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Wstep

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

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

Podstawg prawng rozwoju elektromobilnosci w krajach Unii Europejskiej jest dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie roz-
woju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28 pazdziernika 2014 r. poz.
L 307/1). Na grunt krajowy transponuje te dyrektywe ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elek-
tromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317 z p6zn. zm.) — stanowigca
ewaluacje zmian proponowanych w ,Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych”, przyjetych przez Rade Ministréw w dniu 29 marca 2017 r.

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

Zwiekszenie zastosowania paliw alternatywnych wymaga utworzenia dedykowanej im
infrastruktury — przeznaczonej do tankowania lub tadowania pojazdéw samochodowych nimi
napedzanych. Brak takiej infrastruktury zniecheca konsumentéw do wyboru paliw alternatyw-
nych jako zrédfa zasilania silnikéw ich pojazdéw. Jedynym wyijatkiem jest gaz ptynny (LPG),

ktory w Polsce jest powszechnie dostepny na stacjach benzynowych i stacjach dedykowanych
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tankowaniu LPG. Niska cena i zarazem wysoka dostepnos$¢ gazu ptynnego, wptynety na dosc¢
duzg jego popularnos¢ u uzytkownikdw samochodéw osobowych i dostawczych. W zakresie
pozostatych paliw alternatywnych przedsiebiorcy-dostawcy nie sg zainteresowani rozwojem
dziatalnosci gospodarczej ich dotyczacej — z uwagi na brak popytu.

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

Przywofana ustawa w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktérej
liczba mieszkancow przekracza 50 000 osob, $wiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie ustugi ko-
munikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz podmiotowi, ktérego udziat autobuséw zeroe-
misyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze tej jednostki wynosi co najmniej
30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt. 4, wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 naklada na przekraczajgcg ten sam prég demograficzny jednostke
samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach okreslonych udziatéw au-
tobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych w komunikacji miejskie;j.

Udzialy te wynoszg odpowiednio:

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

Z art. 68 wynika, ze wymogi powyzsze dotyczg catej floty obstugujacej przewozy w ko-
munikacji miejskiej (wiecej niz jednego operatora i nie tylko obszaru danej gminy).

Na mocy art. 37 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, kazda
jednostka samorzadu terytorialnego — z wytgczeniem gmin i powiatdw, ktorych liczba miesz-
kancow nie przekracza 50 000 (wytgczenie to sprecyzowano w art. 36 ust. 1) — ktdra Swiadczy
ustuge lub zleca Swiadczenie ustugi komunikacji miejskiej w rozumieniu ustawy z dnia 16 grud-
nia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym, zobowigzana zostata do sporzadzania co 36
miesiecy analizy kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadczeniu ustug ko-
munikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych Srodkéw transportu, w ktorych do
napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplar-
nianych, o ktébrym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami

gazow cieplarnianych i innych substanciji.



public
Pt * dneuRine Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych...

Miasto Pabianice jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktérej liczba mieszkancow —
wedtug danych GUS — w latach 2012-2017 wynosita ponad 65 tys. i tym samym przekraczata
przywotany limit demograficzny wynikajgcy z art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i pali-
wach alternatywnych. Miasto Pabianice jest wiec prawnie zobowigzane do cyklicznego sporza-
dzania analiz kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy
$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Pierwszg analize nalezy wykonac do dnia 31 grudnia

2018 r. Przedmiotowa analiza stanowi tre$¢ niniejszego opracowania.
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1. Zakres i podstawy prawne opracowania

oraz zastosowane definicje i okreslenia

1.1. Struktura analizy i dokumenty zrodiowe

W ramach dokumentu przedstawiono:

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

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

= podstawy i zatozenia wykonania analizy kosztow i korzysci;

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

bilnosci i paliwach alternatywnych.
W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegolnosci:

» obowigzujgce przepisy prawa:
ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U.
z 2018 r., poz. 317 z pdzn. zm.);
ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazdw cieplarnianych
i innych substangji (tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 1271);
ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (tekst jednolity
Dz. U. z 2018 r., poz. 2016);
rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. ustana-
wiajgce szczegdtowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepdw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektow, wzorow
wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje
na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audyto-
wej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci, a takze zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1299/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Euro-
pejska wspdtpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13.02.2015 r., poz. L 38/1);

» opracowania dotyczace analizy kosztow i korzysci, ktorymi sa:
~Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (https://www.pois.gov.pl/strony/o-pro-
gramie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicz-
nego-infrastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 30.11.2018 r.);
»Analiza kosztoéw i korzysci projektdw transportowych wspéifinansowanych ze Srodkéw

Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
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(https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-
analizy-kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta, dostep: 30.11.2018 r.);
~Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektdw inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (https://www.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/fundusze/Przewod-
nik_do_analizy_kosztow.pdf, dostep: 30.11.2018 r.);

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

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

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

W opracowaniu przywotano niektdre z wymienionych dokumentéw zrédtowych.

1.2. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,

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

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

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

CUPT - Centrum Unijnych Projektéw Transportowych, pl. Europejski 2, 00-844 Warszawa;
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» infrastruktura fadowania drogowego transportu publicznego — punkty tadowania
baterii lub tankowania wodoru wraz z niezbedna dla ich funkcjonowania infrastrukturg to-
warzyszgcg, przeznaczone do tadowania lub tankowania, w szczegdlnosci autobuséw ze-
roemisyjnych, wykorzystywanych w transporcie publicznym;

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

- miasta i gminy;

- miast, albo

- miast i gmin sasiadujgcych;

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

» linia komunikacyjna — pofgczenie komunikacyjne na sieci drég publicznych, albo liniach
kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rdédlgdowych — wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania i wysiadania pasaze-
row na liniach komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy;

= Miasto — Gmina Miejska Pabianice;

» MZK Sp. z 0.0. — Miejski Zaktad Komunikacyjny Spoétka z ograniczong odpowiedzialnoscia,
z siedzibg przy ul. Lutomierskiej 48, 95-200 Pabianice, okreslany w opracowaniu takze jako
Spotka;

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

= operator — operator publicznego transportu zbiorowego, samorzadowy zaktad budzetowy
oraz przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie prze-
wozu 0séb, ktéry zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe
o $wiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na linii komunikacyjnej
okreslonej w umowie;

= podmiot wewnetrzny — odrebna prawnie jednostka, powotana do $wiadczenia zadan
wiasnych jednostki samorzadu lokalnego, podlegajaca kontroli wasciwego organu lokal-
nego, a w przypadku grupy organdw przynajmniej jednego wiasciwego organu lokalnego,
analogicznej do kontroli, jakg sprawujg one nad wiasnymi stuzbami;

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

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

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

punkt tadowania — urzadzenie umozliwiajgce fadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktérym wymienia
sie lub faduje akumulator stuzgcy do napedu tego pojazdu; punkt fadowania moze by¢
matej mocy (do 22 kW) lub duzej mocy (wiekszej niz 22 kW);

publiczny transport zbiorowy — powszechnie dostepny regularny przew6z oséb wyko-
nywany w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii komunikacyjnej, liniach komu-
nikacyjnych lub sieci komunikacyjnej;

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

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

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

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

Wydziat ITK — Wydziat Infrastruktury Technicznej i Komunikacji Urzedu Miejskiego w Pa-
bianicach, ul. $w. Jana 4, 95-200 Pabianice — wykonujacy funkcje organizatora publicznego
transportu zbiorowego na obszarze Gminy Miejskiej Pabianice i gmin, ktdre podpisaty z nig
porozumienia miedzygminne w sprawie wspdlnej realizacji zadan w tym zakresie;

ZDiT w todzi — Zarzad Drdg i Transportu w todzi — jednostka budzetowa Miasta todzi,
wykonujgca funkcje organizatora publicznego transportu zbiorowego na obszarze Gminy
Miasto £ddz i gmin, ktore podpisaty z nig porozumienia miedzygminne w sprawie wspdlnej

realizacji zadan w tym zakresie.
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2. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

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

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

Udzialy te wynoszg odpowiednio:

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

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

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

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

Przedstawione zobowigzania sg bardzo rygorystyczne, zwiaszcza ze autobus zeroemi-
syjny, to wytgcznie autobus o napedzie elektrycznym — bez jakiejkolwiek emisji gazdw cieplar-
nianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogniwach paliwowych — oraz trolejbus.
Nie spetnia kryteridw zeroemisyjnosci autobus hybrydowy, jezeli do jego napedu wykorzysty-
wany jest w jakimkolwiek zakresie silnik emitujgcy gazy cieplarniane, np. silnik Diesla.
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Miasto Pabianice przekracza prég 50 000 mieszkancéw. Okreslony w ustawie o elektro-
mobilnosci prég dotyczy obszaru danej gminy $wiadczacej lub zlecajgcej Swiadczenie ustug
komunikacji miejskiej, a nie catego obszaru nig obstugiwanego lub kazdej z pozostatych gmin
— obstugiwanych na podstawie zawartych porozumien. Z drugiej strony, jesli liczba mieszkan-
cdw miasta-organizatora przewozOow przekracza 50 tys., to obowigzek zapewnienia okreslo-
nego udziatu autobuséw zeroemisyjnych dotyczy¢ bedzie zamdwien ustug przewozowych
w skali catego obstugiwanego obszaru, a nie tylko na potrzeby obstugi gminy, ktéra przekro-
czyta prég.

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

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

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

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

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

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

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

Analiza powinna takze zawierac elementy wynikajgce z art. 80 w zwigzku z art. 59 ustawy
o0 elektromobilnosci. W przypadku planowanego wykorzystywania pojazdéw elektrycznych, sg
to:

» wyznaczenie linii komunikacyjnych, na ktorych przewidywane jest wykorzystanie pojazdéw
elektrycznych — wraz z planowanym terminem rozpoczecia ich uzytkowania;

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

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

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

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

Niezbedna aktualizacja planu transportowego dotyczy:

» uwzglednienia wynikéw analizy w planie transportowym;

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

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

= okreslenia geograficznego potozenia infrastruktury tadowania — wraz z miejscem jej przy-

tgczenia do sieci elektroenergetycznej (art. 12 ust. 1a pkt. 2i 3)
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oraz skonsultowania projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycz-
nego i operatorem systemu dystrybucyjnego gazowego — jezeli wyniki analizy wskazuja na za-
sadnos$¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobuséw zeroe-
misyjnych lub napedzanych gazem ziemnym.

Zmiany w planie transportowym w powyzszym zakresie muszg by¢ wprowadzone w ciggu
roku od wejscia w zycie ustawy o elektromobilnosci, czyli do dnia 22 lutego 2019 r.

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

Analiza kosztow i korzysci jest obligatoryjnym elementem dokumentacji aplikacyjnej du-
zych projektdw, w tym transportowych, ubiegajgcych sie o dofinansowanie z Unii Europejskie;.
Celem analizy wykonanej na uzytek wniosku o dofinansowanie jest potwierdzenie, ze pod
wzgledem kryteridw finansowo-ekonomicznych, dany projekt kwalifikuje sie do wspoffinanso-
wania unijnego oraz wskazanie, w jakiej proporcji powinien on podlega¢ wspdifinansowaniu.

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

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

Analiza kosztéw i korzysci wykonywana na potrzeby wnioskéw o dofinansowanie z Unii
Europejskiej sktada sie z kilku obowigzkowych elementow, takich jak:

» identyfikacja projektu i okreslenie jego celu;

» analiza popytu i wariantow;

1 ,Zasady opracowania wymaganych ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy ko-
rzysci i kosztdw zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug ko-
munikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzagdéw”. IGKM Warszawa, 2018 r.
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» analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;
» analiza wrazliwosci;

= ocena ryzyka.

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

Identyfikacja wariantéw polega na zdefiniowaniu co najmniej dwdch scenariuszy dziatan:
realizacji zamierzen inwestycyjnych zmierzajgcych do spetnienia wymogéw okreslonego
w ustawie o elektromobilnosci udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw komuni-
kacji miejskiej oraz rezygnacji ze spetnienia tych wymogdw.

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

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

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

Efekty inwestycji dla lokalnej spotecznosci oraz w zakresie oddziatywania na srodowisko,
mozna réwniez skwantyfikowaé, czyli wyrazi¢ kwotowo — za pomoca policzalnych parametrow
i ich monetyzacji, co oznacza przeliczenie efektdw spotecznych na pienigdze. Zmonetyzowane
efekty spoteczno-ekonomiczne ujmuje sie w rachunku przeptywéw z analizy finansowej

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

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

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

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

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

Analiza ryzyka ma za$ na celu jego identyfikacje, czyli okreslenie mozliwych ryzyk reali-
zacji projektu, ich analize jakoSciowg oraz przedstawienie mozliwych dziatan zaradczych, jesli

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

o elektromobilnosci.
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3. Charakterystyka komunikacji miejskiej w Pabianicach

Miasto Pabianice potozone jest w centralnej czesci wojewoddztwa tédzkiego. Pabianice
granicza z todzig i s, nie liczac todzi, najwiekszym miastem nalezgcym do Aglomeracji £odz-
kiej. Przez Pabianice przeptywa niewielka rzeka Dobrzynka.

Pabianice sg jednoczesnie gming miejskg oraz powiatem grodzkim i stanowig siedzibe
wiadz miejskich oraz powiatu pabianickiego. Miasto jest osrodkiem subregionalnym, nalezgcym
do todzkiego Obszaru Metropolitalnego, ktory tworzg £ddz wraz z przylegtymi powiatami: brze-
zinskim, tddzkim-wschodnim, pabianickim i zgierskim. £ddzki Obszar Metropolitalny obejmuje
tgcznie 28 gmin, w tym 7 miejskich i zamieszkaty jest przez ponad 1,1 min osdb.

Poza todzig, Miasto Pabianice graniczy takze z gming miejsko-wiejskg Rzgéw potozong
w powiecie t6dzkim wschodnim oraz gminami wiejskimi Dobron, Ksawerdw i Pabianice — poto-
zonymi w powiecie pabianickim. Z gming Dobron z kolei graniczy miasto task, posiadajgce
potgczenie linig komunikacji miejskiej z Pabianicami.

Miasto ma uktad réwnoleznikowy. Centralg cze$¢ miasta zajmujg obszary zurbanizo-
wane: rejon skladowo-przemystowy w dolinie rzeki oraz wzdtuz drogi do todzi, zabudowy jed-
norodzinnej w czesci wschodniej i zachodniej oraz zabudowy wielorodzinnej lub mieszanej
jedno-i wielorodzinnej na pozostatym obszarze.

Centralna cze$¢ Pabianic charakteryzuje sie koncentracjg ustug publicznych, jest to ob-
szar o zwartej zabudowie miegjskiej, w czesSci o charakterze historycznym. W zachodniej czesci
zabudowy miejskiej znajduje sie dworzec kolejowy.

Miasto Pabianice przecina niemal réwnoleznikowo cigg ulic: Warszawska (bedaca frag-
mentem drogi krajowej nr 71), Zamkowa i kaska (w ciggu drogi wojewoddzkiej nr 482). Wzdtuz
ulicy taskiej oraz w ul. Zamkowej i wzdtuz ul. Warszawskiej, poprowadzona jest trasa linii
tramwajowej w kierunku todzi.

Przy zachodniej granicy miasta, lecz juz poza jego granicami, przebiega droga ekspre-
sowa S-14, stanowigca obwodnice Pabianic.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2017 r. liczba ludno$ci miasta
wynosita 65 823 o0sdb, co oznacza przekroczenie progu 50 000 mieszkancéw, obligujgcego
do sporzadzenia analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemi-
syjnych w komunikacji miejskiej.

