus '12 9
131 Autobus '18 9
134 Autobus '18 6 6
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136 Autobus '18 18
N Autobus '18 6
A Autobus '12 3
142 Autobus '12 11
144 Autobus '18 11
144 Autobus 12 3
Obornicka Plug-in 17 17 32 34
SUMA 33 35 64 68

Na podstawie tak okreslonych ilosci wymienianych pojazdoéw oszacowano koszty
wymiany floty w kolejnych etapach modernizacji. Dla autobuséw 18m przyjeto cene
jednostkowa netto w wysokosci 2 889 700,17 PLN, natomiast dla autobuséw 12m przyjeto
cene jednostkowg netto na poziomie 2 122 299,94 PLN. Jednocze$nie okreslono koszt zakupu
niezbednej ilosci tadowarek typu Plug-in, ktore stuzy¢ beda odnawianiu baterii zasilajacych
autobusy. Koszt jednostkowy nabycia tadowarki Plug-in okreslono na poziomie 150 000 PLN

netto.

W tabeli

oraz fadowarek przypadajace na kazdy z czterech analizowanych okresow.

7.14 przedstawiono Kkoszty obejmujace zakup nowych pojazdow

Tab. 7.14 Koszty przypadajace na kolejne okresy inwestycyjne w wariancie W1

Linia ZAKUPY Rok 2021 Rok 2023 Rok 2025 Rok 2028
A Autobus '18 46 235 202,72 zt -zt -z -7
K Autobus '18 -zt -zi 8 669 100,51 zt -zt
K Autobus '12 -zt -zk| 21222999,40 zt -zt
N Autobus '18 -zt -zi -zk| 43 345502,55 zk
“ Autobus '18 -7k -7k 6357340374 7k -7k
122 Autobus '18 -zt -zt -zb| 14 448 500,85 zt
122 Autobus '12 -zt -zt -zk| 25467 599,28 zt
124 Autobus '18 -zt -zt -zk| 28897 001,70 zt
126 Autobus '12 36 079 098,98 zt -zt -zt -zt
127 Autobus '18 -zk| 23117 601,36 zt -zt -zt
127 Autobus '12 -zk| 19100 699,46 zt -zt -zt
131 Autobus '18 -zt -zt -zt| 26007 301,53 zt
134 Autobus '18 -zt -zk| 17338201,02zt| 17 338201,02 zt
136 Autobus '18 -zb| 52014 603,06 zt -zt -zt
141 Autobus '18 -zt -zk| 17338201,02 zt -zt
141 Autobus '12 -zt -zt 6 366 899,82 zt -zt
142 Autobus '12 -zt -zt -zb| 23 345299,34 zt
144 Autobus '18 -zt -zk| 31786701,87 zt -zt
144 Autobus '12 -zt -7k 6 366 899,82 zt -zt
Obornicka Plug-in 2550 000,00 zt 2 550 000,00 zt 4 800 000,00 zt 5100 000,00 zt
SUMA | 84864301,70 zt| 96 782 903,88 zt| 177 462 407,20 zt | 183 949 406,27 zt

Podsumowanie wielko$ci inwestycji w wariancie iloSciowym 1 warto$ciowym
przedstawiono w tabeli 7.15.
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Tab. 7.15 Podsumowanie ilo§ciowo-wartoSciowe planowanych inwestycji w wariancie W1

Rok 2021 Rok 2023 Rok 2025 Rok 2028

Autobus '18 16 szt 26 szt 48 szt 45 szt
Autobus '12 17szt 9 szt 16 szt 23 szt
SUMA 33 szt 35 szt 64 szt 68 szt
Plug -in 17 szt 17 szt 32 szt 34 szt
Autobus '18 46 235 202,72 zt 25027 648,00 zt 45362 612,00 zt 35977 244,00 zt
Autobus '12 36 079 098,98 zt 4807 108,55 zt 9614217,10 zt 16 344 169,07 zi
I\:;Jfa:;éo,éw 82314 301,70 zt 94 232 903,88 zt 172 662 407,20 zt 178 849 406,27 zt

Plug-in 2 550 000,00 zt 2 550 000,00 zt 4 800 000,00 zt 5100 000,00 zt
Laczne Koszty 84 864 301,70 zt 96 782 903,88 zt 177 462 407,20 zt 183 949 406,27 z}

Przygotowana analiza iloSciowa wykazata, ze w wariancie W1 konieczne jest nabycie
tacznie 200 pojazdow. Oznacza to rozbudowanie dotychczasowej floty operatora o dodatkowe
80 autobusow. Powoduje to istotny wzrost kosztow zwigzanych z modernizacja floty.
Dodatkowo dochodza koszty zakupu tfadowarek typu Plug-in. W wariancie W1 konieczne jest
nabycie 100 tadowarek, ktore zasila¢ beda tak okreslong wielko$¢ nowej floty pojazdow.

Laczna warto$¢ catej inwestycji w wariancie W1 wynosi 543 059 019,05 PLN netto,
w tym zakup laczny pojazdéow wyniesie 528 059 019,05 PLN netto, natomiast koszt
tadowarek oszacowano na poziomie 15 000 000,00 PLN netto.

7.2.4. Analiza finansowa dla wymiany autobuséw na pojazdy o napedzie elektrycznym
I infrastrukturze opartej o system mieszany (tadowarki Plug-in i pantografy) — wariant
W2.

W wariancie W2 zakres prac inwestycyjnych dotyczy wymiany autobus6w na pojazdy
o napedzie elektrycznym oraz zakupu infrastruktury towarzyszacej, w postaci ladowarek
Plug-in oraz pantografow. Wariant W2 zaklada korzystanie przez operatora z tadowarek
Plug-in, jako Zrodta uzupelniania baterii w trakcie obstugi nocnej autobuséw w zajezdni
autobusowej przy ul. Obornickiej. Natomiast w trakcie dziennej eksploatacji pojazdy beda
tadowane na wskazanych petlach autobusowych w przerwach migdzy realizowanymi
kursami, przy wykorzystaniu pantografow. Dzigki tak przyjetemu systemowi uzupetniania
baterii, wymiana floty pojazdéw bedzie mogla przebiega¢ w relacji 1:1. Nie ma bowiem
potrzeby, aby autobusy elektryczne szybciej wracaty do zajezdni, celem uzupelnienia baterii.
Liczba fadowarek Plug-in zostata oszacowana (podobnie jak w wariancie W1) na podstawie
ilosci nabywanych pojazdéw w kolejnych etapach inwestycyjnych i uwzglednia relacje 1:2
(1 tadowarka na 2 nabywane pojazdy). Liczba wymaganych pantografow na kazdej petli
autobusowej, w kolejnych etapach inwestycji, zostata oszacowana zgodnie z zatozeniami
przedstawionymi w punkcie 7.2.1. Uwzgledniajac te zatozenia, ilos¢ nabywanych pojazdow,
pantografow oraz tadowarek typu Plug-in w Kkolejnych okresach inwestycyjnych
przedstawiono w tabeli 7.16.
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Tab. 7.16 Rozktad wymiany autobuséw i towarzyszacy mu zakup tadowarek typu Plug-in oraz

ustug komunikacji miejskie,j autobusow zeroemisyjnych...

pantografow dla wariantu W2

Linia ZAKUPY Rok 2021 | Rok 2023 | Rok 2025 | Rok 2028
A Autobus '18 11
K Autobus '18 1
K Autobus '12 8
N Autobus '18 8
IR Autobus 18 12
122 Autobus '18 1
122 Autobus '12 9
Autobus '18 6
Autobus '12 9
Autobus '18 4
Autobus '12 5
Autobus '18 5
Autobus '18 3 3
Autobus '18 12
Autobus '18 4
Autobus '12 1
142 Autobus '12 8
144 Autobus '18 9
144 Autobus '12 1
SUMA POJAZDOW 20 21 39 40
Nowy dwor Pantograf 1 4
Litewska Pantograf 3
Kamienskiego Pantograf 3
Raclawicka Pantograf 3
Sobieskiego Pantograf 3
Pantograf 4
SUMA PANTOGRAFOW 3 4 7 7
Obornicka | Plug-in 10 11 19 20

Na podstawie tak okreslonych ilo$ci wymienianych pojazdéw oszacowano koszty
wymiany floty w kolejnych etapach modernizacji. Cena zakupu autobusoéw zostata okreslona
analogicznie jak w wariancie W1. Dla autobuséw 18m przyjeto cen¢ jednostkowg netto
w wysokosci 2 889 700,17 PLN, natomiast dla autobusow 12m przyjeto ceng jednostkowa
netto na poziomie 2 122 299,94 PLN. Jednocze$nie okre§lono koszt zakupu niezbednej ilosci
tadowarek typu Plug-in oraz pantograféw, ktére stuzy¢ beda odnawianiu baterii zasilajacych
autobusy. Koszt jednostkowy nabycia tadowarki Plug-in okreslono na poziomie 150 000 PLN
netto, natomiast koszt jednostkowy pantografu przyjeto na poziomie 550 000,00 PLN.
W tabeli 7.17 przedstawiono koszty obejmujace zakup nowych pojazdéow oraz tadowarek
przypadajace na kazdy z czterech analizowanych okresow.

str. 88



Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskie,j autobusow zeroemisyjnych...

Tab. 7.17 Koszty przypadajace na kolejne okresy inwestycyjne w wariancie W2

Linia ZAKUPY Rok 2021 Rok 2023 Rok 2025 Rok 2028
Autobus '18 | 31 786 701,87 zt -z -z -zt
Autobus '18 -zt - zk| 2889700,17 zt -z
Autobus '12 -zt - zk| 16978399,52 zt -z
Autobus '18 -zt -z - zt| 23117 601,36 zt
Autobus '18 -zt - zk| 34676 402,04 z -z
Autobus '18 -zt -zt - zt| 2889 700,17 zt
Autobus '12 - 7t -z - zt| 19100 699,46 zt
Autobus '18 -zt -z - zt| 17338201,02 zt
Autobus '12 | 19 100 699,46 zt -z -z -zt
Autobus '18 - zt| 11 558 800,68 zt - 7t -z
Autobus '12 - zt| 10611 499,70 zt -z -z
Autobus '18 -z -zt - zt| 14448 500,85 zt
Autobus '18 -zt - zk| 8669100,51zt| 8669 100,51 zt
Autobus '18 - 7zt |34 676 402,04 zt -z -z
Autobus '18 -z - zt| 11558 800,68 zt -z
Autobus '12 -z - zt|  2122299,94 zt -z
142 Autobus '12 -zt -zt - zt| 16978 399,52 zt
144 Autobus '18 -zt - zk| 26007 301,53 z -z
144 Autobus '12 -zt - zb|  2122299,94 zt -z
Nowy dwor Pantograf -z -zt 550 000,00 zt 2200 000,00 zt
Litewska Pantograf -z -zt -z 1 650 000,00 zt
Kamienskiego | Pantograf -zt - zk| 1650 000,00 zt -z
Raclawicka Pantograf 1 650 000,00 zt -zt -zt - 7t
Sobieskiego Pantograf -z -z 1 650 000,00 zt -zt
Kozanéw Pantograf - zk| 2200 000,00 zt -zt -zt
Obornicka Plug-in 1 500 000,00 zt | 1650 000,00zt 2850 000,00zt 3000 000,00 zt
SUMA | 54 037 401,33 z1 | 60 696 702,42 z1 | 111 724 304,33 z1 | 109 392 202,89 z1

Podsumowanie wielko$ci inwestycji w wariancie iloSciowym 1 wartosciowym

przedstawiono w tabeli 7.18.

Tab. 7.18 Podsumowanie ilociowo-warto$ciowe planowanych inwestycji w wariancie W2

Rok 2021 Rok 2023 Rok 2025 Rok 2028

Autobus '18 11 szt 16 szt 29 szt 23 szt
Autobus 12 9sz 5 szt 10 szt 17 szt

Suma pojazdow 20 szt 21 szt 39 szt 40 szt

Plug -in 10 szt 11 szt 19 szt 20 szt
Pantografy 3 szt 4 szt 7 szt 7 szt
Autobus '18 31786 701,87 zt 46 235 202,72 7zt 83 801 304,93 zt 66 463 103,91 zt
Autobus 12 19 100 699,46 zt 10 611 499,70 zt 21 222 999,40 zt 36 079 098,98 zt
Koszt pojazdow 50 887 401,33 zt 56 846 702,42 7t 105 024 304,33 zt 102 542 202,89 zt
Koszt Plug-in 1 500 000,00 zt 1 650 000,00 zt 2 850 000,00 zt 3000 000,00 zt
Koszt

pantografow 1 650 000,00 zt 2200 000,00 zt 3 850 000,00 zt 3 850 000,00 zt
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Laczne koszty ‘ 54 037 401,33 z1 60 696 702,42 z1 111 724 304,33 z1 109 392 202,89 z1

Przeprowadzona analiza iloSciowo-finansowa wskazata, ze w wariancie W2 liczba
nabywanych autobuséw jest taka sama jak w wariancie W0. Koszty nabycia pojazdow
wynikajg w zwigzku z tym z ro6znic cen rynkowych pojazdow o napedzie konwencjonalnym
i elektrycznym. Koszt nabywanych pojazdow jest jednak znacznie nizszy niz w wariancie
WI1. Pojawia si¢ tu réwniez zapotrzebowanie na dodatkowy system zasilajacy baterie
w postaci pantografoéw. Z drugiej strony, obnizeniu, w poréwnaniu z wariantem W1 ulegaja
wymagane naktady zwigzane z nabyciem tadowarek typu Plug-in, gdyz mniejsza jest liczba
obstugiwanych pojazdow w zajezdni.

Podsumowujac, taczna warto$¢ calej inwestycji w wariancie W2 wynosi
335850 610,97 PLN netto, w tym zakup taczny pojazdow wyniesie 315 300 610,97 PLN
netto, natomiast koszt tadowarek oszacowano lacznie na poziomie 20 550 000,00 PLN netto,
w tym 9 000 000,00 PLN netto (tadowarki Plug in) oraz 11 550 000 PLN netto (pantografy).

7.2.5. Wybor wariantu wymiany taboru

W niniejszym podrozdziale dokonano analizy opracowanych wariantow
inwestycyjnych oraz dokonano wyboru wariantdow wymiany taboru, ktore zostaty nastepnie
poddane szczegdétowej analizie finansowej. W tabeli 7.19 przedstawiono sumaryczne

zestawienie ilosci 1 warto$ci poszczegdlnych wariantow inwestycyjnych.

Tab. 7.19 Zestawienie wariantow inwestycyjnych w ujeciu ilo§ciowym i wartosciowym.

W0 w1 W2
Liczba autobusow 120 szt 200 szt 120 szt
Liczba Plug in 0 100 szt 60 szt
Liczba pantografow 0 0 21 szt
Wartos¢ autobusow 162992 302,11 2t | 528059 019,05z | 315 300 610,97 I
Warto$¢ adowarek typu ; 15 000 000,00 zk 9 000 000,00 2t
Plug in
Warto$¢ nfylbywanych ] ) 11 550 000,00 2t
pantografow
Laczna wartos¢ 162992302,11 21 | 543059 019,052 | 335 850 610,97 4
inwestycji

W zwigzku z tym dwa warianty inwestycyjne:
— wymiana taboru na autobusy z napedem konwencjonalnym
— wymiana taboru na autobusy elektryczne akumulatorowe z tadowarkami typu Plug-in
oraz pantografami
beda poddane szczegotowej analizie w nastepnych podrozdziatach. Od tej pory w dokumencie
AKK analizowane warianty bedg zdefiniowane odpowiednio, jako:
— WO - wariant bazowy, oparty o odtwarzanie autobuséow 2z napedem
konwencjonalnym, spelniajacym normy emisji spalin Euro VI;
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W2 — wariant inwestycyjny, obejmujacy wprowadzenie do floty uzytkowanych
pojazdow autobusow o napedzie elektrycznym, doladowywanych energia
z ladowarek pantografowych (na krancach trasy) oraz ladowarek typu Plug-in
(na zajezdni).

Dla wybranych wariantow w kolejnej czegsci analizy finansowej opracowano analize

prognozowanych kosztow operacyjnych w badanym okresie inwestycyjnym oraz planowang
wartos¢ odtworzeniowa.

7.3. Analiza ekonomiczno-finansowa dla wybranych wariantow inwestycyjnych

W celu przeprowadzenia analizy ekonomiczno-finansowej wybranych wariantow

inwestycyjnych, niezbedne jest przyjecie podstawowych zatozen:

jako planowany okres referencyjny przyjeto okres 15 lat, zgodnie z opracowaniem .

W zwigzku z tym analiza finansowa obejmuje okres operacyjny 2019-2043 (okres
wdrozenia projektu oraz okres referencyjny);

analiza zostata przeprowadzona dla floty przewoznika zgodnie z wymaganiami
ustawowymi odno$nie planowanych terminéw oraz miniméw w zakresie realizacji
inwestycji (minimalna liczba niezb¢dnej do wymiany floty);

przy opracowaniu planu wymiany taboru, wybor autobuséw przeznaczonych do wymiany
zgodnie z wymaganiami ustawowymi przeprowadzono bazujac na wyznaczonym okresie
ekonomicznej uzytecznosci pojazdow oraz spetnianych norm emisji spalin. Oznacza to,
ze w pierwszej kolejnosci wymianie podlegaja najstarsze autobusy o najnizszej normie
emisji spalin. Plan wymiany taboru przewoznika przedstawiono w arkuszu
kalkulacyjnym, dotaczonym do niniejszego opracowania, jako zatacznik VI
pt. ,,Analiza finansowa”,

przy obliczaniu parametrow kosztowych przyjeto, iz rok zakupu autobusow jest rokiem
jego produkciji;

analize przeprowadzono przy zalozeniu, ze nie bedzie przeprowadzana w kolejnych
okresach weryfikacja ekonomicznej uzytecznosci obecnie eksploatowanych autobusow;
ostatnie zalozenie dotyczy przyjetej wielkosci pracy eksploatacyjnej oraz liczby
pojazddéw pozostajacych do dyspozycji w okresie referencyjnym. Ze wzgledu na brak
planow inwestycyjnych przewoznika w zakresie zwigkszania liczby taboru
w najblizszych latach, w przeprowadzonej analizie przyje¢to, iz stan taboru nie bedzie
zmieniany w badanym okresie czasu. Dodatkowo zatozono, ze praca eksploatacyjna
bedzie realizowana na dotychczasowym poziomie.

7.3.1. Planowana wielko$¢ 1 wartos¢ naktadow odtworzeniowych

Analizujgc oba warianty inwestycyjne niezbedne jest przyjecie zalozenia o ponoszeniu

nakladow o charakterze odtworzeniowym w przyjetym okresie referencyjnym. Naktady

"> Szymanska A., Fundusze Unijne i Europejskie 2007-2013. Wyd. Ztote Mysli Sp. z 0.0., Gliwice, 2008.
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te maja na celu utrzymanie poziomu $wiadczonych ustug z wykorzystaniem sprawnego taboru
autobusowego.

W celu przeprowadzenia obliczen przyjeto, ze naklady beda poniesione zgodnie
z planem operatora (dla obecnego taboru) lub: 1) po 25 latach od uzytkowania danego
pojazdu o napedzie konwencjonalnym’® (wyprodukowanego po 2018 roku), 2) po 15 latach
od uzytkowania autobusow elektrycznych’’. Dodatkowo, w przypadku autobuséw o napedzie
elektrycznym nalezy uwzgledni¢ naktady odtworzeniowe zwigzane z wymiang
akumulatoréw. W oparciu o raport’® przyjeto, iz wymiana akumulatoréw powinna byé
planowana po 8 latach od zakupu autobusu (w potowie cyklu zycia autobusu), a obecna
warto§¢ akumulatora stanowi 30% wartosci autobusu elektrycznego. Jednocze$nie,
analogicznie do zatozen wspomnianego raportu przyjeto, ze w 2030 roku koszt baterii bedzie
stanowit 10% wartosci autobusu elektrycznego. W opracowanej analizie planowanej
wielkosci 1 wartosci naktadow odtworzeniowych uwzgledniono rowniez koszty inwestycyjne,
wynikajace z przyjetych harmonograméw w punkcie 7.2.

W tabeli 7.20 przedstawione zostaly przyjete przez operatora okresy ekonomicznej
uzyteczno$ci w ewidencji bilansowej dla autobuséw liniowych wilasnych i ulepszeniach
w obcych $rodkach trwatych wg typow pojazdow. Podsumowanie przyjetych zatozen
do analizy przedstawiono w tabeli 7.21, a w tabeli 7.22 przedstawiono harmonogram
1 wysokos$¢ naktadow odtworzeniowych dla obu wariantoéw inwestycyjnych. Przeprowadzone
szczegotowe obliczenia zostaly przedstawione w zalaczniku VI dolaczonym do niniejszej
AKK pt. ,,Analiza_finansowa”.

Tab. 7.20 Przyjete okresy ekonomiczne uzytecznosci w ewidencji bilansowej
dla autobuséw liniowych wiasnych i ulepszeniach w obcych $rodkach trwatych
wg typow pojazdu na dzien 31.10.2018r.

Tlosé ST | Grupa Typ pojazdu Okres. ekonomrlc.znej
uzytecznosci

27 Autobusy Volvo 7000A przegub 7000A 5 lat
Autobusy Volvo 7000A przegub dla

8 ktorych wydtuzono okres ekon. uzyt. do 10 7000A 10 lat (po weryfikacji)
lat
Autobusy Volvo 7000A przegub dla

15 ktorych wydtuzono okres ekon. uzyt. do 13 7000A 13 lat (po weryfikacji)
lat
Autobusy Volvo 7700A przegub dla

25 ktorych wydtuzono okres ekon. uzyt. do 13 7700A 13 lat (po weryfikacji)
lat

2 Autobusy Volvo 7000 solo VOLVO 7000 10 lat
Autobusy Volvo 7700 solo dla ktérych

23 wydtuzono okres ekon. uzyt. do 12 lat VOLVO 7700 12 lat

’® Okres niezgodny z wytycznymi Niebieskiej Ksiegi, opracowany na podstawie obecnej polityki eksploatacyjnej
przewoznika

T Okres wyliczony jako polowa dtugosci okresu miedzy cyklem zycia autobusu o napedzie konwencjonalnym a
cyklem zycia trolejbusu (na poziomie 20 lat), wskazanych w Niebieskiej Ksiedze.

" Polska na drodze do elektromobilnosci, ZDG TOR, Warszawa, 2018, str. 37-42.
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1 Autobus Volvo 7700 solo, przyjety 2010, VOLVO 7700 10 lat
rok prod. 2008
Autobusy Mercedes przegub poddane 0530 G
42 weryfikacji okresu ekon. uzyt. z 10 na 13 13 lat (po weryfikacji)
lat CITARO
Autobusy Mercedes solo poddane
58 weryfikacji okresu ekon. uzyt. z 10 na 13 0530 CITARO | 13 lat (po weryfikacji)
lat
. . 0530 K
9 gozilgvane autobusy Mercedes zakupione w CITARO, O 530 10 lat
G CITARO
20 Ulepszenia w wydzierzawionych 628 02 14 lat
autobusach Mercedes solo
40 Ulepszenia w wydzierzawionych G 628 03 14 lat
autobusach Mercedes przegub

Tab. 7.21 Podstawowe zatozenia dla obliczen warto$ci odtworzeniowej srodkow trwatych
w wariantach WO i W2

.. Stopien odtworzenia
., Planowany okres eksploatacji [w X .
Rodzaj Srodka trwalego latach] po zakonczeniu
eksploatacji [%0]
Autobusy o napedzie 25 lat (dla autobusow 100
konwencjonalnym wyprodukowanych po 2018 roku)
Autobusy o napgdzie 15 lat 100
elektrycznym
Baterie akumulatorowe w
I 1
autobusach elektrycznych 8 lat 00
Pantografy 40 lat 100
t adowarki staq_onarne typu 30 lat 100
plug in

Tab. 7.22 Harmonogram i wysoko$¢ naktadéw odtworzeniowych w wariantach W0 i W2 dla
przyjetego okresu inwestycji

Wartos¢
odtworzeniowa
ogotem/Rok 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Wariant WO | 0,00 zt| 0,00zt| 0,00zt| 25859 303,39 zt| 0,00 zt| 29 834 756,55 zt| 0,00 zt
Wariant W2 0,00zt 0,00zt| 0,00zt| 50 887401,33zt| 0,00zt| 56 846 702,42 z&| 0,00 zt
WO-
Réznica |W2 | 0,00zt| 0,00 zt| 0,00 zt|-25028 097,94 zt| 0,00 zt | -27 011 945,87 zt| 0,00 zt
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Wartos$¢
odtworzeniowa
ogolem/Rok 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Wariant WO 54976 829,10 zt| 0,00zt| 0,00 zt| 52321413,07zt| 0,00zt 0,00 zt
Wariant W2 | 105024 304,33 zt| 0,00zt| 0,00zt| 102 542202,89zt| 0,00zt| 5088 740,13 zt
WO-
Réznica | W2 -50 047 475,23 zt| 0,00 zt| 0,00 zt| -50220 789,82 z| 0,00 zt| -5 088 740,13 zt
Wartos¢
odtworzeniowa
ogotem/Rok 2031 2032 2033 2034 2035
Wariant WO | 100 781 797,53 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt| 0,00zt
Wariant W2 | 100 781 797,53 zt 5684 670,24 zt 0,00 zt| 10502 430,43 zt| 0,00 zt
WO-
Réznica | W2 0,00 zt -5 684 670,24 zt 0,00 z1 | -10 502 430,43 zt| 0,00 zt
Wartos¢
odtworzeniowa
ogolem 2036 2037 2038 2039 2040
Wariant W0 2525 649,71 zt 0,00 zt 0,00zt| 62034 712,95 zt| 0,00 zt
Wariant W2 2 525 649,71 z 61 141 621,62 zt 0,00 zt| 118881 415,37zt 0,00 zt
WO-
Roznica | W2 0,00 zt -61 141 621,62 zt 0,00 zt| -56846702,42 zt| 0,00 zt
Wartos$¢
odtworzeniowa
ogoélem 2041 2042 2043
Wariant W0 0,00 zt 23 936 459,97 zt 57 861 094,23 zt
Wariant W2 105 024 304,33 zt 23 936 459,97 zt 57 861 094,23 zt
WO0-
Roéznica |W2 |-105 024 304,33 zt 0,00 zt 0,00 zt

7.3.2. Prognozowane koszty operacyjne

W celu obliczenia prognozowanych kosztow operacyjnych, jakie beda ponoszone
w kolejnych latach okresu operacyjnego przez przewoznika, uwzgledniono podstawowe

koszty zwigzane z eksploatacja taboru oraz

infrastrukturg do obstugi

autobusow

elektrycznych akumulatorowych w wariancie W2. Przeprowadzona analiza uwzglednia

podzial na warianty oraz poszczegdlne pozycje kosztowe.

Podstawowe zaloZenia przyjete przy opracowaniu analizy kosztow operacyjnych
(tabor autobusowy):
o wielkos¢ pracy eksploatacyjnej dla obu wariantow jest jednakowa — przyjeto utrzymanie
obecnej oferty przewozowej w zakresie tras i rozkladow jazdy (np. przyjeto aktualne
dhugosci tras, liczbe kursow, liczbe linii komunikacyjnych);
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podstawa przy wyznaczeniu liczhy uiytkowanych pojazdow w danym roku
kalendarzowym jest opracowany plan wymiany taboru;

srednie zuZycie paliwa dla autobusow zostato policzone w oparciu o raport paliwowy,
przedstawiony przez przewoznika (dane z dnia 01.06.2018"%);

srednie zuZycie opon dla pojazdow obu typow zostato przeliczone na 10 000
przejechanych kilometrow. Obliczenia obejmujg okres styczen-pazdziernik 2018 roku
1 zostaty przekazane przez spotke MPK (dane na dzien 21.11.2018r.). W opracowaniu
przyjeto wartos¢ sredniego zuzycia opon nowych;

liczha kierowcow — w oparciu o biezacg strukturg zatrudnienia oraz planowany czas
pracy kierowcoéw przyjeto, iz $rednio przypada 3 kierowcoOw w przeliczeniu na jeden
autobus (Dane: Spotka MPK Wroctaw, stan na dzien 21.11.2018r.);

srednie zuZycie energii elektrycznej przez autobusy zostalo przyjete na poziomie
250 kWh/100km. Dane u$rednione zostaly przyjete na podstawie dos§wiadczen innych
operatorow ($rednia dla autobuséw 12m i 18m, przy uwzglednieniu lekkich/cigzkich
warunkow pracy) oraz w oparciu o konsultacje z przewoznikiem.

Podstawowe zalozenia odno$nie ponoszonych kosztéw eksploatacyjnych zostaty

przedstawione w tabeli 7.23.

Tab. 7.23 Podstawowe zatozenia w zakresie ponoszonych jednostkowych kosztow eksploatacyjnych

w okresie operacyjnym

Koszty j.m. | Wariant WO | Wariant W2

Koszty bezposrednio zwiqzane z realizacjq zadan przewozowych:

Koszt zuzycia czg$ci wymiennych

oraz materiatlow eksploatacyjnych | zt/km 0,40 0,34

(np. oleje, smary)

Koszt zuzycia ogumienia zt/10 000km 2000* 2000

Koszt 11 oleju napedowego netto 71 3,932 nie dotyczy

Koszt energii elektrycznej zt/kWh nie dotyczy 0,224

Srednia pensja kierowcow zt/kierowce/mc 6 136,64 6 136,64

Koszty bezposrednio zwiqzane g realizacjq zadan obstugowych:

Koszty  realizowanych  napraw 30000 (.poj azd

biezacych, przegladow okresowych | zl/pojazd/rok 30 000 konwenCJon_aIny)

(w tym Kkoszty robocizny) 25500 (pojazd
elektryczny)

Pozostale koszty operacyjne:

Amortyzacja (liniowa) % [rok] 20 20

Ubezpieczenia pojazdow zt/pojazd/rok 4623 4623

Podatki i optaty zt/pojazd/rok 2 449,37 2 449,37

* kwota za 1 opone

¥ Raport paliwowy — czerwiec 2018 — P08 + norma EURO” MPK Wroctaw Sp

. Z 0.0., czerwiec 2018 roku
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Koszty bezposrednio zwigzane z realizacja zadan przewozowych:

Koszt zuzycia cze$ci wymiennych oraz materiatow eksploatacyjnych opracowano
na podstawie danych pozyskanych od przewoznika. Obliczenia oparto na informacjach
odnosnie poniesionych kosztow na materiaty (dane za rok 2017) w przeliczeniu na 1 km.
Dla autobuséw elektrycznych przyjeto koszty na poziomie 85% kosztow dla pojazdow
o napedzie konwencjonalnym. Zgodnie m.in. z opracowaniem® autobus elektryczny
ma prostszg budowg, jednak nadal wiele elementow i podzespotow ulega zuzyciu w trakcie
eksploatacji.

Koszt ogumienia przyjeto na poziomie 2000 zl/oponeg, w oparciu o dane pozyskane
z serwisu InfoBus.Forum.

Kolejnym istotnym kosztem eksploatacyjnym jest koszt paliwa. Wyznaczony koszt
netto 11 ON zostat oszacowany na podstawie ceny hurtowej netto Orlen S.A. wedlug stanu
na dzien 29.11.2018r.%

W przypadku autobusow elektrycznych gléwnym kosztem operacyjnym sa koszty
zuzycia energii elektrycznej. Autobus elektryczny wykorzystuje bardzo duze ilosci energii
elektrycznej. Cena pradu ma wigc w tym przypadku najwicksze znaczenie. Aby oceni¢ koszty
eksploatacji E-buséw istotna jest rowniez analiza prognozy cen pradu w kraju. Wedtug
dostepnych danych dnia 19 lipca 2018 roku ceny energii elektrycznej zamawianej w Polsce
na rok 2019 osiagnety wysokos$é 224 Z/MWh®, co stanowi rekord w historii notowan
Towarowej Gieldy Energii. Za dostawy pradu w 2020 i 2021 roku trzeba bedzie zaplacié
jeszcze wiecej — odpowiednio 230 i 235 zt za 1 MWh. Na rysunku 7.1 przedstawiono ceny
pradu na przestrzeni ostatnich lat (od roku 2016 do 2018).
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Rys. 7.1 Ceny pradu w Polsce w latach 2016 - 2018

8 Koncepcja wprowadzenia do eksploatacji autobuséw elektrycznych w lubelskiej komunikacji miejskiej,
opracowanie w ramach projektu ,,Wsparcie POPT dla ZIT w Lubelskim Obszarze Funkcjonalnym”
finansowanego z Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna 2007-2013r na wsparcie podmiotow realizujacych
Zintegrowane Inwestycje Terytorialne, Poznan, 2014.

8 Dane pozyskane ze strony: https://www.orlen.pl/PL/DlaBiznesu/HurtoweCenyPaliw/Strony/default.aspx
[dostep: 29.11.2018]

%2 Przyjety koszt do dalszych analiz ekonomicznych
8 Ceny pradu w Polsce najwyzsze w historii, www.pb.pl [dostep 24.10.2018]
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Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskie,j autobusow zeroemisyjnych...

Nie odnajduje si¢ przestanek o mozliwych znacznych spadkach cen pradu
w najblizszych latach, przeciwnie — diagnozuje si¢, iz ceny pradu w Polsce bedg rosnac.
Ponadto szacuje si¢, ze zasilenie 1 miliona pojazdow elektrycznych wprowadzonych
do transportu krajowego do 2025 roku wymaga, by sie¢ elektryczna w kraju utrzymata podaz
dodatkowych 1,427 GWh/rok®*.

Polska posiada drozszy prad niz na przyktad Niemcy lub Czechy, gdzie za dostawy
energii na 2019 rok nalezy ptaci¢ ponad 190 zt za MWh. Ceny pradu we Francji to 210 zt
za MWh. Nalezy podkresli¢, iz cena wszystkich energetycznych surowcow (ropa, prad i gaz)
stale rosnie, co pokazano na rysunku 7.2.