W ostatniej dekadzie liczba ludnosci miasta systematycznie malata (o 5,02% w latach
2010-2017), co jest zjawiskiem typowym w skali kraju. Spadek ten wynika z ujemnego salda

migracji, stanowigcego efekt proceséw suburbanizacji oraz z ujemnej stopy przyrostu natural-
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nego, czego efektem jest rowniez niewielki spadek $redniej gestosci zaludnienia. Liczbe miesz-
kancéw, powierzchnie i gesto$¢ zaludnienia Pabianic w latach 2010-2017 zaprezentowano

w tabeli 1.

Tab. 1. Liczba ludnosci, powierzchnia i gestos¢ zaludnienia Pabianic
w latach 2010-2017

W e- Rok
yszcz Jedn.

gdlnienie 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Liczba

. . [os6b] | 69303| 68922| 68321| 67 688| 67 207| 66 895| 66 265| 65 823
mieszkancow

Powierzchnia | 121 | 3209 3209 3209 3209 3209 3209 3209| 3209

ogbtem
Gestosc | [0s0b/ ) 5101|2089 2071 2052| 2037| 2028 2009 1995
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Wedtug stanu na 31 grudnia 2017 r. miasto Pabianice zajmowato 60. miejsce w kraju
pod wzgledem liczby ludnosci oraz 153. miejsce pod wzgledem zajmowanej powierzchni. Ge-
stos¢ zaludnienia Pabianic jest wiec znacznie wieksza od $redniej krajowej dla miast.

Organizatorem pabianickiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Pabianic. Zada-
nia organizatora wypetnia wyspecjalizowana komoérka organizacyjna — Wydziat Infrastruktury
Technicznej i Komunikacji Urzedu Miejskiego w Pabianicach, ul. $w. Jana 4, 95-200 Pabianice.
Przedmiotem dziatania Wydziatu ITK jest m.in. prowadzenie spraw dotyczacych publicznego
transportu zbiorowego wraz z petnieniem w imieniu Prezydenta funkcji organizatora publicz-
nego transportu zbiorowego.

Do zadan Wydziatu ITK nalezy w szczegdlnosci:

» planowanie ustug komunikacyjnych oraz organizowanie linii komunikacyjnych;

» nadzorowanie prawidtowosci funkcjonowania publicznego transportu zbiorowego;

» prowadzanie zagadnien zwigzanych z zawarciem i realizacjg umowy o $wiadczenie ustug
w zakresie publicznego transportu zbiorowego;

» prowadzenie spraw zwigzanych z drukiem i dystrybucjg biletéw jednorazowych oraz funk-
cjonowaniem systemu biletu elektronicznego i systeméw ptatnosci mobilnych;

= prowadzenie spraw zwigzanych z utrzymaniem nalezytego stanu technicznego infrastruk-
tury wykorzystywanej do $wiadczenia ustug publicznego transportu zbiorowego, w tym

infrastruktury tramwajowej (torowisko, sie¢ trakcyjna);
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» zarzadzanie przystankami komunikacyjnymi oraz dworcami, ktdrych wiascicielem lub za-
rzadzajgcym jest Miasto Pabianice;
* przygotowywanie informacji pasazerskiej.

Linie pabianickiej komunikacji miejskiej obstuguja, poza miastem Pabianicami, na pod-
stawie zawartych porozumien komunalnych, takze trzy sgsiadujgce z miastem gminy: Ksawe-
row i Pabianice (gminy wiejskie) oraz miasto i gmine Rzgéw.

W zasiegu funkcjonowania komunikacji miejskiej organizowanej przez miasto Pabianice,
wedtug Banku Danych Lokalnych GUS - stan na 31 grudnia 2017 r., zamieszkiwato tgcznie
91 tys. 0sob.

Wg stanu na dzien 30 listopada 2018 r. Miasto wykorzystywato do realizacji ustug prze-
wozowych jednego operatora — MZK Sp. z 0.0. — bedacego podmiotem wewnetrznym i reali-
zujgcego przewozy na podstawie umowy wykonawczej o Swiadczenie ustug w zakresie publicz-
nego transportu zbiorowego, zawartej w dniu 30 grudnia 2013 r. Umowa ta obejmuje okres
od dnia 1 stycznia 2014 r. do dnia 31 grudnia 2023 r.

Zgodnie z uchwatg nr XLIV/392/05 Rady Miejskiej w Pabianicach z dnia 30 marca 2005 r.
w sprawie przeksztatcenia zaktadu budzetowego w Spdtke oraz zgodnie z trescig aktu zatozy-
cielskiego Spotki, przedmiotem dziatalnosci MZK Sp. z 0.0. jest w szczegdlnosci wykonywanie
zadania wtasnego Gminy Miejskiej Pabianice — okreslonego w art. 7 ust. 1 pkt. 4 ustawy z dnia
8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym (Dz. U. z 2018 r., poz. 994 z pdzn. zm.) — polegaja-
cego na zapewnieniu komunikacji miejskiej zgodnie z zasadami okreslonymi w ustawie z dnia
6 marca 2001 r. o transporcie drogowym (Dz.U. z 2017 r., poz. 2200 z pézn. zm.).

Wedtug stanu na dzien 30 listopada 2018 r., sie¢ potgczen pabianickiej komunikacji miej-
skiej tworzyto 17 linii autobusowych — 16 dziennych i 1 nocna —i jedna linia tramwajowa. Linie
oznaczone sg handlowo numerami — autobusowe: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 260, 261, 262, 263, 264
i 265, a tramwajowa — 41, a takze literowo: D, T i W lub literowo-cyfrowo — N4B.

Organizatorem linii tramwajowej 41 oraz nocnej linii autobusowej N4B jest Zarzad Drog
i Transportu w todzi, a obstuguje je MPK — £4dz Sp. z 0.0. — podmiot wewnetrzny Miasta £dz.
Linie te funkcjonujg na podstawie porozumien miedzygminnych zawartych pomiedzy miastem
tddz, gming Ksawerdow oraz miastem Pabianice.

Organizatorem linii D jest Gmina task, a obstuguje jg Zaktad Komunikacji Miejskiej w La-
sku — samorzadowy zaktad budzetowy Gminy task. Pofgczenie to jest realizowane na podsta-
wie porozumienia miedzygminnego zawartego pomiedzy miastem Pabianice, gming Dobron
i gming Lask.

Pozostate linie organizowane byly przez miasto Pabianice.
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Trasy kazdej z linii, poza linig 264, obejmowaty swoim zasiegiem miasto Pabianice, w tym
trasy siedmiu linii: 1, 2, 3, 4, 5, 6, i 7 — nie przekraczaty granicy Pabianic.

Poszczegdlne linie organizowane przez miasto Pabianice obstugiwaty odpowiednio:

»= miasto Pabianice i gmine wiejskg Pabianice — linie 260, 261, 262 i 265;

* miasto Pabianice i gmine wiejskg Ksawerdw — linia 263;

* wytgcznie miejscowosci w gminie Ksawerow — linia 264;

= miasto Pabianice, gmine Ksaweréw oraz miasto i gmine Rzgdw — linie T i W.

Wymienione linie realizowane byty na podstawie porozumien miedzygminnych zawartych
przez miasto Pabianice z poszczegdinymi gminami.

Wedtug kryterium dni kursowania, linie organizowane przez miasto Pabianice dzielg sie
na trzy kategorie, obejmujgce odpowiednio:
= osiem catorocznych linii catotygodniowych -1, 2, 4,5, 6,7, 265iT,;
= trzy catoroczne linie funkcjonujgce tylko w dni powszednie od poniedziatku do pigtku oraz

w soboty — 3, 260 i 263;

» dwie catoroczne linie funkcjonujgce tylko w dni powszednie od poniedziatku do pigtku —
261 262;

» jedng catoroczng linie funkcjonujaca tylko w dni powszednie nauki szkolnej — 264;

» jedng catoroczng linie funkcjonujgcy tylko w niedziele i Swieta — W;

Linia tramwajowa 41 organizowana przez miasto £odz byta linig catoroczng i catotygo-
dniowg, a kursy na linii nocnej N4B zaplanowano tylko w noc z pigtku na sobote i z soboty
na niedziele.

Linia D organizowana przez gmine task byia linig catoroczng i catotygodniowa.

W Pabianicach stosowana jest dla linii zawierajgcych sie w granicach miasta zasada pet-
nej rytmizacji rozktadéw jazdy, przy kategoryzacji linii wzgledem standardu czestotliwosci kur-
sow. Funkcjonowanie sieci linii o statych taktach czestotliwosci kurséw, jest dla pasazeréw
niewatpliwym walorem pabianickiej komunikacji miejskiej.

Pod wzgledem czestotliwosci kurséw, w pabianickiej komunikacji miejskiej mozna wy-
rozni¢ nastepujgce kategorie potgczen:

» linie priorytetowe (I kategorii) — z kursami z czestotliwoscig dwukrotnie wyzszg od czesto-
tliwosci modutowej — co 20 minut w szczytowym okresie podazy dnia powszedniego — dwie
linie: 1i7;

» linie podstawowe (II kategorii) — z kursami z czestotliwoscig réwng czestotliwosci moduto-
wej, wynoszgcg 40 minut — trzy linie: 2, 3i 5;

» linie uzupetniajace (III kategorii) — z kursami z czestotliwo$cig dwukrotnie nizszg od cze-

stotliwosci modutowej (co 80 minut) — piec linii: 4, 6, 261, 262 i 263;
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» linie zindywidualizowane (IV kategorii) — grupa reprezentowana przez linie, na ktérych wy-
konywane sg kursy dopasowane do indywidualnych potrzeb obstugiwanych nimi grup pa-
sazerow — pie€ linii: 260, 264, 265, T i W.

Na linii tramwajowej 41, stanowigcej potaczenie z todzig, kursy w dniu powszednim
wykonywane sg z czestotliwoscig co 24 minuty, natomiast linie: D i nocna N4B, majg charakter
pofgczen zindywidualizowanych.

Cechg charakterystyczng pabianickiej komunikacji miejskiej jest dezintegracja taryfowa
— funkcjonowanie az trzech taryf opfat: pabianickiej (podstawowej), tédzkiej (obowigzujacej
na linii tramwajowej 41 i na nocnej linii autobusowej N4B) i taskiej (obowigzujacej na linii D).

W sprzedazy oferowane sg bilety wazne w tddzkiej i pabianickiej komunikacji miejskiej
(,wspdlIny bilet pabianicko-tddzki”) oraz bilety wazne réwniez na przejazdy pociggami, ktére
w odpowiedniej cenie obowigzujg takze w tddzkiej, pabianickiej i faskiej komunikacji miejskiej
(,wspdlIny bilet aglomeracyjny+"). Ceny tych biletéw przestajg by¢ jednak atrakcyjne w przy-
padku korzystania przez pasazeréw z Karty Pabianiczanina, ktéra upowaznia do przejazdéw
ze znizkg 50% — na podstawie biletéw waznych tylko na liniach obstugiwanych przez MzK
Pabianice.

Inng charakterystyczng cechg pabianickiej komunikacji miejskiej funkcjonowanie wiek-
szosci linii komunikacji miejskiej z czestotliwos$cig modutowg (20/40/80 minut), ze skoordyno-
waniem rozktaddw jazdy poszczegdlnych linii tworzacych sie¢ komunikacyjng. Przyktadowo,
linie: 1, 31 5 na odcinku od Dworca PKP przez Szpital do skrzyzowania ulic Orlej, Kilinskiego
i Grota-Roweckiego (na czesci trasy dwiema rownolegtymi, dos¢ bliskimi od siebie trasami)
zapewniajg wspdlng, rytmiczng czestotliwos¢ 10-minutowg w szczytowych okresach podazy
dnia powszedniego (w godzinach od 6 do 18) oraz 20-minutowg w pozostatych godzinach dnia
powszedniego, a takze w soboty, niedziele i Swieta. Takg samg czestotliwos$¢ udato sie uzyskac
w szczytowych okresach podazy w dni powszednie oraz soboty pomiedzy petlag Waltera-Jan-
kego a centrum (trasg prowadzacq ulicami Nawrockiego i Grota-Roweckiego) — zapewniajgac
naprzemienne odjazdy autobusoéw linii: 2, 7, 260, 261 i 262. Z kolei koordynujac odjazdy au-
tobusow linii: 1, 4 i 6 na trasie Waltera-Jankego — centrum — os. Piaski udato sie zapewnic
rytmiczne odjazdy — naprzemiennie co 10-20 minut.

Charakterystyczng cechg pabianickiej komunikacji miejskiej jest takze w do$¢ ograniczo-
nym zakresie pokrywanie sie tras linii autobusowych z trasa linii tramwajowej. W najwiekszym
stopniu wzdtuz linii tramwajowej poprowadzona jest linia T, mniejsze pokrycie tras jest w przy-
padku linii 260 i 262, a tylko czeSciowe — linii 4 i 6, jednak zadna z wymienionych linii nie
funkcjonuje z czestotliwoscig wyzszg niz 60-minutowa, nie stanowig wiec istotnej alternatywy

dla tramwaju.
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Dwie z petli autobusowych pabianickiej komunikacji miejskiej skupiajg po kilka linii:

= potozona we wschodniej czeSci miasta petla Waltera-Jankego — piec linii: 2, 4, 5, 61 7,
w tym jedng priorytetowg (7) i dwie podstawowe (2 i 5);

» potozona w zachodniej czesci miasta petla Dworzec PKP — trzy linie: 1, 3i 5, w tym jedng
priorytetowg (1) i dwie podstawowe (3 i 5).

Jest to okoliczno$¢ umozliwiajgca nie tylko stosowanie nowoczesnych technik zarzadza-
nia ofertg przewozowg — zmian w przypisaniu pojazdéw do linii w ciggu dnia, przeprowadza-
nych w celu zoptymalizowania liczby uzytkowanych w ruchu autobuséw, ale tez mocno ufa-
twiajgca wprowadzenie do eksploatacji taboru zeroemisyjnego i jego przyszte zwiekszenie za-
angazowania w obstudze komunikacyjne;j.

W tabeli 2 przedstawiono nastepujace dane charakteryzujgce pabianickg komunikacje
miejska (wykonanie w latach 2015-2017 oraz plan na 2018 r.):

» liczbe wozokilometréw — w podziale na wielkos¢ taboru;

» $rednig liczbe autobuséw w inwentarzu i w ruchu — z rozréznieniem klas pojemnosciowych
pojazdow;

» szacunkowq liczbe pasazerdéw;

= przychody z biletow.

Jak wynika z tabeli 2, w ostatnich trzech latach wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazonej
liczba wozokilometrow i pojazddw w ruchu, ulegata tylko niewielkim wahaniom — mozna uznac,
ze byta ona ustabilizowana.

Wzglednie stata liczba wozokilometréw jest rezultatem braku wzrostu liczby mieszkan-
cdw miasta Pabianic oraz wynikiem braku istotnych zmian w zakresie obstugi obszaréw gmin
osciennych pabianickg komunikacjg miejska.

W 2016 r. wzgledem 2015 r. nastgpit przychodéw ze sprzedazy biletéw, natomiast w la-
tach 2016-2018 miat miejsce staty spadek (Sredniorocznie o 11%) wielkosSci przychoddw.
Zmiane te uksztattowat spadek wartosci sprzedazy biletéw normalnych — $rednio o 24% rocz-
nie i wzrost wartosci sprzedazy biletéw ulgowych — $rednio o 5% rocznie.