Gaz na Prawa do LZielone
Wegiel rynku SPOT emisji CO2* certyfikaty”
237 2/t & 100 2t/MWh 16 euroft 73 21/MWh
+ 14% +45% I-fﬂ + 200% + 149%

Energia elektryczna Energia elektryczna
na rynku SPOT na 2019 rok =) Ropa*
234 2t/MWh 207 2/MWh VI 373 ol /t

+49% EH+ 25% ™ + 47%

Bloomberg (ropa, CO2) | Lipiec 2018

. Ll L
*Dane dzienne z 19 lipca (r/r). Pozostale dane miesieczne z czerwca (r/r). W SO kl e a I e c I e I
Zrédta danych: TGE (energia elektryczna, gaz, wegiel, zielone certyfikaty) .

Rys. 7.2 Wzrost cen paliw i energii na dzien 19 lipca 2018 roku w poréwnaniu do 19 lipca 2017 roku®

Ostatnim kosztem bezposrednio zwigzanym z realizacja zadan przewozowych jest
wynagrodzenie kierowcow. Koszt ten zostal ustalony na podstawie danych przewoznika
z dnia 21.11.2018r.

Koszty bezposrednio zwiazane z realizacjq zadan obslugowych:

W tym obszarze nalezy uwzgledni¢ koszty bezposrednio zwigzane z realizacja napraw
biezacych oraz obstugg planowa autobusow. Koszt ten oszacowano na $rednim poziomie
30000 zt na pojazd. Koszt ten zostal wyliczony na podstawie danych pozyskanych
od przewoznika za rok 2017 (dane dla autobuséw marki Solaris, dla potrzeb niniejszej analizy
usrednione dla catej floty). W przypadku autobusow elektrycznych, podobnie
jak przy wyznaczeniu kosztéw zuzycia eksploatacyjnego materiatow 1 czesci, przyjeto 85%
poziom warto$ci kosztow dla autobusu o napedzie konwencjonalnym.

8 poland Electromobility Market, 20162025, Active Growth Driven by the Government’s Electromobility Plan
to Reach 1 Million Electric Vehicles on the Road by 2025, MD19-18, June 2017, Global Automotive &
Transportation Research Team at Frost & Sullivan

8 Astronomiczne ceny pradu, www.wysokienapiecie.pl [dostep 24.10.2018]
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Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskie,j autobusow zeroemisyjnych...

Pozostale koszty operacyjne:

W ramach pozostatych kosztow operacyjnych nalezy uwzgledni¢ koszty amortyzacji.
Przyjeto stawke 20%. Koszt ubezpieczenia pojazdow przyjeto jako warto$¢ $Srednig
przypadajaca na jeden pojazd, w oparciu o dane przewoznika (stan na dzien 21.11.2018r.).

Ostatnig sktadowa kosztow sa podatki i optaty. Nalezy tu uwzgledni¢ podatek
od $rodkow transportowych, ktéry w 2018 r. ma stawke maksymalng na poziomie®:

e autobus, w zaleznos$ci od liczby miejsc do siedzenia poza miejscem kierowcy:
— mniejszej niz 22 miejsca — 1937,37 zt,
— rownej lub wigkszej niz 22 miejsca — 2449,37 zt.

Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto stawke dla pojazdéw o liczbie miejsc
wigkszej niz 22 miejsca.

Ponadto przy szacowaniu kosztow operacyjnych nalezy uwzgledni¢ koszty ponoszone
na biezaca eksploatacje¢ infrastruktury zasilania (tadowarki typu Plug-in oraz pantografy).
W analizie przyjeto nastepujace zatozenia:

e stawka amortyzacji liniowej: 10%,
e koszty ponoszone na biezaca obstuge infrastruktury:
— koszty utrzymania tadowarek typu Plug-in: 10 000 z¥/tadowarka/rok,
— koszty utrzymania fadowarek pantografowych: 15 000 zt/tadowarka/rok.

Podsumowujac uzyskane planowane koszty operacyjne w catym horyzoncie
planowania dla obu wariantow ksztaltuja si¢ na podobnym poziomie (tabela 7.24). Jednakze
W obliczeniach nie uwzgledniono kosztow, jakie nalezaloby ponie$¢ na wymiang baterii
w autobusach (zaliczone do wartosci odtworzeniowej). Koszt ten mozna zaliczy¢ do obszaru
kosztow planowanych obstug technicznych. W takim przypadku wariant W2 bylby drozszy
od obecnej wyceny o ponad 31,5 mln zt.

Zmienno$¢ planowanych kosztow dla obu wariantéw w badanym horyzoncie czasu
przedstawiono na rysunku 7.3.

Tab. 7.24 Planowane koszty operacyjne w badanym horyzoncie czasu dla obu wariantow

inwestycyjnych
Wariant | Koszty operacyjne ogétem
WO 4 391 842 615,56
W2 4312 752 213,76

8 Wedlug obwieszczenia Ministra Rozwoju i Finansow z 28 lipca 2017 r. w sprawie gornych granic stawek
kwotowych podatkow i optat lokalnych w 2018 r., opublikowanego w Monitorze Polskim z 9 sierpnia 2017 r.,
poz. 800 (wydanego na podstawie art. 20 ust. 2 ustawy o podatkach i optatach lokalnych)
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Rys. 7.3 Koszty operacyjne ogétem dla badanych wariantow w zalozonym okresie eksploatacji
7.3.3. Planowana warto$¢ rezydualna

W ostatnim roku opracowywanej analizy zostala wyznaczona planowana warto$¢
rezydualna inwestycji (przy zalozeniu niedochodowego charakteru inwestycji). W oparciu
o przyjety plan wymiany taboru oraz plan niezb¢dnych inwestycji w infrastrukture zasilajaca
(Wariant W2), wyliczono warto$¢ rezydualng. Warto$¢ zostata obliczona wedtug metody
odpisow amortyzacyjnych dla posiadanych $rodkow trwalych. Uzyskane wyniki
dla obu wariantéw zostaly przedstawione w tabeli 7.24. Szczegétowe obliczenia
przedstawiono w zataczniku V1 dotaczonym do niniejszej AKK pt. ,,Analiza_finansowa”.

Tab. 7.25 Planowana warto$¢ rezydualna dla wariantow W0 i W2

Podsumowanie | Wartos¢ netto Srodkow trwalych [zl] | Wartos¢ rezydualna [z1]
Wariant WO 410 132 016,50 232 566 402,28
Wariant W2 582 990 325,36 360 371 593,51

7.4. Finansowanie inwestycji ze zrodel zewnetrznych

Istotnym elementem przeprowadzanej analizy finansowej jest ocena potencjalnych
mozliwosci  pozyskania  finansowania  inwestycji  ze  Srodkow  zewngtrznych,
takich jak programy krajowe czy unijne.

Obecnie jednostki samorzadu terytorialnego w zakresie rozwoju elektromobilnosci
mogg pozyska¢ dofinansowanie w ramach®’:

e Srodkow krajowych:
— Fundusz Niskoemisyjnego Transportu zarzadzany przez Narodowy Fundusz Ochrony

Srodowiska i Gospodarki Wodnej — NFOSiGW;

— System Zielonych Inwestycji (Green Investment Scheme, GIS);

8 Ograniczono si¢ do programoéw, w ktorych beneficjentem moze zosta¢ Gmina Wroctaw
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— Program Gepard Il;
e Srodkow unijnych, poprzez:
— realizowane programy regionalne (Regionalny Program Operacyjny Wojewodztwa
Dolnoslaskiego);
— realizowane programy krajowe (Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko);
— program Bezemisyjny Transport Publiczny.

W lipcu zostala przygotowana i uchwalona nowelizacja ustawy o biokomponentach
i biopaliwach ciektych oraz niektorych innych ustaw, ktora tworzy Fundusz Niskoemisyjnego
Transportu (FNT). Zadaniem funduszu jest finansowanie projektow zwigzanych z rozwojem
elektromobilno$ci oraz transportem opartym na paliwach alternatywnychss. Od 2019 roku
bedzie mozna pozyskiwaé dotacje z NFOSiGW m.in. na budowe infrastruktury shuzacej
paliwom alternatywnym i na zakup pojazdow nisko lub zeroemisyjnych. Wsparcie b¢da mogli
uzyska¢ m.in. producenci $rodkow transportu, samorzady inwestujagce w czysty transport
publiczny, wytworcy biokomponentdéw, jak i podmioty chcace zakupi¢ nowe pojazdy.
Zarzadzanie Funduszem powierzono NFOSiGW. Dysponentem Funduszu jest Minister
Energii. Natomiast trzecim uczestnikiem wspierajgcym dziatanie Funduszu jest Bank
Gospodarstwa Krajowego, ktory zapewnia obstuge bankowa FNT®,

Drugim programem krajowym, ktéry umozliwia pozyskanie S$rodkow na rzecz
rozwoju elektromobilnosci jest program GIS GEPARD — Bezemisyjny transport publiczny®
zarzadzany przez NFOSiGW. Celem programu jest uniknigcie emisji zanieczyszczen
powietrza poprzez dofinansowanie przedsiewzig¢ polegajacych na obnizeniu zuzycia energii
i paliw w transporcie publicznym. II nabor wnioskow o dofinasowanie w formie dotacji trwat
od 10.09.2018r. do 31.10.2018r. Obecnie trwa nabor na wnioski na dofinansowanie w formie
pozyczki w terminie od 10.09.2018r. do 17.12.2018r. Obecny nabor jest dedykowany
dla jednostek samorzadu terytorialnego do 100 tys. mieszkancoOw. Nie ma informacji
0 planowanym naborze dla gmin pow. 100 tys. mieszkancow, co nie wyklucza tego typu
inicjatyw w przysztosci.

W pazdzierniku 2018r. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej ogtosit nabor wnioskow o dofinansowanie w ramach programu priorytetowego
GEPARD Il — transport niskoemisyjny. Czes¢ 2) Strategia rozwoju elektromobilnosci.
Program ma na celu wsparcie dzialan jednostek samorzadu terytorialnego niezbednych
do realizacji polityki elektromobilnosci. Wnioski o dofinasowanie w formie dotacji nalezy
sktada¢ w terminie od 15.10.2018 r. do 07.12.2018 r**. Dofinansowanie jest udzielane
w formie dotacji w wysokosci:

e dla miast malych i $rednich (zgodnie z definicja Glownego Urzedu Statystycznego)
do100% kosztow kwalifikowanych, nie wigcej niz 50 tys. zk;

8 Ustawa z dnia 6 czerwca 2018 r. o zmianie ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz niektorych
innych ustaw (Dz.U. 2018 poz. 1356)

8 Ministerstwo Energii, https://www.gov.pl/web/energia/fundusz-niskoemisyjnego-transportu
[dostep: 12.11.2018]

% Programy priorytetowe GIS, http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/system-zielonych-inwestycji---
gis/programy-priorytetowe/ [dostep: 12.11.2018]

o Informacje 0 naborze, http://nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-
priorytetowe/gepard-ii--transport-niskoemisyjny-czesc-2/informacje-o-naborze-/ [dostgp: 12.11.2018]
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e dla miast duzych (zgodnie z definicja Gloéwnego Urzedu Statystycznego) dol100%
kosztow kwalifikowanych, nie wigcej niz 100 tys. zt;

e w przypadku pozostatych jednostek samorzadu terytorialnego Iub ich zwigzkoéw
przy ustalaniu wysokosci dofinansowania bedzie brana pod uwage liczba mieszkancow —
do 100% kosztow kwalifikowanych, nie wigcej niz 50 tys. zi dla liczby ludnosci
odpowiadajacej liczebno$ci miast matych 1 $rednich oraz do 100% kosztow
kwalifikowanych, nie wigcej niz 100 tys. zt dla liczby ludnosci odpowiadajacej
liczebno$ci miast duzych.

Jednoczesnie, zgodnie z harmonogramem naboru wnioskow NFOSiGW®, w ramach
programu priorytetowego NFOSIiGW nr. 3.4, czes¢ 1 — planowany jest nabér w ramach
programu GEPARD Il — transport niskoemisyjny. Czes¢ 1) Wspieranie innowacyjnych
rozwigzan w zakresie transportu bezemisyjnego. Nabor bedzie mieé charakter ciagly
a dofinansowanie bedzie udzielane w formie dotacji lub pozyczki.

Drugim istotnym zroédtem finansowania sg fundusze unijne. W tym obszarze jednym
z najwazniejszych programow umozliwiajacych pozyskanie dofinansowania jest Regionalny
Program Operacyjny Wojewodztwa Dolnos’lqskieg093. Obecnie w obszarze elektromobilno$ci
jedyny naboér wnioskow o dofinansowanie w trybie konkursowym dotyczy konkursu
RPDS.03.04.02-12.00-02-318/18 do Dziatania 3.4 Wdrazanie strategii niskoemisyjnych,
Poddziatanie 3.4.2 Wdrazanie strategii niskoemisyjnych — ZIT WrOF*  (nabor
do 25.02.2019r.). Obecnie nie ma zadnego naboru, ktory ukierunkowany bytby bezposrednio
na sam rozwdj transportu drogowego/zbiorowego, co jednoczesnie nie wyklucza pojawienia
si¢ takich mozliwosci w przysztosci.

Kolejnym zrodlem finansowania moze by¢ Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko®™, wdrazany przez Centrum Unijnych Projektéw Transportowych. Obecnie
mozliwe bedzie ubieganie si¢ o dofinansowanie w ramach planowanego konkursu
dla Osi priorytetowej VI — Rozwdj niskoemisyjnego transportu zbiorowego w miastach
oraz Dziatania 6.1 Rozwdj publicznego transportu zbiorowego w miastach, Infrastruktura
i Srodowisko®.  Nabor planowany jest w okresie od 14.12.2018r. do 31.01.2019r.
Dofinansowanie bgda mogly uzyska¢ projekty dotyczace elektryfikacji wybranych linii
komunikacji miejskiej. Typy projektow podlegajace dofinansowaniu w zakresie wymiany
taboru, beda obeyjmowaty:

e zakup nowych autobuséw elektrycznych wraz z niezbgdng infrastrukturg fadowania;

e zakup nowych trolejbusow wyposazonych w niezalezne elektrochemiczne Zrédlo
zasilania wraz z niezbgdng infrastruktura.

% Informacja o naborach wnioskow, http:/nfosigw.gov.pl/nabor-wnioskow/art,307,informacja-o-naborach-

whnioskow-w-roku-2018.html [dostep: 12.11.2018]

% http://rpo.dolnyslask.pl [dostep: 12.11.2018]

% Ogloszenie o naborze, http://rpo.dolnyslask.pl/ogloszenie-o-naborze-dla-poddzialania-3-4-2-wdrazanie-
strategii-niskoemisyjnych-zit-wrof/ [dostep: 12.11.2018]

% hitps://www.pois.gov.pl/ [dostep: 12.11.2018]

% POIS 6.1., https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/nabory/61-rozwoj-publicznego-transportu-zbiorowego-w-
miastach/ oraz https://www.cupt.gov.pl/os-priorytetowa-vi-rozwoj-niskoemisyjnego-transportu-zbiorowego-w-
miastach/dzialanie-6-1-rozwoj-publicznego-transportu-zbiorowego-w-miastach/nabor-wnioskow/93-nabor-
whnioskow-0s-vi/1177-dzialanie-6-1-rozwoj-publicznego-transportu-zbiorowego-w-miastach

[dostep: 12.11.2018]
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https://www.cupt.gov.pl/os-priorytetowa-vi-rozwoj-niskoemisyjnego-transportu-zbiorowego-w-miastach/dzialanie-6-1-rozwoj-publicznego-transportu-zbiorowego-w-miastach/nabor-wnioskow/93-nabor-wnioskow-os-vi/1177-dzialanie-6-1-rozwoj-publicznego-transportu-zbiorowego-w-miastach
https://www.cupt.gov.pl/os-priorytetowa-vi-rozwoj-niskoemisyjnego-transportu-zbiorowego-w-miastach/dzialanie-6-1-rozwoj-publicznego-transportu-zbiorowego-w-miastach/nabor-wnioskow/93-nabor-wnioskow-os-vi/1177-dzialanie-6-1-rozwoj-publicznego-transportu-zbiorowego-w-miastach
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Ostatnim potencjalnym zrédlem finansowania inwestycji w obszarze transportu
miejskiego zwigzanych z elektromobilnoscig jest program Bezemisyjny Transport
Publiczny®’, w ramach ktorego NCBiR wraz z samorzadami bedzie wystepowal jako
zamawiajacy w postepowaniu publicznym, ktore ma wytoni¢ osrodki badawcze 1 projektowe,
ktére wymysla i zbuduja prototyp nowego autobusu elektrycznego, dostosowanego cenowo
i jakosciowo do potrzeb miast. Program oparty jest na tzw. partnerstwie innowacyjnym —
nowym trybie, ktore NCBR stosuje w praktyce jako pierwsza publiczna instytucja w Polsce.
Model ten zaktada, ze w odpowiedzi na ogloszenie o zamowieniu publicznym, zawierane sq
umowy z kilkoma wykonawcami, ktorzy nastepnie rownolegle realizujq projekty badawcze,
jednak po kazdym z etapow prac, zamawiajgcy ogranicza ich liczbe, doprowadzajgc do konca
procesu badawczego (etapu prototypu) jedynie jednego, bgdz kilku®®. Ten etap finansowany
jest ze srodkow budzetu UE, ktore NCBR pozyskat w celu realizacji programu. Kolejnym
etapem jest wdrozenie, czyli zakup przez miasta — sygnatariuszy Porozumien o wspolpracy —
okreslonej liczby produktow. Miasto Wroctaw réwniez zglosito che¢ wspdtpracy w ramach
danego projektu. Program jest wspotfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach poddziatania 4.1.3 Innowacyjne metody zarzadzania
badaniami Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020, w ramach projektu
pt. Podniesienie poziomu innowacyjnosci gospodarki poprzez wdrozenie nowego modelu
finansowania przetomowych projektow badawczych (nr POIR.04.01.03-00-0001/16).

Szczegotowy opis mozliwosci finansowania inwestycji infrastrukturalnych w gminach
w zwiazku z rozwojem elektromobilno§ci mozna rowniez znalezé w opracowaniu
przygotowanym przez Kancelarie Soltysifiski Kawecki & Szlezak®.

Podsumowujac, prowadzona oraz planowana polityka UE oraz wprowadzane
regulacje prawne w kraju stanowig dla lokalnych wiladz, przedsigbiorcow funkcjonujacych
w obrebie aglomeracji oraz mieszkancoOw miast koniczno$¢ speliania coraz wyzszych
standardow srodowiskowych. Jednoczes$nie na chwile obecng gtéwnym Zrdédltem finansowania
inwestycji w zakresie elektromobilnosci pozostaja fundusze unijne. Nalezy jednak pamigtac,
iz obecnie dostepne fundusze dotycza okresu 2014-2020. Jednocze$nie pakiet projektow
rozporzadzen dot. polityki spdjnosci na okres perspektywy finansowej 2021-2027 zostat
opublikowany przez Komisje Europejska 29 maja 2018 r. Bazujac na dostgpnej
dokumentacji,'® jednym z dwoch glownych priorytetéw rozwoju regionalnego bedzie PO2:
bardziej ekologiczna i niskoemisyjna Europa poprzez promowanie czystej i uczciwej
transformacji  energetycznej, inwestycji ekologicznych, gospodarki o obiegu
zamkni¢tym, dostosowanie do zmian klimatu oraz zapobieganie i zarzadzanie ryzykiem
("a greener, low-carbon Europe by promoting clean and fair energy transition, green
and blue investment, the circular economy, climate adaptation and risk prevention

" Bezemisyjny Transport Publiczny, https://www.ncbr.gov.pl/programy/fundusze-europejskie/poir/emobility/
[dostep: 12.11.2018]

% Tamze

% Lewicki M.: Mozliwosci dofinansowania inwestycji infrastrukturalnych w gminach w zwigzku z rozwojem
elektromobilnosci w  kontekscie najnowszych zmian ustawowych, prezentacja, Warszawa 12.06.2018,
https://greenwarsawconferences.org.pl/wpc/wp-content/uploads/2018/06/7.-Maciej-L ewicki.pdf.

[dostep: 12.11.2018]

100 Projekty rozporzadzen dla polityki spojnosci na lata 2021-2027,
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-europejskie-2021-2027/

[dostep 13.11.2018]
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and management"). Pozwala to na wnioskowanie, iz rozwoj elektromobilno$ci bg¢dzie nadal
istotnym elementem, uwzglednianym w polityce finansowej Unii Europejskie;.

Jednoczesnie, istotnym programem finansowania zakupu taboru oraz inwestycji
infrastrukturalnych od 2019 r. bedzie Fundusz Niskoemisyjnego Transportu, ktory zgodnie
z zatozeniami w przeciggu 10 lat przekaze $rodki w ramach dofinansowania rozwoju
elektromobilno$ci w wysokosci ok. 5 mld zi.

Podsumowujac, obecnie istnieja dwie mozliwosci finansowania inwestycji
infrastrukturalnych zwigzanych z rozwojem elektromobilnosci w kraju. Analizujac
dotychczasowy sposob funkcjonowania przedsigbiorstwa MPK Wroctaw sp. z o.0.
oraz Gminy Wroclaw, mozna zauwazy¢, ze w przesztosci podejmowaty one szereg dziatan
na rzecz pozyskiwania zewnetrznego finansowania na realizowane inwestycje i rozwdj.
W zwiazku z tym, mozna przyjac, ze istnieja istotne przestanki, iz rowniez w przysztosci tego
typu dziatania z powodzeniem bgda podejmowane.

7.5. Podsumowanie

W opracowanej analizie finansowej rozpatrzono mozliwos$ci elektryfikacji wybranych
linii komunikacji miejskiej miasta Wroctaw w oparciu o wymagania ustawowe w tym
zakresie. Szczegotowej analizie poddano dwa warianty — wariant bazowy, w ktorym wymiana
taboru oparta zostata o zakup autobuséw z konwencjonalnym napedem (spetniajace norme
emisji spalin EURO VI) oraz wariant inwestycyjny W2 — gdzie wymiana taboru bazowata
na zakupie autobusow elektrycznych. W oparciu o planowany okres eksploatacyjny (do 2043
roku) wyznaczono podstawowe koszty inwestycyjne oraz operacyjne (podsumowanie w tabeli
7.26).

Tab. 7.26 Wyznaczone koszty wdrozenia wybranych wariantow w badanym okresie
eksploatacji
Wariant | Koszty operacyjne ogélem | Koszty inwestycyjne ogolem | Suma kosztéw
Wo0 4 391 842 615,56 zt 162 992 302,11 zt | 4 554 834 917,67 zt
W2 4312 752 213,76 zi 335850610,97 zt | 4 648 602 824,73 7

W oparciu o przedstawione dane, wybor wariantu inwestycyjnego W2 wiaze si¢
z wyzszymi kosztami ogdlnymi, jakie beda ponoszone w badanym okresie eksploatacji. Na
koszty te sktadaja si¢ zaré6wno wyzsze koszty zakupu autobusow elektrycznych ($rednio
0 50-100% w stosunku do autobuséw o napedzie spalinowym), jak réwniez konieczno$¢
dostosowania infrastruktury zasilajacej oraz przeprowadzenia inwestycji zwigzanych
z zakupem 1 montazem ladowarek stacjonarnych. Na chwile obecna, przy uwzglednieniu
jedynie kosztow eksploatacyjnych 1 inwestycyjnych, brakuje podstaw do rekomendacji
wdrozenia wariantu W2. Nalezy réwniez podkresli¢, ze analiza na obecnym etapie pomijata
wplyw kosztéw zewnetrznych na proces decyzyjny w zakresie inwestycji w tabor
niskoemisyjny.
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8. Oszacowanie efektow Srodowiskowych zwigzanych z emisja szkodliwych substancji
dla poszczegolnych komponentéw Srodowiska naturalnego oraz zdrowia ludzi
w Gminie Wroclaw

Obecnie uzytkowane we flocie Spotki MPK Wroctaw autobusy napedzane sg
silnikami o zaptonie samoczynnym, a ich negatywny wplyw na jako$¢ powietrza
atmosferycznego oraz klimat wibroakustyczny zostal opisany w rozdziale 5.3. Glownymi
problemami stosowania silnikow z napgdem spalinowym s3 emisja substancji toksycznych
i gazéw cieplarnianych (CO;) do powietrza oraz emisja hatasu. Nalezy podkreslic,
ze z pojazdoéw silnikowych konwencjonalnych odbywa si¢ na wysokosci oraz bezposrednio
na obszarach przebywania ludzi (zrédta liniowe). Szczegodlnie w centrum miasta przewaza
zabudowa zwarta, co powoduje tworzenie tzw. kanionow ulicznych, ktore utrudniajg
rozprzestrzenianie, a tym samym rozcienczanie emitowanych zanieczyszczen. Stabe warunki
przewietrzania powoduja, ze =zanieczyszczenia kumuluja si¢ pomiedzy budynkami
na wysokosci przebywania ludzi. W odréznieniu od autobuséw z napedem konwencjonalnym,
autobusy elektryczne nie powoduja emisji do powietrza w sposob bezposredni, wynikajacy
z procesu spalania oleju napgdowego. Nie mozna jednak powiedzie¢, ze w zwigzku
z uzytkowaniem tych pojazdow, emisja do powietrza nie wystepuje. Prad niezbedny
do tadowania autobuséw elektrycznych w Polsce wytwarzany jest w Polsce w wiekszosci
w elektrowniach weglowych. Proces spalania paliw stalych w zakladach energetyki
zawodowej rowniez powoduje emisje zanieczyszczen do powietrza. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze charakter emisji z elektrowni znacznie rézni si¢ od emisji z pojazdow napg¢dzanych
silnikami spalinowymi. Przede wszystkim jest to tzw. emisja punktowa, to znaczy odbywa si¢
w jednym miejscu, a zanieczyszczenia wprowadzane sg do powietrza przez wysoki komin.
To sprawia, ze emitowane substancje tatwo ulegaja rozcienczeniu w atmosferze i do poziomu
terenu docieraja w nizszych stezeniach niz wprowadzone do atmosfery bezposrednio przez
emitor.

Zrédtami emisji hatasu z pojazdéw konwencjonalnych sa gtownie silnik, a takze tarcie
opon o nawierzchni¢. Znaczenie tego drugiego zrddla przybiera jednak na sile dopiero przy
wigkszych predkosciach pojazdow. W miescie, gdzie predkos¢ ruchu ograniczona jest zwykle
do 50 km/h, a w godzinach intensywnego ruchu powstaja kongestie drogowe,
przez ktore ruch jest dodatkowo spowolniony najwieksze znaczenie ma pierwsze zrodio,
tj. hatas powodowany przez silnik spalinowy 1 elementy systemow z nim wspoipracujacych.
Koszty zewnetrzne emisji hatasu obliczono w rozdziale 9.

Dodatkowo pod wzgledem $rodowiskowym nalezy wspomnie¢ o emisji odpadow.
Odpady z eksploatacji pojazdow moga by¢ w postaci statej lub cieklej. Do odpadow statych
nalezg miedzy innymi elementy konstrukcyjne pojazdow, ktére odiaczyly si¢ od pojazdu
np. w wyniku wypadku, a takze roznego rodzaju filtry powietrza, paliwa, oleju smarujacego,
itp. Z kolei do odpadow cieklych zalicza si¢ przede wszystkim plyny eksploatacyjne,
a doktadnie ich wycieki powstate w wyniku awarii lub mechanicznego uszkodzenia.
W autobusach napedzanych silnikiem elektrycznym wigkszo$ci sposob tych elementow
nie stosuje si¢, stad ograniczenie zagrozen wynikajacych z ich emisji do srodowiska.

Emisje zanieczyszczen do powietrza obliczono dla wariantow, ktoére zostaly
wytypowane w analizie finansowo-ekonomicznej do dalszych rozwazan. Przyrownano je
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rowniez do emisji wyznaczonej dla roku 2017. Poniewaz metodyka obliczen dla roku 2017
roznila si¢ w stosunku do rozwazan emisji w wariantach W0 i W2 (obliczenia przedstawione
w rozdziale 5.3 wykonano na podstawie rzeczywistych poniesionych kosztow za korzystanie
ze $srodowiska oraz zuzycia paliwa), przeprowadzono dodatkowo obliczenia dla roku 2017
ta sama metoda, co dla wariantow.

W celu wykonania obliczen przyjeto nastepujace zalozenia:
analizowano Igcznie flot¢ nalezacg do MPK Sp. z 0.0. (324 autobusy) i podwykonawcy,
firmy Michalczewski Sp. z 0.0. (80 autobusoéw) — stan na dzien 26.11.2018r.;
analizowano aktualny rozklad jazdy, na podstawie ktorego obliczono roczny przebieg
calej floty (404 autobusoéw), ktory wynosi 26470895 km — zatozono, ze nie zmieni si¢ 0On
w kolejnych latach;
taczna ilos¢ pojazdow we flocie nie zmieni si¢ w kolejnych latach;
w wariancie W0 kazdy z autobuséw wykonuje rocznie ten sam przebieg, ktory wynosi
65522 km;
przebieg danego typu autobuséw pod wzgledem spelniania norm emisji spalin obliczono
jako iloczyn ilo$ci tych autobuséw we flocie 1 obliczonego rocznego przebiegu jednego
autobusu;
zarbwno w wariancie WO, jak i W2 wymiana floty rozpoczyna si¢ od usunigcia
z eksploatacji najstarszych pojazdow;
w wariancie W2 roczny przebieg autobuséw elektrycznych obliczono na podstawie
propozycji elektryfikacji linii autobusowych w poszczegélnych latach;
pozostaty roczny przebieg dla autobuséw spalinowych w wariancie W2 podzielono
przez ilo§¢ pozostatych we flocie pojazdéw konwencjonalnych — kazdy autobus
spalinowy bedzie miat w danym okresie taki sam przebieg;
w przypadku autobuséw spalinowych, zuzycie paliwa na 100 km obliczono dla kazdego
rodzaju autobuséw pod wzgledem spetnianych norm emisji spalin jako $rednig zuzycia
paliwa na podstawie raportu paliwowego udostgpnionego przez MPK*:
w przypadku autobuséw elektrycznych zalozono zuzycie energii na poziomie
250 KWh/100 km'®,

Pelne obliczenia zawarte zostaly w arkuszu kalkulacyjnym, jako zatacznik VII

pt. ,,Flota_emisja”. Ponizej przedstawiono przykladowy tok obliczen dla obu wariantéw dla
roku 2021.

W tabeli 8.1 przedstawiono obecng strukture floty oraz jej strukturg¢ po zmianach

w roku 2021 w wariancie WO oraz W2. W tabeli zawarto rowniez $rednie zuzycie paliwa
na 100 km dla poszczegdlnej grupy autobusoéw. Ze wzgledow praktycznych z punktu
widzenia obliczen emisji, dwa autobusy EEV zostaly przypisane do grupy autobusow
spetniajacych norm¢ EURO V.

~Raport paliwowy — czerwiec 2018 — P08 + norma EURO” MPK Wroctaw Sp. z 0.0., czerwiec 2018 roku

102 Zalozenie na podstawie sugestii Spotki MPK Wroctaw dla warunkow wroctawskich
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Tab. 8.1 Struktura floty autobuséw ze wzgledu na spetnianie norm emisji spalin oraz elektrycznych
(w szt.) wraz ze $rednim zuzyciem paliwa dla poszczegblnej grupy pojazdow

Srednie
Norma emisji Stan | pok 2021, | Rok 2021, | zuiycie
. obecny ;
spalin (26.11.2018) WO W2 p3aI|wa,
dm®/100 km
Euro | 0 0 0 0
Euro 11 1 0 0 59
Euro 111 103 84 84 60
Euro IV 1 1 1 45
Euro V 102 102 102 48
Euro VI 197 217 197 45
Elektryczne 0 0 20 250"

SUMA 404 404 404

" warto$¢ podana w kWh/100 km

Do obliczen emisji zanieczyszczen troposferycznych z autobuséw konwencjonalnych
przyjeto wskazniki zawarte w Kalkulatorze emisji zanieczyszczen podane w tabeli 5.30.
przedstawionej w rozdziale 5.3.2. Do wyznaczenia emisji CO,, podobnie jak w rozdziale
5.3.2 przyjeto wskaznik 2,68 kg/dm®. Wskazniki emisji dla autobuséw elektrycznych podano
w tabeli 8.2. Dla CO,, SOz, NOx i PM przyjeto wskazniki na podstawie raportu Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) opublikowanego w styczniu
2018 roku®, z kolei dla NMHC/NMVOC przyjeto wskaznik z Kalkulatora emisji
zanieczyszczen.

Tab. 8.2 Wskazniki emisji przyjete dla autobuséw elektrycznych
Wskazniki emisji, gkWh

CO,| SO, | NMHC/NMVOC | NOy PM

806 | 0,844 0,00504 0,85 | 0,054

Pierwszym krokiem byto obliczenie emisji poszczegdlnych substancji dla wszystkich
typow autobuséw wyrazonej w g/km. W przypadku autobuséw z silnikami spalinowymi
emisj¢ zanieczyszczen obliczono jako iloczyn zuzycia paliwa i1 odpowiedniego dla danej
substancji wskaznika emisji. Dodatkowo, z uwagi na fakt, ze wskazniki emisji dla substancji
innych niz CO; podane sg w g/kWh, otrzymang warto§¢ nalezalo pomnozy¢ przez warto$¢
energetyczng oleju napedowego, ktora wynosi 10 kWh/dm®. Nastepnie przeprowadzono
obliczenia emisji rocznej z floty w danym roku. Emisje ta wyznaczono w Mg w roku
jako iloczyn emisji wyznaczonej w g/km 1 tgcznego przebiegu pojazddéw speiniajacych dang
norm¢ emisji spalin. Laczny przebieg pojazdow spetniajagcych dang norme emisji spalin
(tabela 8.3) wyznaczono zgodnie z informacja podang w zatozeniach do obliczen.