Spadek wptywdw ze sprzedazy biletdbw normalnych i niewielki wzrost sprzedazy biletéw
ulgowych spowodowany byt wprowadzeniem dodatkowych ulg dla pasazeréw posiadajacych
Karte Pabianiczanina. Uchwatami nr XXXVII/485/17 z dnia 2 marca 2017 r. oraz nr LVI/716/18
21 czerwca 2018 r. Rada Miejska w Pabianicach przyznata ulgi w optatach za przejazd liniami
organizowanymi przez Prezydenta Pabianic — 75% dla dzieci w wieku od 4 lat, ucznidéw, stu-
dentdéw, emerytow i rencistdw i oséb pobierajgcych zasitek przedemerytalny oraz 50% dla

pozostatych pasazerow — posiadajgcych takg karte. Karte Pabianiczanina moze otrzymac kazdy
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mieszkaniec miasta, ktdry rozliczajgc podatek dochodowy deklaruje jako miejsce zamieszkania

Pabianice oraz niepetnoletni cztonkowie jego rodziny.

Tab. 2. Podstawowe parametry charakteryzujgce pabianicka komunikacje
miejska w latach 2015-2018

Rok
Wyszczegolnienie Jedn.
2015 2016 2017 2R
— plan

Liczba wozokilometrow 1 360,2 1352,2 | 1356,1 1354,1
- w tym pojazdy klasy maxi tys. km 1352,8 1344,9 1349,1 1348,0
- w tym pojazdy klasy mini 7,4 7,3 7,0 6,1
Srednia liczba pojazdéw we flocie 29 29 29 29,5
- w tym pojazdy klasy maxi szt. 28 28 28 28,5
- w tym pojazdy klasy mini 1 1 1 1
Srednia liczba pojazdéw w ruchu 22 22 22 22
- w tym pojazdy klasy maxi szt. 21 21 21 21
- w tym pojazdy klasy mini 1 1 1 1
Udziat w pracy eksploatacyjnej:

- autobusy klasy maxi % 99,5 99,5 99,5 99,5
- autobusy klasy mini 0,5 0,5 0,5 0,5
Liczba pasazerow tys. 0s6b 3951,3 4 063,0 4377,8 4631,8
Przychody z biletow brutto: 4102,0 4129,6 3718,2 3216,2
- bilety normalne tys. zt 2 225,0 22819 1757,2 1191,1
- bilety ulgowe 1877,0 1847,7 1961,0 2 025,1

Zrédto: dane Wydziatu ITK i MZK Sp. z 0.0.

Miasto zamierza w kolejnych latach prowadzi¢ polityke kontrolowanego zwiekszania wiel-
kosci pracy eksploatacyjnej. W najblizszej przysztosci planowane sg uruchomienia nowych po-
taczen — w celu dostosowywania oferty przewozowej do biezgcych potrzeb mieszkancéw mia-
sta Pabianic i okolicznych miejscowosci.

W najblizszych latach zaktada sie nastepujgce zmiany w ofercie przewozowej:

» uruchomienie nowej dziennej linii autobusowej w relacji petla Waltera-Jankego — tddz
(2019 r.);

= wydtuzenie trasy linii 2 do petli przy ul. Podmiejskiej 65E (2020 r.);

» wprowadzenie zmian w ofercie przewozowej zwigzanych ze wzrostem znaczenia potgczen
kolejowych po uruchomieniu tunelu $rednicowego w todzi (2022 r.) i po wybudowaniu
planowanego przystanku kolejowego Pabianice Pétnoc przy ul. Lutomierskiej (2021/2022 r.

— wzrost czestotliwosci kursowania linii 2).
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Niezaleznie od powyzszego, zakfada sie rozszerzenie funkcjonowania linii nocnej N4B
o kursy w dni powszednie (2020 r.), organizowanej przez ZDiT w todzi.

W zwigzku z dotychczasowym brakiem decyzji o realizacji projektu ,£édzki Tramwaj Me-
tropolitalny: etap Pabianice — Ksawerdw” — spowodowanym otrzymaniem ofert przekraczajg-
cych zatozenia budzetowe, rozwazane jest takze uruchomienie nowej autobusowej linii komu-
nikacyjnej, obstugiwanej taborem przegubowym, w relacji £6dz pl. Niepodlegtosci — Pabianice
Szpital, zastepujacej obecng linie tramwajowg 41.
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4. Tabor pabianickiej komunikacji miejskiej

4.1. Aktualny stan taboru

Linie komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto Pabianice obstugiwane sg wy-
tgcznie autobusami — czeSciowo lub catkowicie niskopodtogowymi. Catg flotg pojazdéw dyspo-
nuje podmiot wewnetrzny — Miejski Zaktad Komunikacyjny Sp. z 0.0. w Pabianicach.

Wedtug stanu na 30 listopada 2018 r., park taborowy Spétki sktadat sie z 31 autobuséw,
w wiekszosci catkowicie niskopodtogowych (28 szt., tj. 90,3% stanu floty), a jedynie trzy po-
jazdy byly niskowejsciowe (9,7%). Wszystkie pojazdy wyposazone zostaty w silniki spalinowe
zasilane olejem napedowym, przy czym dwa posiadaty naped hybrydowy. W strukturze taboru
dominowaty autobusy standardowe (klasy maxi), ktére stanowity 97% stanu taboru MZK
Sp. z 0.0. (30 szt.). Autobusy klasy pojemnosciowej mini (do 8 m) stanowity 3% (1 szt.) parku
taborowego Spétki.

W tabeli 3 przedstawiono strukture posiadanego przez MZK Sp. z o.0. taboru — wg kry-

terium wieku i spetniania norm czystosci spalin — stan na 30 listopada 2018 r.

Tab. 3. Struktura taboru MZK Sp. z 0.0. wg kryterium wieku i spetnianych norm

czystosci spalin — stan na 30 listopada 2018 r.

Rodzaj | Liczba | Dlugosc Rok Wiek Norm:‘:l .
Lp. Typ taboru . . czystosci
paliwa sztuk [m] produkcji [lat] .
spalin
1 | MAN NL202 ON 8 12 1996 22 EURO 2
2 |MAN A21 ON 4 12 2003 15 EURO 3
3 |Solaris Urbino 12 LE ON 2 12 2005 13 EURO 3
4 |Jelcz M081 ON 1 8 2006 12 EURO 3
5 | Solaris Urbino 12 ON 9 12 2008 10 EURO 4
6 |Solaris Urbino 12 ON 5 12 2010 8 EURO 5
7 | Solaris Urbino 12 Hybrid ON 2 12 2018 0 EURO 6
8 |Ogotem tabor ON 31 8-12| 1996-2018 0-22| EURO 2-6

Zrédto: dane Wydziatu ITK.

Polityka odtwarzania taboru MZK Sp. z 0.0. w ostatnich latach prowadzona byta etapami,
czesSciowo z wykorzystaniem srodkéw pomocowych Unii Europejskiej. W 2010 r. Miasto zaku-
pito partie 5 szt. fabrycznie nowych autobuséw klasy maxi zasilanych olejem napedowym w ra-
mach realizacji projektu inwestycyjnego ,Poprawa dostepnosci i bezpieczenstwa transportu
miejskiego na terenie Gminy Miejskiej Pabianice”, z dofinansowaniem w Ramach RPO Woje-
wddztwa todzkiego na lata 2007-2013. W latach 2014 i 2017 MZK Sp. z 0.0. nabyto odpowied-

nio 4 i 2 pojazdy uzywane klasy maxi, zasilane olejem napedowym.
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W 2017 r. Miasto rozpoczeto realizacje projektu inwestycyjnego ,Modernizacja i rozwdj
komunikacji miejskiej w Pabianicach” obejmujgcego takze zakup taboru, opisanego szerzej
w rozdziale 4.2. W ramach tego projektu, w wyniku rozstrzygnietego przetargu, Miasto zaku-
pito 18 szt. autobuséw hybrydowych Solaris Urbino 12 Hybrid. Dwa z tych autobuséw zostaty
dostarczone do dnia 30 listopada 2018 r. i ujeto je w tabeli 3, natomiast kolejne dwa zostaty
dostarczone w grudniu 2018 r.

Tabor, ktérym dysponuje MZK Sp. z o0.0. jest mato zréznicowany pod wzgledem pojem-
nosci pasazerskiej. Zdecydowana wiekszos¢ parku taborowego sktada sie z autobuséw maxi
o pojemnosci od 90 do 101 osdb. Ich uzupetnienie stanowi tylko jeden autobus klasy mini
(Jelcz M081), zabierajacy 37 pasazerow.

Wg stanu na dzien 30 listopada 2018 r. sredni wiek taboru MZK Sp. z 0.0. byt dos¢ wysoki
— wynosit 13 lat. Na koniec grudnia 2018 r. wiek ten ulegnie obnizeniu do poziomu 12,2 lat.
Wysoki jest takze udziat pojazdéw w wieku 15 lat i starszych, ktore w liczbie 12 szt., wg stanu
na 30 listopada i 31 grudnia 2018 r. stanowity odpowiednio 38,7 i 37,5% stanu taborowego
Spoiki.

W tabeli 4 przedstawiono przewidywany stan taboru na koniec 2018 r.

Tab. 4. Struktura taboru MZK Sp. z 0.0. wg kryterium wieku i spetnianych norm

czystosci spalin — stan przewidywany na 31 grudnia 2018 r.

Rodzaj | Liczba | Dlugosc Rok Wiek Norm? i
Lp. Typ taboru . . czystosci
paliwa sztuk [m] produkcji [lat] i
spalin
1 | MAN NL202 ON 8 12 1996 22 EURO 2
2 |MAN A21 ON 4 12 2003 15 EURO 3
3 |Solaris Urbino 12 LE ON 2 12 2005 13 EURO 3
4 | Solaris Urbino 12 ON 9 12 2008 10 EURO 4
5 | Solaris Urbino 12 ON 5 12 2010 8 EURO 5
6 |Solaris Urbino 12 Hybrid ON 4 12 2018 0 EURO 6
7 |Ogotem tabor ON 32 12| 1996-2018 0-22| EURO 2-6

Zrédto: dane Wydziatu ITK.

Sredni wiek floty uzytkowanych pojazdéw ulegnie zdecydowanemu obnizeniu w 2019 r.
— po odebraniu pozostatych 14 fabrycznie nowych autobuséw hybrydowych i wycofaniu pojaz-
déw naijstarszych, MAN NL202, MAN A21 i Solaris Urbino LE. Przy utrzymaniu ilostanu

32 szt. autobuséw, Sredni wiek taboru spadnie w 2019 r. do poziomu 4,8 lat.
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W latach 2015-2017 r. $rednia liczba pojazdéw w ruchu byta stata i wynosita 22 szt.,
w tym 1 autobus klasy mini, a planowana na 2018 r. — takze wynosi 22 szt., w tym 1 klasy
mini.

taczny stan taboru na koniec listopada 2018 r. wynosit 31 jednostek, co oznacza — przy
wzglednie matym zrdznicowaniu pojemnosciowym (dwa typy) — dos$¢ duzg rezerwe taboru we
flocie (w wysokosci ok. 29%). Tabor klasy mini jest w pabianickiej komunikacji miejskiej stabo
wykorzystywany, poniewaz wielkos¢ obecnych potokdéw pasazerskich umozliwia wykorzysty-

wanie na liniach pabianickiej komunikacji miejskiej wytacznie taboru klasy maxi.

Tab. 5. Struktura taboru pabianickiej komunikacji miejskiej w podziale

na normy emisji spalin — stan na 30 listopada i 31 grudnia 2018 r.

Norma czystosci spalin EURO Ra-
Wyszczegolnienie Jedn.
2 3 4 5 6 =
Liczba pojazdéw — 30.11.2018 r. szt. 8 7 9 5 2 31
Struktura — 30.11.2018 r. % 25,8 22,6 29,0 16,1 6,5 100,0
Liczba pojazdéw — 31.12.2018 r. szt. 8 6 9 5 4 32
Struktura — 31.12.2018 r. % 25,0 18,8 28,1 15,6 12,5 100,0

Zrédto: dane Wydziat ITK.

Do niniejszej analizy przyjeto ilostan taboru pabianickiej komunikacji miejskiej plano-
wany na 31 grudnia 2018 r. — 32 autobusy. Przy realizacji zakupu taboru elektrycznego przyjeto
zasade zastepowania kazdych pieciu pojazdéw spalinowych w ruchu szeScioma autobusami
zeroemisyjnymi — z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia dodatkowych postojow na petlach, nie-
zbednych w celu dotadowania pojazdow.

W wariantach przewidujacych uruchomienie nowej linii komunikacyjnej z Pabianic do to-
dzi po trasie obecnej linii tramwajowej uwzgledniono takze dodatkowe jednostki taborowe

niezbedne dla realizacji zwiekszonych przewozoéw.

4.2. Planowane zamierzenia inwestycyjne

Miasto Pabianice, w ramach perspektywy finansowej 2014-2020, realizuje projekt inwe-
stycyjny ze wsparciem finansowym $rodkami pomocowymi Unii Europejskiej w ramach Zinte-
growanych Inwestycji Terytorialnych Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
tddzkiego na lata 2014-2020, O$ Priorytetowa III. Transport, Dziatanie III.1 Niskoemisyjny

transport miejski — pn. ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach”. Catkowita
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wartos¢ projektu wynosi 70,6 min zt, w tym wysoko$¢ dofinansowania 48,0 min zt, a zaktadany
okres realizacji, to lata 2017-2020.
Zakres projektu obejmuje ponizsze roboty budowalne:
* modernizacje stacji obstugi pojazdéw w zajezdni autobusowej przy ul. Lutomierskiej;
» przebudowe pomieszczenia w zajezdni autobusowej na potrzeby dyspozytorni ITS — wraz
z budowg serwerowni ITS;
» budowe dworca autobusowego na petli Waltera-Jankego;
= dostosowanie wybranych peronéw przystankowych do potrzeb osdb niepetnosprawnych;
» budowe nowej krancéwki dla autobusdw przy ul. Podmiejskiej 65E;
» budowe 14,6 km nowych drog dla rowerdw.
Zakres projektu obejmuje takze nastepujgce dostawy i ustugi:
= zakup 18 autobuséw niskoemisyjnych o napedzie hybrydowym;
= zakup i instalacje 23 tablic dynamicznej informacji pasazerskiej;
= zakup i montaz systemu monitoringu wizyjnego;
» zakup i montaz 5 szt. biletomatéw stacjonarnych oraz 10 szt. mobilnych;
= utworzenie nowej wersji portalu KomunikacjaPabianice.pl;
» zakup i montaz stupkéw przystankowych o podwyzszonym standardzie, wiat przystanko-
wych i fawek;
= zakup i montaz wiat rowerowych bike&ride oraz montaz elementéw towarzyszacych dro-
gom rowerowym (stojaki, podpdrki, separatory).
Z przedstawionego zakresu zadan zrealizowano juz dostawe pierwszych autobuséw hy-
brydowych oraz wiekszosci biletomatow.
Przetarg na dostarczenie autobusdéw hybrydowych Miasto ogtosito w pazdzierniku
2017 r., a w styczniu 2018 r. dokonano wyboru dostawcy pojazddw — Solaris Bus & Coach S.A.
Zakupione pojazdy wyposazono w silnik Diesla o mocy 210 KM spetniajgcy norme
EURO 6, silnik elektryczny (min. 110 kW) oraz w superkondensatory i system start stop. Auto-
busy przeznaczone zostaty do przewozu 94 pasazerdw i wyposazono je w: catkowicie niskg
podtoge, systemy antyposlizgowe, klimatyzacje catopojazdowa, przyklek i miejsce na wozek,
monitoring, system informacji pasazerskiej z zapowiedziami gtosowymi oraz biletomaty. Auto-
busy bedg wymalowane w jednolite barwy miejskie.
Dostawa pojazddw realizowana jest w dwoch turach — 4 szt. w 2018 r. (dostarczone)
i 14 szt. w 2019 r.
Miasto Pabianice w partnerstwie z gming Ksawerdw, w ramach perspektywy finansowej

2014-2020, realizuje takze projekt inwestycyjny ze wsparciem finansowym $srodkami pomoco-

28



public
Pt Ot Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych...

wymi Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa tédz-

kiego na lata 2014-2020, O$ Priorytetowa Transport — pn. ,tdédzki Tramwaj Metropolitalny:

etap Pabianice — Ksawerdow”. Projekt ten przewiduje kompleksowg modernizacje linii tramwa-
jowej 41 na obszarze Ksawerowa i Pabianic. Catkowita wartos¢ projektu wynosi 146,4 min zt,

w tym udziat Miasta Pabianic, to kwota 123,0 min zt. Wysoko$¢ dofinansowania wynosi

87,9 min zt, w tym w czesci Miasta Pabianic — 73,8 min zt, a zaktadany okres realizacji, to lata

2017-2020.