103 Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami: ,,Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NO,, CO i pyhu
catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazow
cieplarnianych i innych substancji za 2016 rok”, grudzien 2017
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Tab. 8.3 Laczny przebieg pojazdow spetniajacych dang norme emisji spalin lub elektrycznych dla
struktury floty na 2021 rok

4

Norma emisji spalin | Przebieg WO, km | Przebieg W2, km

Euro | 0 0
Euro 11 0 0
Euro 111 5503849 5483869
Euro IV 65522 65284
EuroV 6683246 6658984
Euro VI 14218278 12860978

Elektryczne 0 1401780
SUMA 26470895 26470895

tabeli

8.4 przedstawiono wyniki obliczen emisji w g/km oraz rocznej
dla poszczegdlnych zanieczyszczen w wariancie WO, z kolei w tabeli 8.5 w wariancie W2,

Tab. 8.4 Wartosci emisji obliczone dla wariantu WO dla struktury floty w roku 2021

Emisja, g/km Emisja, Mg/rok
Norma emisji spalin co, I\ITII\I;/I\I/AOC(/: NO, | PM co, I\IT|I\I>I/|\|/—|OC(/: NO, | PM
Euro | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Euro 11 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Euro 111 1608 3,96 30,00 | 0,60 | 8850,2 21,8 165,1 | 3,30
Euro IV 1206 2,07 15,75 | 0,09 79,0 0,1 1,0 | 0,01
Euro V 1286,4 2,208 9,60 | 0,10 | 8597,3 14,8 64,2 | 0,64
Euro VI 1206 0,585 1,80 | 0,05 | 17147,2 8,3 25,6 | 0,64
SUMA 5306,4 8,82 57,15 | 0,83 | 34673,8 45,0 255,9 | 4,59

Tab. 8.5 Wartosci emisji obliczone dla wariantu W2 dla struktury floty w roku 2021

Emisja, g/km
Norma emisji spalin co, |\IT||\|>|/I\|/_|§(/: NO, | PM | S0,
Euro | 0,0 0,00 0,00 |0,00|0,00
Euro 1l 0,0 0,00 0,00 |0,00|0,00
Euro 111 1608 3,96 30,00 (0,60 |0,00
Euro IV 1206 2,07 15,75 | 0,09 (0,00
EuroV 1286,4 2,21 9,60 |[0,10|0,00
Euro VI 1206 0,59 1,80 [0,05|0,00
Elektryczne 2015,0 0,01 2,13 [0,14|2,11
SUMA 7321,4 8,84 59,28 (0,97 2,11
Emisja, Mg/rok
Norma emisji spalin co, NN|\'>|/I\|/_|(():(/: NO, |PM |50,
Euro | 0,0 0,00 0,00 |0,00|0,00
Euro 1l 0,0 0,00 0,00 |0,00|0,00
Euro 111 8818,1 | 21,72 |164,523,29|0,00
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Euro IV 78,7 0,14 1,03 {0,01|0,00
EuroV 8566,1 | 14,70 | 63,93 (0,64 0,00
Euro VI 15510,3| 7,52 23,15 (0,58 | 0,00
Elektryczne 2824.,6 0,02 2,98 10,19|2,96
SUMA 35797,8| 44,10 |255,60|4,702,96

Zestawienie obliczonych warto$ci emisji rocznej do powietrza w poszczegdlnych
latach dla obu wariantoéw wraz z obliczonymi warto$ciami emisji w roku 2017 przedstawiono
w tabeli 8.6.

Tab. 8.6 Zestawienie emisji rocznej z calej floty pojazdéw w poszczegdlnych latach w wariantach WO
i W2 oraz porownawczo z rokiem 2017 (w Mg)

. 2021 2023 2025 2028 .
Substancia |\ wo | w2z | wo | w2z | wo | wz | 2%
CO, | 34674 | 35798 | 34147 | 36482 | 33093 | 38958 | 31961 | 43940 | 32676

NMHC/

AMvoe | 4501 | 4410 | 4058 | 3859 | 3174 | 2585 | 1623 1315 | 5262
NO. | 255.90 | 255,60 | 218,95 | 217,74 | 145,04 | 13756 | 51,23 | 80,99 | 318,98
PM 459 | 470 | 386 | 409 | 241 | 295 | 121 | 2,68 5.76
o 0,00 | 2,96 | 0,00 | 616 | 000 | 1561 | 000 | 3057 | _ 0,00
SUMA | 34979 | 36105 | 34410 | 36749 | 33273 | 39140 | 32029 | 44067 | 33053

" Emisja taczna dla floty MPK Sp. z 0.0. oraz floty przeznaczonej na $wiadczenie ustug komunikacji
miejskiej przez firm¢ Michalczewski Sp. z o.0.

Jak mozna si¢ byto spodziewaé, z tabeli 8.6 wynika, ze podjecie jakichkolwiek dziatan
zmierzajacych do wymiany floty na pojazdy nowsze wptynie korzystnie na jako$¢ powietrza
atmosferycznego we Wroctawiu w poréwnaniu ze stanem obecnym. Z obliczen wynika,
7Ze roczna emisja poszczegolnych zanieczyszczen, a takze sumaryczna, nie bedzie sig
znaczaco roznita w zaleznosci od obranego wariantu i bedzie spadata wraz z sukcesywna
wymiang floty. Natomiast obliczenia dla ostatniego etapu zmian (rok 2028) wskazuja
wyraznie, ze wprowadzenie 30% autobusow elektrycznych do komunikacji miejskiej bedzie
mniej korzystne pod wzgledem ilosci wprowadzanych do $rodowiska zanieczyszczen
niz eksploatacja autobuséw z silnikami spetniajacymi norm¢ EURO VI. Po tym etapie,
dla wariantu W2 znaczgco wigksza jest emisja nie tylko dwutlenku wegla, ktory jest gazem
cieplarnianym i w przypadku energetyki zawodowej podlega pod Unijny system handlu
przydziatami do emisji gazéw cieplarnianych, ale rowniez tlenkéw azotu, czastek statych
oraz dwutlenku siarki, ktoére podlegaja oplatom za korzystanie ze Srodowiska
1 sg substancjami toksycznymi dla organizméw zywych (rozdziat 9.1). Dodatkowo nalezy
zauwazy¢, ze w przypadku autobusoéw napedzanych silnikami konwencjonalnymi problem
emisji dwutlenku siarki nie wystgpuje. Dwutlenek siarki SO,, powstaje na skutek utleniania
siarki zawartej w paliwie podczas jego spalania. W poréwnaniu do zawartoSci siarki
w spalanym weglu, na ktorym obecnie oparta jest energetyka zawodowa, w oleju napedowym
sa jej Sladowe ilosci. Powyzsze problemy z emisja wynikajg jednak nie z samego faktu
wykorzystania autobusow elektrycznych, a ze stabej kondycji energetyki zawodowej, w ktorej
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jak juz wspomniano dominujg elektrownie weglowe. Sukcesywne zwigkszanie udziatu zrédet
odnawialnych w produkcji pragdu lub budowa elektrowni atomowej spowoduje znaczng
poprawe wskaznikow srodowiskowych dla autobusow elektrycznych. Dodatkowym atutem
przemawiajagcym za autobusami elektrycznymi jest fakt ,,wyprowadzenia” liniowej niskiej
emisji z ulic miasta do jednego punktu, jakim jest komin elektrowni.

9. Analiza spoleczno-ekonomiczna uwzgledniajaca wycene kosztow zwiazanych z emisja
szkodliwych substancji oraz ocen¢ komfortu zycia mieszkancow Gminy Wroclaw
przy wykorzystaniu autobuséw komunikacji miejskiej napedzanych za pomocg
silnikow spalinowych oraz autobuséw zeroemisyjnych

9.1. Identyfikacja dolegliwosci i chordb zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji

9.1.1. Tlenek wegla

Tlenek wegla, jest produktem niepetnego spalania substancji zawierajacych wegiel.
W warunkach normalnych to bezbarwny, bezwonny gaz. Jest silnie toksyczny. W organizmie
cztowieka najszybciej uszkadza tkanki 1 narzady najbardziej podatne na niedotlenienie:

; S 104
osrodkowy uktad nerwowy, migsien sercowy, ptuca

. Patomechanizm oddzialywania tlenku
wegla na organizm polega na wigkszym powinowactwie hemoglobiny do tlenku wegla,
niz do tlenu (hemoglobina taczy si¢ z tlenkiem weggla nawet 200-250 razy szybciej niz
z tlenem). Wskutek tego powstaje kompleks hemoglobina-tlenek wegla, tzw. hemoglobina
tlenkoweglowa (HbCO), ktora nie jest zdolna do przylaczania i transportu tlenu. 10-15%
wchlonigtego tlenku wegla taczy sie z biatkami osocza i mioglobing, dodatkowo poglebiajac
deficyt  tlenowy w  organizmie  poprzez  zaburzenie  procesu  oddychania
wewnatrzkomoérkowego. Jeszcze wigksze powinowactwo do tlenku wegla od hemoglobiny
ma hemoglobina ptodowa (HbF). Niedotlenienie ptodu moze skutkowaé jego trwalym
uszkodzeniem i/lub obumarciem.'® Objawy zatrucia tlenkiem wegla sa zalezne od jego
stezenia w powietrzu i czasu ekspozycji. Do najczestszych objawow, wynikajacych gtoéwnie
z ogolnoustrojowego niedotlenienia zalicza si¢: bole glowy, zawroty glowy, nudnosci,
senno$¢, wymioty, przewlekle zmeczenie, objawy grypopodobne, problemy z koncentracja,
zaburzenia chodu, gorsza tolerancja wysitku, zaburzenia pamigci. Wraz ze wzrostem st¢zenia
HbCO pojawiaja si¢: uczucie kotatania serca, zaburzenia rytmu (tachy lub bradykardie,
czestoskurcze, bloki przewodzenia), omdlenia, zaburzenia $wiadomosci tacznie z jej utrata,
Spiaczka, drgawki, niedokrwienie mig$nia sercowego mogace prowadzi¢ do zawalu,
niewydolno$¢ serca, hipotonia. Przebywanie w $rodowisku bogatym w tlenek wegla moze
skutkowaé ogolnoustrojowa odpowiedzig zapalng (Systemic inflammatory response syndrome

— SIRS), czego skutkiem moze by¢ niewydolno$¢ wielonarzadowa i Zg0n106.

%43 Farell, D. Lee, Tlenek wegla [w:] Medycyna Ratunkowa, red. S. Plantz, Wroctaw 2008, s. 752

5] Cietkiewicz, Medycyna Ratunkowa. Zatrucie tlenkiem wegla, Medycyna Praktyczna,
https://www.mp.pl/artykuly/31792,medycyna-ratunkowa-zatrucie-tlenkiem-wegla [dostep 10.10.2018]

18T Janus, J. Piechocki, Co warto pamietac o zatruciu tlenkiem wegla?, [w:] Na Ratunek, 5/2016, str. 12
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9.1.2. Ditlenek siarki

Ditlenek siarki to wysoce toksyczny, bezbarwny, niepalny gaz o ostrym zapachu.
Stosowany w przemysle, jest rowniez odpowiedzialny za zanieczyszczenie atmosfery,
powstajac w wyniku proceséw spalania paliw ropopochodnych oraz zawierajacych siarke.
Zaliczany jest do gazow silnie draznigcych. Do organizmu cztowieka przedostaje przez drogi
oddechowe wchianiajac si¢ przez blony §luzowe. Ditlenek siarki moze rozpuszczaé si¢
w wydzielinie z drég oddechowych, tworzac kwas siarkowy, ktory poteguje draznigce
dziatanie na tkanki. Prog wyczuwalnosci wechowej rozpoczyna si¢ od stezenia 0,008mg/dm3,
podczas gdy stezenia mogace powodowac podraznienie bton $luzowych jamy nosowo —
gardtowej, spojowek oraz kaszel zawierajg si¢ w przedziale 0,02 — 0,05mg/dm3. Do $mierci
natychmiastowej moze doj$¢ przy stezeniu ditlenku siarki w zakresie 1,4 — 1,5 mg/dm®%’
Draznigce dziatanie ditlenku siarki na drogi oddechowe uruchamia kaskade reakcji zapalne;.
Za sprawg przeciwcial IgE wydzielane sa mediatory reakcji zapalnej (m.in. histamina,
leukotrieny, enzymy proteolityczne). Prowadzi¢ to moze do zagrazajacych zyciu objawow:
dusznosci, zwigkszonego wysitku oddechowego ze swistami, wzmozonego wydzielania §luzu
w drogach oddechowych, obturacji oskrzeli, napadéw kaszlu'®®. Szczegélnie podatne
na opisang reakcje sa osoby chorujace na astme oskrzelowa — narazenie na wdychanie
powietrza zanieczyszczonego ditlenkiem siarki prowadzi do duzo powazniejszego przebiegu
klinicznego zaostrzen tej choroby. Skrajnie wysokie stg¢zenia ditlenku siarki moga by¢
przyczyna ostrej niewydolnosci oddechowej w przebiegu niekardiogennego obrzgku ptuc.
Dhugotrwate narazenie na ditlenek siarki u 0sob zdrowych moze prowadzi¢ do przetrwatego
stanu zapalnego drog oddechowych, a to z kolei do przewleklej obturacyjnej choroby ptuc
(POChP)!®, Nie bez znaczenia jest draznigcy wplyw ditlenku siarki na narzad wzroku.
Narazenie nawet na niewielkie st¢zenia przez dtuzszy czas moze powodowac przewlekty stan
zapalny spojowek, objawiajacy si¢ przekrwieniem, nadmiernym izawieniem, pieczeniem
oraz §wiattowstretem.

9.1.3. Tlenki azotu

Tlenek 1 ditlenek azotu to gazy, ktéorych zrdédtem sg procesy spalania paliw.
To substancje, ktore w odpowiednio wysokich stg¢zeniach moga spowodowa¢ nagly zgon.
Glownym niebezpieczenstwem jest depresyjny wplyw tlenkéw azotu na uktad oddechowy
1 krazenia, jednakze jego oddzialywanie na organizm jest bardziej ztozone. W kontakcie
ze skora, btonami §luzowymi i spojowka oka tlenki azotu wykazuja dzialanie draznigce,
powodujac kaszel, uczucie dusznosci, zaczerwienienie oczu. Kontakt z ptynami ustrojowymi
(np. 1zami, wydzieling z drég oddechowych) powoduje przemiang tlenku azotu do kwasu
azotowego, co przy przedluzajagcym si¢ narazeniu moze wywota¢ stany zapalne i miejscowa
martwice tkanek. Szczegdlnie grozny jest draznigcy wpltyw tlenkow azotu na $cianki
pecherzykow plucnych oraz naczyn wlosowatych w tychze strukturach — ich uszkodzenie

197 Karta charakterystyki niebezpiecznej substancji. Ditlenek siarki. Przedsiebiorstwo EKOS, 2004, str. 4.

198 Choroby wewnetrzne, red. A. Szczeklik, P. Gajewski, Krakow 2009, str. 350.

19 5. Kasperczyk, Z. Steplewski, Przebieg kliniczny astmy oskrzelowej w zaleznosci od stezer gazowych i
pylowych zanieczyszczen powietrza, Nowiny Lekarskie 2006, 75, 1, str. 22 — 24.
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moze doprowadzi¢ do ostrej niewydolnosci oddechowej w przebiegu toksycznego obrzeku
ptuc. Do wnetrza organizmu tlenki azotu w glownej mierze wchianiajg si¢ przez drogi
oddechowe. Pierwszymi objawami po narazeniu sa duszno$¢, zwigkszony wysitek
oddechowy, napady kaszlu, wymioty, sinica, zwolnienie badz przyspieszenie akcji serca.
Przewlekle narazenie na tlenek i ditlenek azotu moze prowadzi¢ do pojawienia si¢
permanentnych zmian w ukltadzie oddechowym: zwioknienia tkanki plucnej, stanow
obturacyjnych oskrzeli, wystapienia pecherzy rozedmowych w tkance plucnej. Powiktania
infekcyjne w drogach oddechowych moga mie¢ szczegoélnie cigzki charakter, bowiem
fizycznie uszkodzony nabtonek droég oddechowych narazony jest na infekcje bakteryjne,
wirusowe 1 grzybicze, wobec czego dojs¢ moze do standéw zapalnych ptuc
(takze do tzw. krwotocznego zapalenia ptuc), oskrzeli 1 gardta. Tkanka ptucna staje si¢ mniej
elastyczna, zmniejsza si¢ powierzchnia wymiany gazowej a zwicksza tzw. objetosé
zalegajaca. Wszystkie te schorzenia prowadza do przewleklej niewydolnosci oddechowe;j
i dusznosci wysitkowej, ktére czgsto towarzysza choremu do konca zycia. Dodatkowo
ekspozycja na tlenek azotu prowadzi do groznych dla zycia zmian we krwi. Po wniknigciu
do organizmu tlenek azotu ulega przemianie do azotynéw. Te z kolei oddzialuja
na hemoglobing powodujac jej utlenienie. Tym samym zelazo zawarte w czasteczce
hemoglobiny zmienia stopien utlenienia z II na III. Tak zmieniona czasteczka hemoglobiny
niezdolna jest do transportu tlenu, a proces ten jest nieodwracalny. Ogolnoustrojowa
zawarto$¢ methemoglobiny juz na poziomie 12% niesie za soba hipoksje ze wszystkimi
jej nastepstwami. Pojawi¢ si¢ moze sinica, obnizone warto$ci saturacji krwi tetniczej tlenem,
kwasica metaboliczna, uczucie zmeczenia, tachykardia. Najbardziej narazony
na niedotlenienie jest centralny system nerwowy, co przejawia¢ si¢ moze bdlem glowy,

zawrotami glowy, pobudzeniem psychoruchowym, a nawet drgawkami™*.

9.1.4. Ozon

Ozon jest odmiang tlenu w ktérej czasteczka sklada si¢ z trzech atomow
tego pierwiastka. Jest gazem silnie utleniajacym, ma dziatanie antyseptyczne,
lecz przede wszystkim jest silnie toksyczny. Przy zawarto$ci w powietrzu na poziomie 1 ppm
ozon jest wyraznie wyczuwalny 1 stanowi zagrozenie dla cztowieka. Wdychanie ozonu
powoduje podraznienia nabtonka wyscielajacego drogi oddechowe od jamy nosowo —
gardtowej az do najnizszych partii ptuc. Objawia si¢ to kaszlem i zwigkszonym wysitkiem
oddechowym. Ozon dziala réwniez draznigco na oczy, powodujac pieczenie, lzawienie,
zaczerwienienie. Skutkami oddzialywania ozonu s3a tez bole glowy i mozliwe nudnosci.
Jako Ze ozon jest wysoce reaktywny, oddziatuje on silnie na btony biologiczne przyczyniajac
si¢ do powstania tzw. stresu oksydacyjnego. Skutkiem dziatania ozonu na pluca moze by¢
uszkodzenie naczyn wlosowatych w pecherzykach plucnych, co przejawia¢ si¢ bedzie
groznym dla zycia obrz¢kiem pluc. W podraznionych blonach uktadu oddechowego
wyzwalane sg mediatory reakcji zapalnych, co skutkuje stanami zapalnymi gardta, oskrzeli
1 ptuc. To z kolei przy dluzszym narazeniu moze przyczynia¢ si¢ do powstania astmy
oskrzelowej, czy przewlektych stanéw zapalnych oskrzeli. Po przeniknieciu do wnetrza

10 p. Wyrebkowski, Toksyczny wplywa tlenkéw azotu na organizm czlowieka, Ptock 2001, str. 13-18.
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ustroju ozon tworzy wolne rodniki, ktore przyczyniaja si¢ m.in. do wyzwalania
niepozadanych procesoéw utleniania zwigzkow obecnych w organizmie, co skutkuje szeroko
pojetym uszkodzeniem komorek, w tym takze komorek uktadu odpornos'ciowego111

(powoduje to na przyktad zwigkszenie podatnosci na infekcje).
9.1.5. Pyl zawieszony

Obecnos¢ w powietrzu pytu zawieszonego niesie za sobg szereg groznych dla zdrowia
powiktan. Pyt zawieszony PM 10 (ktorego czastki sg mniejsze niz 10 um) zdolny jest dotrzec
do goérnych dréog oddechowych i ptuc, podczas gdy pyt PM 2,5 (czastki pylu mniejsze
niz 2,5 um) sg na tyle mate, iz z pecherzykow plucnych mogg przeniknag¢ do krwiobiegu.
Co wigcej, organizm ludzki nie ma zdolnos$ci wydalania tak matych czastek, w zwiazku
z tym, poczawszy od PM10, czastki pylu kumulujg si¢ w ptucach i zalegaja. Wptyw pylu
zawieszonego na organizm czlowieka ma charakter wielowymiarowy. Czasteczki pytu
zawiera¢ mogg szkodliwe dla zdrowia substancje, np. benzo(a)piren, czy metale ciezkie.
Wdychanie powietrza zanieczyszczonego pytem PM 2,5 prowadzi do wnikania toksycznych
substancji bezposrednio do krwiobiegu. Skutkiem tego procesu moga by¢ choroby w obrgbie
uktadu oddechowego, uktadu krazenia i nowotwory (patomechanizm opisano powyZej)llZ.
Pyly osiadajace bezposrednio w tkance phlucnej moga by¢ przyczyna jej ogniskowego
zwloknienia. Widknienie moze przyja¢ posta¢ zmian drobnoogniskowych lub guzowatych.
Po kilkuletniej, regularnej ekspozycji na pyly zawieszone u niektorych ludzi rozpoznaje si¢
pylice pluc. Choroba ta niesie ze sobg szereg powiklan, takich jak przewlekte zapalenie
oskrzeli, tworzenie si¢ w zwldOkniatej tkance ptucnej pecherzy rozedmowych, zmiany
gruzlicze, zmiany w oplucnej (zgrubienia, zwapnienia). Draznigce dziatanie pylu na migzsz
plucny oraz nabtonek wyscielajacy drogi oddechowe powoduje wyzwalanie mediatoréw
reakcji zapalnych odpowiedzialnych za stany zapalne pluc, oskrzeli, gardla. Zapalna
odpowiedZ ptuc na dziatanie pytow prowadzi¢ moze do przewleklej obturacyjnej choroby
pluc (POChP). Opisanym powyzej jednostkom chorobowym towarzyszy¢é moga objawy
przewlektej niewydolno$ci oddechowej, zwigkszenie wysitku oddechowego, niedotlenienie na
skutek zmniejszenia powierzchni wymiany gazowej w plucach (obecno$¢ pecherzy
rozedmowych 1 zwloknien). Pojawia si¢ kaszel, zwigkszone wydzielanie §luzu w drogach
oddechowych, ostabienie 1 meczliwos¢. Nie bez znaczenia jest wpltyw pyldow zawieszonych
na osoby u ktorych przewlekle schorzenia uktadu oddechowego wystepowaty juz wczesnie;.
Draznienie nabtonka drég oddechowych oraz tkanki ptucnej prowadzi¢ moze do zaostrzen
astmy czy POChP. Niekiedy zaostrzenia tych chorob mogg by¢ grozne dla zycia, bowiem
przybieraja obraz ostrej niewydolnosci oddechowej ze $wiszczacym oddechem, wydzielaniem

e, . 113
duzej ilosci $luzu, kaszlem, czasem sinicg ™.

1S Manahan, Toksykologia srodowiska. Aspekty chemiczne i biochemiczne, Warszawa 2006, str. 289.

12 Pyly drobne w atmosferze. Kompendium wiedzy o zanieczyszczeniu powietrza pylem zawieszonym
w Polsce, red. K. Juda-Rezler, B. Toczko, Warszawa 2016, str. 75-76.

3 Choroby wewnetrzne, red. A. Szczeklik, P. Gajewski, Krakow 2009, str. 381.
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9.1.6. Weglowodory

Jednym z najpowszechniej wystepujacych weglowodorow w powietrzu, ktérego
zrodlem jest miedzy innymi transport jest benzen. Nalezy on do grupy lotnych zwigzkow
organicznych (LZO). Benzen zdolny jest wnika¢ do organizmu przede wszystkim przez uktad
oddechowy, jednakze wchtania si¢ rowniez przez skoérg i z przewodu pokarmowego.
Bezposrednie dziatanie benzenu na skore i spojowki powoduje podraznienie, bol,
zaczerwienienie, $§wiad, czy lzawienie oczu. Wlasciwosci benzenu sprzyjaja wnikaniu
do tkanek organizmu i kumulowaniu si¢, zwlaszcza w tkance tluszczowej. Dlatego
dhlugotrwata, powtarzajaca si¢ ekspozycja niesie szereg powiklan. Pierwszymi niepokojacymi
objawami s3 zmeczenie, bole glowy, bodle migsniowo stawowe. Kumulowanie si¢
w strukturach centralnego systemu nerwowego powoduje dziatanie euforyzujace, z czasem
przechodzace w senno$¢ z ostabieniem, zaburzeniami réwnowagi i widzenia, drzeniem
mie$ni. Po przedostaniu si¢ do organizmu benzen ulega przemianom metabolicznym
w watrobie, jednocze$nie mogac prowadzi¢ do uszkodzenia jej struktury wraz z tego
nastgpstwami. Czg$¢ metabolitdéw benzenu, na przyktad aldehyd mukonowy, nadal jest silnie
toksyczna'*®. Najbardziej niebezpieczny jest jednak fakt duzego powinowactwa benzenu do
szpiku kostnego. Kumulacja benzenu i jego metabolitow w szpiku powoduje taczenie si¢
z biatkami i przenikanie do komoérek uktadu krwiotworczego, co skutkuje jego uszkodzeniem.
Finalnym skutkiem oddzialywania benzenu na organizm s3 zatem choroby krwi:
niedokrwisto$¢ aplastyczna, skazy krwotoczne, ostre biataczki szpikowe. Te ostatnie
sa chorobami nowotworowymi spowodowanymi m.in. toksycznym dziataniem benzenu i jego
metabolitow na kwasy nukleinowe w komorkach szpikowych. Przebieg choroby jest ciezki,
czesto konczy sig zgonem. Wsrdd ogdlnych objawow, takich jak oslabienie i goraczka
pojawiaja si¢ rowniez te zwigzane z uposledzeniem odpornosci na skutek zmniejszonej ilosci
limfocytow, neutrofili i1 biatek odporno$ciowych. Brak dostatecznej ilosci plytek krwi
prowadzi do zaburzen krzepnigcia objawiajacych si¢ spontanicznymi Krwawieniami,
wybroczynami. Niedokrwisto$¢ natomiast objawia si¢ ostabieniem, tachykardiag, bladoscia
powtok™®.

Sposrod  wielopierscieniowych weglowodorow —aromatycznych najistotniejszym
ze zdrowotnego punktu widzenia jest benzo(a)piren. Znajduje si¢ w wykazie substancji
zaklasyfikowanych jako substancje o dziataniu rakotwodrczym lub mutagennym. Glownymi
zrodlami tej substancji sg spaliny oraz dymy, w tym dym papierosowy. W zwiazku z tym,
do organizmu benzo(a)piren wnika gltéwnie przez drogi oddechowe. Ma tendencj¢
do kumulowania si¢ w tkankach, szczegdlnie bogatych w lipidy. Po wniknigciu do ustroju
benzo(a)piren podlega szeregowi przemian metabolicznych, wskutek ktorych powstaja
aktywne metabolity o dziataniu kancerogennym i mutagennymlm. Oddziatluja one na biatka
i kwasy nukleinowe zawarte w komodrkach, zmieniajac ich strukture i powodujac namnazanie
si¢ komorek nowotworowych. Najczestszym miejscem powstawania zmian nowotworowych

1 Toksykologia wspéiczesna, red. W Seficzuk, Warszawa 20035, str. 513.
5 Choroby wewnetrzne, red. A. Szczeklik, P. Gajewski, Krakow 2009, str. 744.
1165, Manahan, op. cit., str. 364-366.
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sg pluca, rzadziej przewod pokarmowy. Grupg szczegdlnie narazong na rakotworcze dziatanie

benzo(a)pirenu sa dzieci''’,

9.1.7. Hatas

Hatas to nieprzyjemne i niepozadane dzwigki o natgzeniu wywotujacym ucigzliwosé
dla otoczenia. Jednym z gldwnych zrodel halasu jest transport drogowy'™. Hatas drogowy
stanowi gldwne zagrozenie na terenach zurbanizowanych. Narazenie cztowieka na hatas jest
obecnie istotnym problemem dla zdrowia publicznego, bowiem rosnaca skala problemu
umiejscowita halas na drugim miejscu wsrdd przyczyn sSrodowiskowego obcigzenia
chorobami, tuz za zanieczyszczeniem powietrzallg. Zdrowotne skutki ekspozycji na hatas nie
zamykaja si¢ jedynie w uszkodzeniach narzadu stuchu, lecz maja wymiar ogdlnoustrojowy.
Oddziatywanie hatasu pobudza autonomiczny uktad nerwowy oraz uktad wydzielniczy, czego
skutkiem jest wyrzut przez przysadk¢ moézgowa i nadnercza tzw. hormondéw stresu:
adrenaliny, noradrenaliny, kortyzolu. Prowadzi to do tachykardii, podwyzszonego ci$nienia
tetniczego krwi, drazliwosci, podwyzszonego stezenia glukozy we krwi, hiperlipidemii
(wtérnie prowadzacej do otylosci i chorob uktadu sercowo — naczyniowego). Przetrwate
zwigkszenie st¢zenia kortyzolu we krwi prowadzi do oslabienia mig$ni, gorszej tolerancji
wysitku, nadmiernego apetytu, chwiejnosci emocjonalnej, sktonnosci do depresji, pogorszenia
pamigci, bolow kostno-stawowych. U mezczyzn moze pojawic si¢ spadek potencji, a u kobiet
skape miesia,czkilzo. Dhugotrwate narazenie na hatas poprzez stymulacj¢ uktadu dokrewnego
zwigksza ponadto ryzyko wystapienia nadci$nienia tetniczego, takze u dzieci*?. Nadci$nienie
tetnicze jest z kolei jedng z gldwnych przyczyn chordéb uktadu sercowo — naczyniowego,
a wiec udaréw moézgu, choroby wiencowej, miazdzycy tetnic. Dhugotrwata ekspozycja
na hatas jest rowniez przyczyna zaburzen snu. Do 90% wszystkich zaburzen snu
spowodowanych jest oddziatywaniem hatasu érodowiskowegolzz. Oddziatywanie hatasu
podczas snu zakioca jego fazy, czgsto uniemozliwiajac przejScie w fazg snu glgbokiego,
podczas ktorej najpelniej zachodzi proces regeneracji organizmu. Ekspozycja na hatas
powoduje wybudzanie si¢, nadmierng ruchliwo$¢ podczas snu, przyspieszenie oddechu
1 tetna. Szczegolnie wrazliwe sg tu osoby starsze oraz dzieci. Skutki zaburzen snu objawiajg
si¢ przewleklym zmeczeniem, drazliwoscig, ostabieniem, mniejsza tolerancjag wysitku
oraz obnizeniem sprawnosci psychomotorycznej. Uszkodzenie stuchu spowodowane
przetrwala ekspozycja na halas swoje zrodto mie¢ moze w akumulacji mikrourazéw slimaka,

Y7 M. Trojanowska, R. Swietlik, Ocena ryzyka nowotworowego zwigzanego z narazeniem inhalacyjnym na

benzo(a)piren w wybranych miastach Polski, Medycyna Srodowiskowa 2013, t. 16, nr 2, str. 14-22.

18 p_Gierasimiuk, M. Motylewicz, Halas w otoczeniu drdg i ulic — problemy oceny i dzialania ochronne, [w:]
Inzynieria Srodowiska — Mlodym Okiem, t. VII, Biatystok 2014, str. 59-93.

119 Ranking of environmental stressors by health impact in Europe, http:/en.opasnet.org/w/EBoDE, [dostep
10.10.2018].

120 Choroby wewnetrzne, red. A. Szczeklik, P. Gajewski, Krakow 2009, str. 614.

121 \\. Babish, Health aspects of extra-aural noise research, Noise Health 2004, 6: 69-81.

122 K. Pawlas, Halas jako czynnik zanieczyszczajgcy srodowisko — aspekty medyczne, Medycyna Srodowiskowa
2015, Vol. 18, Nr 4, str. 49-56.
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uposledzeniu krazenia krwi w obrgbie ucha srodkowego, lub nagromadzeniu si¢ szkodliwych

metabolitow wskutek nadmiernej stymulacji narzadu Cortiegolzg.

W celu uzyskania statystyk zachorowalno$ci na choroby zwigzane z wpltywem
szkodliwych substancji emitowanych do atmosfery oraz oszacowania przyblizonych kosztow
ich leczenia, zwrocono si¢ do Dolnoslaskiego Oddzialu Wojewodzkiego Narodowego
Funduszu Zdrowia, Urzedu Statystycznego we Wroctawiu, Dolnoslaskiego Wojewodzkiego
Osrodka Medycyny Pracy oraz Wojewodzkiej Stacji  Sanitarno-Epidemiologicznej
we Wroctawiu. Powyzsze Instytucje nie dysponujg statystykami ogolnej liczby
zachorowalnos$ci na wybrane choroby w obrebie Gminy Wroctaw, wobec czego ustalenie
szacunkowych kosztow leczenia nie jest mozliwe ze wzgledu na brak pelnego spektrum
danych. Wigkszos¢ Instytucji udzielita informacji o braku danych lub braku mozliwosci
do danych droga telefoniczng. Pisemnie (droga elektroniczng) zapytanie o mozliwo$¢
udostepnienia danych wystano jedynie do Wydzialu Zdrowia 1 Polityki Spolecznej
Dolnoslaskiego Urzedu Wojewddzkiego we Wroctawiu. W pismie z dnia 25 pazdziernika
2018 r., stanowigcym odpowiedz na zapytanie, poinformowano, ze Wydzial nie gromadzi
danych w tym zakresie. Przebieg korespondencji zamieszczono w zataczniku 6.