Zakres projektu obejmuje:

» przebudowe infrastruktury w zakresie uktadu torowego, sieci trakcyjnej, sterowania
i ogrzewania zwrotnic oraz trakcyjnych linii kablowych;

» przebudowe lub budowe przystankéw tramwajowych, perondw i zatok autobusowych oraz
zintegrowanych przystankéw tramwajowo-autobusowych, a takze ich dostosowanie do po-
trzeb osdb niepetnosprawnych;

» przebudowe petli tramwajowej Wiejska;

» budowe tram-bus pasa w ul. Zamkowej, ul. Stary Rynek i czesci ul. Warszawskiej w Pabia-
nicach;

» przebudowe lub budowe podstacji trakcyjnych, w tym przebudowe lub budowe niezbed-
nych instalacji wewnetrznych, technologicznych oraz przytacza $wiattowodowego;

» budowe systemu ITS, w tym systemu informacji pasazerskiej i monitoringu wizyjnego;

» budowe kanalizacji oraz sieci $wiattowodowej dla obszarowego systemu sterowania i in-
formacji pasazerskiej;

» przebudowe skrzyzowan w zakresie wynikajgcym z przebudowy uktadu drogowo-toro-
wego;

= wprowadzenie priorytetdw dla tramwajow w przejezdzie przez wybrane osygnalizowane
skrzyzowania;

= budowe i przebudowe sieci uzbrojenia terenu, bedacych w kolizji z projektowanym ukta-
dem torowo-drogowym;

» budowe parkingu rowerowego bike&ride w rejonie petli tramwajowej Duzy Skret;

* budowe drogi rowerowej wzdtuz ul. Stary Rynek i ul. Zamkowej w Pabianicach;

= zagospodarowanie terenu i zieleni.

Ogtoszenie o zamdwieniu w trybie przetargu nieograniczonego catosci robot budowla-
nych w formule zaprojektuj i wybuduj zostato zamieszczone przez Miasto w BIP w marcu
2018 r. Na realizacje przedsiewziecia ztozone zostaty cztery oferty — wszystkie przekraczajgce
kwote, jakg zamawiajacy zamierzat przeznaczy¢ na sfinansowanie zamoéwienia. Wysoko$¢

przekroczenia wynosita od 28,3 do 237,5 min zt. Do dnia 20 grudnia 2018 r. Zamawiajacy nie
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podjat decyzji o zwiekszeniu kwoty, ktdrg zamierza przeznaczy¢ na sfinansowanie tego pro-
jektu, ani tez nie uniewaznit postepowania.

W przypadku decyzji o realizacji tego projektu inwestycyjnego, linia 41 z Pabianic do to-
dzi pozostataby nadal linig tramwajowg organizowang przez ZDiT w todzi i obstugiwang przez
MPK — £6dz Sp. z 0.0., natomiast w przypadku rezygnacji z jego realizacji — z powodu koniecz-
nosci poniesienia zbyt wysokich wydatkéw przez zainteresowane gminy — linia tramwajowa
zastgpiona zostataby linig autobusowg organizowang przez Miasto Pabianice. W takim przy-
padku stan taboru MZK Sp. z 0.0. musiatby ulec znacznemu zwiekszeniu. W analizie ujeto
zar6wno wariant obstugi linii zastepujgcej tramwaje autobusami hybrydowymi, jak i jej obstugi
autobusami zeroemisyjnymi — bateryjnymi autobusami elektrycznymi.

Miasto Pabianice wdraza takze projekt ,Integracja réznych systemoéw transportu zbioro-
wego poprzez rozbudowe weztdw przesiadkowych w wojewddztwie todzkim”, ktorego benefi-
cjentem jest Wojewddztwo todzkie, a jednym z partneréw — Miasto Pabianice, w ramach za-
wartej umowy o wspdlnym wdrazaniu przedsiewziecia. Zakres prac dla Miasta obejmuje do-
stawe i montaz 14 stacji rowerowych wraz ze 122 rowerami, a celem projektu jest zwiekszenie
atrakcyjnosci i konkurencyjnosci systemu transportu publicznego w miastach wojewodztwa
tddzkiego tworzacych partnerstwo. Projekt zostat dofinansowany z Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa todzkiego na lata 2014-2020, a jego okres realizacji okreslono
na lata 2017-2019.

MZK Sp. z o.0. planuje réwniez ponoszenie naktadéw odtworzeniowych posiadanego
majatku bazy, w zakresie przebudowy zasilania, budowy stacji paliw, modernizacji i rozbudowy
myjni, budowy centrum zarzadzania ruchem oraz modernizacji placéw manewrowych.

Miasto Pabianice rozwaza udziat w przysztych naborach konkursowych na dofinansowa-
nie ze $rodkéw krajowych i unijnych zakupu autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg
zasilajaca.

Miasto Pabianice i MZK Sp. z 0.0., w ramach posiadanych mozliwosci finansowych, nie-
zaleznie od wybranego wariantu odtwarzania floty, dokonywac bedg sukcesywnej odnowy po-
siadanego taboru zasilanego olejem napedowym — wycofujac pojazdy najbardziej wyeksploa-

towane.
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5. Identyfikacja wariantow

5.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Pabianic

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztdw i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Miasto Pabianice Swiadczenia ustug w ramach komunikacji miejskiej auto-
busami zeroemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy o elektromo-
bilnosci. Zdefiniowanie wariantow mozliwych inwestycji taborowych wymaga analizy — pod
katem zaktadanych w tym zakresie inwestycji — opracowan strategicznych Pabianic i szerzej —
jego obszaru funkcjonalnego.

Stan taboru posiadanego przez MZK Sp. z 0.0. na dzien 30 pazdziernika 2018 r. przed-
stawiono w tabeli 3, a przewidywany na dzier 31 grudnia 2018 r. — w tabeli 4.

Problematyka odnowy taboru pabianickiej komunikacji miejskiej zawarta zostata w roz-
nych dokumentach strategicznych miasta i szerzej — obszaru metropolitalnego.

~Strategia Rozwoju todzkiego Obszaru Metropolitalnego 2020+", w aktualizacji przyjetej
uchwatg nr 5/2018 Rady Stowarzyszenia todzki Obszar Metropolitalny z dnia 22 czerwca
2018 r., definiuje pie¢ celdw strategicznych dla Obszaru, w tym cel nr 3 — ,Budowa zintegro-
wanego i zrbwnowazonego systemu transportu metropolitalnego”, w ktérym wyznaczono dwa
priorytety:
= nr2.1- ,Integracja, modernizacja i rozwdj sieci metropolitalnego transportu zbiorowego”;
» nr 2.2 —,Modernizacja i rozwoj infrastruktury transportu publicznego”.

Zgodnie ze strategig, integracja sieci metropolitalnego transportu zbiorowego powinna
by¢ realizowana na dwdch ptaszczyznach: jako wewnetrzna integracja sieci metropolitalnego
transportu zbiorowego oraz jako integracja sieci metropolitalnego transportu zbiorowego z sys-
temem transportu krajowego i miedzynarodowego.

Dziataniami w ramach pierwszej ptaszczyzny mogg byc¢:
= rozwiniecie koncepcji Wspolnego Biletu Aglomeracyjnego;

* powigzanie todzkiej Kolei Aglomeracyjnej z transportem lokalnym (multimodalne dworce);

» zwiekszenie liczby bezposrednich potgczen pomiedzy mniejszymi osrodkami w LOM;

» rozwoj systemu P&R oraz B&R;

» takze rozbudowa infrastruktury oraz modernizacja taboru w transporcie tramwajowym
i autobusowym.

W Strategii przewidziano dla kazdego z celéw strategicznych realizacje programéw kom-
pleksowych w ramach Strategii ZIT, w tym ,Kompleksowego Programu Rozwoju Transportu
Metropolitalnego” — sktadajgcego sie z wigzki projektow, w ktorej zawarto projekty zwigzane
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z niskoemisyjnym transportem zbiorowym (5 podstawowych projektéw ZIT i 1 komplemen-

tarny oraz 4 rezerwowe projekty ZIT i 1 rezerwowy komplementarny).

Jako typy projektdw wymienia sie w strategii m.in.:

» zakup lub modernizacje niskoemisyjnego taboru dla publicznego transportu zbiorowego,
w tym zakup, budowe lub przebudowe infrastruktury do jego obstugi (np. zaplecze tech-
niczne do obstugi taboru w zajezdni, instalacje do dystrybucji ekologicznych nosnikéw
energii);

» inwestycje taborowe: zakup, modernizacje taboru szynowego (tramwajowego, metra), tro-
lejbusowego i autobusowego — wraz z niezbedng infrastrukturg stuzacg do jego utrzymania
(np. zaplecza techniczne do obstugi i konserwacji taboru, miejsca i urzadzenia zasilania
paliwem alternatywnym).

.Strategia Rozwoju Powiatu Pabianickiego na lata 2014-2020", przyjeta uchwalg
nr LVIII/4047/14 Rady Powiatu Pabianickiego z dnia 26 czerwca 2014 r., okreslita pie¢ celow
operacyjnych, w tym cel nr V.1 — ,Modernizacja i rozwdj infrastruktury drogowej”.

Jako istotne czynniki wptywajgce na poprawe dostepnosci komunikacyjnej powiatu,
w dokumencie tym wymienia sie:

» rozwdj transportu publicznego;

» poprawe dostepnosci do dworcow, przystankow i weztdw komunikacyjnych;

» zrealizowanie II etapu inwestycji Lddzkiego Tramwaju Regionalnego, w tym do Pabianic;

» realizacje projektu todzkiej Kolei Aglomeracyjne;j.

Strategia stwierdza, ze atrakcyjny system potgczern komunikacyjnych w ramach trans-
portu publicznego moze bezposrednio wptywac na decyzje dotyczace miejsca edukacji, pracy
i zamieszkania, a dobra dostepno$¢ komunikacyjna przyczynia sie do wykreowania wizerunku
powiatu — jako miejsca atrakcyjnego do zamieszkania i prowadzenia biznesu.

»Plan zrbwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla powiatu pabia-
nickiego”, przyjety uchwatg nr XXX/226/16 Rady Powiatu Pabianickiego z dnia 21 grudnia
2016 r., wskazuje na potrzebe prowadzenia polityki transportowej zmierzajgcej do uzyskania
rownowagi pomiedzy transportem publicznym a transportem indywidualnym oraz ukierunko-
wanej na promowanie transportu publicznego o napedzie nieszkodliwym dla Srodowiska, do-
stepnego dla wszystkich uzytkownikéw, rowniez dla oséb niepetnosprawnych. Plan uznaje,
Ze system transportu publicznego w powiecie powinien realizowaé zrownowazony rozwdj —
poprzez m.in. intensywng promocje skutecznego i korzystnego cenowo transportu publicz-
nego, uzywanie srodkéw transportu wysokiej jakosci, bezpiecznych w ruchu i przyjaznych dla
$rodowiska, wyposazonych w wydajne silniki i uktady paliwowe oraz przystosowanych do paliw

alternatywnych.
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LStrategia Rozwoju Miasta Pabianice na lata 2016-2022", przyjeta uchwatg Rady Miej-
skiej w Pabianicach nr XXX/405/16 z dnia 28 listopada 2016 r., wyodrebnita trzy specjalizacje
W rozwoju miasta, a w nich specjalizacje dominujgcg — funkcje miasta przyjaznego mieszkan-
com. Celem strategicznym w tej specjalizacji jest ,Zapewnienie wysokiej jakosci warunkdéw
do zycia i pracy poprzez podniesienie jakosci infrastruktury i ustug publicznych oraz zaangazo-
wanie mieszkancow w sprawy lokalne”. W ramach tej specjalizacji dokument wyznacza szes¢
pol operacyjnych, w tym pole nr 1.5 — ,Infrastruktura techniczna”, w ktérym przewiduje sie
realizacje inwestycji w infrastrukture transportowg. Jednym z wymienionych w Strategii dziatan
w ramach tego pola jest ,,Rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach oraz poprawa jakosci
transportu publicznego miedzy Pabianicami a todzig i innymi gminami osciennymi (w tym re-
alizacja kodzkiego Tramwaju Metropolitalnego)”.
Jako projekty kluczowe wymieniono w Strategii ,Modernizacje i rozwdj komunikacji miej-
skiej w Pabianicach” — realizowany przez Miasto Pabianice oraz ,tddzki Tramwaj Metropoli-
talny”, w ktérym jako partnera wiodgcego wskazano Miasto £ddz.
»Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Gminy Miejskiej
Pabianice na lata 2017-2025" (plan transportowy), przyjety przez Rade Miejskg w Pabianicach
uchwatg nr XXXIX/519/17 z dnia 20 kwietnia 2017 r., wymienia jako inwestycje o strategicz-
nym znaczeniu przewidziang do zrealizowania w okresie planistycznym, projekt ,,Modernizacja
i rozwoj komunikacji miejskiej w Pabianicach”.
Celem projektu bedzie zapewnienie wysokiej jakosci publicznego transportu zbiorowego
w dostosowaniu do preferencji i oczekiwan pasazeréw, w tym do oczekiwanej dostepnosci dla
0sob niepetnosprawnych, tworzacej realng alternatywe dla podrézy samochodem osobowym.
Efektem realizacji projektu bedzie zmniejszenie zattoczenia motoryzacyjnego, ograniczenie
emisji zanieczyszczen powietrza i hatasu, a przez to poprawa stanu Srodowiska naturalnego
i wzrost mobilnosci mieszkancoéw oraz integracja poszczegélnych podsystemdéw publicznego
transportu zbiorowego.
Jako cele szczegdtowe projektu plan transportowy wymienia:
= zahamowanie tendencji spadkowej popytu na komunikacje miejskg — az do uzyskania
wzrostu liczby przewozonych pasazerow;

» zwiekszenie integracji réznych srodkow transportu publicznego, w tym zwiekszenie dostep-
nosci zakupu biletow;

= zwiekszenie bezpieczenstwa i ochrony publicznego transportu zbiorowego;

= zwiekszenie dostepnosci publicznego transportu zbiorowego dla oséb o ograniczonej
sprawnosci ruchowej;

= zwiekszenie komfortu podrézy Srodkami publicznego transportu zbiorowego;
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» zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania systemu transportowego na $rodowisko i kli-
mat;

» przekazanie pasazerom systemu szybkiej i kompleksowej informacji o funkcjonowaniu pu-
blicznego transportu zbiorowego.

Plan wskazuje takze na przygotowania do realizacji w okresie planistycznym projektu
inwestycyjnego pn. ,todzki Tramwaj Metropolitalny”, w ramach ktérego przewiduje sie kom-
pleksowg modernizacje pieciu tras tramwajowych w aglomeracji tddzkiej, w tym trasy linii 41.
Jako cel projektu plan wskazuje usprawnienie i podniesienie atrakcyjnosci transportu szyno-
wego, a przez to wzmocnienie jego konkurencyjnosci wobec transportu indywidualnego, po-
prawe bezpieczenstwa i komfortu podrdznych, integracje transportu miejskiego z aglomera-
cyjnym, zmniejszenie negatywnego wptywu transportu pasazerskiego na srodowisko oraz po-
prawe standardéw podrézowania dla oséb niepetnosprawnych.

W zakresie zwigzanym z taborem operatora wymienia sie w planie transportowym m.in.:
= kontynuacje procesu wymiany taboru autobusowego — w celu uzyskania przecietnego

wieku taboru na poziomie nie wiecej niz 8 lat;

» wyposazenie wszystkich pojazdéw MZK Sp. z 0.0. w elektroniczne tablice wewnetrzne oraz
w zapowiedzi gtosowe przystankéw;

» systematyczne zwiekszanie udziatu taboru z monitoringiem wewnetrznym, az do objecia
nim 100% pojazddéw (przy zakupie nowego lub uzywanego taboru — kazdorazowa instalacja
systemu monitoringu);

» sukcesywne wyposazanie pojazdow w klimatyzacje przestrzeni pasazerskiej, w tym zakup
fabrycznie nowych pojazdéw wytgcznie z klimatyzacjg przestrzeni pasazerskiej;

» stopniowe wyznaczanie paséw wytgcznego ruchu dla komunikacji miejskiej, w pierwszej
kolejnosci na trasie linii tramwajowej.

W zakresie funkcjonowania linii tramwajowej w planie transportowym zawarto nastepu-
jace zamierzenia:

» modernizacje infrastruktury torowo-sieciowej w Pabianicach i Ksawerowie (w tym system
sterowania ruchem), umozliwiajgcg poprawe punktualnosci kursowania tramwajow;

»= wprowadzenie taboru tramwajowego niskopodtogowego po modernizacji infrastruktury to-
rowo-sieciowej;

» przebudowe przystankéw tramwajowych w celu poprawy dostepnosci — w szczegdlnosci
dla 0sdb niepetnosprawnych;

= kontynuowanie rozméw z Miastem £ddZ w sprawie przedtuzenia linii tramwajowej z Pabia-

nic do Srédmiescia todzi;
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= dazenie do wzrostu czestotliwosci kurséw na linii 41 w soboty i niedziele po potudniu —
czestotliwos¢ jedynie 60-minutowa jest przedmiotem licznych krytycznych uwag pasaze-
row.
W dziataniach zwigzanych z zapewnieniem dostepu oséb niepetnosprawnych do trans-
portu publicznego, plan zaktada obstugiwanie przewozéw taborem niskopodtogowym bez
stopni wewnatrz, z platformg i systemem przykleku oraz z miejscem na wézek inwalidzki/dzie-
ciecy, wyposazonym w system elektronicznej informacji pasazerskiej z zapowiedziami gtoso-
wymi przystankOw oraz w system monitoringu wizyjnego wraz z rejestracjg obrazu, a takze
wyrazne oznakowanie miejsc siedzgcych przeznaczonych dla 0séb o ograniczonej mobilnosci
ruchowej.
W zakresie pozadanego docelowego poziomu realizacji autobusowych ustug przewozo-
wych plan przewiduije:
= w ramach realizacji postulatu informacji — wyposazenie wszystkich autobuséw MZK Sp.
z 0.0. W elektroniczne tablice wewnetrzne oraz zapowiedzi gtosowe przystankéw;

= w ramach realizacji postulatu predkosci — stopniowe wyznaczanie paséw wytgcznego ruchu
dla komunikacji miejskiej, w pierwszej kolejnosci na trasie linii tramwajowej;

= w ramach postulatu bezpieczenstwa — systematyczne zwiekszanie udziatu taboru z moni-
toringiem wewnetrznym, az do objecia nim 100% pojazddw, przy zakupie nowego lub
uzywanego taboru — kazdorazowa instalacja systemu monitoringu;

= w ramach postulatu wygody — sukcesywne wyposazanie pojazdoéw w klimatyzacje prze-
strzeni pasazerskiej, w tym zakup fabrycznie nowych pojazdéw wytgcznie z klimatyzacjg
przestrzeni pasazerskiej oraz kontynuacje procesu wymiany taboru autobusowego w celu
uzyskania przecietnego wieku taboru do 8 lat.

»Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla Miasta Pabianice wraz z elementami Planu Zréwno-
wazonej Mobilnosci Miejskiej” przyjeto uchwatg Rady Miejskiej w Pabianicach nr XXVIII/371/16
z dnia 15 wrzes$nia 2016 r. Plan okresla jako cel strategiczny: ,Poprawe jakosci zycia na terenie
Miasta Pabianice poprzez prowadzenie racjonalnego gospodarowania zasobami i energig”.
W ramach tego celu strategicznego plan wskazuje cztery cele szczegétowe, w tym cel nr 2 —
~Redukcja emisji CO, w Miescie Pabianice” oraz cel nr 4 — ,,Redukcja zanieczyszczen do powie-
trza, w tym benzo(a)pirenu, PM10 i PM2,5".

W ramach diugoterminowej strategii, w planie przewiduje sie dziatania polegajgce m.in.
na zmniejszeniu emisji zanieczyszczen pochodzacych z sektora transportu oraz modernizacje
publicznego transportu zbiorowego, w tym zakup niskoemisyjnego taboru autobusowego.

Jako dziatanie w obszarze transportu plan wymienia pod pozycjg nr 2 projekt ,Moderni-

zacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach”, a w nim m.in.: zakup niskoemisyjnego
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taboru autobusowego oraz inwestycje w niezbedng dla wiasciwego funkcjonowania komuni-
kacji infrastrukture techniczng w zajezdni (centrum zarzadzania ruchem z zapleczem admini-
stracyjno-socjalnym, stacja paliw, modernizacja placu manewrowego) — z okresem realizacji
2017-2019, ze wsparciem $rodkami pomocowymi w ramach Regionalnego Programu Opera-
cyjnego Wojewddztwa todzkiego na lata 2014-2020. Z kolei pod pozycjg nr 3 plan wymienia
projekt ,£0dzki Tramwaj Metropolitalny” — z okresem realizacji w latach 2017-2021.

Zawarty w tym dokumencie Plan Mobilnosci Miejskiej, za jeden z kierunkdw rozwoju
transportu na terenie Miasta Pabianice uznaje w zakresie transportu publicznego podwyzszenie
jakosci ustug.

,Program Ochrony Srodowiska dla Miasta Pabianic na lata 2018-2022 z perspektywa
do roku 2025”, przyjety uchwatg Rady Miejskiej w Pabianicach nr LVIII/736/18 z dnia 28 sierp-
nia 2018 r., okresla jedenascie celdow ekologicznych — w jedenastu obszarach interwenciji.
W obszarze interwenciji ,,Ochrona klimatu i jakosSci powietrza”, jako cel dtugookresowy zdefi-
niowano ,Spetnienie norm jakosci powietrza atmosferycznego na terenie gminy”, a jako kieru-
nek interwencji — realizacje zatozen ,Planu Gospodarki Niskoemisyjnej dla Miasta Pabianice
wraz z elementami Planu Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej”. Wsrdd zadan wymieniono
m.in.: ,Modernizacje i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach”, ,todzki Tramwaj Metro-
politalny” oraz , Integracje roznych systemoéw transportu poprzez rozbudowe weztéw przesiad-
kowych w woj. £édzkim — Rowery tddzkie — zakup i montaz systemu roweru publicznego
w 11 gminach wojewddztwa”. Jako okres realizacji pierwszych dwoch zadan przyjeto lata
2018-2025, a trzeciego z nich — lata 2018-2019.

+Program Rewitalizacji Pabianic”, przyjety uchwatg Rady Miejskiej w Pabianicach
nr XLVI/578/17 z dnia 19 wrze$nia 2017 r., obejmuje swoim zasiegiem centralny obszar mia-
sta, w wiekszosci potozony po zachodniej stronie rzeki Dobrzynki. Dokument definiuje trzy cele
strategiczne, dla ktérych okreslono kierunki dziatania. Jednym z nich jest cel nr 2 — ,Odbudo-
wanie funkcji centralnej i budowanie wsrod mieszkafncédw pozytywnego wizerunku dobrze funk-
cjonujacego centrum Pabianic — w oparciu o jego walory przestrzenne, przyrodnicze i mozli-
wosci rozwoju”, w ktérym wymieniono dziewie¢ kierunkdw dziatania, w tym kierunek nr 2h —
~Zagwarantowanie dobrej dostepnosci komunikacyjnej obszaru”. Wymienione w programie
projekty rewitalizacyjne nie odnoszg sie jednak wprost do problematyki komunikacji miejskiej

— poza potrzebg realizacji planowanej modernizagiji linii tramwajowej.
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5.2. Wyboér rodzaju napedu

Wybdr rodzaju napedu stosowanego w pojazdach komunikacji miejskiej zalezy nie tylko
od wynikéw analiz zawartych w dokumentach strategicznych zwigzanych z rozwojem danego
miasta i jego obszaru funkcjonalnego, w tym w obszarze publicznego transportu zbiorowego,
ale takze od uwarunkowan technicznych i finansowych.
Przestankami przemawiajgcymi za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobu-
sowym réznych zrddet zasilania, s3 mozliwe do osiggniecia nastepujgce efekty:
= zwiekszenie bezpieczenstwa ekonomicznego przedsiebiorstwa — poprzez mniejszg podat-
noS¢ na wahania cen paliw i energii;

= zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw paliw i energii oraz ich stabilnosci cenowej;

» wydtuzenie okresu eksploatacji pojazddw elektrycznych, ze wzgledu na wiekszg trwatosé
silnikow elektrycznych (z wyjatkiem baterii);

» zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania transportu publicznego na mieszkancow w silnie
zurbanizowanym obszarze miasta, w zwigzku z brakiem emisji zanieczyszczen do atmosfery
w miejscu uzytkowania autobusow elektrycznych i zmniejszong emisjg zanieczyszczen przez
pojazdy hybrydowe;

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

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

Wprowadzony ustawg o elektromobilnosci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobuséw zeroemisyjnych w strukturze taboru wykorzystywanego w komunikacji
miejskiej, stwarza konieczno$¢ zmiany dotychczasowej praktyki nabywania nowych pojazdow
zasilanych olejem napedowym na — w coraz wiekszym zakresie — pojazdy zeroemisyjne. Zapisy
tej ustawy wymagajg, aby w miastach przekraczajgcych 50 000 mieszkancow, poczawszy
od 1 stycznia 2028 r., flota pojazdéw sktadata sie przynajmniej w 30% z autobuséw zeroemi-
syjnych. W skali kraju aktualnie udziat takich autobuséw w strukturze taboru operatoréw ko-
munikacji miejskiej jest znikomy, tymczasem tempo wzrostu tego udziatu, wynikajace z prze-
pisdw ustawy o elektromobilnosci, nalezy uzna¢ za wysokie.

Zastosowanie CNG do zasilania autobuséw determinowane jest gtdwnie kosztem jego
zakupu. Cena gazu w duzej mierze jest zalezna od polityki skarbowej panstwa. Od 2013 r.

obowigzuje podatek akcyzowy natozony przez rzad na ten rodzaj paliwa, znaczaco podnoszacy
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optate za niego. Wkrotce jednak, dzieki wejsciu w zycie nowych przepiséw, ponownie zostanie
wprowadzona zerowa stawka tego podatku na CNG. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze cena
gazu ustalana jest przez jego dystrybutora — monopoliste — PGNiG S.A.

Przy eksploatacji taboru zasilanego CNG istotne jest takze to, ze wtascicielem infrastruk-
tury do tankowania autobuséw gazowych nie jest operator przewozoéw, lecz PGNiG S.A. W mia-
stach eksploatujgcych takie pojazdy, pewne problemy z codzienng eksploatacjg autobuséw
CNG wynikajg z czestych awarii stacji tankowania, w szczegdlnosci braku dostatecznej liczby
zapasowych sprezarek.

Jak juz zasygnalizowano, do niedawna optacalnos¢ eksploatacji autobuséw gazowych
drastycznie zmniejszata akcyza na paliwo gazowe, ktdra zostata zniesiona zmiang ustawy o po-
datku akcyzowym, podpisang przez Prezydenta RP w sierpniu 2018 r. Zerowa stawka akcyzy
na CNG zostanie w praktyce wprowadzona prawdopodobnie na przetomie 2018 i 2019 r.

Zasadnosc eksploatacji pojazdéw zasilanych CNG i LNG w Polsce znacznie wzrosta takze
po wejsciu w zycie ustawy o elektromobilnosci, ktéra stanowi podstawe do utworzenia ogdl-
nopolskiej sieci tankowania pojazdéw zasilanych tymi paliwami gazowymi.

Istotng kwestiag, przy podejmowaniu decyzji o eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest
dostepnos$¢ stacji tankowania CNG. Takiej stacji nie ma w Pabianicach — najblizsze znajdujg
sie w do$¢ znacznej odlegtosci od miasta: w Radomiu, Kaliszu i Warszawie. Brak stacji do tan-
kowania CNG, przy bardzo wysokich kosztach jej budowy, w zasadzie wyklucza mozliwosc¢
zastosowania takiego napedu w pabianickich autobusach miejskich. Z wprowadzeniem do eks-
ploatacji taboru zasilanego CNG wigze sie ponadto dodatkowy koszt dostosowania obiektow
zajezdni do eliminacji zagrozen zwigzanych z tworzeniem przez gaz ziemny mieszanin wybu-
chowych.

Dostepnymi obecnie na rynku autobusami zeroemisyjnymi — nieemitujgcymi gazow cie-
plarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnia-
nych — sg pojazdy z napedem elektrycznym zasilane bateryjnie, z sieci zewnetrznej (trolej-
busy), ze stacji dotadowania réznych rodzajéow lub w systemie mieszanym oraz autobusy elek-
tryczne z wytwarzaniem energii w ogniwach paliwowych, ale tylko takich, dla ktérych w efekcie
spalania paliwa nie wystepuje emisja CO, — co przy obecnym stanie zaawansowania techniki
— w praktyce ogranicza je do autobusdéw z ogniwami paliwowymi zasilanymi wodorem (H).

Pojazdami zeroemisyjnymi sg trolejbusy. Zgodnie z definicjg zawartg w ustawie Prawo
o ruchu drogowym, trolejbusem jest autobus przystosowany do zasilania energig elektryczng
z sieci trakcyjnej. Gtdwnym ograniczeniem rozwoju trolejbuséw w komunikacji miejskiej jest
wysoki koszt budowy sieci zasilajgcej wzdtuz trasy linii. Pobor energii z sieci trolejbusowej lub

ze stacji je zasilajgcych, moze natomiast stanowi¢ dobre zrédto do zasilania fadowarek dla
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pojazdéw czerpigcych energie podczas ruchu wylgcznie z baterii. DoSwiadczenia zwigzane
z napedzaniem drogowych pojazdéw transportu miejskiego energig elektryczng (trolejbuséw)
przekfadajg sie ha wzmozone zainteresowanie autobusami elektrycznymi. Obecnie ich zakup
planuje sie w kazdym z miast w Polsce posiadajgcych sie¢ komunikacji trolejbusowej,
tj. w Gdyni, Lublinie i Tychach. Na obecnym etapie rozwoju technologii autobuséw elektrycz-
nych nalezy zatem uzna¢, ze trolejbusy sg pojazdami komplementarnymi wobec autobuséw
elektrycznych, a ich eksploatacja stanowi okoliczno$¢ sprzyjajacg zakupowi autobuséw elek-
trycznych.

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

Z uwagi na wysokie koszty budowy infrastruktury zasilajgcej trolejbusy, wariant ich wy-
korzystania w Pabianicach jako pojazddw zeroemisyjnych wytgczono z dalszych analiz.