9.2. Wycena kosztow zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji do powietrza oraz hatasem
wynikajagcych z wykorzystania 1 nie wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych
w komunikacji miejskiej

Jak zostato to szczegdtowo opisane w rozdziale 9.1 jako$¢ powietrza oraz klimat
akustyczny majg znaczgcy wpltyw na zdrowie i zycie ludzi oraz ich komfort mieszkania
i przebywania w miescie. Jednym z kluczowych aspektéw podejmowania inwestycji jest wiec
obnizenie emisji poszczegdlnych zanieczyszczen w nizszych warstwach atmosfery.
W rozdziale 8 przedstawiono roczng emisj¢ w tonach oszacowang w latach realizacji
kolejnych etapow inwestycji, tj. w roku 2021, 2023, 2025 oraz 2028. Kolejnym krokiem bylo
oszacowanie emisji w catlym okresie planu inwestycyjnego, czyli w latach 2018-2043.
W tabelach 9.1 i 9.2 przedstawiono wielko$¢ emisji w poszczegdlnych latach planu
inwestycyjnego odpowiednio w wariancie WO i W2. Obliczenia wykonano zgodnie
z zatozeniami przedstawionymi w rozdziale 8, gdzie punktem wyjscia byt stan floty na dzien
26.11.2018 r. Poniewaz zakonczenie pierwszego etapu wymiany floty przewidziane jest na
rok 2021, w latach 2018-2020 wzigto emisj¢ obliczong dla 2017 roku (tabela 8.6 w rozdziale
8).

Tab. 9.1 Emisja roczna (w Mg) w poszczegdlnych latach planu inwestycyjnego w wariancie WO

NMHC/N
Rok CO, MVOC NOx PM SO,
2018 32676 52,62 318,98 5,76 0,00
2019 32676 52,62 318,98 5,76 0,00

123 ). Nowak, B. Bilski, Czynniki modyfikujgce podatnosé na uszkodzenie shichu spowodowane halasem,
Medycyna Pracy 2003, nr 54, str. 81-86.
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riancie W2

2020 32676 52,62 318,98 5,76 0,00
2021 34674 45,01 255,90 4,59 0,00
2022 34674 45,01 255,90 4,59 0,00
2023 34147 40,58 218,95 3,86 0,00
2024 34147 40,58 218,95 3,86 0,00
2025 33093 31,74 145,04 2,41 0,00
2026 33093 31,74 145,04 2,41 0,00
2027 33093 31,74 145,04 2,41 0,00
2028 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2029 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2030 31961 16,23 51,23 121 0,00
2031 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2032 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2033 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2034 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2035 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2036 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2037 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2038 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2039 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2040 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2041 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2042 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
2043 31961 16,23 51,23 1,21 0,00
SUMA | 846321 683,91 3161,33 60,84 0,00
Tab. 9.2 Emisja roczna (w Mg) w poszczegdlnych latach planu inwestycyjnego w wa
Rok CO; Nu\l;'géN NO« PM SO,
2018 32676 52,62 318,98 5,76 0,00
2019 32676 52,62 318,98 5,76 0,00
2020 32676 52,62 318,98 5,76 0,00
2021 35798 44,10 255,60 4,70 2,96
2022 35798 44,10 255,60 4,70 2,96
2023 36482 38,59 217,74 4,09 6,16
2024 36482 38,59 217,74 4,09 6,16
2025 38958 25,85 137,56 2,95 15,61
2026 38958 25,85 137,56 2,95 15,61
2027 38958 25,85 137,56 2,95 15,61
2028 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2029 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2030 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2031 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2032 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2033 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
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2034 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2035 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2036 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2037 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2038 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2039 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2040 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2041 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2042 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
2043 43940 13,15 80,99 2,68 30,57
SUMA | 1062502 | 611,20 3612,09 86,64 554,18

Obliczenia wyceny kosztow dla zmian klimatu (emisja CO;) oraz zanieczyszczen
nizszych warstw atmosfery (emisja NMHC/NMVOC, NOy, PM, SO;) zostaly wykonane
w oparciu o koszty jednostkowe opublikowane przez Centrum Unijnych Projektow
Transportowych przemnozone przez wartosci emisji odpowiednie dla kazdego roku. Pelne
obliczenia  znajduja si¢ w  arkuszu  kalkulacyjnym, jako  zalgcznik  VIII
pt. ,,Koszty zanieczyszczenia”. W tabelach 9.3 i 9.4 przedstawiono koszty zanieczyszczenia
powietrza w kolejnych latach planu inwestycyjnego odpowiednio w wariancie WO i W2,
natomiast w tabeli 9.5 przedstawiono sumaryczne koszy dla calego okresu planu
inwestycyjnego, tj. dla lat 2018-2043.

Tab. 9.3 Koszty emisji spalin w kolejnych latach planu inwestycyjnego w wariancie WO

Wartos$¢ dla konca danego roku, PLN/rok
Rok CO, I\T&A\l;'oc(/: NOy PM SO,
2018 5377 218 476 335 23118652 | 6883660 0
2019 5540 164 491 426 23851099 | 7101748 0
2020 5703110 506 643 24589647 | 7321654 0
2021 6 224 786 446 469 20324 133 | 6008963 0
2022 6 397 697 459 680 20925498 | 6186 760 0
2023 6470 781 425 497 18378360 | 5344421 0
2024 6 641 064 436 499 18853571 | 5482612 0
2025 6 601 186 350 235 12813996 | 3506 689 0
2026 6 766 216 359 115 13138864 | 3595593 0
2027 6 931 245 367 985 13463 402 | 3684 406 0
2028 6 853 407 192 859 4 873 279 1904 782 0
2029 7012 788 197 525 4991 177 1950 864 0
2030 7172 170 202 331 5112631 1998 336 0
2031 7331551 207 124 5233 746 2 045675 0
2032 7490 933 211 896 5 354 306 2092 797 0
2033 7650 314 216 636 5474 081 2139613 0
2034 7 809 696 221 335 5592 824 2 186 025 0
2035 7969 077 225 982 5710 261 2231926 0
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2036 8 128 459 230 571 5826 196 2277241 0
2037 8 287 840 235 274 5945041 2 323 693 0
2038 8 447 222 239 903 6 062 027 2 369 419 0
2039 8 606 604 244 641 6181 739 2416 209 0
2040 8 765 985 249 488 6 304 210 2 464 079 0
2041 8 925 367 254 443 6 429 419 2513018 0
2042 9084 748 259 304 6 552 263 2 561 033 0
2043 9244 130 264 270 6677725 2610072 0
SUMA | 191433758 | 7973467 | 281778147 | 91 201 287 0

Tab. 9.4 Koszty emisji spalin w kolejnych latach planu inwestycyjnego w wariancie W2

Wartos¢ dla konca danego roku, PLN/rok
Rok CO, lij\ll\l\/l/l\l;'gc/; NOy PM SO,
2018 5377 218 476 335 23118652 | 6883660 0
2019 5540 164 491 426 23851099 | 7101748 0
2020 5703 110 506 643 24589647 | 7321654 0
2021 6 426 582 437 446 20300272 | 6157 986 252 416
2022 6 605 098 450 390 20900931 | 6340192 259 884
2023 6 913 337 404 648 18276865 | 5661 666 555 981
2024 7095 267 415111 18 749 451 | 5808 060 570 357
2025 7771027 285 317 12153227 | 4296 350 1481 495
2026 7 965 303 292 551 12 461 344 | 4405 273 1519 054
2027 8159 579 299 777 12769 146 | 4514086 1556 576
2028 9422 102 156 264 7 704 807 4 206 587 3124 941
2029 9641 221 160 044 7891 207 4 308 356 3200 542
2030 9 860 339 163 939 8083 230 4 413 194 3278 423
2031 10 079 458 167 822 8274716 4517 740 3 356 087
2032 10 298 577 171 688 8 465 325 4 621 807 3433395
2033 10 517 695 175529 8 654 693 4725196 3510199
2034 10 736 814 179 336 8 842 429 4 827 693 3 586 342
2035 10 955 933 183 102 9028 100 4 929 064 3 661 647
2036 11175 051 186 820 9 211 397 5029 139 3735989
2037 11394 170 190 630 9399 295 5131725 3812197
2038 11 613 289 194 382 9 584 253 5232 707 3887 213
2039 11 832 407 198 220 9773522 5336 042 3963 978
2040 12 051 526 202 147 9967 152 5441 758 4042 511
2041 12 270 645 206 162 10165112 | 5549838 4122 800
2042 12 489 763 210101 10359332 | 5655876 4201 572
2043 12 708 882 214124 10557691 | 5764174 4 282 023
SUMA | 244604558 | 7019957 | 333132896 | 138 181 571 | 65 395 622
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Tab. 9.5 Zestawienie emisji oraz kosztéw emisji spalin w latach 2018-2043

Emisja, Mg Réznica Koszt, PLN Réznica
Zanieczyszczenie | WO W2 (W2-W0) WO W2 (W2-W0)
CO, 846321 | 1062499 216178 191 433 758 | 244 604 558 | 53 170 799
NMHC/NMVOC 684 611 -73 7973 467 7019 957 -953 510
NOy 3161 3612 451 281 778 147 | 333132896 | 51 354 750
PM 61 87 26 91201287 | 138181571 | 46980284
SO, 0 554 554 0 65 395622 | 65395 622
SUMA 850227 | 1067363 217136 572 386 659 | 788 334 604 | 215 947 945

Do obliczenia kosztéw halasu generowanego przez autobusy spalinowe i elektryczne
w materialach opublikowanych przez CUPT zaproponowane sa dwie metody: metoda I —
koszty krancowe 1 pojazdo-km oraz metoda Il — koszty $rednie na osobg. W niniejszej
analizie zastosowano metod¢ pierwsza, za pomocg ktorej wyznaczono krancowe koszty

zewnetrzne hatasu na podstawie przebiegu poszczegolnych rodzajow pojazdoéw (spalinowe
i elektryczne) w kolejnych latach planu inwestycyjnego. W tabeli 9.6 przedstawiono roczny
przebieg pojazdow w obu wariantach, zgodnie z planem inwestycyjnym.

Tab. 9.6 Roczny przebieg pojazdow spalinowych i elektrycznych w wariancie W0 i W2

W poszczegolnych latach obejmujacych plan inwestycyjny

Rok Przebieg spalinowe, km Przebieg elektryczne, km
W0 W2 WO W2

2018 26470895 | 26470894,84 0 0
2019 26470895 | 26470894,84 0 0
2020 26470895 | 26470894,84 0 0
2021 26470895 | 25069115,24 0 1401779,6
2022 26470895 | 25069115,24 0 1401779,6
2023 26470895 | 23549469,84 0 2921425
2024 26470895 | 23549469,84 0 2921425
2025 26470895 19074872,96 0 7396021,88
2026 26470895 19074872,96 0 7396021,88
2027 26470895 19074872,96 0 7396021,88
2028 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2029 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2030 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2031 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2032 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2033 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2034 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2035 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2036 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2037 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2038 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2039 26470895 11982857,64 0 14488037,2
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2040 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2041 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2042 26470895 11982857,64 0 14488037,2
2043 26470895 11982857,64 0 14488037,2

Koszty zewnetrzne hatasu zostaly wyznaczone jako iloczyn rocznego przebiegu
autobusow poszczegolnego typu oraz kosztu jednostkowego na 1 pojkm. Do obliczen wzigto
usredniong warto$¢ kosztu, uwzgledniajaca $rednig proporcje pér dnia (dzien 0,67
oraz noc 0,33). Dodatkowo, w przypadku autobusow elektrycznych obnizono koszty hatasu

0 27%"** w porownaniu do autobusow spalinowych, poniewaz autobusy te nie generujg
hatasu, ktorego zrodiem jest silnik. W tabelach 9.7 i 9.8 przedstawiono koszty hatasu
w poszczegolnych latach planu inwestycyjnego odpowiednio w wariancie WO i W2, z kolei
w tabeli 9.9 przedstawiono zestawienie kosztow hatasu w latach 2018-2043.

Tab. 9.7 Koszty zewnetrzne hatasu w poszczegolnych latach planu inwestycyjnego w wariancie W0

Wartos$¢ dla konca danego roku,
Rok PLN/rok
Spalinowe Elektryczne

2018 8611919 0
2019 8 884 762 0
2020 9 159 878 0
2021 9437 141 0
2022 9716 374 0
2023 9974 001 0
2024 10 231 900 0
2025 10 497 983 0
2026 10 764 134 0
2027 11 030 015 0
2028 11 304 107 0
2029 11 577 584 0
2030 11 859 310 0
2031 12 140 250 0
2032 12 419 902 0
2033 12 697 733 0
2034 12 973 169 0
2035 13 245 577 0
2036 13 514 501 0
2037 13790175 0
2038 14 061 537 0
2039 14 339 223 0
2040 14 623 308 0
2041 14 913 744 0
2042 15 198 693 0

124 Koucky & Partners A.B "Quieter buses socio-economic effects”, 2014
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2043 15489 716 0
SUMA 312 456 637 0
Tab. 9.8 Koszty zewnetrzne hatasu w poszczegolnych latach planu inwestycyjnego w wariancie W2
Wartos$¢ dla konca danego roku,
Rok PLN/rok
Spalinowe Elektryczne
2018 8611919 0
2019 8 884 762 0
2020 9159 878 0
2021 8937 393 364 816
2022 9201 838 375611
2023 8873 234 803 560
2024 9102 670 824 338
2025 7 564 825 2 141 205
2026 7756 613 2195490
2027 7948 206 2249720
2028 5117 149 4516 479
2029 5240 947 4 625 746
2030 5368 478 4 738 307
2031 5495 654 4 850 555
2032 5622 247 4 962 288
2033 5748 016 5073 293
2034 5872700 5183 342
2035 5996 014 5292 181
2036 6117 751 5399 627
2037 6 242 543 5509 771
2038 6 365 384 5618 192
2039 6 491 086 5729 140
2040 6 619 686 5 842 644
2041 6 751161 5958 686
2042 6 880 152 6 072 535
2043 7011892 6 188 811
SUMA 182 982 200 94 516 339

Tab. 9.9 Zestawienie kosztow zewnetrznych hatasu w latach 2018-2043

Halas zmonetyzowany, PLN

Roznica
(W2-W0)
312 456 637 | 277 498 539 | -34 958 098

WO W2

Z tabeli 9.5 wynika, ze redukcja emisji oraz kosztoéw emisji przy zastosowaniu
pojazdow elektrycznych obejmie jedynie lotne zwiazki organiczne, ich emisja w catym
okresie planu inwestycyjnego. Poza tymi zwigzkami, obserwuje si¢ wyrazny wzrost emisji
dwutlenku wegla i tlenkoéw azotu oraz nieznaczny wzrost emisji czastek statych. Dodatkowo,
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przy zastosowaniu autobusoéw elektrycznych dochodzg koszty zwigzane z emisjg dwutlenku
siarki, ktorej nie ma w wariancie WO0. Jak juz zaznaczono w rozdziale 8, nalezy wziac¢
pod uwage, ze taki stan rzeczy spowodowany jest faktem, ze sektor energetyki zawodowej
w Polsce oparty jest na spalaniu we¢gla. Wraz ze wzrostem udziatu zrédet odnawialnych
w procesie wytwarzania energii elektrycznej lub z wdrozeniem energetyki jadrowej, koszty
zwigzane z emisjg spalin przy zastosowaniu autobuséw elektrycznych beda si¢ obnizad.
Na obecng chwilg realizacja wariantu W2 spowoduje wzrost kosztow emisji spalin o ponad
215 mln zt. Tabela 9.9 wskazuje na znaczne korzysci wynikajace z wykorzystania autobusow
elektrycznych zwigzane z kosztami hatasu. Co prawda zredukowane koszty hatasu nie
rekompensujag w petni kosztow zwigzanych z emisjg zanieczyszczen do powietrza, jednak
zastosowanie autobusow elektrycznych na wybranych liniach przyniesie wiele korzysci
spotecznych. Ograniczony zostanie halas generowany przez transport zbiorowy w ruchu
miejskim, co poprawi klimat akustyczny wzdtuz tras poszczegdlnych linii, a takze sprawi, ze
wzro$nie komfort podrozowania.

9.3. Ocena komfortu zycia mieszkancow

Do przeprowadzenia oceny komfortu zycia mieszkancow Wroctawia, w aspektach
kluczowych z punktu widzenia zasadno$ci zmniejszenia emisji spalin 1 poziomu
zanieczyszczenia powietrza w miescie, zostaly przeprowadzone badania ankietowe.
Odpowiedzi byly zbierane w dwodch formach: za pomoca wywiadu bezposredniego
z mieszkancami miasta oraz z wykorzystaniem formularza elektronicznego umieszczonego
w Internecie (zalacznik 5). W obu formach wykorzystano ten sam wzor ankiety. Ankieta
sktadata si¢ z trzech czgsci — tzw. metryczki, czesci poswigconej ocenie jakos$ci powietrza
i ucigzliwosci hatasu w miescie oraz czg¢sci poswiecone] ocenie komfortu i jakosSci
podrézowania w miescie (z uwzglednieniem poziomu zawodnosci floty).

Badania prowadzone byly w okresie 15-30 pazdziernika 2018 roku. Badania
prowadzone w formie wywiadu bezposredniego realizowane byty na wybranych przystankach
autobusowych ws$rdd pasazerow oczekujacych na potaczenia. Ankieta internetowa
udostgpniona zostata za posrednictwem formularza Google. W badaniu wzieto udzial ponad
500 mieszkancow Wroclawia. Szczegotowe informacje dotyczace proby badawczej zostaly
przedstawione na ponizszych wykresach:

e wiek badanych osob w okreslonych w badaniu grupach wiekowych (18-25, 26-35, 36-45,
46-65, 65+) —rys. 9.1a;

e wyksztalcenie badanych — rys. 9.1b;

e ple¢ badanych —rys. 9.1c.

e Ponad potowe respondentow stanowily kobiety (58%). Jednoczesnie doktadnie potowe
badanych stanowili respondenci z grupy wiekowej oséb pomiedzy 18 a 25 rokiem zycia,
21% to osoby w wieku 26-35 lat, po 13% stanowily osoby w wieku 36-45 i 46-65,
oraz 3% to osoby powyzej 65 roku zycia. Wigkszo$¢ badanych to osoby
z wyksztatceniem wyzszym (56%).
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a) wiek badanych b) wyksztalcenie badanych

3% 5%
13%

13%
S0%
56%
m18-25 w26-35 = 36-45 w4665 m+65 m ponizej sredniego = Srednie  w wyisze
c) plec badanych

n Meiczyzna: = Kobieta:

Rys. 9.1 Dane dotyczace proby badawczej przy ocenie komfortu zycia mieszkancow Wroctawia

W zasadniczej czeSci ankiety respondentom zostaly zadane pytania, na podstawie
ktérych mozliwe bedzie dokonanie oceny komfortu zycia Wroctawian. Wiyniki
wraz z komentarzem do poszczegodlnych sekcji pytan zostaly przedstawione w kolejnych
podrozdziatach.

9.3.1. Ocena jakosci powietrza

Przeprowadzone badanie ankietowe skupito si¢ glownie na subiektywnym odbiorze
jakos$ci powietrza przez mieszkancow. Z przeprowadzonego badania wynika, ze 3 na 4 osoby
zwracajg uwage na jako$¢ powietrza, ktorym oddychajg (rys. 9.2a.). Taki wynik wskazuje,
iz $wiadomo$¢ mieszkancow dotyczaca tego czym oddychaja jest na wysokim poziomie.
Moze to by¢ punktem wyjscia przy podejmowaniu decyzji zmierzajacych do poprawy jakosci
powietrza oraz do uzyskania znaczacej akceptacji spoteczenstwa w kwestii podjetych dziatan.
Respondenci zostali dodatkowo zapytani, czy sprawdzaja komunikaty dotyczace jako$ci
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powietrza, ktorym oddychajg. Wyniki (rys. 9.2b.) wskazujg niemalze réwny podziat na osoby
sprawdzajace takie informacj¢ oraz na osoby, ktore tego nie robig.

Pozostajac w obszarze jakosci powietrza zwrdcono uwage na jeden z zasadniczych
czynnikow wptywajacych na pogorszenie jakosSci tego, czym oddychamy — spaliny. Pytanie
o ich odczuwanie we Wroctawiu wskazuje, ze jedynie Y4 respondentéw ich nie odczuwa
(rys. 9.2c.). Jeden z ostatnich wykreséw przedstawia odpowiedzi na pytanie o zadowolenie
z jako$ci powietrza, jakim oddychamy we Wroctawiu (rys. 9.2d.). Udziat 0s6b zadowolonych
z jako$ci powietrza we Wroctawiu nie przekracza 25%.

a) Czy zwraca Pan/i uwage na jakoic powietrza b) Czy sprawdza Pan/i komunikaty dotyczace
we Wroclawiu? jakoici powietrza we Wroclawiu?

n Tak = Ni= nTak = Nie
c) Czy odczuwa Pan'i spaliny d) Czy jest Pan/i zadowolony/a z jakosci
we Wroclawiu? powietrza we Wroclawin?

n Tak = Ni= uTak = Nie

Rys. 9.2 Wyniki badan ankietowych dotyczacych oceny jakosci powietrza we Wroctawiu
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W ostatnim pytaniu poproszono respondentdow o ocen¢ jakosci powietrza

we Wroctawiu. Przewidziano 5 wariantow odpowiedzi, ktore pokrywajg si¢ z wyswietlanymi
na tablicach DIP znajdujacych si¢ na przystankach komunikacji miejskiej. Skala oceny
jakosci powietrza jest nastepujaca:

1.

ok own

Bardzo zla
Zla
Umiarkowana
Dobra

Bardzo dobra

Rozktad odpowiedzi (rys. 9.3.) wskazuje, ze przewazajaca wigkszo$¢ osob ocenia

jako$¢ powietrza we Wroctawiu negatywnie. Jednakze nieco ponad 12% respondentow
uwaza, iz jako$¢ powietrza jest dobra lub bardzo dobra. Blisko 40% badanych wybrato
odpowiedz umiarkowanie.

Jak ocenia Pan/i jakos$¢ powietrza we Wroctawiu?

250
150
100
67
56
50
9
0 |
Bardzo zle Zle Umiarkowanie Dobrze Bardzo dobrze

Rys. 9.3 Ocena jako$ci powietrza we Wroctawiu w skali 1-5 wedlug grupy badawcze;

9.3.2. Ocena hatasu w miescie

Kolejnym aspektem poruszonym w badaniu byla ocena hatasu przez respondentow.

W ramach tego obszaru zostaly zadane cztery pytania, ktore byly zblizone forma
do przedstawionych we wczesniejszej czesci pytan o jako$¢ powietrza. Udzial osob
zwracajacych uwage na poziom hatasu we Wroctawiu jest zblizony do analogicznego pytania
o0 jako$¢ powietrza i wynosi 71% - rys 9.4a. Dla 54% przebadanych osob hatas w miescie jest
uciagzliwy — rys 9.4.b. Za$ ponad potowa przebadanych osob (65%) nie jest zadowolonych
z poziomu hatasu w miescie — rys. 9.4.c.
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a) Czy zwraca Pan/Pani uwage na halas we b) Czy halas we Wroclawiu jest dla Pana/i

Wroclawiu? uciazlivy?
29%
46%
S54%
1%

nTak n» Nie n Tak n Nie

c) Czy jest Pan/i zadowolony/a z poziomu
halasu we Wroclawiu?

n Tak n Nie

Rys. 9.4 Wyniki badan ankietowych dotyczacych hatasu we Wroctawiu

Ostatnim pytaniem dotyczacym oceny hatasu we Wroclawiu bylo ocenienie jego
poziomu w pigciostopniowe;j skali, ktora jest nastepujaca:
1. Bardzo niski

2. Niski

3. Umiarkowany
4. Wysoki

5. Bardzo wysoki

(- poziom hatasu)

Na rys. 9.5. zostal przedstawiony wykres, na ktorym zostaty zebrane odpowiedzi
na pytanie o ocen¢ poziomu hatasu w miescie. Najwyzszym udzialem, stanowigcym 37%,
charakteryzuje si¢ odpowiedz wskazujagca na wysoki poziom hatasu. Kolejnymi
odpowiedziami pod wzgledem najwyzszego udziatu sa nastgpujaco: umiarkowany poziom
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hatasu (33%), niski (18%), bardzo wysoki (9%) 1 bardzo niski (2%). Udziat negatywnych
odpowiedzi powyzej wyniku $redniego jest nieco wyzszy niz w przypadku analogicznego
pytania odnoszacego si¢ do oceny jakosci powietrza — rys. 9.3. W przypadku oceny hatasu
udzial odpowiedzi negatywnych, tj. wysoki i bardzo wysoki poziom hatasu, wynosi 46%.
Porownujac to z odpowiedziami okreslajacymi jako$¢ powietrza jako zig lub bardzo zlg gdzie
suma tych odpowiedzi wynosi 50% oraz zauwazajac wyzszy udziat odpowiedzi pozytywnych
mozna stwierdzi¢, iz problem zanieczyszczenia powietrza w mieécie jest istotniejSzy
niz kwestia zwigzana z hatasem. Moze to by¢ zwigzane z ro6znymi obszarami zamieszkania
respondentoOw (centrum miasta/obrzeza). Pomimo to nie nalezy lekcewazy¢ problemu 1 staraé
si¢ podejmowac¢ dziatania, ktore beda ogranicza¢ szkodliwe dla zmystu stluchu bodzce,
tzn. dazy¢ do redukcji poziomu hatasu w miescie.

Jak ocenia Pan/i poziom hatasu we Wroctawiu?

200 189
180 171
160
140
120
100 93
80
60 48
40
20 11
0 [ |

Bardzo niski Niski Umiarkowany Wysoki Bardzo wysoki

Rys. 9.5 Ocena hatasu we Wroctawiu w skali 1-5 wedlug grupy badawczej
9.3.3. Komfort i jako$¢ podrézowania

W tej czesci zbadano dwa podstawowe aspekty podrézowania po Wroctawiu. Komfort
podrozowania po Wroclawiu zostal oceniony w skali pigciostopniowej a poszczegdlne
warianty zostaly opisane nastgpujaco:

1. Bardzo niski
Niski
Umiarkowany
Wysoki
. Bardzo wysoki
(- komfort podrézowania po Wroctawiu).

SEENEANN

Ocena komfortu podrézowania zostata przedstawiona na wykresie ujetym na rys. 9.6.
Widaé na nim rownomierny rozktad odpowiedzi z nieznaczng przewaga ocen negatywnych.
Roznica sumy odpowiedzi bardzo nisko i nisko do odpowiedzi wysoki i bardzo wysoki wynosi
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36. Najwyzszym udzialem (40%) charakteryzuje si¢ odpowiedZ usredniajagca komfort
podrozowania w miescie.

Jak ocenia Pan/i swoj komfort podréozowania po

Wroctawiu?
250
204
200
150
120 114
100
52
50
l -
0 ]
Bardzo nisko Nisko Umiarkowanie Wysoko Bardzo wysoko

Rys. 9.6 Ocena komfortu podrézowania po Wroctawiu wedlug grupy badawczej

Kolejnym elementem wptywajacym na komfort i jako§¢ podrézowania jest ocena
czasu, jaki jest potrzebny na pokonanie trasy o okreslonej dlugosci. Nieco ponad potowa
(53%) ankietowanych uwaza, ze czas, w ktorym pokonuja tras¢ do swojego gtéwnego celu
podrézy jest nieadekwatny do odleglosci jakg maja do pokonania.

Czy uwaza Pan/i, ze czas dojazdu do najczestszych celow
Pana/i podrozy jest adekwatny do pokonywanej odlegtosci?

47%
53%

= Tak = Nie

Rys. 9.7 Ocena adekwatnosci czasu podrozy do pokonywanej odlegtosci

Ocena ta jest zalezna od wielu czynnikoéw, do ktorych zaliczy¢ mozna migdzy innymi:
o Odleglos¢ — roznie interpretowang przez rozne osoby, dla jednych 1 km to krétka
droga do pokonania, ktorg mozna przejs¢ pieszo, dla innych zas$ jest inaczej;
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e Charakter badanych — kazdy z badanych jest inny, jedni oceniaja mniej za$ inni
zdecydowanie bardziej krytycznie;

o Srodek transportu — ocena czasu podrozy tramwajem, ktory ma w wiekszosci swojej
trasy wydzielone torowisko w odniesieniu do samochodéw, ktore czgsto muszg stad
w korku wptywa na pozyskanie r6znych odpowiedzi.

W przeprowadzonym badaniu postarano si¢ na wyeliminowanie wptywu wyboru
srodka transportu na ocen¢ adekwatnosci czasu podrézy do pokonywanej odleglosci.
Na rysunku 9.8. zostatly zebrane odpowiedzi na to samo pytanie w zaleznosci od $rodka
transportu, ktorym dany ankietowany poruszat si¢ najczesciej. Wyrdznione zostaty
nastepujace warianty odpowiedzi dla wyboru $rodka transportu:

— Tramwaj — 39%
— Autobus — 19%
— Rower —5%
— Pieszo-7%
— Pozostale pojazdy — 30%
% sposrod wszystkich ankietowanych

Ocena adekwatnos$ci czasu pokonywania drogi przez mieszkancéw Wrocltawia roézni
si¢ w zalezno$ci od tego, jakim $rodkiem przemieszczaja si¢ oni po miescie. Najwigkszym
zadowoleniem z czasu podrozy charakteryzuje si¢ grupa rowerzystow. Az 85% uwaza,
ze czas podrozy jest adekwatny do pokonywanej odleglosci. Kolejng grupa s3a osoby
podrézujace pieszo, gdzie poziom ten sigga 69%. Wida¢ duza rozbiezno$¢ w ocenie czasu
do drogi podréznych wybierajacych komunikacje miejska. Osoby korzystajace gldwnie
z tramwaju s3 zadowolone z czasu podrozy w 57% za$ te osoby, ktére korzystaja gldéwnie
z autobusow wyrazaja swoja aprobate z czasu podrozy juz tylko w 34%. Rozbiezno$¢ ta jest
najprawdopodobniej spowodowang faktem, iz przejazd tramwajem jest zdecydowanie mniej
zalezny od warunkéw ruchu drogowego nizeli przejazd autobusem, dla ktorego udziat
buspasow w ogole pokonywanych tras jest znikomy. Na ostatnim miejscu z oceng stusznosci
czasu do pokonywanej odleglosci 1 wynikiem 32% pozostaje grupa oso6b podrozujaca
pozostaty pojazdami.

Wyzej opis uktadu:

ROWER > PIESZY > TRAMWAJ > AUTOBUS > SAMOCHOD

jest adekwatny do tego, jaka swoboda przemieszczania si¢ po Wroctawiu dysponuja te grupy
uzytkownikow drogi. Najbardziej mobilnym jest rower, ktory przemieszcza si¢ zdecydowanie
szybciej nizeli pieszy, jest w stanie oming¢ korki 1 nie zatrzymuje si¢ na przystankach jak
pojazdy komunikacji miejskiej. Zas najmniej mobilny dla uzytkownikdéw 1 czgsto stojacy w
korku jest samochdd, ktorego opisywana ocena jest najnizsza sposrdod wszystkich
pozostatych.
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a) podréZujacy tramwajem b) podrézujacy autobusem

tram autobus

= Tak = Mig mTak = Mie
¢) pedroiujacy rowerem d) pedrézujacy pieszo
rower pieszo

uTak = Mie uTak = MNie
e) pedrozujacy samochodem

samochod

uTak = Nie

Rys. 9.8 Ocena adekwatnos$ci czasu podrozy do pokonywanej odlegto$ci w zaleznosci od wybranego
srodka transportu: Tak — czas adekwatny, Nie — czas nieadekwatny
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9.3.4. Zawodnos¢ floty eksploatowanej w komunikacji miejskiej

W tej czeSci skupiono si¢ na ocenie awaryjnosci pojazdow wykorzystanych w
komunikacji zbiorowej we Wroctawiu. W ocenie awaryjno$ci wyrdzniono osobno tramwaje,
jak 1 autobusy. Ocena odnosi si¢ do tego jak czesto ankietowani sg $wiadkami awarii lub
uszkodzenia wybranych typéw pojazdow. Skala podobnie jak w poprzednich pytaniach jest
pigciostopniowa, a opis poszczegdlnych ocen jest nastepujacy:

1. Bardzo rzadko
Rzadko
Czasami
Czesto
Bardzo czesto

aprwd

Odpowiedzi na pytanie o awaryjnos¢ pojazdéw komunikacji miejskiej przedstawia
rysunek 9.10. Tramwaje przedstawione sg kolorem pomaranczowym, za$ autobusy kolorem
niebieskim.

Jak czesto jak Pan/i swiadkiem awarii lub uszkodzenia
wybranego pojazdu komunikacji miejskiej we Wroctawiu?
250

200

150

100
50
0 AN -

Bardzo rzadko Rzadko Czasami Czgsto Bardzo czesto

m Autobus ® Tramwaj

Rys. 9.9 Ocena awaryjnosci tramwajow we Wroctawiu wedtug grupy badawczej

Jak wida¢ na przedstawionym powyzej wykresie zdecydowanie czg¢$ciej mozna
zauwazy¢ tramwaj, ktory ulegl awarii nizeli autobus. Wptyw na to ma niewatpliwie charakter
pojazdow. Uszkodzony autobus, ktory zatrzymat si¢ na przystanku moze by¢ zwyczajnie
niezauwazony przez podroznych w przeciwienstwie do tramwaju, ktorego zatrzymanie
powoduje postdj wszystkich pojazdéw za nim.