W celu spetnienia wymogéw ustawy o elektromobilnosci, Miasto Pabianice moze wiec
rozwazy¢ zastosowanie jedynie dwdch typdw napeddw autobusdw: elektryczne silniki nape-
dowe zasilane bateryjnie, takze z okresowym ich dotadowywaniem oraz elektryczne silniki na-

pedowe zasilane z lokalnego zrédfa — ogniwa paliwowego zasilanego wodorem.

5.3. Rozwigzania sposobow tadowania autobuséw zeroemisyjnych

Rozpoczecie eksploatacji w komunikacji miejskiej elektrycznych autobuséw zeroemisyj-
nych, wprowadza w miastach nowy rodzaj napedu, nieemitujgcego z zastosowanych silnikow,
w miejscu ich uzytkowania, gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen gazowych. Koszty
codziennej eksploatacji taboru autobusowego z silnikami elektrycznymi sg jak dotychczas istot-
nie nizsze niz autobuséw zasilanych olejem napedowym, co przektada sie na zmniejszenie
kosztdw komunikacji miejskiej. Nowy rodzaj napedu wymaga jednak dostosowania obiektow
zajezdni operatordw i przeszkolenia zatogi w zakresie eksploatacji i obstugi autobuséw zeroe-
misyjnych — wymagajacej zupetnie innych czynnosci, niz obstuga autobuséw z napedem kon-
wencjonalnym. Autobusy zeroemisyjne wymagdajg posiadania przez pracownikdéw zaplecza
technicznego oraz zespoty naprawczo-remontowe dodatkowych umiejetnosci i uprawnien,
zwigzanych z obstugg pojazddw z silnikami elektrycznymi. Zakres i koszty dostosowania obiek-
téw zajezdni oraz przeszkolenia zatogi, nalezy uznaé za znaczace.

Pojazdy zasilane z baterii stanowig obecnie wiekszo$¢ nowowprowadzanych do uzytko-
wania autobusoéw z napedem elektrycznym. Istotng kwestig, zwigzang z ich codzienng eksplo-
atacjg, jest wybdr strategii tadowania baterii.
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Najprostszym rozwigzaniem jest wyposazenie pojazdéw w baterie pozwalajgce na wyko-
nanie petnego dziennego cyklu pracy w danej sieci komunikacji miejskiej — podobnego jak dla
autobusdw zasilanych olejem napedowym — czyli na zapewnienie przynajmniej 250 km prze-
jazdu tras z petnym obcigzeniem. tadowanie pojazdéw odbywatoby sie w tym przypadku
na zajezdni, w czasie nocnego postoju autobusow.

Pojazdy takie wymagajg jednak zastosowania baterii 0 duzej pojemnosci i duzej wadze,
ktére nie tylko zmniejszajg dopuszczalng liczbe przewozonych pasazeréw (np. autobus BYD K9
o dtugosci 12 m posiada baterie o pojemnosci 324 kWh), ale i wptywajg na znaczny spadek
efektywnosci ekonomicznej ruchu pojazdu (znaczna czeS¢ zasobdw energii przeznaczana jest
na przewdz ciezkich baterii). Pojazdy z bateriami o wiekszej pojemnosci sg jednoczesnie znacz-
nie drozsze.

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

Celem organizatordw i operatoréw jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajgca
zmniejszenie zuzycia energii, a takze likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazddw tech-
nicznych do i z bazy autobusowej, w celu podtaczenia do zrddta zasilania. Jest to realizowane
poprzez zastosowanie dodatkowych punktéw tadowania na trasie linii — w ramach strategii
tadowania szybkiego. Zmniejszenie wagi baterii, a w jej rezultacie — zwiekszenie pojemnosci
pasazerskiej pojazdu i zmnigjszenie kosztu przewozu pojedynczego pasazera — moze by¢ wéw-
czas znaczgce. Ogranicza jednak wykorzystanie pojazdu z bateryjnym napedem elektrycznym
do dedykowanych tras — obejmujgcych petle, na ktdrych zainstalowano tadowarki.

Na petlach stosuje sie zwykle tadowarki szybkie, o duzej mocy (nawet do 800 kW) z sys-
temem pantografowym. W Chinach oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej stosowane
sg takze systemy fadowania indukcyjnego na przystankach, lecz z uwagi na bardzo wysokg
cene takiej instalacji, stosowane sg one jedynie na wybranych, dedykowanych trasach w du-
zych miastach i aglomeracjach. Ponadto, taki sposob fadowania wymaga wydtuzenia czasu

postoju na przystanku do przynajmniej minuty, co jest mozliwe tylko w szczegdinych sytua-
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cjach (pewnosci wolnego miejsca przeznaczonego na tadowanie na danym przystanku w okre-
$lonym czasie), gdyz w Polsce — ze wzgledu na masowos¢ przewozéw w komunikacji miejskiej
— dtuzsze postoje na przystankach posrednich skutkowatyby pogorszeniem warunkéw podrézy
dla duzych grup pasazeréw. tadowaniu indukcyjnemu na przystankach nie sprzyja takze polski
klimat, w ktdrym normalnym zjawiskiem atmosferycznym sg opady $niegu.

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

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

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

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

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

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

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

Istotnym utrudnieniem jest brak w Polsce dostepnych magazynéw wodoru do tankowa-
nia pojazdéw, a wiec instalacje takg nalezatoby tworzy¢ od podstaw. Brak jest takze wcigz
w Polsce pewnego dostawcy wodoru o wysokiej czystosci w niskiej cenie.

Ze wzgledu na opisane wyzej uwarunkowania, uniemozliwiajgce zakup autobuséw z wo-
dorowymi ogniwami paliwowymi w najblizszych latach, w niniejszej analizie nie ujeto takze

wariantu zastosowania takich autobuséw jako zeroemisyjnych.

5.4. Proponowane warianty

W Studium Wykonalnosci dla projektu ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej
w Pabianicach” przeprowadzono analize strategiczng rozwigzan alternatywnych — trzech wa-
riantow:

» zaniechania podejmowania dziatan inwestycyjnych;

» podstawowego — realizacji inwestycji w zakresie okreSlonym projektem;

» maksymalnego — z rozszerzonym zakresem modernizacji obiektéw zajezdni (plac manew-
rowy, budowa Centrum Zarzadzania Ruchem, rozbudowa myjni, budowa nowej stacji pa-
liw).

W obydwu wariantach inwestycyjnych zaplanowano zakup 18 szt. niskopodtogowych au-
tobusdéw niskoemisyjnych — posiadajgcych: jednolite barwy miejskie, niskg podtoge bez pro-
gbéw poprzecznych wewnatrz, platforme utatwiajgcg wjazd osobom niepetnosprawnym na woz-
kach inwalidzkich, system przykleku, system elektronicznej informacji pasazerskiej oraz system
monitoringu wizyjnego wraz z rejestracjg obrazu.

Analize przeprowadzono metodg DGC, ktoéra wykazata, ze najbardziej efektywnym jest
wariant podstawowy.

Istotng determinantg sposobu odnowy taboru w pabianickiej komunikacji miejskiej, jest
decyzja o realizacji projektu ,£ddzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pabianice — Ksaweréw” lub
0 jej zaniechaniu — poprzez uniewaznienie toczacego sie postepowania przetargowego z uwagi
na przekroczenie w ztozonych ofertach kwoty przeznaczonej przez zamawiajgcego na sfinan-
sowanie zamowienia. WysokoS¢ wynagrodzenia, ktdérego oczekujg potencjalni wykonawcy,
znacznie przekracza zaplanowane wydatki budzetowe Pabianic oraz gminy Ksawerdw.

W przypadku decyzji o realizacji przedsiewziecia, konieczno$¢ poniesienia zwiekszonych
wydatkow, przy ustalonej kwocie maksymalnego dofinansowania ze $srodkéw pomocowych,
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istotnie obcigzy budzety jednostek samorzadu terytorialnego. Ewentualna decyzja o uniewaz-

nieniu obecnego przetargu, przy ponownym jego ogtoszeniu nie gwarantuje z kolei otrzymania

ofert z nizszymi cenami, a jednoczesnie wykonanie zadania w zatozonym czasie, bytoby niemal
niemozliwe.

Z opisanych przyczyn, Miasto Pabianice przyjeto jako potencjalnie prawdopodobne dwa
mozliwe rozwigzania potgczenia liniami komunikacji miejskiej Pabianic z todzig:

A) petng realizacje projektu inwestycyjnego ,£odzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pabianice
— Ksawerow” — w wyniku ktdrej organizatorem dla tramwajowej linii komunikacyjnej 41
bytby nadal ZDiT w todzi;

B) zaniechanie realizacji projektu inwestycyjnego ,tddzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pa-
bianice — Ksaweréw” — w wyniku tej decyzji Miasto Pabianice zorganizowatoby linie auto-
busowg na obecnej trasie tramwaju 41 (z przedtuzeniem do Szpitala w Pabianicach), funk-
cjonujacej z podobng czestotliwoscig jak obecnie.

W rezultacie przeprowadzonej w poprzednich podrozdziatach wstepnej analizy oraz przy-
jecia dwoch opisanych powyzej mozliwych rozwigzan zapewniania potgczenia komunikacjg
miejska Pabianic z todzig, zidentyfikowano cztery warianty zmian wyposazenia taborowego
pabianickiej komunikacji miejskiej (w jej czesci organizowanej przez Prezydenta Pabianic):

» wariant 1A — konwencjonalny — w ktérym zatozono realizacje polityki sukcesywnej wymiany
taboru na nowe autobusy hybrydowe oraz petng realizacje projektu ,todzki Tramwaj Me-
tropolitalny: etap Pabianice — Ksaweréw”;

» wariant 1B — konwencjonalny — w ktérym zatozono realizacje polityki sukcesywnej wymiany
taboru na nowe autobusy hybrydowe i zaniechanie realizacji projektu ,tdédzki Tramwaj
Metropolitalny: etap Pabianice — Ksawerdw” oraz uruchomienie przez Miasto Pabianice no-
wej linii komunikacyjnej po trasie zblizonej do trasy linii tramwajowej 41;

» wariant 2A — elektryczny — w ktérym zatozono sukcesywne wprowadzanie taboru z bate-
ryjnym zasilaniem elektrycznym, w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawg o elek-
tromobilnosci, przy petnej realizacji projektu ,todzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pabia-
nice — Ksawerdéw”;

» wariant 2B — elektryczny — w ktérym zatozono sukcesywne wprowadzanie taboru z bate-
ryjnym zasilaniem elektrycznym, w celu spetnienia wymogoéw okreslonych ustawg o elek-
tromobilnosci i zaniechanie realizacji projektu ,£6dzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pabia-
nice — Ksawerédw” oraz uruchomienie przez Miasto Pabianice nowej linii komunikacyjnej
po trasie zblizonej do trasy linii tramwajowej 41.

We wszystkich wariantach analizy uwzgledniono petng realizacje projektu inwestycyj-

nego ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach”, opisanego w rozdziale 4.2
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i przeprowadzenie w catosci zaplanowanej przez MZK Sp. z 0.0. w 2019 r. wymiany taboru —
zwigzanej z realizacjg przedmiotowego projektu inwestycyjnego.

We wszystkich wariantach analizy przyjeto zaplanowany przez Miasto wzrost liczby wo-
zokilometrow w latach 2019-2021 — tacznie 0 9,5% i jego stabilizacje w pdzniejszym czasie.
Zwiekszenie pracy eksploatacyjnej wynika¢ bedzie z uruchomienia nowej linii komunikacyjnej
w relacji: petla Waltera-Jankego — £6dz pl. Niepodlegtosci oraz z przedtuzenia linii 2 do nowej
petli przy ul. Podmiejskiej 65E.

W wariantach oznaczonych literg B przyjeto zatozenie, ze nowa linia autobusowa funk-
cjonowataby z analogiczng czestotliwoscig jak zastepcza linia autobusowa w okresie wytgcze-
nia trasy tramwajowej z uzytkowania, z tym ze jej trasa przedtuzona zostataby do petli przy
Szpitalu. W okresie jej funkcjonowania, linie zastepcza obstugiwato w dniu powszednim mak-
symalnie 6 pojazddw w ruchu. Planowane wydtuzenie trasy wymaga zaangazowania kolejnego,
siddmego pojazdu, co oznacza — przy uwzglednieniu niezbednej rezerwy taborowej — koniecz-
nos¢ zwiekszenia floty pojazdéw pabianickiej komunikacji miejskiej w wariancie konwencjonal-
nym (1B) o 9 autobuséw.

W wariancie 2B przyjeto zatozenie obstugi tej linii taborem zeroemisyjnym, zatem liczba
pojazdéw w ruchu powinna by¢ dodatkowo zwiekszona — z uwagi na konieczno$¢ wydtuzenia
postojow w celu dotadowania baterii.

W wariancie 1A — konwencjonalnym — zatozono w kolejnych okresach wymiane pojazdéw
zasilanych olejem napedowym na fabrycznie nowe autobusy hybrydowe analogicznej klasy.
Wymiana nastepowataby po 15-16-letnim okresie eksploataciji.

W wariancie 1B — konwencjonalnym, poza wymiang taboru przyjeta jak w wariancie 1A,
zatozono zwiekszenie w 2021 r. liczby pojazdéw we flocie 0 9 szt. — w wyniku uruchomienia
nowej linii autobusowej na trasie nieczynnej linii tramwajowej. Przyjeto zakup fabrycznie no-
wych autobuséw hybrydowych klasy pojemnosciowej mega.

W wariancie 2A — elektrycznym — przyjeto sukcesywne wprowadzanie do floty pojazdéw
autobuséw zeroemisyjnych, aby spetnione zostaty wymogi okresSlone ustawg o elektromobil-
nosci. Zatozono réwniez, ze z uwagi na potrzebny w codziennej eksploatacji dodatkowy czas
na dotadowanie baterii podczas postoju autobusu elektrycznego na petli, niezbedne bedzie
dokonanie korekt rozktadéw jazdy, w wyniku czego wzroénie liczba pojazdéw w ruchu na li-
niach obstugiwanych taborem zeroemisyjnym. Przyjeto ze kazde pie¢ obecnie eksploatowa-
nych autobusdw z silnikiem Diesla, zastgpione zostanie szeScioma autobusami elektrycznymi
— niezaleznie od wzrostu liczby pojazddéw w ruchu (i na stanie floty). Uzupetniajgco, pozostaty
tabor zasilany olejem napedowym wymieniany bytby na fabrycznie nowe autobusy hybrydowe

analogicznej klasy pojemnosciowe;j.
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W wariancie 2B — elektrycznym — przyjeto zatozenie, ze do obstugi nowej linii w zamian
za zlikwidowang linie tramwajowa, skierowane zostatyby nowe autobusy zeroemisyjne klasy
pojemnosciowej mega. Przyjeto, ze stan floty takich pojazdéw powinien wynosic¢ 10 szt.

W celu wypetnienia wymogdw ustawowych, przed 2028 r. do eksploatacji wprowadzone
zostatyby w tym wariancie kolejne autobusy zeroemisyjne — klasy maxi, zastepujgce pojazdy
z napedem Diesla. Wymiana pozostatego taboru realizowana bytaby jak w wariancie 1B —
konwencjonalnym, na nowe autobusy hybrydowe.

W wariancie elektrycznym naktady na utworzenie niezbednej infrastruktury zasilajacej
podzielono na dwie grupy. W pierwszej grupie znalazty sie wydatki zwigzane z budowg nowej
rozdzielni pradu i umozliwieniem jej zasilania z zewnetrznej sieci energetycznej, ktore naleza-
toby ponies¢ przed dostawg pierwszej partii autobuséw zeroemisyjnych. Do drugiej grupy za-
liczone zostaty natomiast wydatki zwigzane z instalacjg stacji zasilania wolnego — w liczbie
odpowiadajgcej nowo nabywanym autobusom zeroemisyjnym oraz stacji zasilania szybkiego —
po jednej dla kazdej dostarczonej kolejnej partii tych pojazdéw.

Z uwagi na brak zdolnosci MZK Sp. z 0.0. do zakupu drogich autobuséw elektrycznych
w duzej liczbie, niezbedne bedzie zaangazowanie finansowe Miasta Pabianice w to przedsie-
wziecie. Przyjeto, ze w okresie analizy zakupy pojazdéw elektrycznych realizowac bedzie Mia-
sto, udostepniajac je nastepnie operatorowi.

Poza opisanymi wyzej czterema wariantami inwestycyjnymi, utworzono scenariusz ba-
zowy, o charakterze wytgcznie poréwnawczym, w ktdrym zatozono wykonywanie przewozéw
w pabianickiej komunikacji miejskiej autobusami zasilanymi olejem napedowym, przy jedno-
czesnym ponoszeniu przez operatora mozliwie najnizszych naktadéw finansowych na odtwa-
rzanie taboru.

W scenariuszu tym przyjeto prowadzenie polityki minimalizacji naktadéw, przy spetnieniu
tylko najwazniejszych oczekiwan pasazeréw. Zatozono, ze MZK Sp. z 0.0. zrezygnuje z zakupu
fabrycznie pojazddw hybrydowych i bedzie wprowadzaé do ruchu pozyskiwane na rynku wtor-
nym autobusy 8-letnie klasy maxi, zasilane olejem napedowym — wymieniajgc pojazdy osigga-
jgce wiek 15-16 lat. Sredni wiek taboru w scenariuszu bazowym bytby wyzszy od osiggnietego
w wariantach konwencjonalnym.

W tabeli 6 przedstawiono planowane zmiany struktury taboru w wariancie 1A (konwen-
cjonalnym, bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowg 41), w tabeli 7 — w wariancie
1B (konwencjonalnym, z dodatkowa linig autobusowg za linie tramwajowg 41), w tabeli 8 —
w wariancie 2A (elektrycznym, bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowa 41), nato-
miast w tabeli 9 — w wariancie 2B (elektrycznym, z dodatkowg linig autobusowg za linie tram-

wajowg 41).
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Tab. 6. Harmonogram wymiany taboru pabianickiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2033

w wariancie 1A — konwencjonalnym, bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowa 41

- Typ taboru Rozpatrywany rok

— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
1 Autobusy ON
la | Zakup/wycofanie S I I e e o T2 R o0 N2 BN NS I IR 2 BT B
1b | Stan na koniec roku 14 14 14 14 14 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0
2 Autobusy hybrydowe
2a | Zakup/wycofanie 14/- -/- -/- -/- -/- 9/- -/- - 5/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 18 18 18 18 18 27 27 27 32 32 32 32 32 32 32
3 | Autobusy elektryczne
3a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- /- -/-
3b | Stan na koniec roku 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | Ogodtem stan taboru na koniec roku
4a | Razem emisyjne 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
4b | Zeroemisyjne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4c | Udziat [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4d | Sredni wiek taboru [lat] 48 58 6,8 7,8 88 53 6,3 7,3 56 6,6 7,6 86 96 106 116

Praca eksploatacyjna

d [tys. wzkm]

1,35 1,46 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZK Sp. z 0.0.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych...

Tab. 7. Harmonogram wymiany taboru pabianickiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2033

w wariancie 1B — konwencjonalnym, z dodatkowg linig autobusowa za linie tramwajowa 41

Lp. Typ taboru Rozpatrywany rok

— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
1 Autobusy ON
la | Zakup/wycofanie -/14 -/- -/- -/- -/- -/9 -/- -/- -/5 -/- -/- -/- -/- -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 14 14 14 14 14 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0
2 Autobusy hybrydowe
2a | Zakup/wycofanie 14/- 9/- -/- -/- -/- 9/- -/- -/- 5/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 18 27 27 27 27 36 36 36 41 41 41 41 41 41 41
3 | Autobusy elektryczne
3a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- /- -/- -/- -/- /- -/-
3b | Stan na koniec roku 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | Ogotem stan taboru na koniec roku
4a Razem emisyjne 32 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
4b | Zeroemisyjne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4c | Udziat [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4d | Sredni wiek taboru [lat] 48 45 558 6,5 7,5 50 6,0 7,0 59 6,9 7,9 89 99 10,9 11,9
5 ;ﬁfyé’fﬁ ;’ atacyina 135| 146| 203| 203| 203 203| 203| 203| 203| 203| 203| 203| 203 203| 203

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZK Sp. z 0.0.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych...

Tab. 8. Harmonogram wymiany taboru pabianickiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2033

w wariancie 2A — elektrycznym, bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowa 41

Lp. Typ taboru Rozpatrywany rok

— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
1 Autobusy ON
la | Zakup/wycofanie -/14 -/2 -/- -/1 -/- -/6 -/- -/- -/5 -/- -/- -/- -/- -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 14 12 12 11 11 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0
2 Autobusy hybrydowe
2a | Zakup/wycofanie 14/- -/- -/- -/- -/- 3/- -/- - 2/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 18 18 18 18 18 21 21 21 23 23 23 23 23 23 23
3 | Autobusy elektryczne
3a | Zakup/wycofanie -/- 2/- -/- 2/- -/- 3/- -/- -/- 4/- /- -/- -/- -/- /- -/-
3b | Stan na koniec roku 0 2 2 4 4 7 7 7 11 11 11 11 11 11 11
4 | Ogotem stan taboru na koniec roku
4a | Razem emisyjne 32 30 30 29 29 26 26 26 23 23 23 23 23 23 23
4b | Zeroemisyjne 0 2 2 4 4 7 7 7 11 11 11 11 11 11 11
4c | Udziat [%] 0,0 6,3 63 12,1 12,1 21,2 21,2 21,2 32,4 32,4 32,4 32,4 32,4 32,4 32,4

4d | Sredni wiek taboru [lat] 48 50 6,0 6,4 7,4 55 6,5 7,5 57 6,7 7,7 87 97 10,7 11,7

Praca eksploatacyjna

5 1,35 1,496 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48
[tys. wzkm]

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZK Sp. z 0.0.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych...

Tab. 9. Harmonogram wymiany taboru pabianickiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2033

w wariancie 2B — elektrycznym, z dodatkowa linig autobusowq za linie tramwajowa 41

1 Typ taboru Rozpatrywany rok

— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
1 Autobusy ON
la | Zakup/wycofanie -/14 -/- -/- -/- -/- -/9 -/- -/- -/5 -/- -/- -/- -/- -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 14 14 14 14 14 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0
2 Autobusy hybrydowe
2a | Zakup/wycofanie 14/- -/- -/- -/- -/- 9/- -/- -/- 3/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 18 18 18 18 18 27 27 27 30 30 30 30 30 30 30
3 | Autobusy elektryczne
3a | Zakup/wycofanie -/- 10/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 3/- /- -/- -/- -/- /- -/-
3b | Stan na koniec roku 0 10 10 10 10 10 10 10 13 13 13 13 13 13 13
4 | Ogotem stan taboru na koniec roku
4a | Razem emisyjne 32 32 32 32 32 32 32 32 30 30 30 30 30 30 30
4b | Zeroemisyjne 0 10 10 10 10 10 10 10 13 13 13 13 13 13 13
4c | Udziat [%] 0,0 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2
4d | Sredni wiek taboru [lat] 48 44 54 6,4 7,4 50 6,0 7,0 58 6,8 7,8 88 98 10,8 11,8
5 ;ﬁfyé’fﬁ ;’ atacyina 135| 146| 203| 203| 203 203| 203| 203| 203| 203| 203| 203| 203 203| 203

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZK Sp. z 0.0.
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Cene zakupu uzywanego autobusu z wyposazeniem i dostosowaniem do potrzeb pabia-
nickiej komunikacji miejskiej przyjeto na poziomie 250 tys. zt za pojazd klasy maxi, z wyposa-
zeniem podobnym jak obecnie nabywane nowe pojazdy hybrydowe. Jednoczesnie, ze wzgledu
na fakt, ze starzejacy sie tabor bedzie wymagat coraz wyzszych naktadéw na jego utrzymanie
W sprawnosci, przyjeto wzrost naktadéw na czesci zamienne i ustugi naprawcze o 5% rocznie,
az do osiggniecia dwukrotnego poziomu wydatkéw z 2017 r.

Przyjeto, ze planowany zakres pracy eksploatacyjnej pabianickiej komunikacji miejskiej
bedzie wzrasta¢ do 2021 r., aby w kolejnych latach utrzymywac sie juz na takim samym po-
ziomie. W wariantach oznaczonych literg B zatozono dodatkowe zwiekszenie wielkosci pracy
eksploatacyjnej — 0 0,55 min wozokilometréw rocznie — w zwigzku z uruchomieniem linii auto-
busowej ze Szpitala w Pabianicach do todzi (pl. Niepodlegtosci), w zamian za zlikwidowang
linie tramwajowa 41.

Liczbe pasazeréw w wariantach oznaczonych literg A oszacowano na podstawie szacun-
kéw Miasta dla 2018 r. — z uwzglednieniem wynikéw badan marketingowych przeprowadzo-
nych wiosng 2016 r., przyjmujgc staty wspotczynnik liczby pasazeréw na wozokilometr. Liczbe
pasazeréw w wariantach oznaczonych literg B powiekszono od 2021 r. dodatkowo o liczbe
pasazerow linii tramwajowej 41, ustalong w badaniach marketingowych z wiosny 2016 r.

Przychody z biletéw przyjeto na podstawie planowanego przez Miasto wykonania dla
2018 r., uwzgledniajgc zmiane wielkosci pracy eksploatacyjnej, przy zatozonym wspédtczynniku
$rednich przychodéw na kilometr trasy.

W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane pojazdy — réwniez uzywane — bedg nisko-
podtogowe, wymalowane w barwy miejskie, a ich wyposazenie bedzie obejmowac co najmniej
klimatyzacje catopojazdowg, przyklek i miejsce na wdzek, biletomat oraz system monitoringu
i elektronicznej informacji pasazerskiej z zapowiedziami gtosowymi.

Przewidywane koszty zakupu jednostek taborowych przyjeto odpowiednio w wysokosci
(netto) za jeden autobus:

* W scenariuszu bazowym:
0,25 min zt za uzywany z silnikiem na olej napedowy — klasy maxi;

= w wariantach konwencjonalnych 1A i 1B oraz elektrycznych 2A i 2B:

1,53 min zt za nowy hybrydowy — klasy maxi;

2,29 min zt za nowy hybrydowy — klasy mega;

2,10 min zt za nowy elektryczny — klasy maxi;

3,15 min zt za nowy elektryczny — klasy mega.
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W wariancie elektrycznym przyjeto réwniez nastepujgce naktady infrastrukturalne (netto):

= 1,00 min zt — na budowe nowego przytagcza energetycznego i rozdzielni w zajezdni MZK
Sp. z0.0.;

= 0,10 min zt — za tadowarki zajezdniowe wolnego tadowania, po jednej na kazdy zakupiony
autobus elektryczny;

= 0,80 min zt — za fadowarki szybkie na przystankach krancowych, tgcznie trzy tadowarki.

Przyjeto w analizie zastosowanie urzadzen typu ,plug-in”, za pomocg ktérych odbywac
sie bedzie tadowanie pojazdéw w zajezdni oraz tadowarek pantografowych odwréconych, zlo-
kalizowanych na wybranych petlach — wraz z dedykowang infrastrukturg zasilajgca.

W kalkulacji kosztéow pojazdéw uzywanych wzieto pod uwage koniecznos$¢ doprowadze-
nia ich do petnej sprawnosci technicznej — usuniecia wszelkich usterek i niedomagan, niena-
gannego stanu estetycznego oraz wyposazenia i wymalowania oraz wyposazenia w monitoring
wewnetrzny, urzadzenia informacji pasazerskiej i pobierania optat za przejazdy — zgodnie z wy-
mogami obecnie obowigzujgcymi w pabianickiej komunikacji miejskiej.

Przy wyborze linii przeznaczonych do obstugi taborem zeroemisyjnym wzieto pod uwage
gestoé¢ zaludnienia obszaru obstugiwanego pabianickg komunikacjg miejska. Srednia gestoéé
zaludnienia miasta Pabianic — wg stanu na koniec 2017 r. — wynosita 1 995 oséb/km?, nato-
miast catego obszaru jednostek samorzadu terytorialnego, ktére z gming Miasto Pabianice za-
warly porozumienia miedzygminne — 453 osoby/km?. Srednia gestoé¢ zaludnienia w Polsce
na koniec 2017 r. wynosita — wedtug GUS — 123 osoby/km?, a w miastach — 1 050 osdb/km?.
Srednia gestoé¢ zaludnienia w wojewddztwie t6dzkim wynosita 136 0sdb/km?.

W tabeli 10 przedstawiono wskazniki krotnosci — o ile razy wieksza jest gestos¢ zalud-
nienia w obszarze obstugiwanym liniami miejskimi pabianickiej komunikacji miejskiej w sto-
sunku do $redniej dla catego obstugiwanego obszaru, miast w Polsce i terenu catej Polski oraz
wskazniki wzrostu — o ile procent jest wyzsza gesto$¢ zaludnienia w obszarze obstugiwanym
liniami miejskimi w porédwnaniu do $redniej gestosci zaludnienia w polskich miastach. Wskaz-
niki te uwzgledniono w wycenie wptywu emisji substancji szkodliwych innych niz gazy cieplar-
niane na zdrowie i zycie mieszkancow w analizie kosztow i korzysci w dalszej czeSci opracowa-

nia.
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Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych...

Tab. 10. Ekspozycja mieszkancow Pabianic na niskie emisje na tle wartosci

charakteryzujacych kraj i miasta w kraju — stan na 31 grudnia 2017 r.

Parametry charakteryzujace Pabianice Wskazniki
liczba krotnosci w stosunku do wzrostu
. . . gestosc wobec
mieszkan po_merzczh- zaludnienia | obstugi- | miast miast
cow nia [km?] [os6b/km2] | Wanego | w Pol- Polski | v polsce
[tys.] obszaru sce [%]
65,82 32,99 1995 4,40 1,90 16,2 90

Zrédto: dane Banku Danych Lokalnych GUS.

Dane zaprezentowane w tabeli 10 wskazujg, ze gestos$¢ zaludnienia Pabianic jest znacz-
nie wyzsza niz przecietna dla kraju (ponad 16-krotnie) i miast w kraju (prawie 2-krotnie),
a wiec liczba mieszkafncdw narazonych na niskg emisje zanieczyszczen ze srodkéw transportu,
jest takze w Pabianicach proporcjonalnie wieksza.

Emisja zanieczyszczen w obszarach o tak duzej gestosci zaludnienia wptywa wiec w wiek-
szym stopniu na stan zdrowia mieszkancdw, niz przecietna emisja zanieczyszczen z oddalonych
od osrodkéw miejskich duzych elektrowni, nawet jesli ich paliwem jest wegiel brunatny lub

kamienny.

5.5. Wyboér linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

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

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

Uzyskane odpowiedzi wskazaty na cztery grupy przestanek:

$rodowiskowe (ekologiczne);

spotfeczne;

wizerunkowe (prestiz, innowacyjnosc);

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

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

Przestanki srodowiskowe silnie wigzg sie z przestankami spotecznymi — nizsza emisja
hatasu emitowanego przez autobusy elektryczne oraz brak spalin, stanowig wazki argument
za wprowadzeniem komunikacji autobusowej do Scistych centréw miast, wnetrz stref uzdrowi-
skowych i innych miejsc, w ktdrych nie ma zgody spotecznej na eksploatacje autobuséw z na-
pedem konwencjonalnym. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikacji
miejskiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych — skutkuje
takze zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla restrykcji wobec motoryzacji indywidualnej.