Co ciekawe, jak wskazuja badania'® przeprowadzone we wroctawskim $rodowisku
w latach 2017 1 2018, s$wiadkami awarii pojazdu komunikacji miejskiej bylo

% Tubis A., Poskart A., Rydlewski M., Ocena ryzyka podrézowania wroclawskq komunikacjq publiczng z
uwzglednieniem aspektow bezpieczenstwa i logistyki, Prace Naukowe Politechniki Wroctawskiej — X
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az 82% respondentow. Te same badania wskazuja, ze az 55% podroznych przed
rozpoczgciem podrozy komunikacjg miejska rozpatruje mozliwos¢ wystgpienia awarii
pojazdu, a 31% wypadku z udziatem pojazdu MPK.

9.3.5. Whnioski kohcowe

Analiza wynikow wskazuje, ze wigkszos¢ respondentdw postrzega w sposob raczej
negatywny obecny stan jakosci powietrza oraz hatasu w miescie. Potwierdzone jest to
na wykresach (rys. 9.3 oraz 9.5). Stanowi to argument za wprowadzeniem rozwigzan
proekologicznych, w tym w obszarze komunikacji miejskiej (m.in. inwestycje w zakup taboru
nisko badz zeroemisyjnego, zachecanie mieszkancow do szerszego korzystania z oferty
transportu zbiorowego).

Jednoczes$nie wazne jest réwniez zwrocenie uwagi na poziom komfortu i jakoS$ci
podrézowania po miescie z wykorzystaniem komunikacji zbiorowej. Analiza odpowiedzi
uzyskanych w obszarze oceny komfortu podrozowania wyraznie wskazuje na posrednie
zdanie respondentéw (rozktad normalny dla uzyskanych odpowiedzi). Ponadto, jakos$¢
podrézowania w aspekcie czasu podrozy roéwniez wskazuje, iz podroze autobusem sg jedynie
nieznacznie lepiej postrzegane w aspekcie czasu niz poruszanie si¢ po Wroclawiu
samochodem. Glownie zwigzane jest to z duza kongestig obserwowana w miescie, zwlaszcza
W godzinach szczytu. Jezeli odnie$¢ si¢ teraz do badan przeprowadzonych w latach 2017
i 2018 w odniesieniu do kwestii poczucia bezpieczenstwa pasazerow — tu wroctawski
przewoznik moze pochwali¢ si¢ uzyskaniem pozytywnych opinii pasazerow. Ponadto,
odsetek 0so6b bedacych $wiadkami awarii pojazdéw komunikacji miejskiej jest niewielki,
co przy tak duzej flocie eksploatowanej na 115 liniach komunikacyjnych jest wynikiem
dobrym.

Wyniki uzyskanych odpowiedzi wskazuja, iz je$li chodzi o czas podrozy
oraz sam komfort podrézy, nadal jest to obszar w ktorym mozna wiele poprawic.

Podsumowujac, przeprowadzona analiza poziomu komfortu zycia mieszkancow
w aspekcie realizowanych zadan komunikacji miejskiej potwierdza potrzebg inwestycji
W nowe rozwigzania w tym obszarze, pozwalajgce na podniesienie jakosci oferowanych ustug
oraz obnizenie poziomu negatywnego wpltywu na srodowisko. Nalezy réwniez podkreslic,
iz w tego typu badaniach waznym aspektem jest powtarzalno$¢ 1 cyklicznos¢
ich przeprowadzania. W przypadku, gdy przeprowadzone zostang dziatania na rzecz
wprowadzenia  zatozen  elektromobilnosci w  transporcie  zbiorowym, powtdrne
przeprowadzenie badan pozwoliloby na ocen¢ zasadnosci wprowadzonych dziatan.

9.4. Analiza ryzyka

W niniejszym podpunkcie ocenione zostato potencjalne ryzyko zwigzane z realizacja
projektu inwestycyjnego, jakim jest wymiana floty autobusowej w Gminie Wroctaw zgodnie

Migdzynarodowa Konferencja Naukowo Techniczna Systemy Logistyczne — Teoria i Praktyka 2018, Warszawa
2018
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z wymogami ustawowymi w oparciu o zdefiniowane warianty inwestycyjne®?’.
W opracowanej analizie definicja ryzyka zostala okreslona w oparciu o norme¢ ISO 310008,
zgodnie z ktorg ryzyko jest postrzegane jako efekt niepewnosci realizacji zatoZonych celow.
Przeglad literatury w badanym obszarze'®® pozwala na stwierdzenie, ze ryzyko
jest kombinacja prawdopodobienstwa wystapienia jakiego$ zdarzenia z jego nastepstwami.
Zatem ryzyko jest scisle zwigzane z niepewnosciq skutkow, jakie niesie okreslone dziatanie.
Skutki mogg mie¢ bowiem powazny wplyw na realizacje zatozonych celow danej jednostki
organizacyjnej. Podsumowujac, ryzyko jest to mozliwo$¢ zaistnienia pewnego zdarzenia,
ktore w przysztosci wptynie na osiggni¢cie celow przedsigbiorstwa.

W oparciu o przedstawione definicje, przyjeta miarg ryzyka w niniejszym
opracowaniu jest iloczyn prawdopodobienstwa wystgpienia danego zdarzenia niepozgdanego
oraz jego skutkéw. W zwigzku z tym w pierwszym etapie realizowanej analizy ryzyka nalezy
zidentyfikowa¢ i oceni¢ potencjalne zagrozenia, jakie moga wystapi¢ podczas procesu
wdrozenia projektu (faza inwestycyjna) oraz w poOzniejszym okresie operacyjnym
(faza powdrozeniowa).

Analiza i ocena ryzyka powodzenia projektu inwestycyjnego zostaty przeprowadzone
z wykorzystaniem metody jakosciowej. Szczegotowe obliczenia dla przeprowadzonej analizy
ujeto w arkuszu kalkulacyjnym, jako zatacznik IX pt. ,,Analiza_ryzyka”.

W metodzie jako$ciowej wykorzystano wywiady bezposrednie przeprowadzone wsrod
ekspertow, reprezentujacych rozne obszary dotyczace planowanej inwestycji. Etapy wstepne
przeprowadzanej oceny ryzyka objety:

1) okreslenie kontekstu przeprowadzanej analizy ryzyka,

2) identyfikacj¢ zdarzen niepozadanych wedtug przyjetej klasyfikacji,

3) okreslenie potencjalnych przyczyn wystgpienia zidentyfikowanych zdarzen
niepozadanych,

4) zdefiniowanie skutkéw wystgpienia kazdego zdarzenia przy wykorzystaniu metody
what-if.

Zaproponowana w analizie klasyfikacja zdarzen niepozadanych obejmuje
4 podstawowe grupy zdarzen, zgodnie z opracowaniem proponowanym przez Profesora
Bukowskiego™*. Wyniki z przeprowadzonych badan wstepnych przedstawiono w tabeli 9.10.
Ogodtem zdefiniowano 24 zagrozenia, ktore nastepnie poddano szczegdtowej analizie.

27 Dz.U. 2018 poz. 317, USTAWA z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180000317/T/D20180317L .pdf. [dostep: 04.11.2018]
128150 31000:2009 Risk Management — Principles and Guidelines.

129 Np. opracowany w pracy: Tubis A., Werbinska-Wojciechowska S., 2017, Operational risk assessment in road
passenger transport companies performing at Polish market. W: Safety and reliability - theory and applications:
proceedings of the 27th European Safety and Reliability Conference, ESREL 2017, Cepin M., Bri R. (eds.),
Leiden: CRC Press/Balkema, s. 1477-1483.

130 Bukowski L. Ryzyko w systemach logistycznych duzej skali. Logistyka nr 4/2015, s. 99-106.
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Tab. 9.10 Zidentyfikowane zdarzenia niepozagdane
wraz z ich potencjalnymi przyczynami oraz skutkami

Lp. Zdarzenie niepozadane Przyczyna zdarzenia Skutek dla realizacji projektu
Zagrozenia zewnetrzne (losowe)
. . , . Opo6znienie w realizacji projektu lub
. .. Zmiany priorytetdéw odno$nie . . .
Zmiany regulacji L . zaprzestanie jego dalszej realizacji ze
ZZ1 prowadzonej polityki w zakresie .
prawnych . . wzgledu na ograniczone lub brak
technologii wspieranych ., .
zrddel finansowania
Brak odpowiedniego
. .p . g. . Dodatkowe naktady finansowe na
. zabezpieczenia, lokalizacja petli . o,
ZZ2 Kradziez L . odtworzenie stanu ilo§ciowego
w dzielnicach o wysokim e,
. , . 1 jako$ciowego taboru
poziomie przestepczoscl
Brak mozliwosci petnego Dodatkowe naktady finansowe na
Z73 Sabotaz/terroryzm zabezpieczenia przed dziataniami odtworzenie stanu ilo§ciowego
o0 charakterze terrorystycznym i jakosciowego taboru
P i tobusd . .
r.zeszacowar.ly. Zasiee ,a HIODUSOW, Zmiana zasiggu autobusu podczas
nieuwzgledniajacy zwigkszonego . , ,
. . . . . nadzwyczajnych upatow lub mrozéw
Zmiany klimatyczne (duze zapotrzebowania na energie, . L . .
ZZ4 . skutkujaca podniesionymi kosztami
upaty/mrozy) Zuzywang na procesy .
Lo . sprowadzenia autobusu do punktu
ogrzewania/klimatyzowania .
tadowania
wnetrza autobusu
- .. Poniesione naktady inwestycyjne na
. . Staty rozwoj technologii . . i .. .
Pojawienie si¢ nowej o rozwigzanie, ktore nie jest w petni
ZZ5 .. alternatywnego zasilania ) L, .
technologii . ekonomiczne i ktore wkrotce
pojazdow , . ..
wymagac bedzie modyfikacji
. . Brak odpowiedniego . Lo
Wandalizm — uszkodzenia . .p . g. .| Konieczno$¢ poniesienia dodatkowych
infrastruktury znajdujacej zabezpieczenia, lokalizacja petli naktadéw finansowych na naprawy
776 . w dzielnicach o wysokim . o .
si¢ na petlach .. L. (odtworzenie stanu ilosciowego i
autobusowych poziomie przestgpezosci / jako$ciowego infrastruktury)
wandalizmu . g Y
Zagrozenia operacyjne
Opo6znienia w realizacji kursow,
koniecznos¢ wykorzystania taboru
Btednie zdefiniowana lub zastepczego (o konwencjonalnym
701 Uszkodzenia stacji realizowana strategia napedzie) lub niepetna obstuga linii
wolnego tadowania obstugiwania stacji, awaryjnosc przez autobusy elektryczne
infrastruktury akumulatorowe (brak mozliwos$ci
dotadowywania w okreslonym
przedziale czasowym)
Opoznienia w realizacji kursow,
koniecznos¢ wykorzystania taboru
Blednie zdefiniowana lub zastepcezego (o konwencjonalnym
702 Uszkodzenia stacji realizowana strategia napedzie) lub niepetna obstuga linii
szybkiego fadowania obstugiwania stacji, awaryjnos¢ przez autobusy elektryczne
infrastruktury akumulatorowe (brak mozliwosci
dotadowywania w okre§lonym
przedziale czasowym)
Blednie zdefiniowana lub Niska gotowos¢ taboru do realizacji
703 Wysoki poziom realizowana strategia zadan transportowych, zwigkszone

uszkadzalnosci taboru

obstugiwania taboru, zakup
autobusoéw o zbyt niskich

koszty utrzymania taboru (koszty
napraw), obnizenie jako$ci obstugi
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charakterystykach
niezawodnosciowych

klienta

Awarie zasilania, zwigkszone
pobory energii w miescie

Opo6znienia w realizacji kursow,
konieczno$¢ wykorzystania taboru
zastepczego (o konwencjonalnym

nape¢dzie) lub niepelna obstuga linii
przez autobusy elektryczne

ZO4 | Przerwy w dostawie pradu | wymuszajace czasowe V&{quczanie akumulatorowe (brak mozliwosci
dostaw dla poszczegodlnych ) ,
dzielnic dotadowywania w okreslonym
przedziale czasowym), zaburzenie
funkcjonowania systemu komunikacji
zbiorowej
Zmiany popytu na ustugi L .
Zbyt mata efektywno$¢ wykorzystania
transportowe . . .
. . Mechanizmy gospodarcze, taboru na liniach zelektryfikowanych
(zwiekszony/zmniejszony . . i, .
Z05 opyt na spoteczne wystepujace na rynku, lub konieczno$¢ wykorzystania
P p migracja ludnosci dodatkowych autobuséw o napedzie
zelektryfikowanych .
- konwencjonalnym
liniach)
Brak mozliwosci realizacji
planowanych dziatan operacyjnych
. ’ Brak » Mechanizmy popytowo- (np. wykonanie kurséw n? tras’ie,
kierowcow/pracownikow . N naprawa uszkodzonych pojazdow),
Z06 . . podazowe funkcjonujgce na . .. ,
stacji obstugi (niedobory . skutkujacy obnizona gotowoscia do
rynkach, sytuacja gospodarcza L ,
kadrowe) realizacji zadan transportowych na
liniach komunikacyjnych — obnizenie
efektywnosci projektu inwestycyjnego
Brak wdrozonych systemow
Brak systemu pomiaréw monitoringu, brak Wystepowanie nierejestrowanych
ZO7 | badajacych poprawnosé przeprowadzania analiz odchylen od norm rzutujacych na
funkcjonowania procesu iloSciowych posiadanych danych | wzrost kosztow eksploatacji systemu
systemowych
Zagrozenia finansowe
Brak mozliwosci Zaprzestanie prowadzenia Opo6znienie w realizacji projektu lub
ZF1 finansowania programow wspierajacych rozwoj | zaprzestanie jego dalszej realizacji ze
zewnetrznego elektromobilnosci w Polsce oraz wzgledu na ograniczone lub brak
realizowanego projektu Unii Europejskiej zrodet finansowania
Wzrost kosztow zakupu
) . autobusow elektrycznych e T .
Przekroczenie zatozonego Opdznienie w realizacji projektu i/lub
. ) akumulatorowych oraz . . ) .
ZF2 budzetu naktadow . L zwigkszenie kosztow realizacji
. . infrastruktury wspierajacej ze .
inwestycyjnych projektu
wzgledu np. na rosnacy popyt w
danym obszarze
Mechanizmy popytowo- . .
. y p' pyt' Opoznienie w realizacji projektu i/lub
Wzrost prognozowanych podazowe funkcjonujace na . . . ..
ZF3 , . zwigkszenie kosztow realizacji
kosztéw operacyjnych rynkach oraz cykle .
. projektu
koniunkturalne
Niedoszacowanie kosztow
naktadow odtworzeniowych
ZE4 Wzrost prognozowanych wynikajace np. z rosnacego Zwigkszenie kosztow realizacji

kosztow odtworzeniowych

popytu w danym obszarze lub
zanizonej wyceny wymienianych
materiatow (np. baterii)

projektu
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. . Niewlasciwe oszacowanie
Nieprawidlowe L, .. .
. . dysponowanych budzetow na Utrata ptynnosci finansowej
ZF5 zarzadzanie inwestycja . . . , .
, . inwestycje, nieprawidtowe przewoznika
przez przewoznika . . . ..
rozliczenie kosztow inwestycji
Zmiana cen energii na rynku, . . .
.. . g . y. Zwigkszenie kosztow eksploatacji
ZF6 Wazrost cen energii nowi dostawcy oferujacy inne . . .
. .. floty zasilanej energia elektryczng
warunki dostaw energii
S . . . . Obnizeni i d
Obnizenie warto$ci dotacji Obnizony budzet miasta na 1.nzen1e p<.)z.1om’u’ ysponowane’gq
ZF7 . . , kapitatu, mozliwos$¢ utraty ptynnosci
otrzymywanych od miasta | realizacje zadan transportowych . .
finansowej
Zagrozenia logistyczne
Zb ty potencjat produkcy;j . . .
er yt maty potencjaf produ ch.ny Opdznienie w realizacji projektu i/lub
Opdznienia w dostawach dostawcy, btedne oszacowanie . . . .
ZL1 i i . zwigkszenie kosztow realizacji
autobusow parametrow logistycznych po .
. X projektu
stronie dostawcy/odbiorcy
Opoznienie w realizacji projektu i/lub
zwigkszenie kosztow realizacji
projektu, opdznienia we
. . L dzaniu autobusé
Brak mozliwosci realizacji robot w‘prc’)wa zamiu auto usov.v
. . zeroemisyjnych do ruchu lub niepetna
Opdznienia w budowie budowlanych np. ze wzgledu na ..
. L . obstuga linii przez autobusy
ZL 2 | infrastruktury wspierajacej sezonowos$¢ popytu
. S - elektryczne akumulatorowe (brak
(tadowarek stacjonarnych) | Brak odpowiedniego uzbrojenia e )
mozliwo$ci dotadowywania
terenu
tadowarek)
Dodatkowe inwestycje w uzbrojenie
terenu odpowiadajace wymaganiom
projektu
Brak Zb ty potencjat produkcy;j . N .
e e g .. yt maly potencjat pro ch.ny Opdznienie w realizacji projektu i/lub
mozliwo$ci/opoznienie w dostawcy, btedne oszacowanie . . . .
ZL3 ; . zwigkszenie kosztow realizacji
dostawach nowych parametrow logistycznych po .
, . : projektu
akumulatorow stronie dostawcy/odbiorcy
Problemy wystepujace w procesie
negocjacji z dost ii
Opoznienia zwigzane z gocjad] . ostawed er.1erg1_1 . Opdznienie w realizacji projektu i/lub
. .. elektrycznej, brak odpowiedniej . . . L
ZL4 podiaczeniem do sieci . . .. zwigkszenie kosztow realizacji
dvstrvbucvinveh mocy przylaczeniowej w poblizu roiekiu
ystrybueyny planowanej infrastruktury prol
fadowania

gdzie:

W kolejnym etapie poszczegdlne zagrozenia zostaly poddane analizie iloSciowej.
Wskaznik ryzyka zostal obliczony na podstawie iloczynu czgstotliwo$ci wystepowania
danego zagrozenia oraz skutkow jego oddziatywania:

R — wskaznik ryzyka
O — czgstotliwos¢ wystepowania danego zagrozenia
E — skutki wystapienia danego zagrozenia.

R=0XE

Ze wzgledu na brak szczegdtowych informacji pozwalajagcych w sposob ilosciowy
wyliczy¢ prawdopodobienstwo wystapienia danego zdarzenia oraz jego skutki, do oceny
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wielkoSci obu parametréw zastosowano podejscie lingwistyczne. Podejécie to polega
na uzyciu werbalnych (lingwistycznych) okreslen zmiennych i zaleznosci miedzy nimi.
Najczesciej elementy te okresla si¢ ilosciowo w kategoriach teorii zbiorow rozmytych.
Podejscie  lingwistyczne wymaga okreslenia nastgpujacych  charakterystyk
dla obu zmiennych:
1)

Nazwa zmiennej: O — czestotliwo$¢ wystepowania zdarzenia niepozgdanego
0 ={04,05, ..., 01}
gdzie:
04, 05, ..., 0, — zdania proste wyrazajace czestotliwos¢ wystagpienia danego zagrozenia.
Zbior terminow: T = {sporadycznie, rzadko, czesto, bardzo czesto}
Zakres zmiennej: U = {1,2,...,10} (tabela 9.11)

Tab. 9.11 Zakres zmiennej O — czgstotliwo$¢ wystepowania zdarzenia niepozgdanego

Przedzial liczbowy Termin opisujacy Charakterystyka
1-2 sporadycznie Nie czgsciej niz raz na 3 lata
3-5 rzadko Nie czgsciej niz raz na rok
6-8 czesto Kilka razy w roku
9-10 bardzo czesto Kilka razy w miesigcu
2)

Nazwa zmiennej: E — skutki wystapienia zdarzenia niepozadanego
E ={ej ey, ...,e,}
gdzie:
ey,€y,...,e, — zdania proste wyrazajace skutki wystgpienia danego zagrozenia
z uwzglednieniem wplywu i czasu oddzialywania na proces.
Zbior terminow: T = {bez znaczenia, malto istotne, istotne, bardzo istotne}
Zakres zmiennej: U = {1,2,...,10} (tabela 9.12)

Tab. 9.12 Zakres zmiennej E — skutki wystapienia zdarzenia niepozadanego

Przedzial Termin
reedza - Charakterystyka
liczbowy opisujacy
bez
1-2 . Brak skutkow finansowych
Znaczenla
Mat t fek $¢ fi jek i j
3.4 malo istotne aty wptyw na efe tywr?osc, inansowg projektu, nie wymagaja
dziatan zaradczych
. Skutki finansowe zauwazalne nawet w $rednim i dtugim horyzoncie
5-8 istotne
czasowym
Skutki finansowe zagrazaja ptynnosci finansowej przedsigbiorstwa;
bardzo . . S \ . . .
9-10 istotne efekty projektu nie beda osiggniete w $rednim i dtugim horyzoncie
czasowym
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Dla tak zdefiniowanych zmiennych wskaznik ryzyka zostal wyliczony, a wyniki
przedstawiono w tabeli 9.13.

Zagrozenie @) E R
Z71 2 9 18
772 8 7 56
773 3 7 21
774 5 4 20
775 4 6 24
776 6 6 36
Z01 4 5 20
Z02 4 5 20
203 3 5 15
Z04 4 6 24
205 3 5 15
Z06 6 6 36
Z07 6 7 28
ZF1 2 9 18
ZF2 3 9 27
ZF3 4 9 36
ZF4 2 9 18
ZF5 5 9 45
ZF6 7 8 56
ZF7 4 9 36
ZL1 5 5 25
ZL2 5 5 25
ZL3 5 4 20
ZL4 5 5 25

Tab. 9.13 Wskaznik ryzyka R dla zdefiniowanych zagrozen

Dla pelnego zobrazowania uzyskanych wynikow, opracowano macierz ryzyka (tabela
9.14). Kolorem zielonym oznaczono zagrozenia o niskim ryzyku (niewymagajace planowania
dzialan zapobiegawczych), kolorem zoltym — zagrozenia o S$rednim poziomie ryzyka,
natomiast na czerwono przedstawiono obszar zagrozen o tzw. wysokim ryzyku.

Tab. 9.14 Macierz ryzyka

Prawdopodobienstwo
4 5 6 7 8 9 |10
1
2
3
Skutek | 4 Z74,71.3
ZL1, 712,
5 Z03, Z05 | Z01, Z02 714
776,
6 775,704 206
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7 773 | zo7| |zz2
8 ZF6
zz1,
9 e 2= ZF2 | ZF3,ZF7 | ZF5
10

Zgodnie z przedstawionymi wynikami (tabela 9.14) jedynie 12 zagrozen wymaga

zaplanowania podstawowych dzialan zapobiegawczych. Propozycje dziatan ograniczajacych

lub eliminujgcych wystgpienie zdefiniowanych zdarzen przedstawiono w tabeli 9.15.

Tab. 9.15 Zidentyfikowane ryzyka wraz z dziataniami zapobiegawczymi

Lp. Zdarzenie niepozadane Dzialania zapobiegawcze
Zagrozenia zewnetrzne (losowe)
Zmiany regulacji
zz1 g Brak
prawnych
Realizacja inwestycji ukierunkowanych na ochrong mienia
przedsigbiorstwa (np. system monitoringu, zatrudnienie pracownikow
kontroli), przeszkolenie pracownikéw w kierunku zapobiegania
272 Kradziez kradziezom (np. procedury zwigzane z zabezpieczeniem mienia
przedsigbiorstwa) oraz na wypadek aktu kradziezy (np. procedura
zgloszenia kradziezy, sposob postepowania z potencjalnym
podejrzanym)
. .| Realizacja inwestycji ukierunkowanych na ochrong¢ mienia
Wandalizm — uszkodzenia e RS Lo . i
. ., . . | przedsigbiorstwa (np. system monitoringu, zatrudnienie pracownikow
infrastruktury znajdujacej . . o .
Z76 sie na vetlach kontroli), przeszkolenie pracownikéw na wypadek aktu wandalizmu
¥8ape (np. sposob postepowania z podejrzanym, zapewnienie bezpieczenstwa
autobusowych . C , .. _
pasazerom, minimalizacja skutkow na mieniu przedsigbiorstwa)
Zagrozenia operacyjne
Brak
706 kierowcow/pracownikow | Analiza trendow na rynku pracy i dostosowanie systemu wynagrodzen
stacji obstugi (niedobory | do aktualnych oczekiwan pracownikow
kadrowe)
.y Przeszkolenie pracownikéw w zakresie controlingu procesow,
Brak systemu pomiaro6w . o . . ,
. . opracowanie systemu monitoringu funkcjonowania procesow
Z07 badajacych poprawnosé . . ) .
. . operacyjnych w przedsigbiorstwie wraz z procedurg raportowania
funkcjonowania procesu
danych
Zagrozenia finansowe
Brak mozliwosci
ZF1 finansowania Przyjecie zatozenia o finansowaniu inwestycji ze srodkow wlasnych
zewnetrznego (planowanie rezerw budzetowych)
realizowanego projektu
Przekroczenie zatozonego Lo L i .
ZE2 z bu dZZtu nalzda df')w 8 Przyjecie V&.llelkOSCI Wyzs%ych naktadow inwestycyjnych przy
) . prowadzeniu postgpowania
inwestycyjnych
7F3 Wzrost prognozowanych | Okresowe przeprowadzanie analiz ekonomicznych prognozujacych
kosztow operacyjnych przyszte koszty operacyjne
ZE4 Wzrost prognozowanych | Okresowe przeprowadzanie analiz ekonomicznych prognozujacych
kosztow odtworzeniowych | przyszte koszty odtworzeniowe
7F5 Nieprawidlowe Okresowe kontrole nad poprawnoscig rozliczania kosztow inwestycji
zarzadzanie inwestycja wraz z aktualizacja oszacowania dysponowanych budzetow
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przez przewoznika

Okresowa analiza trendow na rynku energetycznym wraz z aktualizacja

ZF6 Wzrost cen energii . .. ) , . .
prognozy wielkosci zapotrzebowania/kosztow energii elektryczne;j

Obnizenie wartosci dotacji | Przyjecie zalozenia o finansowaniu inwestycji ze srodkéw wlasnych

2F7 otrzymywanych od miasta | (planowanie rezerw budzetowych)

Jednoczes$nie, przeprowadzona analiza ryzyka wykazala, iz najwickszym ryzykiem
odznaczajg si¢ dwa zagrozenia: ZZ2 - Kradziez oraz ZF6 — Wzrost cen energii.
Oba zagrozenia sa typu zewnetrznego o bardzo réznym charakterze, gdzie przedsi¢biorstwo
praktycznie nie ma wptywu na ich wystgpienie. Podejmowane dziatania powinny by¢ zatem
ukierunkowane na:

e minimalizacj¢ prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia (dla ZZ2)
e na minimalizacje skutkow jego wystapienia (dla ZF6).

Ponadto, analiza trendow  spoleczno-gospodarczych  potwierdza  wyniki
przeprowadzonej analizy ryzyka. Na chwilg obecng jednym z podstawowych probleméw,
przed ktorymi stojg przedsigbiorstwa z réznych branz jest planowany wysoki wzrost cen
energii elektrycznej w kraju

10. Podsumowanie koncowe wynikow przeprowadzonych analiz oraz ocena zasadnosci
wykorzystania autobusoéw zeroemisyjnych w Gminie Wroclaw

Niniejszy  dokument stanowi analize kosztow i korzysci zwiazanych
z wykorzystaniem, przy S$wiadczeniu wustug komunikacji miejskiej, autobuséw
zeroemisyjnych. W ramach opracowania, zgodnie z art. 37 ust. 2 ustawy z dnia 11 stycznia
2018 r. o elektromobilnosci 1 paliwach alternatywnych (Dz. U. 2018 poz. 317) wykonano:
— analize finansowo-ekonomiczna,
— oszacowanie efektow srodowiskowych,
— analiz¢ spoteczno-ekonomiczng.

Poniewaz wyzej wspomniana ustawa nie okresla dokladnego zakresu powyzszych
zagadnien, korzystano z wielu opracowan dotyczacych inwestycji transportowych, jak
rowniez z wiedzy 1 doswiadczenia Autoréw. Pierwszym etapem byla charakterystyka stanu
obecnego, ktora stanowila punkt wyjscia do dalszych rozwazan. Dokonano migdzy innymi
oceny jakosci $rodowiska w Gminie Wroctaw (przede wszystkim pod wzgledem
zanieczyszczenia powietrza oraz klimatu akustycznego w miescie), przeanalizowano sie¢
komunikacyjng w miescie, flot¢ autobuséw obstugujacych komunikacje miejska, w tym
koszty ponoszone w ostatnich trzech latach (2015-2017) w zwiazku z funkcjonowaniem
komunikacji miejskiej, oszacowano wplyw autobusow na jako$¢ powietrza atmosferycznego
oraz oceniono obecng infrastruktur¢ pod katem mozliwosci wdrozenia autobuséw
zeroemisyjnych. Na tym etapie wyeliminowano mozliwo$§¢ wykorzystania trolejbusow ze
wzgledu na fakt, iz w tym rozwigzaniu konieczna bylaby budowa zupelnie nowe;j
infrastruktury odpowiedniej dla tych pojazdow. Do najwazniejszych konkluzji wynikajacych
z tego etapu prac naleza przede wszystkim:
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— zla jako$¢ powietrza atmosferycznego we Wroctawiu, szczegodlnie w okresach
jesienno-zimowych (przekroczenia dopuszczalnych stgzen pylu PM10, a takze
tlenkow azotu NOy, ktorych to gldéwnym zrédlem emisji jest transport drogowy),

— niezadowalajacy poziom hatasu w mie$cie, z map akustycznych opracowanych
w ramach systemu monitoringu $rodowiska wynika, ze w wielu miejscach
we Wroctawiu przekroczony jest dopuszczalny poziom hatasu, ktéorego zréodlem sg
szlaki komunikacyjne,

— sukcesywny roczny wzrost liczby pasazerow korzystajacych z komunikacji miejskiej,

— $redni wiek pojazdéw we flocie, ktora eksploatuje Spotka MPK Wroctaw wynosi
8,6 lat, a 66% stanowig pojazdy starsze niz 9 lat,

— obnizanie si¢ czegsci kosztow eksploatacyjnych (jak np. wysokos¢ optat za korzystanie
ze Srodowiska) zwigzanych z sukcesywng wymiang taboru poprzez zakup
lub dzierzawg nowszych autobusow spetniajacych coraz wyzsze normy emisji spalin
EURO,

— obnizanie si¢ z roku na rok emisji poszczegdlnych zanieczyszczen do powietrza,
przy czym zmiany te w skali roku sa malo znaczace, np. roczna emisja NOy
w 2016 roku wynosita 342 tony, a w 2017 roku 340 ton, co daje jedynie 2 tony
rdznicy,

— wstepne zaplanowanie mozliwosci budowy infrastruktury dla autobuséw
elektrycznych w ramach remontu zajezdni autobusowej przy ul. Obornickiej.

W zwiazku z powyzszym niezbgdne jest podjecie dziatan na rzecz poprawy jakosci
srodowiska z uwagi na komunikacj¢ miejska oraz wymiany floty na nowsza. Zasadnymi
wydaja si¢ inwestycje w pojazdy nisko lub zeroemisyjne.

Kolejnym etapem bylo wykonanie przegladu mozliwych do zastosowania
w komunikacji miejskiej zeroemisyjnych $rodkow transportu. Wykonano rozeznanie rynku
pod wzgledem dostepnych marek wraz z oszacowaniem kosztow zakupu pojazdow.
Ze wzgledu na zupelny brak infrastruktury na tym etapie odrzucono autobusy nape¢dzane
wodorem, a skupiono si¢ na autobusach elektrycznych. Wskazanych =zostato trzech
najbardziej popularnych w Polsce producentow autobusdéw elektrycznych, tj. Solaris, Ursus
oraz Volvo. Wykonano przeglad przetargdw na autobusy zeroemisyjne w innych polskich
miastach, ktére zdecydowaly si¢ wprowadza¢ ten typ napedow we flocie obslugujacej
transport publiczny. Na tej podstawie wskazano, ze szacunkowa S$rednia warto$¢ netto
autobusu z fadowarkami Plug-in to 2,12 mln zl, a $rednia cena netto za autobus elektryczny
z calg infrastrukturg (fadowarki Plug-in i pantografy na petlach i zajezdniach) to 2,89 min zt.
Wykonany zostal rowniez przeglad dostgpnych sposobdéw tadowania autobusow.
Wymieniono trzy metody: tadowarki Plug-in, pantografy oraz petle indukcyjna.
Bylo to niezbgdne do przeprowadzenia analizy finansowo-ekonomicznej, poniewaz rodzaj
infrastruktury zwigzanej z tadowaniem pojazdow elektrycznych ma wptyw na ostateczng
kwotg inwestycji.

Analiza finansowo-ekonomiczna sktadata si¢ z kilku etapow. W pierwszym z nich
zatozono trzy warianty, ktore zostaty wstepnie rozpatrzone pod wzgledem ceny zakupu. Byly
to:
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— wykorzystanie autobuséw elektrycznych akumulatorowych w modelu opartym
o tadowanie pojazdow wytacznie metoda Plug-in (Wariant W1),

— wykorzystanie autobusoéw elektrycznych akumulatorowych w modelu opartym
o tadowanie pojazdow metoda Plug-in oraz pantografem (Wariant W2),

— wykorzystanie autobuséw o napedzie konwencjonalnym, spetliajgcych najwyzsza
norm¢ emisji spalin (EURO VI) (Wariant WO0).

Nastepnie okreSlono plan wymiany taboru zgodnie z wymogami ustawy

o elektromobilno$ci i w oparciu o flotg eksploatowang w ramach $wiadczenia ushug
komunikacji miejskiej. Wzigto pod uwage tacznag flotg, ktérg dysponuje Spotka MPK
Wroctaw (320 autobusow) oraz flote przeznaczong przez Spotke Michalczewski na realizacje
tychze ustug (80 autobusow). Lacznie analizowano wigc flote 400 pojazdéw, przy czym,
ze wzgledu na fakt, iz firma Michalczewski dysponuje pojazdami napedzanymi silnikami
spalinowymi spetniajagcymi najwyzsze normy emisji spalin — EURO VI, zasugerowano, aby
wymiana autobusow dotyczyta tylko floty MPK. Zgodnie 2z wielkoscig floty
i harmonogramem wdrazania zapisOw ustawy okreslono minimalng ilo§¢ wymienianych
autobusow:

— w terminie od 01.01.2021r. — 20 pojazdow (tj. udziat 5%),

— w terminie od 01.01.2023r. — 40 pojazdow (tj. udziat 10%),

— w terminie od 01.01.2025r. — 80 pojazdow (tj. udziat 20%),

— w terminie od 01.01.2028r. — 120 pojazddw (tj. udziat 30%).

Zaproponowano rowniez linie autobusowe przeznaczone do elektryfikacji
w poszczegblnych etapach inwestycyjnych. Sg to:
— doroku 2021 — linie: A oraz 126,
— do roku 2023 — linie: 127 i 136,
— do roku 2025 — linie: K, D, 134 (cz¢$ciowo), 141, 144,
— do roku 2028 — linie: N, 122, 124, 131, 134 (petna), 142.

Wstepna analiza trzech wariantow wykazata, ze najtansza bedzie realizacja inwestycji
w wariancie WO (wymiana floty na autobusy o napedzie spalinowym, speiniajagcym norme
EURO VI), a jej warto$¢ wynosi tacznie 162 992 302,11 PLN netto, z kolei najdrozszy bedzie
wariant W1 (wymiana floty na pojazdy elektryczne i infrastrukturze opartej wytacznie
o tadowarki Plug-in), ktorego taczna wartos¢ wynosi 543 059 019,05 PLN netto, w tym zakup
taczny pojazdow 528 059 019,05 PLN netto, natomiast koszt tadowarek oszacowano
na poziomie 15000 000,00 PLN netto. Posrednim w odniesieniu do kosztow inwestycji
okazat si¢ wariant W2 (pojazdy o napedzie eklektycznym 1 infrastrukturze opartej o system
mieszany — tadowarki Plug-in i pantografy), w ktorym lgczna warto$¢ catej inwestycji
w wariancie W2 wynosi 335 850 610,97 PLN netto, w tym zakup taczny pojazdow wyniesie
315300 610,97 PLN netto, natomiast koszt tadowarek oszacowano lacznie na poziomie
20 550 000,00 PLN netto, w tym 9000000,00 PLN netto (fadowarki Plug in)
oraz 11 550 000 PLN netto (pantografy). Wysoka warto$¢ inwestycji w wariancie W1 wigzala
si¢ z koniecznos$cig zakupu wigkszej ilosci autobusow niz wynika ze stosunku 1:1.
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W zwiazku z powyzszym, do szczegotowej analizy wytypowano dwa warianty:

— WO — wariant bazowy, oparty o odtwarzanie autobusoéw z napedem konwencjonalnym,
spetniajagcym normy emisji spalin Euro VI,

— W2 — wariant inwestycyjny, obejmujacy wprowadzenie do floty uzytkowanych
pojazdow autobuséw o napedzie elektrycznym, doladowywanych energia
z tadowarek pantografowych (na krancach trasy) oraz tadowarek typu Plug-in
(w zajezdni).

W tym etapie dla obu wariantow przeanalizowano koszty zwigzane z wielkoscig

1 warto$cig naktadow odtworzeniowych (okres ekonomicznej uzytecznosci pojazdéw), koszty
operacyjne (m.in. wielko$¢ pracy eksploatacyjnej, srednie zuzycie paliwa, §rednie zuzycie
energii elektrycznej, pensje dla pracownikéw, koszty napraw, wzrost cen energii elektrycznej,
itd.) oraz planowang warto$¢ rezydualng. W oparciu o planowany okres eksploatacyjny
(do 2043 roku) wyznaczono podstawowe koszty inwestycyjne oraz operacyjne na poziomie:

— 4554 834917,67 z1 netto dla wariantu WO,

— 4648 02 824,73 zl netto dla wariantu W2.

Nastgpnym punktem realizacji AKK bylo oszacowanie efektow srodowiskowych
dla obu z rozpatrywanych szczegélowo wariantow. Przy zatozeniu zapotrzebowania autobusu
elektrycznego na energi¢ na poziomie 250 kWh/100 km, korzystniejszym pod wzgledem
rocznej emisji do powietrza kazdej substancji okazuje si¢ by¢ wariant WO, zakladajacy
wymiang floty na autobusy speilniajagce norm¢ EURO VI. Jedynie w przypadku lotnych
zwigzkéw organicznych (NMHC/NMVOC) w trzech pierwszych etapach obserwuje si¢
nizsza emisj¢ roczng w wariancie W2 niz w wariancie W0. W wariancie W2 natomiast
dodatkowo brany jest pod uwage ditlenek siarki, ktérego emisja wynika ze spalania paliwa
stalego zawierajacego siarke. Autorzy zaznaczaja jednak, ze taki stan rzeczy wynika
nie z samego faktu wykorzystania autobusow elektrycznych, a ze stabej kondycji energetyki
zawodowej, w ktorej dominujg elektrownie weglowe. Sukcesywne zwigkszanie udziatu zrodet
odnawialnych w produkcji pragdu lub budowa elektrowni atomowej spowoduje znaczng
poprawe wskaznikow srodowiskowych dla autobusow elektrycznych. Dodatkowym atutem
przemawiajacym za autobusami elektrycznymi jest fakt ,,wyprowadzenia” liniowej niskiej
emisji z ulic miasta do jednego punktu, jakim jest wysoki komin elektrowni.
W zwiazku z tym do poziomu przebywania ludzi docieraja zanieczyszczenia o wysokim
stopniu rozcienczenia w stosunku do stezen emisyjnych (na wylocie z emitora).

Analiza spoteczno-ekonomiczna sktadata si¢ z czterech etapow. W pierwszym
dokonano identyfikacji dolegliwo$ci 1 chorob powodowanych ekspozycja ludzi
na zanieczyszczenia powietrza oraz hatas. Wymieniono najwazniejsze substancje toksyczne
emitowane na skutek spalania oleju napedowego oraz wegla. W przypadku emisji liniowej
na wysokos$ci przebywania ludzi (emisja drogowa), narazenie na poszczegolne dolegliwosci
lub na zapadnigcie na poszczegdlne choroby zwigzane z dostawaniem si¢ zanieczyszczen
powietrza poprzez uktad oddechowy do organizmu czlowieka jest bardziej znaczace
niz w przypadku emisji punktowej na pewnej wysokosci kilkunastu lub kilkudziesigciokrotnie
wigkszej niz wysokos$¢ przebywania ludzi.
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Na podstawie kosztow jednostkowych zostaty oszacowane koszty zanieczyszczenia
powietrza (emisja gazdéw cieplarnianych 1 substancji toksycznych) oraz hatasu dla planu
inwestycyjnego dla obu wariantow. Z obliczen wynika, ze podobnie jak w przypadku
oszacowania efektu srodowiskowego, dla wiekszosci substancji korzystniejszym jest wariant
WO. Jedynie dla weglowodoréw bilans jest in plus dla wariantu W2. Nalezy podkresli¢, iz
w tych analizach nie brano pod uwage lokalizacji i typu zrodta emisji. Niewatpliwie, dla ludzi
przebywajacych w miescie (szczegélnie w jego centrum, charakteryzujacym si¢ zwartg
zabudowg), w poréwnaniu do zrédet liniowych (drogowych) na wysokosci ok. 30-50 cm,
korzystniejszym jest zrédto punktowe na duzej wysokosci. Duzg korzys¢, w wysokosci 34
958 098 zt wykazano dla wariantu W2 w odniesieniu do emisji halasu w miescie.
Potwierdzajg to wyniki ankiet przeprowadzonych wsrdéd mieszkancéw Wroctawia, stanowigce
trzeci etap analizy spoteczno-ekonomicznej.

Ankieta zawierata pytania dotyczace jakoSci powietrza we Wroctawiu, klimatu
akustycznego, komfortu podrozowania komunikacja miejska, czy adekwatnos$ci czasu
dojazdu do pokonywanej odleglosci w zalezno$ci od srodka transportu. Analiza wynikow
wskazata, ze wigkszo$¢ respondentdw postrzega raczej w sposdb negatywny obecny stan
jakos$ci powietrza oraz hatasu w miescie, co stanowi argument za wprowadzeniem rozwigzan
proekologicznych, w tym w obszarze komunikacji miejskiej (m.in. inwestycje w zakup taboru
nisko badZz zeroemisyjnego, zachgcanie mieszkancow do szerszego korzystania z oferty
transportu zbiorowego). Jednocze$nie wazne jest rOwniez zwrdcenie uwagi na poziom
komfortu 1 jako$ci podrdézowania po mieScie z wykorzystaniem komunikacji zbiorowe;j.
Analiza odpowiedzi uzyskanych w obszarze oceny komfortu podrézowania wyraznie
wskazuje na umiarkowang ocen¢ respondentéw. Wyniki uzyskanych odpowiedzi w zakresie
czasu podrozy wskazuja, iz nadal w tym zakresie jest wiele do poprawienia. Przeprowadzona
analiza poziomu komfortu zycia mieszkancow w aspekcie realizowanych zadan komunikacji
miejskiej potwierdza wigc potrzebg inwestycji w nowe rozwigzania w tym obszarze,
pozwalajace na podniesienie jakosci oferowanych wuslug oraz obnizenie poziomu
negatywnego wplywu na srodowisko.

Ostatnim etapem byla analiza ryzyka zwigzanego 2z realizacja projektu
inwestycyjnego, jakim jest wymiana floty autobusowej w Gminie Wroctaw zgodnie
Z wymogami ustawowymi w oparciu 0 zdefiniowane warianty inwestycyjne. Zdefiniowano
1 oceniono zagrozenia zwigzane z ww. inwestycja. Wyniki analizy wskazuja, ze najwigkszym
ryzykiem odznaczaja si¢ dwa sposrod tych zagrozen, tj. kradziez (zagrozenie zewnetrzne)
oraz wzrost cen energii (zagrozenie finansowe). Kazde z tych zagrozen ma charakter
zewnetrzny, w zwigzku z tym przedsigbiorstwo niemalze nie ma wptywu na ich wystapienie.
Nalezy podja¢ dziatania zmierzajace do minimalizacji prawdopodobienstwa wystapienia lub
minimalizacji skutkdw wystapienia tych zagrozen.

Podsumowujac, sporzadzona analiza kosztow 1 korzysci wskazuje na wysokie koszty
inwestycyjne zwigzane z wdrozeniem autobusow komunikacji miejskiej. Jednakze ogdlne
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne sg na zblizonym poziomie. Przy dofinansowaniu
zewnetrznym, zastosowanie pojazdéow zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
w zaproponowanym wariancie W2 jest oplacalne z punktu widzenia analizy finansowo-
ekonomicznej. Oszacowanie wplywu wdrozenia wariantu W2 na jako$¢ powietrza
atmosferycznego wskazuje na jego pogorszenie, jednak Autorzy podkreslaja, ze w przypadku
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zastosowania autobusOw zeroemisyjnych, charakter i miejsce emisji zmienia si¢. Bardziej
korzystna jest emisja punktowa na wysokosci kilkunastu lub kilkudziesieciu metréw (komin
elektrowni), jaka ma miejsce w wariancie W2, niz emisja liniowa na wysokosci przebywania
ludzi z pojazdow silnikowych, jak to jest w wariancie W0. Z analizy spoteczno-ekonomicznej
wynika dodatkowo wysoka korzy$¢ zwigzana z emisjg hatasu przy zastosowaniu autobusow
elektrycznych. Potrzebe poprawy jakosci powietrza na wysoko$ci przebywania ludzi
oraz poprawy klimatu akustycznego wyrazili mieszkancy miasta w przeprowadzonych
w ramach AKK ankietach. Rekomenduje si¢ wigc wdrazanie autobuséw zeroemisyjnych
w komunikacji miejskiej zgodnie z zaproponowanym harmonogramem.

11. Przebieg udzialu spoleczenstwa w opracowaniu dokumentu

Na mocy artykulu 37 ust. 3 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilno$ci
i paliwach alternatywnych (Dz. U. 2018 poz. 317) w dniach 7-28 listopada 2018 r. odbyty si¢
konsultacje z udzialem spoleczenstwa w opracowaniu analizy kosztow i korzysci. Konsultacje
zostaly przeprowadzone zgodnie z zasadami okre$lonymi w dziale III w rozdziatach
1 1 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku
i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na $rodowisko (Dz. U. z 2017 r. poz. 1405, 1566 i 1999). Zainteresowanie analizg wyrazity
trzy osoby, w tym dwie drogg elektroniczng, a jedna drogg telefoniczng.

Dnia 9 listopada 2018 r. jedna z zainteresowanych o0sob zwrdcita si¢ z prosba
o udostgpnienie arkuszy kalkulacyjnych (.xlsx) w celu zapoznania si¢ z tokiem obliczen, jaki
zostat obrany do sporzadzenia dokumentu. Pliki zostaty udostepnione Zainteresowanemu dnia
14 listopada. Rowniez 9 listopada 2018 r. droga elektroniczng zglosita si¢ kolejna
zainteresowana osoba z pytaniem o mozliwo$¢ zapoznania si¢ z trescig Analizy.
Po uzgodnieniu terminu (15.11.2018 r.), Zainteresowany przybyl na Politechnik¢ Wroctawska
w celu przeczytania dokumentu. Dnia 21 listopada drogg telefoniczng wyrazila chec
zapoznania si¢ z analizg kolejna, ostatnia osoba. Ustalono termin odbycia konsultacji
na 28 listopada. Zainteresowany pojawil si¢ w miejscu konsultacji 1 zapoznat si¢
z dokumentem.

19 listopada wptynat wniosek, w ktérym jedna z zainteresowanych osob wniosta
uwagi do Analizy. Petng tre$¢ pisma zamieszczono w zatgczniku 7 do niniejszego dokumentu.
W tabeli 11.1 przedstawiono uwagi do opracowania zawarte w piSmie wraz z komentarzem
Autoréw niniejszej AKK.

str. 145



Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskie,j autobusow zeroemisyjnych...

Tab. 11.1 Uwagi szczegdtowe wniesione do AKK w ramach udziatu spoteczenstwa
w opracowaniu dokumentu

Nazwa
Lp. pliku Tres¢ uwagi Komentarz Autorow
Praca przewozowa zostata podana w wzkm,
.1 .. z kolei liczba pasazerow w ilosci os6b
,,Praca przewozowa i liczba pasazerow jest . o
1 . i N korzystajacych z komunikacji miejskiej. Oba
podana w liczbach ogdlnych .
parametry zostaty podane w skali roku na
podstawie otrzymanych danych.
® Al..ltorzy zgadz-aja{ si@f izz punI.(t-U widzen-ia
; analizy ekonomiczno-finansowej informacja ta
%) .. . .
S . nie jest istotna. Autorzy podczas opracowania
© ,,Charakterystyka pojazdow bardzo J . .y P p
o , . .. analizy korzystali z przewodnika dla
o szczegbtowa (np. zwisy czy odleglosci ,
2 . L S samorzadoéw wydanego przez Izb¢ Gospodarcza
2 ) miedzy osiami — informacje nie istotne S i
! . . . . Komunikacji Miejskiej, w ktorym
= z punktu widzenia analizy ekonomiczno-
2 heS zasugerowano doktadng charakterystyke
Q2 finansowe;j) - a4 . a
g aktualnej floty. Jednoczesnie zdaniem Autorow
;—é informacja ta nie przystania istoty AKK
= i nie zaburza odbioru Zainteresowanych.
© W zaktadce ,,Normy emisji spalin” nie podano
,,Normy emisji spalin — pokazana emisja ale wartosci emisji, a liczbe pojazdow we flocie
3 czego? (normy emisji spalin dla silnika Spotki MPK spetniajacych poszczegolne normy
EURO: CO, HC, NOx itp. - pojecie ogdlne) zuzycia paliwa. Tabela ta zostala opracowana
brak rowniez jednostek emisji.” na potrzeby analizy struktury pojazdow
pod wzgledem spetniania norm EURO.
W obliczeniach celem bylo wyznaczenie emisji
rocznej z floty. Obliczenia zostaly wykonane na
podstawie wskaznikow zamieszczonych przez
»[Emisja WO0] — np. wiersz 33 wyliczenie CUPT w ,,Kalkulatorze emisji”. Niezbednym
CO2 - ((2,68 (CO2 kg/l)x 48 byto obliczenie emisji najpierw w g/km
4 (1/200km))/100)*1000=1286,4 (na podstawie zuzycia paliwa podawanego
zamiana CO2 kg/l na g/km a potem na w dm?*/100 km), aby nastepnie na tej podstawie
Mg/km - nie bardzo jasny cel wyliczenia” wyliczy¢ roczna emisj¢ bazujac na srednim
rocznym przebiegu autobuséw. Doktadny opis
toku obliczen zostat przedstawiony
w rozdziatach 8 oraz 9.2 niniejszej AKK.
© Tak, jednakze w wyliczeniu emisji rocznej
é z oplat za korzystanie ze Srodowiska jest pewna
$| niescisto$¢ zwigzana z dostgpnoscia danych
] i zmiang liczby pojazdow obstugujacych
L komunikacje miejska przez Spotke
»[Roczna_zestawienie](Mg) — w kolumnie Michalczewski: roczna emisja z floty MPK
optaty $rod. 2017 (np. NOx) zsumowano zostata policzona dla roku kalendarzowego
5 NOx 339,97 (Mg) z [MPK_roczna] z 8,8 2017, z kolei emisja z floty firmy

[Michalczewski_roczna] — czy na pewno
nagtéwek odpowiada wyliczonym
wartosciom (Mg)”

Michalczewski (80 pojazdow) zostata obliczona
dla roku, ale w okresie 1.09.2017 — 31.08.2018
(Spotka Michalczewski od 1.09.2017
przeznacza flot¢ 80 autobusow
na podwykonawstwo dla MPK).

Z tego powodu:

1) w podrozdziale 5.3.2 tabele z roczna

emisja z floty MPK oraz z roczna
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emisja z floty firmy Michalczewski
zostaly przedstawione oddzielnie
2) do poroéwnan wariantow W0 i W2
z sytuacja obecng obliczono
dodatkowo emisj¢ na podstawie
zuzycia paliwa (kolumna ,,2017
wskazniki”)

,»W arkuszu [Emisja 2017 wskazniki]
wstawiono tabele z liczba autobusow na lata
2021,02023, 2025, 2028 nie wiadomo
w jakim celu”

Tabela zostata usunicta

Koszty eksploatacji_floty 2015-2017

»podano warto$ci napraw w ujeciu bardzo
0gblnym”

Podano koszty napraw odniesione do calej floty
Spotki MPK bez wskazywania szczegotow
napraw, gdyz Autorzy nie stwierdzili takiej

koniecznosci.

Warianty_inwestycyjne

W pliku tym przedstawiono przewidywang
warto$¢ zakupow autobuséw w 2021, 20203,
2025 oraz 2028 roku co wydaje si¢ bardzo
ryzykowne ze wzgledu na postep
technologiczny i zmiany w prawie

Zgodnie z art. 37 ust. 1 ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
jednostka samorzadu terytorialnego ma
obowiazek sporzadzania AKK co 36 miesiecy.
W zwigzku z tym wszelki postep
technologiczny oraz zmiany w prawie beda
uwzgledniane w kolejnych analizach.
Jednoczesnie niezbednym bylo wykonanie
oceny dla calego okresu planu inwestycyjnego
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Zainteresowany wnidst réwniez uwagi ogdlne do Analizy, ktore dotyczyly miedzy

innymi:

lokalizacji punktow tadowania autobuséw — lokalizacja punktow *tadowania
autobusow (tadowarek Plug-in oraz pantografow) zostata okreslona,

kosztow wykupu gruntu — nie przewidziano konieczno$ci wykupu gruntow
pod tadowarki,

uwzglednienia dodatkowych kosztow (ubezpieczen, pensji kierowcow, itp.) — koszty
zostaly uwzglednione w podrozdziale 7.3.2,

uwzglednienia kosztow obstugi autobuséw elektrycznych — koszty zostaly
uwzglednione w podrozdziale 7.3.2,

dochodow z biletow — dochody nie zostaty uwzglednione, gdyz nie przewiduje si¢
zmian ceny biletow uzaleznionych od wprowadzenia lub nie do eksploatacji
autobusow elektrycznych,

wzrostu cen energii elektrycznej — wzrost ten zostat wzigty pod uwage.

Zadna z pozostatych zainteresowanych osob nie wniosta uwag.
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Spis rysunkéw

Rys. 5.1 Lokalizacja punktow pomiarowych jakosci powietrza na terenie Wroctawia w 2017
roku

Rys. 5.2 Mapa punktow pomiarowych do badanh PEM wraz z wynikami pomiarow
wykonywanych w 2016 roku (opracowanie wtasne, mapa bazowa: www.geoportal.gov.pl)
Rys. 5.3 Liczba pasazerow korzystajacych z ustug spotki MPK Wroctaw Sp. z o.o.
oraz jej podwykonawcy (dane: MPK Wroctaw Sp. z 0.0, stan na dzien 05.10.2018)

Rys. 5.4 Struktura pojazdéw wykorzystywanych przez MPK Wroctaw Sp. z o.0.
wraz z udzialem procentowym poszczegolnych marek pojazdow.

Rys. 5.5 Struktura floty autobuséw pod katem roku ich produkcji w ujeciu ilo§ciowym
oraz procentowym (stan na dzien 26.11.2018)

Rys. 5.6 Struktura procentowa pojazdow wedtug ich wieku (stan na dzien 26.11.2018)

Rys. 5.7 Koszty eksploatacji floty w latach 2015-2017 ze wzglgdu na marke autobusow
(stan na dzien 22.10.2018)

Rys. 5.8 Koszty materiatowe floty w latach 2015-2017 (stan na dzien 22.10.2018)

Rys. 5.9 Koszty materialowe ogotem poniesione w latach 2015-2017 (stan na dzien
22.10.2018)

Rys. 5.10 Koszty poniesione na robocizng w latach 2015-2017 z wyr6znieniem zrodia
kosztow (stan na dzien 22.10.2018)

Rys. 5.11 Koszty poniesione na robocizng ogétem w latach 2015-2017 (stan na dzien
22.10.2018)

Rys. 5.12 Koszty zuzytej energii w latach 2016-2018 dla zajezdni autobusowej
(przy uwzglednieniu 9 miesi¢cy pracy w roku 2018) (stan na dzien 22.10.2018)

Rys. 5.13 Koszty zakupu netto oleju napedowego oraz jego zuzycie ilosciowe w latach
2015-2018 (przy uwzglednieniu 6 miesigcy w roku 2018) (stan na dzien 22.10.2018)

Rys. 5.14 Koszty optat za korzystanie ze Srodowiska z tytutu spalania paliw w silnikach
spalinowych autobusow - lata 2015-2017 (stan na dzien 22.10.2018)

Rys. 5.15 Udzial sektoréw w emisji dwutlenku azotu NO; i pytu zawieszonego PM 10, wedtug
danych Europejskiej Agencji Srodowiska z roku 2018 (opracowanie wlasne,
zrodto: EEA 2018h)

Rys. 5.16. Procentowy udzial pojazdow MPK spetiajacych poszczegdlne normy emisji spalin
EURO (stan na dzien 26.11.2018, opracowanie wtasne na podstawie danych MPK Sp. z 0.0.)
Rys. 5.17. Procentowy udzial pojazdow obstugujacych komunikacj¢ miejska w Gminie
Wroctaw spetniajacych poszczegolne normy emisji spalin EURO (stan na dzien 26.11.2018,
opracowanie wlasne na podstawie danych MPK Sp. z 0.0.)

Rys. 5.18 Lokalizacja zajezdni autobusowej MPK Wroctaw Sp. z o.0.

Rys. 5.19 Miejsca postojowe autobuséw w zajezdni MPK Wroctaw Sp. z o.0.
(zrédto: ,,Zajezdnia przy Obornickiej na nowo” www.wroclaw.pl [dostep 06.11.2018]

Rys. 5.20 Hala techniczna na zajezdni MPK Wroctaw Sp. z o.0. (Zrédlo: ,,Zajezdnia
przy Obornickiej na nowo” www.wroclaw.pl [dostep 06.11.2018]

Rys. 6.1 Licznik autobuséw zeroemisyjnych eksploatowanych obecnie w Polsce
i licznik E-busow w realizacji do roku 2019

Rys. 6.2 Ladowarka typu Plug-in zlokalizowana na terenie MPK Krakow
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Rys. 6.3 System tadowania Volvo przy uzyciu pantografu

Rys. 6.4 Pantograf firmy Schunk Carbon Technology

Rys. 6.5 Pantograf odwrocony firmy Schunk Carbon Technology

Rys. 6.6 System fadowarek pantografowych na zajezdni

Rys. 6.7 Ladowarka indukcyjna wbudowana w jezdnie

Rys. 6.8 Element tadowarki indukcyjnej wbudowanej w jezdnie

Rys. 7.1 Ceny pradu w Polsce w latach 2016 — 2018

Rys. 7.2 Wzrost cen paliw 1 energii na dzien 19 lipca 2018 roku w poréwnaniu do 19 lipca
2017 roku

Rys. 7.3 Koszty operacyjne ogoétem dla badanych wariantow w zatozonym okresie
eksploatacji

Rys. 9.1 Dane dotyczace proby badawczej przy ocenie komfortu zycia mieszkancow
Wroctawia

Rys. 9.2 Wyniki badan ankietowych dotyczacych oceny jakos$ci powietrza we Wroctawiu

Rys. 9.3 Ocena jakosci powietrza we Wroctawiu w skali 1-5 wedtug grupy badawczej

Rys. 9.4 Wyniki badan ankietowych dotyczacych hatasu we Wroctawiu

Rys. 9.5 Ocena hatasu we Wroctawiu w skali 1-5 wedtug grupy badawczej

Rys. 9.6 Ocena komfortu podrézowania po Wroctawiu wedtug grupy badawczej

Rys. 9.7 Ocena adekwatnosci czasu podrézy do pokonywanej odleglosci

Rys. 9.8 Ocena adekwatno$ci czasu podrézy do pokonywanej odleglosci w zaleznosci
od wybranego $rodka transportu. Tak — czas adekwatny, Nie — czas nieadekwatny

Rys. 9.9 Ocena awaryjnosci tramwajow we Wroctawiu wedhug grupy badawczej
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Spis tabel

Tab. 5.1 Wykaz i zakres pomiarowy stacji monitoringu jako$ci powietrza we Wroctawiu
w 2017 roku

Tab. 5.2 Dopuszczalne poziomy hatasu wyrazone wskaznikami Lpwy i Ly

Tab. 5.3 Dopuszczalne poziomy pol elektromagnetycznych okreslone dla miejsc dostepnych
dla ludzi

Tab. 5.4 Zestawienie linii komunikacyjnych z podziatem na przewoznika

Tab. 5.5 Wielko$¢ zrealizowanej pracy eksploatacyjnej w wozokilometrach w latach
2015-2017

Tab. 5.6 Liczba autobusoéw realizujacych kursy na poszczeg6élnych liniach komunikacyjnych
z podzialem na dni robocze oraz dni wolne (dla linii komunikacyjnych obstugiwanych przez
Spotke MPK Wroctaw)

Tab. 5.7 Liczba pojazdéw rezerwowych utrzymywanych przez MPK Wroctaw Sp. z o.o.
wedlug typu dnia oraz zmiany

Tab. 5.8 Liczba wozokilometrow oraz predkosci komunikacyjne i eksploatacyjne z podziatem
na linie dla dnia roboczego szkolnego (dane z dnia 4.10.2018)

Tab. 5.9 Liczba wozokilometrow oraz predkosci komunikacyjne i eksploatacyjne z podziatem
na linie dla dnia wolnego szkolnego (dane z dnia 4.10.2018)

Tab. 5.10 Autobusy eksploatowane przez Spotk¢ MPK realizujgce zadania transportu
zbiorowego we Wroctawiu (stan na dzien 05.10.2018)

Tab. 5.11 Autobusy eksploatowane przez Spotke Michalczewski realizujgce zadania
transportu zbiorowego we Wroctawiu (stan na dzien 05.10.2018)

Tab. 5.12 Autobusy eksploatowane przez pozostatych podwykonawcow Gminy Wroctaw
realizujacych zadania transportu zbiorowego we Wroctawiu (stan na dzien 05.10.2018)

Tab. 5.13 Struktura pojazdéw wedtug roku ich produkcji (stan na dzien 24.09.2018)

Tab. 5.14 Struktura pojazdow wedlug wieku i typu pojazdow (stan na dzien 24.09.2018)

Tab. 5.15 Struktura pojazdéw wedlug norm emisji spalania i typu pojazdéw Spotki MPK
(stan na dzien 24.09.2018, opracowanie wtasne na podstawie danych MPK Sp. z 0.0.)

Tab. 5.16 Struktura kosztow eksploatacyjnych floty poniesionych w latach 2015-2017
z podziatlem na marke i typ autobusu [PLN] (stan na dzien 22.10.2018)

Tab. 5.17 Koszty i ilo§¢ zuzytej energii w latach 2016-2018 (stan na dzien 22.10.2018)

Tab. 5.18 Koszty zakupu netto oleju napedowego oraz jego zuzycie ilosciowe w latach
2015-2018 (przy uwzglednieniu 6 miesiecy w roku 2018) (stan na dzien 22.10.2018)

Tab. 5.19 Koszty optat za korzystanie ze $rodowiska z tytutu spalania paliw w silnikach
spalinowych autobuséw w latach 2015-2017 (stan na dzien 22.10.2018)

Tab. 5.20 Planowane inwestycje Spotki zwigzane z infrastrukturg przewozowa oraz wymiang
taboru na lata 2019-2023 (stan na dzien 22.10.2018)

Tab. 5.21 Pierwsze rejestracje nowych autobusow w Polsce, styczen — wrzesien 2018 rok,
wedlug segmentéw (opracowanie wlasne, zrodto: PZPM i1 JMK na podstawie Centralnej
Ewidencji Pojazdow)

Tab. 5.22 Poziomy dopuszczalne i czestosci przekraczania dla niektorych substancji
w powietrzu oraz okresy usredniania wynikdw pomiaréw
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Tab. 5.23 Poziomy docelowe i czestoSci przekraczania stezen niektorych substancji
w powietrzu oraz okres usredniania wynikow

Tab. 5.24 Poziomy informowania dla niektorych substancji w powietrzu oraz okres
usredniania wynikow pomiaro6w

Tab. 5.25 Poziomy alarmowe dla niektorych substancji w powietrzu oraz okres usredniania
wynikow pomiarow

Tab. 5.26 Wysokos$¢ optat za korzystanie ze Srodowiska oraz zuzycie paliwa dla pojazdow
spetniajacych poszczegdlne normy emisji spalin za rok 2015

Tab. 5.27 Wysokos$¢ optat za korzystanie ze Srodowiska oraz zuzycie paliwa dla pojazdow
spetniajacych poszczegdlne normy emisji spalin za rok 2016

Tab. 5.28 Wysokos¢ optat za korzystanie ze Srodowiska oraz zuzycie paliwa dla pojazdow
spetniajacych poszczegdlne normy emisji spalin za rok 2017

Tab. 5.29 Roczna emisja CO,, w Mg

Tab. 5.30 Wskazniki emisji substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane przyjete
do obliczen emisji, w g/kWh

Tab. 5.31 Emisja roczna substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane w latach
2015-2017, w Mg

Tab. 5.32 Roczna wielko$¢ emisji z floty Spotki Michalczewski w okresie 1.09.2017-
31.08.2018, w Mg

Tab. 5.33 Moc przytaczeniowa dla zajezdni operatora (stan na dzien 08.10.2018)

Tab. 6.1 Autobusy elektryczne wyprodukowane w Polsce — stan na pierwsza polowe
2018 roku

Tab. 6.2 Informacje dotyczace zakupu autobuséw w dziesigciu wybranych miastach Polski
Tab. 6.3 Dane kontaktowe producentow i dostawcow autobusow elektrycznych

Tab. 7.1 Koszty zakupu netto pojazdéw o napedzie konwencjonalnym

Tab. 7.2 Analizowane linie komunikacyjne z uwzglgdnieniem podstawowych parametrow
eksploatacyjnych oraz liczby obslugujacych je autobuséw z podzialem na rodzaj autobusu
(stan na dzien 04.10.2018r.)

Tab. 7.3 Analizowane linie komunikacyjne z uwzglednieniem przerw mig¢dzykursowych
w kluczowych przedziatach godzinowych w dzien roboczy szkolny (stan na dzien
04.10.2018r.)

Tab. 7.4 Analizowane linie komunikacyjne z uwzglednieniem przerw miedzykursowych
w kluczowych przedziatach godzinowych w dzien wolny szkolny (stan na dzien 04.10.2018r.)
Tab. 7.5 Koszty zakupu netto pojazdow o napgdzie elektrycznym dla wybranych miast Polski
Tab. 7.6 Parametry przyktadowej tadowarki stacjonarnej Plug-in oferowanej przez firme
Medcom

Tab. 7.7 Parametry przykladowej tadowarki ze zlaczem pantografowym oferowanej
przez firm¢ Medcom

Tab. 7.8 Etapy inwestycyjne w podziale na poszczeg6lne linie autobusowe

Tab. 7.9 Lokalizacja i liczba proponowanych pantografow.

Tab. 7.10 Rozktad wymiany autobuséw w wariancie WO

Tab. 7.11 Koszty przypadajace na kolejne okresy inwestycyjne w wariancie W0

Tab. 7.12 Podsumowanie ilosciowo-warto$ciowe planowanych inwestycji w wariancie WO
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Tab. 7.13 Rozklad wymiany autobusow i towarzyszacy mu zakup tadowarek typu Plug-in
dla wariantu W1

Tab. 7.14 Koszty przypadajace na kolejne okresy inwestycyjne w wariancie W1

Tab. 7.15 Podsumowanie ilo§ciowo-wartosciowe planowanych inwestycji w wariancie W1
Tab. 7.16 Rozktad wymiany autobusow i towarzyszacy mu zakup tadowarek typu Plug-in
oraz pantografow dla wariantu W2

Tab. 7.17 Koszty przypadajgce na kolejne okresy inwestycyjne w wariancie W2

Tab. 7.18 Podsumowanie ilosciowo-wartoSciowe planowanych inwestycji w wariancie W2
Tab. 7.19 Zestawienie wariantow inwestycyjnych w ujeciu ilosciowym i warto§ciowym.

Tab. 7.20 Przyjete okresy ekonomiczne uzyteczno$ci w ewidencji bilansowej dla autobusow
liniowych witasnych i ulepszeniach w obcych $rodkach trwatych wg typdéw pojazdu na dzien
31.10.2018r.

Tab. 7.21 Podstawowe zatozenia dla obliczen warto$ci odtworzeniowej $rodkéw trwatych
w wariantach WO i W2

Tab. 7.22 Harmonogram i wysoko$¢ naktadow odtworzeniowych w wariantach W0 i W2
dla przyjetego okresu inwestycji

Tab. 7.23 Podstawowe zalozenia w zakresie ponoszonych jednostkowych kosztow
eksploatacyjnych w okresie operacyjnym

Tab. 7.24 Planowane koszty operacyjne w badanym horyzoncie czasu dla obu wariantow
inwestycyjnych

Tab. 7.25 Planowana warto$¢ rezydualna dla wariantow W0 i W2

Tab. 7.26 Wyznaczone koszty wdrozenia wybranych wariantow w badanym okresie
eksploatacji

Tab. 8.1 Struktura floty autobuséw ze wzgledu na spelnianie norm emisji spalin
oraz elektrycznych (w szt.) wraz ze $rednim zuzyciem paliwa dla poszczegodlnej grupy
pojazdow

Tab. 8.2 Wskazniki emisji przyjete dla autobusow elektrycznych

Tab. 8.3 Laczny przebieg pojazdéw spetniajagcych dang norme emisji spalin lub elektrycznych
dla struktury floty na 2021 rok

Tab. 8.4 Wartosci emisji obliczone dla wariantu WO dla struktury floty w roku 2021

Tab. 8.5 Wartosci emisji obliczone dla wariantu W2 dla struktury floty w roku 2021

Tab. 8.6 Zestawienie emisji rocznej z calej floty pojazdow w poszczegdlnych latach
w wariantach WO i W2 oraz poréwnawczo z rokiem 2017 (w Mg)

Tab. 9.1 Emisja roczna (w Mg) w poszczeg6lnych latach planu inwestycyjnego w wariancie
WO

Tab. 9.2 Emisja roczna (w Mg) w poszczeg6dlnych latach planu inwestycyjnego w wariancie
W2

Tab. 9.3 Koszty emisji spalin w kolejnych latach planu inwestycyjnego w wariancie W0

Tab. 9.4 Koszty emisji spalin w kolejnych latach planu inwestycyjnego w wariancie W2

Tab. 9.5 Zestawienie emisji oraz kosztoéw emisji spalin w latach 2018-2043

Tab. 9.6 Roczny przebieg pojazdow spalinowych i elektrycznych w wariancie W0 i W2
w poszczegllnych latach obejmujacych plan inwestycyjny

Tab. 9.7 Koszty zewnetrzne halasu w poszczegolnych latach planu inwestycyjnego
w wariancie WO
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Tab. 9.8 Koszty zewnetrzne hatasu w poszczegdlnych latach planu inwestycyjnego
w wariancie W2

Tab. 9.9 Zestawienie kosztow zewngtrznych hatasu w latach 2018-2043

Tab. 9.10 Zidentyfikowane zdarzenia niepozadane wraz z ich potencjalnymi przyczynami
oraz skutkami

Tab. 9.11 Zakres zmiennej O — czestotliwos$¢ wystepowania zdarzenia niepozadanego

Tab. 9.12 Zakres zmiennej E — skutki wystgpienia zdarzenia niepozadanego

Tab. 9.13 Wskaznik ryzyka R dla zdefiniowanych zagrozen

Tab. 9.14 Macierz ryzyka

Tab. 9.15 Zidentyfikowane ryzyka wraz z dziataniami zapobiegawczymi
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Spis zalacznikow Excel

Zalgcznik I ,,Charakterystyka linii”

Zalgcznik I1 ,,Charakterystyki eksploatacyjne”

Zalgcznik 111 , Koszty eksploatacji_floty 2015-2017”
Zalgceznik IV ,Linie dlugosci czasy predkosci”
Zalgcznik V ,,Warianty inwestycyjne analiza finansowa”
Zalgcznik VI ,,Analiza finansowa”

Zalgcznik VII ,Flota emisja”

Zalgcznik VIII ,Koszty zanieczyszczenia”

Zalgcznik IX ,,Analiza_ryzyka”
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Spis zalgcznikow
Zalgcznik 1 Uklad staty komunikacji zbiorowej we Wroctawiu — komunikacja dzienna
(autobusy i tramwaje) — wazny od 02.09.2018

Zalgcznik 2 Uktad staty komunikacji zbiorowej we Wroctawiu — komunikacja nocna
(autobusy) — wazny od 02.09.2018

Zalgcznik 3 Charakterystyka linii obstugiwanych przez MPK Wroctaw Sp. z 0.0. 1 jego
glownego podwykonawce — Michalczewski Sp. z 0.0.

Zalgcznik 4 Podstawowe wymiary i parametry techniczne autobuséw (wlasnych i
dzierzawionych) MPK Sp. z 0. 0. Wroctaw (stan na dzien 5.10.2018)

Zalgcznik 5 Ankieta do oceny komfortu zycia mieszkancow Gminy Wroctaw

Zalgcznik 6 Korespondencja z Wydziatem Zdrowia i Polityki Spolecznej Dolnoslaskiego
Urzedu Wojewddzkiego we Wroctawiu w sprawie udostepnienia danych

Zalgcznik 7 Uwagi wniesione podczas konsultacji spotecznych
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Zalacznik 1

Uktad staty komunikacji zbiorowej we Wroctawiu — komunikacja dzienna (autobusy i

tramwaje) — wazny od 02.09.2018
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Zy$

Analiza kosztow i kor.

Zalacznik 2

komunikacja nocna (autobusy) — wazny

Uktad staly komunikacji zbiorowej we Wroctawiu —

od 02.09.2018
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Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu

ustug komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych

Zalacznik 3
Charakterystyka linii obstugiwanych przez MPK Wroctaw Sp. z o.0. i jego gldwnego
podwykonawcg — Michalczewski Sp. z 0.0.

Numer
linii

Trasa podstawowa (podstawowe trasy dodatkowe)

Dhugosé
linii [km]

Typ linii

100

MOKRY DWOR - Batorego - Starodworska - Ksieska - Opolska -
Karwinska - Tarnogajska - Gazowa - Swieradowska - GAJ -
PETLA|GAJ - PETLA - Morwowa - Gazowa - Opolska - Ksieska -
Starodworska - Batorego - MOKRY DWOR

6,4/6,45

normalna

101

LESNICA - Plonskiego - Trzmielowicka - Sredzka - Jeleniogorska
- Stabtowicka - Brodzka - Krélewiecka - Pilczycka - Wejherowska
- Legnicka - KWISKA|KWISKA - Pilczycka - Krolewiecka -
Brodzka - Stabtowicka - Jeleniogorska - Ptoniskiego - LESNICA
(Zajezdnia IX - LESNICA-Zajezdnia 1X, KWISKA-LESNICA-
KWISKA, KWISKA-PRACZE ODRZANSKIE-KWISKA)

13,39/14,45

normalna

102

GRABOWA - Kosmonautow - Fieldorfa - Wojanowska -
Jeleniogorska - Gtowna - Maslicka - Pilczycka - Legnicka -
Zachodnia - Rybacka - Sokolnicza - PL. JANA PAWLA II|PL.
JANA PAWLA II - Zachodnia - Legnicka - Pilczycka - Maslicka -
Glowna - Stablowicka - Jeleniogorska - Wojanowska - Fieldorfa -
Kosmonautéw - GRABOWA (Zajezdnia IX-GRABOWA-
Zajezdnia IX, GRABOWA-Jana Pawta [I-GRABOWA, Jana Pawla
1I-TANOWEK -Jana Pawta II)

16,9/17,25/
21,95

normalna

103

PRACZE ODRZANSKIE - Brodzka - Stablowicka - Gléwna -
Maslicka - Pilczycka - Popowicka - Starogroblowa - Dtuga -
Poznanska - Zachodnia - Rybacka - Sokolnicza - PL. JANA
PAWLA II|PL. JANA PAWLA 11 - Legnicka - Zachodnia -
Poznanska - Dluga - Starogroblowa - Popowicka - Pilczycka -
Maslicka - Gtéwna - Stabtowicka - Brodzka - PRACZE
ODRZANSKIE (Jana Pawta II-JANOWEK-Jana Pawta II,
Zajezdnia IX-JANOWEK, Zajezdnia IX, Zajezdnia IX-PRACZE
ODRZANSKIE-Zajezdnia 1X)

16,55/17,1/
21,8

normalna

104

REDZINSKA - Redzinska - Maslicka - Pilczycka - Kozanowska -
Popowicka - Starogroblowa - Dtuga - Poznanska - Zachodnia -
Rybacka - Legnicka - PL. JANA PAWLA II|PL. JANA PAWLA 11
- Zachodnia - Poznanska - Dtuga - Starogroblowa - Popowicka -
Kozanowska - Pilczycka - Maslicka - Redzinska - REDZINSKA
(Zajezdnia IX-REDZINSKA-Zajezdnia 1X)

10,5/10,7

normalna

105

SWINIARY - Pegowska - Zajaczkowska - Petczynska - Obornicka
- Broniewskiego - Kasprowicza - Berenta - al. M. Kromera -
KROMERA|KROMERA - Boya-Zelenskiego - Berenta -
Kasprowicza - Broniewskiego - Obornicka - Petczynska -
Zajaczkowska - Pegowska - SWINIARY (Zajezdnia IX-
SWINIARY-Zajezdnia IX, Zajezdnia IX-KROMERA-Zajezdnia
1X)

11,45/11,7

normalna

106

PORT LOTNICZY - Skarzynskiego - Graniczna - Strzegomska -
Wagonowa - Fabryczna - Robotnicza - Podwale - Dworcowa -
DWORCOWA|DWORCOWA - Podwale - Robotnicza -
Strzegomska - Skarzynskiego - Graniczna - PORT LOTNICZY
(Zajezdnia IX_PORT LOTNICZY- Zajezdnia IX, Zajezdnia IX-

14,36/15,44

normalna
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DWORCOWA-Zajezdnia IX, PORT LOTNICZY-DWORZEC
AUTOBUSOWY)

107

KRZYKI - Karkonoska - Krzycka - Watbrzyska - Gietdowa -
Karmelkowa - Solskiego - Grabiszynska - Ostrowskiego -
Krzemieniecka - Stanistawowska - Minska - Strzegomska -
Wagonowa - Fabryczna - Robotnicza - DW. SWIEBODZKIDW.
SWIEBODZKI - Strzegomska - Minska - Stanistawowska -
Krzemieniecka - Ostrowskiego - Grabiszynska - Solskiego -
Gietdowa - Karmelkowa - Watbrzyska - Krzycka - Karkonoska -
KRZYKI (Zajezdnia IX-KRZYKI-Zajezdnia 1X)

16,75/16,8

normalna

108

PRACZE WIDAWSKIE - Zdunska - Kominiarska - Petczynska -
Obornicka - Broniewskiego - Zmigrodzka - Trzebnicka - pl.
Powstancéw Wielkopolskich - DWORZEC
NADODRZE|DWORZEC NADODRZE - Trzebnicka -
Broniewskiego - Obornicka - Petczynska - Kominiarska - Zdunska
- PRACZE WIDAWSKIE (Zajezdnia IX-DWORZEC
NADODRZE-Zajezdnia IX, Zajezdnia IX- PRACZE
WIDAWSKIE-Zajezdnia 1X)

8,2/8,25

normalna

109

JARNOLTOW - Jarnottowska - Jerzmanowska - Zernicka -
Zemska - Rogowska - Gubinska - Strzegomska - Wagonowa -
Fabryczna - Robotnicza - DW. SWIEBODZKI|DW.
SWIEBODZKI - Strzegomska - Chociebuska - Rogowska -
Zernicka - Jerzmanowska - Jarnottowska - JARNOLTOW
(Zajezdnia IX-JARNOLTOW-Zajezdnia IX, Zajezdnia IX-DW.
SWIEBODZKI-Zajezdnia IX)

14,0/14,05

normalna

110

IWINY (RONDO) - Strzelinska - Buforowa - Bardzka - Kamienna
- Gajowa - Sucha - Peronowa - Stawowa - DWORZEC GLOWNY
(STAWOWA)DWORZEC GEOWNY (STAWOWA) - Sucha -
Gajowa - Kamienna - Bardzka - Buforowa - Strzelinska - IWINY
(RONDO) (Zajezdnia IX-IWINY (RONDO)-Zajezdnia IX,
Zajezdnia IX-IWINY (Petla)-Zajezdnia IX)

7,5/13,8/14,
52/15,97

normalna

111

PL. GRUNWALDZKI - Piastowska - Sienkiewicza - Bema -
Poniatowskiego - Jednosci Narodowej - Stonimskiego - Zaktadowa
- Broniewskiego - Obornicka - Petczynska - Cynamonowa -
Kminkowa - KMINKOWA|KMINKOWA - Cynamonowa -
Petczynska - Obornicka - Broniewskiego - Zmigrodzka -
Zaktadowa - Jednos$ci Narodowej - Poniatowskiego - Sienkiewicza
- Szczytnicka - Piastowska - PL. GRUNWALDZKI (Zajezdnia IX-
KMINKOWa-Zajezdnia IX, Zajezdnia IX- PL.GRUNWALDZKI-
Zajezdnia 1X)

11,73/11,91

normalna

112

KRZYKI - Karkonoska - Waligérskiego - Wojszycka -
Oftaszynska - Radosna - Chabrowa - Kutrzeby - Parafialna - Grota-
Roweckiego - Borowska - Peronowa - DWORZEC GLOWNY

11,2/11,75

normalna

113

KRZYKI - Karkonoska - Zwycigska - Strachowskiego - Kurpiow -
Grota-Roweckiego - Borowska - Peronowa - DWORZEC
GLOWNY|DWORZEC GLOWNY - Slezna - Gliniana - Borowska
- Grota-Roweckiego - Kurpiow - Strachowskiego - Zwycigska -
Karkonoska - KRZYKI

10,2/11,55

normalna

114

GALERIA DOMINIKANSKA - Stowackiego - KoSciuszki -
Krakowska - Karwinska - Semaforowa - Centralna - Chinska -
Moscickiego - Ziemniaczana - BIENKOWICEBIENKOWICE -
Chinska - Moscickiego - Krakowska - Ko$ciuszki - Komuny

9,0/9,25

normalna
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Paryskiej - Podwale - Stowackiego - GALERIA
DOMINIKANSKA

115

WOJNOW (PETLA) - Strachocinska - Swojczycka - Mickiewicza
- pl. Grunwaldzki - Sktodowskiej-Curie - REJA|PL.
GRUNWALDZKI - pl. Grunwaldzki - Sktodowskiej-Curie -
Mickiewicza - Swojczycka - Strachocifiska - WOINOW (PETLA)

9,45/12,57

normalna

116

SOLTYSOWICE - Redycka - Sottysowicka - Koszarowa -
Przybyszewskiego - Kasprowicza - Boya-Zelenskiego - Torunska -
Briicknera - Kochanowskiego - pl. Grunwaldzki - PL.
GRUNWALDZKI|PL. GRUNWALDZKI - Kochanowskiego -
Torunska - Boya-Zelenskiego - Kasprowicza - Czajkowskiego -
Sottysowicka - Redycka - SOLTYSOWICE

8,75/8,8

normalna

118

SEPOLNO - Mickiewicza - Swojczycka - Mitoszycka - Kowalska -
Krzywoustego - Briicknera - Torunska - Boya-Zelenskiego -
Berenta - Kasprowicza - Broniewskiego - Obornicka - Bezpieczna
- Luzycka - Osobowicka - Wedkarzy - REDZIN|REDZIN -
Osobowicka - Luzycka - Bezpieczna - Obornicka - Broniewskiego
- Kasprowicza - Berenta - Torunska - Briicknera - Kowalska -
Mitoszycka - Swojczycka - Mickiewicza - SEPOLNO

21,1/21,7/2
2,35

normalna

119

BLACHARSKA - Blacharska - Lakiernicza - Ojca Beyzyma -
Hallera - Ostrowskiego - Krzemieniecka - Stanistawowska -
Minska - Strzegomska - Muchoborska - Klecinska - Na Ostatnim
Groszu - Legnicka - Popowicka - Milenijna - most Milenijny -
Osobowicka - Luzycka - Bezpieczna - Obornicka - Broniewskiego
- Kasprowicza - Czajkowskiego - Sottysowicka - Redycka -
SOLTYSOWICE|SOLTYSOWICE - Sottysowicka - Koszarowa -
Przybyszewskiego - Kasprowicza - Broniewskiego - Obornicka -
Bezpieczna - Luzycka - Osobowicka - most Milenijny - Milenijna -
Wejherowska - Legnicka - Na Ostatnim Groszu - Estakada -
Strzegomska - Minska - Stanistawowska - Krzemieniecka -
Petuniowa - Hallera - Ojca Beyzyma - Lakiernicza - Blacharska -
BLACHARSKA

20,55/21,5

normalna

120

TRESTNO (PETLA) - Nadodrzanska - Opatowicka -
Miedzyrzecka - Na Niskich Lakach - Kosciuszki - Komuny
Paryskiej - Podwale - Stowackiego - GALERIA
DOMINIKANSKA|GALERIA DOMINIKANSKA - Ko$ciuszki -
Na Niskich Lakach - Migdzyrzecka - Opatowicka - Nadodrzanska -
TRESTNO (PETLA)

10,55/10,6

normalna

121

KIELCZOWSKA (CMENTARZ) - Kietczowska - Zmudzka -
Litewska - Gorlicka - ks. Mariana Stanety - Krzywoustego -
Briicknera - Kochanowskiego - pl. Grunwaldzki - Sktodowskiej-
Curie - REJAJPL. GRUNWALDZKI - pl. Grunwaldzki -
Kochanowskiego - Briicknera - Krzywoustego - ks. Mariana
Stanety - Gorlicka - Litewska - Zmudzka - Kietczowska -
KIELCZOWSKA (CMENTARZ)

9,52/10,02

normalna
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122

NOWY DWOR (PETLA) - Rogowska - Strzegomska - Gubinska -
Chociebuska - Hermanowska - Koszalinska - Bystrzycka -
Balonowa - Horbaczewskiego - Na Ostatnim Groszu - Popowicka -
Starogroblowa - Diuga - Poznanska - Zachodnia - Rybacka -
Legnicka - Pitsudskiego - Zielinskiego - Swobodna - Sl¢zna -
Sucha - DWORZEC AUTOBUSOWY|DWORZEC
AUTOBUSOWY - Swobodna - Zielinskiego - Pitsudskiego -
Zachodnia - Poznanska - Dtuga - Starogroblowa - Popowicka -
Wejherowska - Legnicka - Orlinskiego - Horbaczewskiego -
Balonowa - Bystrzycka - Hermanowska - Gubinska - Strzegomska
- Rogowska - NOWY DWOR (PETLA)

14,5/15,5

normalna

124

NOWY DWOR (PETLA) - Rogowska - Strzegomska - Klecinska -
Grabiszynska - Stalowa - Grochowa - Zaporoska - Kamienna -
Bardzka - Armii Krajowej - Tarnogajska - Gazowa - Opolska -
Tyska - KSIEZE WIELKIE|KSIEZE WIELKIE - Opolska -
Karwiniska - Gazowa - Tarnogajska - Armii Krajowej - Bardzka -
Kamienna - Zaporoska - Grochowa - Grabiszynska - Klecifiska -
Strzegomska - Rogowska - NOWY DWOR (PETLA)

16,3/17,15

normalna

125

BROCHOW - Chinska - Moscickiego - Gazowa - Tarnogajska -
Armii Krajowej - Bardzka - Kamienna - Gajowa - Sucha -
Komandorska - Wielka - Krucza - Inzynierska - Hallera -
Grabiszynska - Solskiego - Aleja Piastow - Ractawicka -
Skarbowcow - Sowia - Karkonoska - KRZYKI|KRZYKI - Sowia -
Skarbowcow - Ractawicka - Aleja Piastow - Solskiego -
Grabiszynska - Hallera - Aleja Pracy - Inzynierska - Krucza -
Wielka - Komandorska - Sucha - Gajowa - Kamienna - Bardzka -
Armii Krajowej - Tarnogajska - Gazowa - Moscickiego -
Semaforowa - Centralna - Chinska - BROCHOW

18,65/18,75

normalna

126

RACLAWICKA - Ractawicka - Gajowicka - Hallera - Powstancow
S1. - Zaporoska - Grabiszynska - Klecinska - Strzegomska -
Chociebuska - Hermanowska - Koszalinska - Bystrzycka - Bajana -
Lotnicza - Kozanowska - KOZANOW|KOZANOW - Lotnicza -
Bajana - Bystrzycka - Hermanowska - Gubinska - Strzegomska -
Kleciniska - Grabiszynska - Zaporoska - Powstancow SI. -
Ractawicka - RACLAWICKA

17,15/18,55

normalna

127

ZWYCIESKA - Zwycieska - Ottaszyfiska - Wojszycka - Slgzna -
Wisniowa - Hallera - Gajowicka - Zaporoska - Teczowa - Legnicka
- Zachodnia - Poznanska - Dtuga - Starogroblowa - Popowicka -
Kozanowska - KOZANOW|KOZANOW - Popowicka -
Starogroblowa - Diuga - Poznanska - Zachodnia - Rybacka -
Legnicka - Teczowa - Zaporoska - Gajowicka - Wisniowa - Slezna
- Wojszycka - Ottaszynska - Zwycieska - ZWY CIESKA

15,1/15,35

normalna

128

PILCZYCE - Lotnicza - Metalowcow - Bystrzycka - Balonowa -
Horbaczewskiego - Na Ostatnim Groszu - Legnicka - Popowicka -
Starogroblowa - Dtuga - Dmowskiego - Dubois - Drobnera -
Sienkiewicza - Wyszynskiego - al. M. Kromera - Krzywoustego -
Bora-Komorowskiego - Okulickiego - ZAKRZOW|ZAKRZOW -
Bora-Komorowskiego - Krzywoustego - al. M. Kromera -
Wyszynskiego - Sienkiewicza - Drobnera - Dubois - Dmowskiego
- Dtuga - Starogroblowa - Popowicka - Wejherowska - Legnicka -
Orlinskiego - Horbaczewskiego - Balonowa - Bystrzycka -
Metalowcdw - Lotnicza - PILCZYCE

18,55/19,0

normalna
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129

JERZMANOWO (CMENTARZ I) - Jerzmanowska - Zernicka -
Kotobrzeska - Koszalinska - Bystrzycka - Balonowa -
Horbaczewskiego - Na Ostatnim Groszu - Legnicka - Popowicka -
Milenijna - most Milenijny - Osobowicka - Broniewskiego -
Zmigrodzka - Powigcka - POSWIECKA (OSRODEK
ZDROWIA)POSWIECKA (OSRODEK ZDROWIA) -
Kuklinskiego - Zmigrodzka - Broniewskiego - Battycka -
Osobowicka - most Milenijny - Milenijna - Wejherowska -
Legnicka - Orlinskiego - Horbaczewskiego - Balonowa -
Bystrzycka - Hermanowska - Kotobrzeska - Zernicka -
Jerzmanowska - JERZMANOWO (CMENTARZ 1)

16,85/17,05

normalna

130

PAWLOWICE (WIDAWSKA) - Widawska - Pawtowicka -
Przedwio$nie - Starodebowa - Azaliowa - Bora-Komorowskiego -
Krzywoustego - al. M. Kromera - Boya-Zelenskiego - Berenta -
Kasprowicza - Zmigrodzka - Kamienskiego -
POLANOWICE|POLANOWICE - Zmigrodzka - Kasprowicza -
Berenta - al. M. Kromera - Krzywoustego - Bora-Komorowskiego
- Przedwioénie - Starodebowa - Pawtowicka - Widawska -
PAWLOWICE (WIDAWSKA)

15,5/16,05

normalna

131

LITEWSKA - Litewska - Zmudzka - Kietczowska - Krzywoustego
- Briicknera - Kochanowskiego - pl. Grunwaldzki - Sktodowskiej-
Curie - REJAIPL. GRUNWALDZKI - pl. Grunwaldzki -
Kochanowskiego - Briicknera - Krzywoustego - Kietczowska -
Zmudzka - Litewska - LITEWSKA

9,33/10,39

normalna

132

POCZTA POLSKA - Ibn Siny Avicenny - Stanistawowska -
Minska - Strzegomska - Wagonowa - Fabryczna - Srubowa -
Legnicka - Kazimierza WIk. - Pomorska - pl. Powstancow
Wielkopolskich - Trzebnicka - Kasprowicza - Berenta - al. M.
Kromera - KROMERA|KROMERA - Boya-Zelenskiego - Berenta
- Kasprowicza - Zmigrodzka - Trzebnicka - pl. Powstancow
Wielkopolskich - Pomorska - Nowy Swiat - Legnicka - Robotnicza
- Strzegomska - Minska - Stanistawowska - Ibn Siny Avicenny -
POCZTA POLSKA

15,25/15,85

normalna

133

BROCHOW - Chinska - Centralna - Konduktorska - Buforowa -
Bardzka - Armii Krajowej - Borowska - Kamienna - Powstancow
S1. - Ractawicka - Skarbowcow - Sowia - Krzycka - Watbrzyska -
Czekoladowa - Francuska - AUCHAN|AUCHAN - Czekoladowa -
Waltbrzyska - Krzycka - Sowia - Skarbowcow - Ractawicka -
Gajowicka - Hallera - Powstancow SI. - Kamienna - Borowska -
Armii Krajowej - Bardzka - Buforowa - Konduktorska - Centralna
- Chinska - BROCHOW

10,8/14,55/
14,95

normalna

134

NOWY DWOR (PETLA) - Rogowska - Strzegomska - Klecinska -
Grabiszynska - Stalowa - Grochowa - Zaporoska - Kamienna -
Bardzka - Armii Krajowej - Krakowska - Opolska - Tyska -
KSIEZE WIELKIE[KSIEZE WIELKIE - Opolska - Krakowska -
Armii Krajowej - Bardzka - Kamienna - Zaporoska - Grochowa -
Grabiszynska - Klecinska - Strzegomska - Rogowska - NOWY
DWOR (PETLA)

15,75/16,75

normalna
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136

TARNOGA! - Tarnogajska - Gazowa - Swieradowska - Borowska
- Armii Krajowej - Wisniowa - Hallera - Klecifiska - Na Ostatnim
Groszu - Orlinskiego - Horbaczewskiego - Balonowa - Bajana -
Gornicza - Gwarecka - Dokerska - Kozanowska -
KOZANOW[KOZANOW - Dokerska - Pilczycka - Hutnicza -
Bajana - Bystrzycka - Balonowa - Horbaczewskiego - Na Ostatnim
Groszu - Estakada - Klecinska - Hallera - Wisniowa - Armii
Krajowej - Borowska - Swieradowska - Morwowa - Gazowa -
TARNOGAJ

15,85/15,95

normalna

140

SLAZOWA - Slazowa - Lipska - Osobowicka - most Milenijny -
Milenijna - Wejherowska - Legnicka - KWISKA|JKWISKA -
Milenijna - most Milenijny - Osobowicka - Lipska - Slazowa -
SLAZOWA

5,1/5,25

normalna

141

OSIEDLE SOBIESKIEGO - Krélewska - Bora-Komorowskiego -
Krzywoustego - Briicknera - Kochanowskiego - pl. Grunwaldzki -
Sktodowskiej-Curie - REJA|PL. GRUNWALDZKI - pl.
Grunwaldzki - Kochanowskiego - Briicknera - Krzywoustego -
Bora-Komorowskiego - Krélewska - OSIEDLE SOBIESKIEGO

9,05/9,81

normalna

142

NOWY DWOR (PETLA) - Rogowska - Strzegomska - Wagonowa
- Fabryczna - Srubowa - Legnicka - Kazimierza WIk. - Pomorska -
Reymonta - Osobowicka - Luzycka - Bezpieczna - Obornicka -
Broniewskiego - Zmigrodzka - KARLOWICE|KARLOWICE -
Broniewskiego - Obornicka - Bezpieczna - Luzycka - Osobowicka
- Reymonta - Pomorska - Nowy Swiat - Legnicka - Robotnicza -
Strzegomska - Rogowska - NOWY DWOR (PETLA)

13,4/13,45

normalna

144

WQOJSZYCKA - Wojszycka - Sudecka - Wisniowa - Hallera -
Gajowicka - Szczesliwa - Zielinskiego - Pitsudskiego - Podwale -
mosty Mieszczanskie - Dubois - Drobnera - Chrobrego - pl.
Powstancow Wielkopolskich - Trzebnicka - Zmigrodzka -
Kamienskiego - KAMIENSKIEGO (PETLA)[KAMIENSKIEGO
(PETLA) - Zmigrodzka - Trzebnicka - pl. Powstancow
Wielkopolskich - Chrobrego - Dubois - Mostowa - Podwale -
Pitsudskiego - Zielinskiego - Gajowicka - Wisniowa - Sudecka -
Wojszycka - WOJSZYCKA

12,4/12,49/
13,44

normalna

145

SEPOLNO - Mickiewicza - Monte Cassino - Dembowskiego -
Wroéblewskiego - Wajdy - Sktodowskiej-Curie - pl. Grunwaldzki -
Otawska - Dworcowa - Peronowa - Slezna - Gliniana - Borowska -
Armii Krajowej - Tarnogajska - Gazowa -
TARNOGAJ|ITARNOGA!J - Tarnogajska - Armii Krajowej -
Borowska - Peronowa - Kosciuszki - Krasinskiego - pl.
Powstancéw Warszawy - pl. Grunwaldzki - Sktodowskiej-Curie -
Wréblewskiego - Dembowskiego - Monte Cassino - Mickiewicza -
SEPOLNO

11,88/12,31

normalna

146

BARTOSZOWICE - Bacciarellego - Dembowskiego -
Wroblewskiego - Wajdy - Sktodowskiej-Curie - pl. Grunwaldzki -
Otawska - Dworcowa - Peronowa - Slezna - Gliniana - Borowska -
Swieradowska - GAJ - PETLA|GAJ - PETLA - Borowska -
Peronowa - Kosciuszki - Krasinskiego - pl. Powstancow Warszawy
- pl. Grunwaldzki - Sktodowskiej-Curie - Wroblewskiego -
Dembowskiego - Bacciarellego - BARTOSZOWICE

11,13/11,26

normalna

147

KELOKOCZYCE - Ktokoczycka - Zakrzowska - Krzywoustego -
Gorlicka - ks. Mariana Stanety - MULICKA|MULICKA - Bora-

2,8/3,15

normalna
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Komorowskiego - Zakrzowska - Ktokoczycka - KEOKOCZYCE

148

LESNICA - Plonskiego - Trzmielowicka - Sredzka -
Kosmonautéw - Ztotnicka - Matopolska - Halicka - Zernicka -
Zemska - Rogowska - Gubinska - Strzegomska - Wagonowa -
Fabryczna - Robotnicza - Podwale - Dworcowa -
DWORCOWA|DWORCOWA - Podwale - Robotnicza -
Strzegomska - Chociebuska - Rogowska - Zernicka - Matopolska -
Wielkopolska - Ztotnicka - Kosmonautow - Plonskiego -
LESNICA

15,81/15,93

normalna

149

KUZNIKI - Hermanowska - Kotobrzeska - Zemska - Rogowska -
Strzegomska - Wagonowa - Fabryczna - Robotnicza - Podwale -
Kosciuszki - Krasinskiego - pl. Powstancow Warszawy - pl.
Grunwaldzki - PL. GRUNWALDZKI|PL. GRUNWALDZKI -
Otawska - Podwale - Robotnicza - Strzegomska - Rogowska -
Zernicka - Kotobrzeska - KUZNIKI

11,69/12,06

normalna

150

LITEWSKA - Litewska - Zmudzka - Kietczowska - Gorlicka - ks.
Mariana Stanety - Bierutowska - Krolewska - OSIEDLE
SOBIESKIEGO|OSIEDLE SOBIESKIEGO - Dobroszycka -
Bierutowska - ks. Mariana Stanety - Gorlicka - Kietczowska -
Zmudzka - Litewska - LITEWSKA

7,26/8,1

normalna

KOSZAROWA (SZPITAL) - Koszarowa - Przybyszewskiego -
Berenta - al. M. Kromera - Wyszynskiego - pl. Powstancow
Warszawy - Otawska - Podwale - Swidnicka - Krucza - Inzynierska
- Hallera - Grabiszynska - Solskiego - Aleja Piastow - Ractawicka -
RACLAWICKA|RACLAWICKA - Aleja Piastow - Solskiego -
Grabiszynska - Hallera - Aleja Pracy - Inzynierska - Krucza -
Wielka - Swidnicka - Ko$ciuszki - Krasifiskiego - pl. Powstancow
Warszawy - Wyszynskiego - Boya-Zelenskiego - Berenta -
Czajkowskiego - Koszarowa - KOSZAROWA (SZPITAL)

14,09/16,05

pospieszna

KOZANOW - Kozanowska - Popowicka - Duga - Dubois -
Sienkiewicza - Szczytnicka - pl. Grunwaldzki - PL.
GRUNWALDZKI|PL. GRUNWALDZKI - Wyszynskiego -
Drobnera - Dubois - Dtuga - Popowicka - Kozanowska -
KOZANOW

9,23/9,68

pospieszna

OSIEDLE SOBIESKIEGO - Krélewska - Bora-Komorowskiego -
Krzywoustego - Briicknera - Kochanowskiego - pl. Grunwaldzki -
Otawska - Piotra Skargi - Swidnicka - Powstanicow S. - Krzycka -
Watbrzyska - Karmelkowa - Gietdowa - GIELDOWA
(CENTRUM HURTU)|GIELDOWA (CENTRUM HURTU) -
Karmelkowa - Watbrzyska - Krzycka - Powstancow SI. -
Swidnicka - Otawska - pl. Powstaficow Warszawy - pl.
Grunwaldzki - Kochanowskiego - Briicknera - Krzywoustego -
Bora-Komorowskiego - Krélewska - OSIEDLE SOBIESKIEGO

18,74/19,09

pospieszna

GAJ - PETLA - Swieradowska - Borowska - Peronowa -
Kazimierza WIk. - Pomorska - Osobowicka - Luzycka -
Bezpieczna - Obornicka - Broniewskiego - Zmigrodzka -
Kamienskiego - KAMIENSKIEGO (PETLA)|KAMIENSKIEGO
(PETLA) - Zmigrodzka - Broniewskiego - Obornicka - Bezpieczna
- Luzycka - Osobowicka - Pomorska - Nowy Swiat - Kazimierza
WIK. - Piotra Skargi - Peronowa - Slezna - Borowska -
Swieradowska - GAJ - PETLA

13,95/14,12

pospieszna

str. 166



Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu

ustug komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych

LITEWSKA - Litewska - Zmudzka - Kietczowska - Krzywoustego
- al. M. Kromera - Wyszyfiskiego - pl. Powstancow Warszawy -
Otawska - Piotra Skargi - Peronowa - Slezna - Petrusewicza -
PETRUSEWICZA|PETRUSEWICZA - Borowska - Peronowa -
Otawska - pl. Powstancow Warszawy - Wyszynskiego - al. M.
Kromera - Krzywoustego - Kietczowska - Zmudzka - Litewska -
LITEWSKA

13,18/13,4

pospieszna

319

TYNIECKA (PETLA) - Wiejska - Solskiego - Grabiszynska -
Ostrowskiego - Krzemieniecka - Stanistawowska - Minska -
Strzegomska - Muchoborska - Klecinska - Na Ostatnim Groszu -
Legnicka - Popowicka - Milenijna - most Milenijny - Osobowicka
- Luzycka - Bezpieczna - Obornicka - Baltycka - Kamienskiego -
KAMIENSKIEGO (PETLA)[KAMIENSKIEGO (PETLA) -
Battycka - Obornicka - Bezpieczna - Luzycka - Osobowicka - most
Milenijny - Milenijna - Wejherowska - Legnicka - Na Ostatnim
Groszu - Estakada - Strzegomska - Minska - Stanistawowska -
Krzemieniecka - Ostrowskiego - Grabiszynska - Solskiego -
Mokronoska - Tyniecka - Kwiatkowskiego - TYNIECKA
(PETLA)

19,3/19,85

szczytowa

325

BROCHOW - Chinska - Moscickiego - Gazowa - Tarnogajska -
Armii Krajowej - Bardzka - Kamienna - Gajowa - Sucha -
Komandorska - Wielka - Krucza - Inzynierska - Hallera -
Grabiszynska - Solskiego - 1bn Siny Avicenny - POCZTA
POLSKA|POCZTA POLSKA - Wiejska - Solskiego -
Grabiszynska - Hallera - Aleja Pracy - Inzynierska - Krucza -
Wielka - Komandorska - Sucha - Gajowa - Kamienna - Bardzka -
Armii Krajowej - Tarnogajska - Gazowa - Moscickiego -
Semaforowa - Centralna - Chinska - BROCHOW

15,8/16,3

szczytowa

602

BISKUPICE PODGORNE LG DISPLAY - LG - Seulska -
Wspblpracy - Koreanska - Karkonoska - Powstaficow SI. -
Peronowa - DWORZEC GLOWNY|DWORZEC GLOWNY -
Powstancow SI. - Karkonoska - Koreaniska - Seulska - Wspotpracy
- LG - BISKUPICE PODGORNE LG DISPLAY

20,65/21,55
129,25

podmiejska

607

KWISKA - Legnicka - Klecinska - Grabiszynska - Solskiego -
Seulska - Wspotpracy - Koreanska - LG - BISKUPICE
PODGORNE LG DISPLAY

23,25/23,85

podmiejska

609

SAMOTWOR-PALAC - Gléwna - Samotworska - Jarnottowska -
Jerzmanowska - Zernicka - Zemska - Rogowska - Gubinska -
Strzegomska - Wagonowa - Fabryczna - Robotnicza - DW.
SWIEBODZKI|DW. SWIEBODZKI - Strzegomska - Chociebuska
- Rogowska - Zernicka - Jerzmanowska - Jarnottowska -
Samotworska - Gtowna - SAMOTWOR-PALAC

16,15/16,25

podmiejska

612

KRZYKI - Karkonoska - Wroctawska - Kolejowa - Przystankowa -
Pszenna - Chabrowa - Kutrzeby - Parafialna - Grota-Roweckiego -
Borowska - Peronowa - DWORZEC GLOWNY|[DWORZEC
GLOWNY - Slezna - Gliniana - Borowska - Grota-Roweckiego -
Parafialna - Kutrzeby - Chabrowa - Pszenna - Przystankowa -
Kolejowa - Wroctawska - Karkonoska - KRZYKI

17,6/18,55

podmiejska

206

PORT LOTNICZY - Graniczna - Strzegomska - Wagonowa -
Fabryczna - Robotnicza - Podwale - Kottataja - Peronowa - Slezna
- Sucha - DWORZEC AUTOBUSOWY|DWORZEC
AUTOBUSOWY - Peronowa - Swidnicka - Podwale - Robotnicza

13,6/14,65

nocna
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- Strzegomska - Graniczna - PORT LOTNICZY

240

DWORZEC AUTOBUSOWY - Swobodna - Swidnicka -
Pitsudskiego - Podwale - mosty Mieszczanskie - Dubois -
Drobnera - Chrobrego - pl. Powstancéw Wielkopolskich -
Stowianska - Jednosci Narodowej - Nowowiejska - Piastowska -
pl. Grunwaldzki - pl. Powstancow Warszawy - Putaskiego -
Peronowa - Slgzna - Sucha - DWORZEC AUTOBUSOWY

12,95

nocna

241

NOWY DWOR (PETLA) - Rogowska - Gubinska - Strzegomska -
Minska - Stanistawowska - Krzemieniecka - Petuniowa - Hallera -
Aleja Pracy - Inzynierska - Krucza - Gajowicka - Szczesliwa -
Zielinskiego - Swobodna - Sucha - Gliniana - Petrusewicza -
Borowska - Peronowa - Koltataja - Otawska - pl. Powstancéw
Warszawy - pl. Grunwaldzki - Kochanowskiego - Kwidzynska -
Dziatdowska - Kowalska - Krzywoustego - Bora-Komorowskiego -
Krolewska - OSIEDLE SOBIESKIEGO|OSIEDLE
SOBIESKIEGO - Okulickiego - Bora-Komorowskiego -
Krzywoustego - Kowalska - Dziatdowska - Kwidzynska -
Briicknera - Kochanowskiego - pl. Grunwaldzki - Otawska - Piotra
Skargi - Kotataja - Peronowa - Slezna - Gliniana - Petrusewicza -
Sucha - Swobodna - Zielinskiego - Gajowicka - Krucza -
Inzynierska - Hallera - Ostrowskiego - Krzemieniecka -
Stanistawowska - Minska - Strzegomska - Gubinska - Chociebuska
- Rogowska - NOWY DWOR (PETLA)

29,34/35,06

nocna

243

KSIEZE WIELKIE - Tyska - Opolska - Krakowska - Traugutta -
Putaskiego - Piotra Skargi - Kottaja - Peronowa - Slezna -
Gliniana - Petrusewicza - Sucha - Swobodna - Swidnicka -
Kazimierza WIk. - Legnicka - Orlinskiego - Horbaczewskiego -
Balonowa - Bajana - Lotnicza - Kosmonautow - Fieldorfa -
Wojanowska - Jeleniogorska - Sredzka - Trzmielowicka -
Plonskiego - LESNICA|LESNICA - Jeleniogorska - Wojanowska -
Fieldorfa - Kosmonautow - Lotnicza - Bajana - Bystrzycka -
Balonowa - Horbaczewskiego - Na Ostatnim Groszu - Legnicka -
Kazimierza WIk. - Krupnicza - Podwale - Swidnicka - Swobodna -
Sucha - Gliniana - Petrusewicza - Borowska - Peronowa - Koltataja
- Otawska - Traugutta - Krakowska - Opolska - Tyska - KSIEZE
WIELKIE

27,69/29,37

nocna

245

PRACZE ODRZANSKIE - Brodzka - Stablowicka - Gtowna -
Maslicka - Pilczycka - Gwarecka - Dokerska - Kozanowska -
Popowicka - Starogroblowa - Dtuga - Poznanska - Zachodnia -
Rybacka - Legnicka - Kazimierza WIk. - Piotra Skargi - Kottataja -
Peronowa - Slgzna - Borowska - Petrusewicza - Gliniana -
Kamienna - Bardzka - Armii Krajowej - Tarnogajska - Gazowa -
Semaforowa - Centralna - Chinska - Moscickiego - Ziemniaczana -
BIENKOWICE|BIENKOWICE - Chinska - Moscickiego - Gazowa
- Tarnogajska - Armii Krajowej - Bardzka - Kamienna - Gliniana -
Petrusewicza - Borowska - Peronowa - Kolataja - Kazimierza
WIK. - Legnicka - Zachodnia - Poznanska - Dtuga - Starogroblowa
- Popowicka - Kozanowska - Dokerska - Pilczycka - Maslicka -
Glowna - Stablowicka - Brodzka - PRACZE ODRZANSKIE

27,4129,27

nocna
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246

KOZANOW - Kozanowska - Dokerska - Pilczycka - Hutnicza -
Bajana - Bystrzycka - Hermanowska - Gubinska - Strzegomska -
Klecifiska - Grabiszynska - Pilsudskiego - Swidnicka - Swobodna -
Sucha - Gliniana - Petrusewicza - Borowska - Peronowa - Kottataja
- Ofawska - pl. Powstancow Warszawy - Wyszynskiego - Boya-
Zelenskiego - Berenta - Kasprowicza - Broniewskiego - Obornicka
- Petczynska - Zajaczkowska - Pegowska -
SWINIARY|SWINIARY - Zajaczkowska - Petczyfiska -
Obornicka - Broniewskiego - Kasprowicza - Berenta - al. M.
Kromera - Wyszynskiego - pl. Powstancéw Warszawy - Otawska -
Piotra Skargi - Kottataja - Peronowa - Slgzna - Gliniana -
Petrusewicza - Sucha - Swobodna - Swidnicka - Grabiszynska -
Klecinska - Strzegomska - Chociebuska - Hermanowska -
Koszalifiska - Bystrzycka - Bajana - Lotnicza - Gornicza -
Gwarecka - Dokerska - Kozanowska - KOZANOW

33,15/33,82

nocna

247

GIELDOWA (CENTRUM HURTU) - Gietdowa - Karmelkowa -
Watbrzyska - Przyjazni - Karkonoska - Powstancow SI. -
Swobodna - Sucha - Gliniana - Petrusewicza - Borowska -
Peronowa - Swidnicka - Kazimierza WIK. - Drobnera - Chrobrego -
pl. Powstancow Wielkopolskich - Trzebnicka - Zmigrodzka -
Kamienskiego - POLANOWICE|POLANOWICE - Zmigrodzka -
Trzebnicka - pl. Powstancow Wielkopolskich - Chrobrego -
Drobnera - Grodzka - Nowy Swiat - Kazimierza WIk. - Krupnicza -
Podwale - KoHtataja - Peronowa - Slezna - Gliniana - Petrusewicza
- Sucha - Swobodna - Powstancow Sl. - Karkonoska - Letnia -
Krzycka - Watbrzyska - Karmelkowa - Gietdowa - GIELDOWA
(CENTRUM HURTU)

18,66/19,0

nocna

248

RACLAWICKA - Ractawicka - Skarbowcow - Sowia -
Powstancoéw SI. - Swobodna - Sucha - Gliniana - Petrusewicza -
Borowska - Peronowa - Swidnicka - Kazimierza WIk. - Drobnera -
Chrobrego - pl. Powstancow Wielkopolskich - Trzebnicka -
Zmigrodzka - Powiecka - POSWIECKA (OSRODEK
ZDROWIA)[POSWIECKA (OSRODEK ZDROWIA) -
Kuklinskiego - Zmigrodzka - Trzebnicka - pl. Powstancow
Wielkopolskich - Chrobrego - Drobnera - Grodzka - Nowy Swiat -
Kazimierza WIk. - Krupnicza - Podwale - KoHgtaja - Peronowa -
Slezna - Gliniana - Petrusewicza - Sucha - Swobodna -
Powstancow SI. - Krzycka - Sowia - Skarbowcow - Ractawicka -
RACLAWICKA

17,46/17,65

nocna

249

JARNOLTOW - Jarnottowska - Jerzmanowska - Zernicka -
Zemska - Rogowska - Strzegomska - Wagonowa - Fabryczna -
Robotnicza - Podwale - Kottataja - Peronowa - Sl¢zna - Gliniana -
Petrusewicza - Borowska - Grota-Roweckiego - Kurpiow -
Strachowskiego - Zwycieska - WyScigowa - Waligorskiego -
Karkonoska - KRZYKI|KRZYKI - Waligorskiego - WysScigowa -
Zwycieska - Strachowskiego - Kurpiéw - Grota-Roweckiego -
Petrusewicza - Borowska - Peronowa - Swidnicka - Podwale -
Robotnicza - Strzegomska - Rogowska - Zernicka - Jerzmanowska
- Jarnottowska - JARNOLTOW

28,35/29,55

nocna

250

DWORZEC GEOWNY - Putaskiego - pl. Powstancow Warszawy -
Piastowska - Nowowiejska - Jednosci Narodowej - Stowianska -
pl. Powstancow Wielkopolskich - Chrobrego - Dubois - Mostowa -

10,85

nocna
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Podwale - Pitsudskiego - Swidnicka - Swobodna - Peronowa -
DWORZEC GLOWNY

251

KRZYKI - Karkonoska - Sowia - Skarbowcéw - Ractawicka -
Aleja Piastow - Solskiego - Grabiszynska - Pitsudskiego -
Swidnicka - Swobodna - Sucha - Gliniana - Petrusewicza -
Borowska - Peronowa - Kotataja - Sw. Katarzyny - Piaskowa -
Bema - Poniatowskiego - Jedno$ci Narodowej - Wyszynskiego - al.
M. Kromera - Krzywoustego - ks. Mariana Stanety - Gorlicka -
Kietczowska - Zmudzka - Litewska - LITEWSKA|LITEWSKA -
Zmudzka - Kietczowska - Gorlicka - ks. Mariana Stanety -
Krzywoustego - al. M. Kromera - Jednosci Narodowej -
Poniatowskiego - Sw. Jadwigi - Piaskowa - Piotra Skargi -
KoMHataja - Peronowa - Slgzna - Gliniana - Borowska -
Petrusewicza - Sucha - Swobodna - Swidnicka - Grabiszynska -
Solskiego - Aleja Piastow - Ractawicka - Skarbowcow - Sowia -
Karkonoska - KRZYKI

26,3/27,6

nocna

253

LESNICA - Plonskiego - Ztotnicka - Matopolska -
Kamiennogorska - Kosmonautéw - Lotnicza - Legnicka -
Kazimierza WIk. - Krupnicza - Podwale - Swidnicka - Swobodna -
Sucha - Gliniana - Petrusewicza - Borowska - Peronowa - Koltataja
- Ofawska - pl. Powstancow Warszawy - Szczytnicka - pl.
Grunwaldzki - Sktodowskiej-Curie - Wroblewskiego -
Olszewskiego - Bacciarellego - BARTOSZOWICE|SEPOLNO -
Mickiewicza - Monte Cassino - Bacciarellego - Olszewskiego -
Wroéblewskiego - Wajdy - pl. Grunwaldzki - Sktodowskiej-Curie -
Wyszynskiego - pl. Powstancow Warszawy - Otawska - Piotra
Skargi - Kotlataja - Peronowa - Slezna - Gliniana - Borowska -
Petrusewicza - Sucha - Swobodna - Swidnicka - Kazimierza WIK. -
Legnicka - Lotnicza - Kamiennogoérska - Matopolska -
Wielkopolska - Ztotnicka - Kosmonautéw - Sredzka -
Trzmielowicka - Plonskiego - LESNICA

26,4/30,07

nocna

255

IWINY (RONDO) - Strzelinska - Buforowa - Bardzka -
Swieradowska - Slezna - Petrusewicza - Borowska - Peronowa -
KoMlataja - Otawska - pl. Powstancow Warszawy - Szczytnicka -
pl. Grunwaldzki - Sktodowskiej-Curie - Wroblewskiego -
Olszewskiego - Spétdzielcza - Monte Cassino - Mickiewicza -
SEPOLNO|BARTOSZOWICE - Bacciarellego - Mickiewicza -
Monte Cassino - Spoétdzielcza - Olszewskiego - Wréoblewskiego -
Wajdy - pl. Grunwaldzki - Sktodowskiej-Curie - Wyszynskiego -
pl. Powstancow Warszawy - Otawska - Piotra Skargi - KoHataja -
Peronowa - Slgzna - Gliniana - Petrusewicza - Borowska -
Swieradowska - Bardzka - Buforowa - Strzelifiska - IWINY
(RONDO)

19,25/19,62

nocna

257

FAT - Hallera - Powstancow Sl. - Swobodna - Sucha - Gliniana -
Petrusewicza - Borowska - Peronowa - Swidnicka - Kazimierza
WIk. - Pomorska - Reymonta - Obornicka - Bezpieczna - Luzycka -
Osobowicka - Wedkarzy - REDZIN|REDZIN - Osobowicka -
Luzycka - Bezpieczna - Obornicka - Baltycka - Reymonta -
Pomorska - Nowy Swiat - Kazimierza WIk. - Krupnicza - Podwale
- Kotlataja - Peronowa - Slezna - Gliniana - Petrusewicza - Sucha -
Swobodna - Powstanicow S1. - Grabiszynska - Hallera - FAT

20,2/20,85

nocna
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WOJNOW (PETLA) - Strachocinska - Swojczycka - Mickiewicza
- Paderewskiego - Moniuszki - Kochanowskiego - Piastowska -
Sienkiewicza - Sw. Jadwigi - Piaskowa - Piotra Skargi - Kotataja -
Peronowa - Gliniana - Borowska - Petrusewicza - Slezna -

259 Wojszycka - WOJSZYCKA|WOJISZYCKA - Slezna - 18,4/20,51 nocna
Petrusewicza - Borowska - Peronowa - Kotataja - Sw. Katarzyny -
Piaskowa - Sienkiewicza - pl. Grunwaldzki - Kochanowskiego -
Moniuszki - Paderewskiego - Mickiewicza - Swojczycka -
Strachocinska - WOINOW (PETLA)
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Zalacznik 5
Ankieta do oceny komfortu zycia mieszkancéw Gminy Wroctaw

10.

11.

12.

Ankieta - Ocena komfortu zycia mieszkancéw miasta Wroctaw

DATA 1 GODZINA: ..o
MIEJSCE: ..o

Pte¢: Mezczyzna O Kobieta O
Wiek: 18-250  26-350 36-4500 46-6500 powyzej 65 O

Wyksztatcenie:
Podstawowe [0  Gimnazjalne [0 = Zasadnicze zawodowe [
Srednie O  Wyizsze O

Czy zwraca Pan/Pani uwage na jako$¢ powietrza we Wroctawiu?
TakO NieO

Czy korzysta Pan/Pani z aplikacji badz sprawdza komunikaty dotyczace jako$ci powietrza we Wroctawiu?
TakO NieO

Czy odczuwa Pan/Pani spaliny we Wroctawiu?
TakO NieO

Czy jest Pan/Pani zadowolony/a z jakosci powietrza we Wroctawiu?
TakO NieO

Jak ocenia Pan/Pani jako$¢ powietrza we Wroctawiu?

Bardzo zle [ Zle O Umiarkowanie [ Dobrze [ Bardzo dobrze O
Czy zwraca Pan/Pani uwage na hatas we Wroctawiu?
Tak O NieO

Czy hatas we Wroctawiu jest dla Pana/Pani ucigzliwy?
TakO NieO

Czy jest Pan/Pani zadowolony/a z poziomu hatasu we Wroctawiu?
Tak O NieO

Jak ocenia Pan/Pani poziom hatasu we Wroctawiu? (gdzie 1 to bardzo niski a 5 bardzo wysoki)
10 20 30 40 50

Jakim $rodkiem transportu przemieszcza sie Pan/Pani najczesciej po Wroctawiu?

Tramwajem O Autobusem O

Korzystam z wypozyczalni pojazdéw (rower, samochdd lub skuter) O

Wiasnym rowerem [0 Pieszo [J

Samochodem [0 Motocyklem / skuterem ]

W jakich godzinach najczesciej Pan/Pani podrdézuje? (prosze wybrac 2)

Przed 7.000 7.00-9.000 9.00-14.0001 14.00-16.000 16.00-18:0000 Po 18:000

Jakie sa najczestsze cele Pana/Pani podrézy we Wroctawiu? (prosze wybra¢ maksymalnie 2 odpowiedzi)
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do pracy O do szkoty / na uczelnie 00 do urzedéw / o$rodkéw medycznych 0 na zakupy O
naimpreze [0 Inne

13. Czy uwaza Pan/Pani, Ze czas dojazdu do celéw wybranych w poprzednim pytaniu jest adekwatny do
pokonywanej odlegtosci?

Tak O Nie

14. Jak ocenia Pan/Pani sw6j komfort podrézowania po Wroctawiu? (gdzie 1 oznacza bardzo nisko a 5 bardzo
wysoko)

10 20 30 4 0 50
15. Jak czesto jest Pan/Pani §wiadkiem awarii lub uszkodzenia autobusu we Wroctawiu? (gdzie 1 oznacza
bardzo rzadko a 5 bardzo czesto)

10 20 30 4 0 50
16. Jak czesto jest Pan/Pani §wiadkiem awarii lub uszkodzenia tramwaju we Wroctawiu? (gdzie 1 oznacza
bardzo rzadko a 5 bardzo czesto)

10 20 30 4 0 50

Dziekujemy za wypetnienie ankiety.
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Zalacznik 6
Korespondencja z Wydziatem Zdrowia i Polityki Spolecznej Dolnoslaskiego Urzedu
Wojewddzkiego we Wroctawiu w sprawie udostgpnienia danych
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Zaktacznik 7
Uwagi wniesione podczas konsultacji spotecznych
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1z1

temat [Elektromobilnos¢] prosba o dane
od Maria Skretowicz <maria.skretowicz@pwr.edu.pl>

data piatek, pazdziernik 19, 2018 18:13

do a.blazejewicz@duw.pl

Szanowna Pani,

https://pmail.pwr.edu.pl/webmail/print.html

W zwigzku ze sporzadzang w Katedrze Inzynierii Pojazdéw Politechniki Wroclawskiej na zlecenie
Gminy Wroctaw (umowa nr WTR/W/2/2018 z dnia 31.08.2018 r.) analiza kosztow 1 korzysci zwiazanych
z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, zwracam
si¢ z uprzejma prosba o udostgpnienie danych wyspecyfikowanych ponizej. Analiza kosztéw i korzysci
jest obligatoryjna dla wszystkich gmin o liczbie mieszkancow przekraczajacej 50 tys. zgodnie z art. 37
Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 roku o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018, poz.

317).

W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ z prosba o udostepnienie danych na temat zachorowalno$ci w
latach 2015-2017 na terenie Gminy Wroctaw na nast¢pujace jednostki chorobowe:

- astma oskrzelowa

- przewlekta obturacyjna choroba ptuc

- nadci$nienie tetnicze

- trwaty ubytek stuchu spowodowany hatasem

- pylica ptuc

- zapalenie ptuc

Uprzejmie prosze rowniez o okreslenie przyblizonego czasu oczekiwania na dane. Ze wzgledu na termin

okreslony w ww. Ustawie, sprawa jest pilna.

Z wyrazami szacunku,
Maria Skretowicz

dr inz. Maria Skretowicz
Katedra Inzynierii Pojazdow
Wydziat Mechaniczny
Politechnika Wroctawska

ul. Braci Gierymskich 164
51-640 Wroctaw

tel/fax: 71 347 79 18

tel. kom. 603 42 76 76
maria.skretowicz@pwr.edu.pl

2018-11-27, 16:35



Dolnoslaski Urzad Wojewodzki we Wroctawiu
Wydziat Zdrowia i Polityki Spofecznej

pl. Powstancow Warszawy 1, 50-153 Wroctaw
Wroctaw, dniadd pazdziernika 2018 r.

ZP-ZPSM.0442.1642018.EC

Pani

Maria Skretowicz

Katedra Inzynierii Pojazdow
Wydziat Mechaniczny
Politechnika Wroctawska

Odpowiadajgc na Pani wniosek (pismo z dnia 19.10.2018 r. otrzymane droga elektroniczna)
dot. udostgpnienia danych statystycznych dotyczacych zachorowalnosci w latach 2015-2017
na terenie Gminy Wroctaw na wskazane jednostki chorobowe informuje, ze tut. Wydziat nie

gromadzi danych w tym zakresie.



Wroctaw 19.11.2018 r.

Uwagi do opracowania: ,, Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych srodkéw transportu, w ktérych do
napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw
cieplarnianych lub innych substancji, zgodnie z wymogami art. 37 ust. 1 ustawy z dnia 11 stycznia 2018
roku o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych”

1.Uwagi do opracowania wykonanego przez Politechnike Wroctawska
Plik- Charakterystyka linii OK
Plik — Charakterystyka eksploatacyjna

a) Praca przewozowa i liczba pasazeréw jest podana w liczbach ogdlnych

b) Charakterystyka pojazdéw bardzo szczegétowa (np. zwisy czy odlegtosci miedzy osiami —
informacje nie istotne z punktu widzenia analizy ekonomiczno-finansowej)

c) Normy emisji spalin — pokazana emisja ale czego? (normy emisji spalin dla silnika EURO: CO,
HC, NOx itp. - pojecie ogdlne) brak réwniez jednostek emis;ji.

Przytoczono olbrzymig ilos¢ danych o emisjach ale nie wiadomo w jakim celu. Nie wida¢ zadnego
zwigzku tych danych z analizg ekonomiczna.

Plik — Flota_emisja

a) [Emisja WO] — np. wiersz 33 wyliczenie CO2
- ((2,68 (CO2 kg/l)x 48 (I/100 km) )/100)*1000=1286,4
zamiana CO2 kg/l na g/km a potem na Mg/km - nie bardzo jasny cel wyliczenia

b) [Roczna_zestawienie](Mg) — w kolumnie optaty $rod. 2017 (np. NOx) zsumowano NOx 339,97
(Mg) z [MPK_roczna] z 8,8 [Michalczewski_roczna] — czy na pewno nagtéwek odpowiada
wyliczonym wartosciom (Mg) ?

c¢) W arkuszu [Emisja_2017_wskazniki] wstawiono tabele z liczbg autobuséw na lata
2021,02023, 2025, 2028 nie wiadomo w jakim celu

Plik — Koszty eksploatacji_floty-2015-2017
podano wartosci napraw w ujeciu bardzo ogélnym
Plik — Warianty inwestycyjne

W pliku tym przedstawiono przewidywang wartosé¢ zakupéw autobuséw w 2021, 20203, 2025 oraz
2028 roku co wydaje sie bardzo ryzykowne ze wzgledu na postep technologiczny i zmiany w prawie.

2.Uwagi ogolne

Zgodnie z ustawg o elektromobilnosci (Dz.U.2018 poz.317) analizy ekonomiczne majg by¢ wykonywane
co 36 miesiecy. Trzyletnie okresy wskazujg, ze okres wymiany powinien by¢ przeprowadzany etapami
i analizy ekonomiczne powinny by¢ wykonane dla poszczegélnych etapéw. Co oznacza, ze
przedmiotem analizy powinny by¢ wyraznie okreslone autobusy spalinowe (z wyraznie okreslonym nr
bocznym) i proponowane zamienniki autobuséw zeroemisyjnych. Ponadto analizowanie zakupu
autobusdw za np. 10 lat jest obarczone zbyt duzym btedem odnosnie do cen zakupu.

Analize nalezy przeprowadzi¢ dla np. wyraznie okreslonej linii autobusowej lub okreslonej liczby
autobuséw. Rezultatami analizy ekonomicznej sg wskazniki ekonomiczne np.: ERR, ENPV czy B/C a ich




brak w opracowaniu wykonanym przez Politechnike Wroctawska (,,Zatozenia do projektu...”) jest co
najmniej zastanawiajgcy (podstawowy cel opracowania - art. 37)

2.1 Analiza powinna zawierac liczbe i lokalizacje punktéw tadowania (czy na pewno 120 sztuk na ul.
Obornickiej plik [Warianty_inwestycyjne]?)

2.2.Nalezy przewidzie¢ koszt wykupu gruntéw pod tadowarki (jesli majg by¢ rozproszone)

2.3.Kalkulacja w przeliczeniu na zt/wozkm powinna opierac sie o koszty: ptac, ubezpieczen, energii, k.
czesci itp.

2.4.Nalezy rowniez uwzgledni¢ w przypadku autobuséw elektrycznych koszt ich obstugi, ktory
zupetnie odbiega od spalinowych (np. wymiana baterii)

2.5.W analizie nalezy uwzgledni¢ dochody z biletéw
2.6.Nalezy rowniez doktadnie przewidzie¢ wzrost kosztdw energii elektrycznej.

Decyzja o zakupie autobusow elektrycznych powinna by¢ podjeta bardzo ostroznie. Nie nalezy fatwo
ulegac presji ekologdéw oraz ,modzie” na pojazdy elektryczne (inni tez kupujg). W dniu 30 listopada
2016 roku Komisja Europejska opublikowata dokument ,Czyste powietrze dla wszystkich
Europejczykdéw” (tzw. ,Pakiet zimowy”). Na podstawie tego dokumentu dokona sie rewolucja w
energetyce, ktéra juz sie dokonuje. ,Pakiet zimowy” jest bardzo zdecydowanie realizowany przez
Parlament Europejski (rozporzadzenia, dyrektywy). Przeprowadzono juz reforme rynku ETS (handel
pozwoleniami na emisje CO2) w wyniku czego tona CO2 w ciggu roku wzrosta z 5 euro do ponad 20. W
2021 roku ma my¢ dalsza jego reforma co podniesie cene do 30 a nastepnie moze i 40 euro za tone
CO2. Kilka dni temu PE podnidst cele do roku 2030 w zakresie redukcji emisji CO2 z 40% do 55%, a w
zakresie udziatu OZE z 30% do 32%.

Wszystkie decyzje podejmowane przez Parlament Europejski w zakresie energetyki s bardzo trudne
do realizacji przez polskg energetyke. Polski mix energetyczny jest oparty na weglu w ok. 84%. Energia
pozyskiwana ze spalania wegla jest obcigzona optatami za emisje CO2. Produkcja 1 MWh powoduje
emisje do atmosfery ok. 1 tony CO2 i to doprowadzi, ze energia (z wegla) w Polsce w perspektywie
kilku najblizszych lat bedzie najdrozsza w Europie. Obecnie nizszy koszt energii elektrycznej w stosunku
do energii z paliw (komunikacja samochodowa) jest bardzo iluzoryczny. Gdy bardziej wzrosnie liczba
pojazdéw samochodowych napedzanych elektrycznie wzrosnie zapotrzebowanie na tg energie i nalezy
zaktadaé, ze wzrosnie jej opodatkowanie. W przypadku paliw ciektych podatki stanowig ok. 50%, ktére
w wiekszosci idg na finansowanie infrastruktury drogowej, natomiast energii elektrycznej ok. 20%.
Wzrost opodatkowania spowoduje wzrost cen energii elektrycznej.

Majac powyzsze na uwadze w opracowaniu wykonanym przez Politechnike Wroctawska jest bardzo
duzo danych, ktére jednak nie majg wymiaru finansowego. Analizy ekonomiczne i finansowe powinny
by¢ wykonane dla wymiany konkretnych autobuséw w wymiarze finansowym. Rzetelne przygotowanie
cen jednostkowych np. zt/wozkm czy sposobu finansowania zakupu powinno by¢ podstawg wyliczenia
wskaznikdw ekonomicznych (np. ERR, ENP czy B/C). Analizy ekonomiczne i finansowe bedg wiarygodne
gdy rozwigzania techniczne zostang prawidtowo wycenione oraz prognozy cen energii beda realne.
Szczegblnie wysokie ceny energii elektrycznej moga by¢ powodem wysokich kosztéw eksploatacji
autobusow elektrycznych (w pordwnaniu do spalinowych) i probleméw finansowych gminy w
przysztosci.

—