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

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

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

Zewnetrzne finansowanie zakupdw taboru ma podstawowe znaczenie dla rozwoju elek-
tromobilnosci w transporcie miejskim, gdyz — w okreslonych uwarunkowaniach — koszty bie-
Zacej eksploatacji autobusow elektrycznych w stosunku do pojazddw z napedem spalinowym

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

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

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

» |okalne wspieranie odnawialnych zrodet energii (OZE) — z zatozenia autobusy elektryczne
powinny by¢ ,eko”, czego nie mozna w petni osiggng¢, gdy energia wprowadzana do sys-
temu wytwarzana jest z wykorzystaniem paliw konwencjonalnych, np. w ucigzliwej lokalnie
elektrowni weglowej;

» zdecydowana preferencja dla krétkich tras, z przerwami na dotadowanie na punktach kran-
cowych.

Efektem sesji warsztatowych programu ,,E-bus” byty okreslone rekomendacje w zakresie
alokacji autobusow elektrycznych na liniach komunikacyjnych w zaleznosci od charakteru tras
— pojazdy takie mogg by¢ przeznaczane do obstugi danej linii przede wszystkim w sytuacji,
gdy:
= obstuguje ona obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej — ze wzgledu

na brak emisji hatasu, szczegdlnie dotkliwego wsrdd wysokich i gesto rozlokowanych bu-
dynkow;

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

* ma miejsce wysoka dostepnos¢ przestrzenna przystankéw — cechy techniczno-eksploata-

cyjne elektrobuséw predestynuijg je do obstugi linii 0 duzej gestosci przystankow;
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» trasa ma wzglednie ptaski profil pionowy — przy obecnym zaawansowaniu i sprawnosci
procesu rekuperacji powinno sie preferowac linie bez znacznych deniwelacji w przebiegu
trasy;

» linia stanowi element systemu skoordynowanej obstugi obszaru zurbanizowanego wieloma
liniami — wymagane synchronizacjg rozktadéw jazdy dtuzsze postoje wyréwnawcze na pe-
tlach mogg by¢ dzieki temu efektywnie wykorzystane na dotadowanie zasobnikéw energii;

» jest ona podatna na kongestie drogowg — jej trasa charakteryzuje sie duzg liczbg zatrzyman
autobuséw pomiedzy przystankami i niewielkg predkoscig jazdy pomiedzy tymi zatrzyma-
niami;

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

» przebieg trasy obejmuje planowane przyszie strefy ekologiczne dla pojazddw mechanicz-
nych (w szczegdlnosci okolice obiektdw zabytkowych).

Kierujgc sie powyzszymi przestankami, mozna nakresli¢ scenariusz wprowadzania pojaz-
déw zeroemisyjnych do obstugi poszczegdlnych zadan przewozowych w sieci komunikacyjnej
pabianickiej komunikacji miejskiej.

Celem, jaki Miasto zamierza osiggng¢ okreslonym wyborem linii, jest ograniczenie wyko-
rzystania autobuséw z napedem spalinowym w centralnej czesci Pabianic oraz w najwiekszych
osiedlach mieszkaniowych. Liniami komunikacyjnymi, ktére bylyby odpowiednie do obstugi ta-
borem zeroemisyjnym, sg linie priorytetowe, ktdrych trasa obejmuje centralng cze$¢ miasta,
o0 gestej zabudowie mieszkaniowe;j.

Jak to przedstawiono w rozdziale 3, w pabianickiej komunikacji miejskiej wyrdznia sie
dwie linie priorytetowe — 1 i 7. Obstuga linii migjskich, ze wzgledu na koordynacje rozktadéw
jazdy réznych linii, powigzana jest wspdlnym obiegiem taboru — te same pojazdy obstuguja
kursy na liniach 1, 3 i 5, inne na liniach 2 i 7, a jeszcze inne na liniach 4 i 6.

Trasa jednokierunkowej linii 1 rozpoczyna sie na Dworcu PKP i prowadzi ulicami: taska,
Wiejska, Jana Pawita II (przy Szpitalu im. Edmunda Biernackiego), Sniadeckiego, Wilenska,
Orlg, Kilinskiego (przy skrzyzowaniu z ul. Zamkowg, stanowigcym centralny punkt miasta),
$w. Jana, Partyzancka (obstugujac przemystowg cze$¢ miasta), Sikorskiego Nawrockiego i Wal-
tera-Jankego do petli o tej samej nazwie. Dalszy odcinek trasy tej linii prowadzi ulicami My-
$liwskg i Skargi do ul. Nawrockiego, skad w taki sam sposéb jak w kierunku przeciwnym,

nastepuje powrdt do Dworca PKP.
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Dtugos¢ trasy kursu wynosi 18,90 km. Czestotliwos$¢ kurséw na linii 1, w dni powszednie
w godzinach od 6 do 17 wynosi 20 minut, natomiast w pozostatych godzinach dnia powsze-
dniego oraz w weekendy — 40 minut. Pakiet linii: 1, 3 i 5 w szczytowych okresach podazy
w dniu powszednim obstuguje tgcznie 7 pojazddw.

Trasa linii 2 taczy petle przy ul. Waltera-Jankego z Klimkowizng, prowadzac ulicami:
Waletra-Jankego, Nawrockiego, Grota-Roweckiego, Kilinskiego, $w. Jana, Partyzanckg, Luto-
mierskg i Karniszewicka. Wybrane kursy wykonywane sg z zajazdem pod zajezdnie MZK przy
ul. Lutomierskiej. Z oznaczeniem linii 2 wykonywane sg takze dojazdy z zajezdni do petli Wal-
tera-Jankego a takze dojazdy i zjazdy z bazy do/z Klimkowizny.

Dtugo$¢ podstawowego wariantu trasy linii 2 w kierunku Klimkowizny wynosi 8,23 km
(w wariancie z zajazdem pod zajezdnie — 9,73 km), a w kierunku petli Waltera-Jankego —
8,17 km (w wariancie z zajazdem pod zajezdnie — 9,69 km). W obu kierunkach dtugos¢ trasy
w wariancie podstawowym wynosi wiec 16,40 km, a z zajazdem w jednym z kierunkéw pod
zajezdnie — okoto 17,9 km (rozktad jazdy nie przewiduje zajazdéw dla pary kurséw w obu
kierunkach). Linia funkcjonuje catotygodniowo z czestotliwoscig co 40 minut (poza szczytem
porannym dnia powszedniego, w ktdrym jest ona wyzsza) i jest obstugiwana 2 pojazdami.

Trasa linii 3, podobnie jak linii 1, rozpoczyna sie przy Dworcu PKP i identyczng trasa
prowadzi do Szpitala im. Biernackiego, dalej jednak wytyczona zostata ul. Jana Pawta II
do ul. Targowej i tg ulica (z powrotem ul. Grabowg) prowadzi do ul. Orlej, gdzie jej trasa
ponownie tgczy sie z trasg linii 1. Wspdlny odcinek tras obu linii konczy sie na skrzyzowaniu
ulic Orlej, Kilinskiego i Grota Roweckiego, z ktérego trasa linii 3 prowadzi ulicami: Grota-Ro-
weckiego, Nawrockiego, 20 Stycznia, Warszawska, Konstantynowska (z powrotem: Konstan-
tynowska, Warszawska, Szewskg, Skargi i 20 Stycznia) oraz Partyzanckg — do petli zlokalizo-
wanej w ciggu ul. Sikorskiego, znajdujgcej sie w przemystowej czesci Pabianic.

Dtugo$¢ trasy w kierunku petli Sikorskiego wynosi 7,20 km, z powrotem — 7,36 km,
a w obie strony — 14,56 km. Z uwagi na obstuge linig 3 do przemystowej czesci miasta, linia
ta funkcjonuje tylko w dni powszednie i soboty (przy czym w soboty tylko do godziny 15),
z czestotliwoscig kurséw co 40 minut (w dni powszednie w godzinach porannych co 20 minut).

Trasa linii 4 rozpoczyna sie na petli Waltera-Jankego i prowadzi ulicami: 20 Stycznia,
Grota-Roweckiego, Nawrockiego, 20 Stycznia, Warszawska (z powrotem: Warszawska, Szew-
skg, Skargi i 20 Stycznia), Zamkowg, Kilinskiego, Moniuszki, Wiejskg do przystanku kranco-
wego 15 Putku Piechoty Wilkdéw, wyznaczonego w ramach petli ulicznej. Z opisanego przy-
stanku krancowego, trasa linii 4 prowadzi ulicami: taskg, Wiejskg, Jana Pawta II (obok Szpitala
im. Biernackiego), éniadeckiego, Moniuszki i dalej tg samg trasg do petli Waltera-Jankego.

Dtugosc trasy linii 4 wynosi odpowiednio 7,46 i 8,30 km, co oznacza 15,76 km w obie strony.
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Z uwagi na funkcjonowanie przystankéw przy ulicach 15 Putku Piechoty Wilkdw i Wiej-
skiej tylko w jednym kierunku, linia 4 traktowana jest jako okrezna. W dniu powszednim linia
funkcjonuje w godzinach porannego i popotudniowego szczytu przewozowego z czestotliwo-
$cig co 60 minut, a w porze miedzyszczytowej — co 80 minut. W soboty autobusy linii 4 kursujg
w godzinach 9-19, a w niedziele — 10-19, z czestotliwoscig co 80 minut. Dodatkowo, w dni
weekendowe wykonywany jest kurs po godzinie 21. Linie 4 obstuguje jeden pojazd.

Trasa linii 5 jest bardzo zblizona do trasy linii 3. Trasy obu tych linii od Dworca PKP
az do skrzyzowania ulic Grota-Roweckiego i Nawrockiego pokrywajg sie, a nastepnie trasa linii
5 prowadzi ulicami Nawrockiego i Waltera-Jankego do petli przy tej ulicy. Dlugosc trasy w kie-
runku petli Waltera-Jankego wynosi 6,27 km, a w kierunku Dworca PKP — 6,28 km, a wiec
w obu kierunkach jest to 12,55 km.

Rozkfad jazdy linii 5 jest rytmicznym uzupetnieniem rozktadu jazdy linii 3: w godzinach
porannych dnia powszedniego autobusy kursujg co 60 minut (uzupetniajgc kursy linii 3), poza
tym w dni powszednie do godziny 19 czestotliwo$¢ wynosi 40 minut, co fgcznie z kursami linii
3 na wspolnej trasie zapewnia czestotliwo$¢ 20-minutowg. W soboty kursowanie linii 5 rozpo-
czyna sie od godziny 15 (po zakonczeniu funkcjonowania linii 3), a w niedziele — od godzin
porannych (linia 3 w niedziele nie funkcjonuje).

Trasa linii 6 jest bardzo zblizona do trasy linii 4 — prowadzi identycznie od petli Waltera-
Jankego do przystankdw przy Szpitalu, dalej jednak — zamiast ulicg 15 Putku Piechoty Wilkéw
— prowadzi ulicg Wiejskg do petli Karolew, tuz przy potudniowej granicy miasta. Dtugosc trasy
linii 6 wynosi odpowiednio 7,63 i 7,82 km, co oznacza 15,45 km w obie strony.

Czestotliwo$¢ kursowania jest identyczna jak w przypadku linii 4, jednak w dni powsze-
dnie funkcjonowanie linii 6 wydtuzone zostato do godziny 22, w soboty linia funkcjonuje w go-
dzinach 6-21, a w niedziele — w godzinach 8-21. Linie 6 obstuguje jeden pojazd.

Linia 7 to skrécony wariant trasy linii 2. Trasy obydwu tych linii pokrywajg sie na odcinku
od Waltera-Jankego do skrzyzowania ulic Kilinskiego, Zamkowej i $w. Jana, skad autobusy linii
7 wykonujg petle uliczng — ulicami: Zamkowa, Pitsudskiego (przy ktérej wyznaczony zostat
przystanek poczatkowo-koncowy), Partyzanckg i $w. Jana. Z oznaczeniem linii 7 wykonywane
sg takze kursy zjazdowe z petli Waltera-Jankego do zajezdni MZK.

Jest to najkrotsza linia w sieci pabianickiej komunikacji miejskiej — jej trasa liczy jedynie
4,40 i 4,51 w jednym kierunku, a wiec tylko 8,91 km w obie strony. Linia ta jest jednak nie-
zwykle istotna w sieci komunikacyjnej, gdyz uzupetnia taczng czestotliwo$¢ w dni powszednie
na liniach: 2, 7, 260, 261 i 262 na odcinku pomiedzy petla Waltera-Jankego i ul. Kilinskiego
w centrum miasta do 10 minut, a w godzinach 18-21 w dniu powszednim oraz w soboty w go-
dzinach 8-15 — do 20 minut.
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Z uwagi na wyzszg czestotliwos¢ innych linii (2, 261 i 262), w porannym szczycie prze-
wozowym w dniu powszednim linia 7 funkcjonuje w ograniczonym zakresie, natomiast po go-
dzinie 8 jej czestotliwos¢ kursdw wynosi 20 minut. W podstawowym wariancie trasy linia jest
obstugiwana dwoma pojazdami, przy czym w szczycie porannym pojazdy te obstugujg inne
linie.

Pozostate linie pabianickiej komunikacji miejskiej sg potaczeniami podmiejskimi.

Trasa linii 261 prowadzi z petli przy ul. Waltera-Jankego do zajezdni MZK trasg iden-
tyczng jak linii 2, a dalej przez Szynkielew i Petrykozy do Gorki Pabianickiej. Z kolei trasa linii
262 jest taka sama jak linii 2 od petli Waltera-Jankego do ul. Kilinskiego, skad nastepnie
prowadzi ulicami: Zamkowa, taskg (obok Dworca PKP), Torowg i Wspdlng do granicy miasta
i dalej przez Pigtkowisko do Kudrowic. Obie te linie podmiejskie funkcjonujg tylko w dni po-
wszednie — w godzinach od 6 do 18 — z czestotliwoscig co 80 minut (w godzinach szczytu
porannego — co 60 minut).

W dni powszednie po godzinie 19 oraz w soboty w godzinach od 7 do 15 obie linie
zastepuije linia 260, ktdrej trasa prowadzi z Waltera-Jankego do Kudrowic w identyczny spo-
sOb, jak trasa linii 262 i dalej do Gorki Pabianickiej, skad z powrotem do petli Waltera-Jankego
trasg linii 261. Linia 260 funkcjonuje z czestotliwoscig co 80 minut. Linie 260, 261 i 262 stano-
wig koordynacyjne uzupetnienie linii 2 i 7.

Pozostate linie podmiejskie sg potgczeniami ze zindywidualizowanymi czestotliwosciami,
z rozktadami jazdy niezaleznymi od rozktadéw jazdy innych linii.

Trasa linii 263 prowadzi z petli Waltera-Jankego do Ksawerowa, linii 265 — z jednej
z petli na terenie Pabianic (Sikorskiego, Pitsudskiego lub Dworzec PKP) do Pawlikowic, a linii
T — z Dworca PKP w Pabianicach do Rzgowa (i wybranymi kursami do Guzewa).

W sieci komunikacyjnej MZK Pabianice funkcjonujg jeszcze dwie linie: 264 i W (odpo-
wiednio szkolna po terenie gminy Ksawerdw oraz koscielna po terenach gmin Ksawerdw
i Rzgéw).

Wybdr linii do obstugi przez autobusy elektryczne determinuje lokalizacje stanowisk
do tadowania szybkiego. Najwiecej linii sposrod potgczen potencjalnie przeznaczonych do elek-
tryfikacji, korzysta z petli autobusowej Waltera-Jankego, z duzym placem postojowym. Na petli
tej mozna bedzie dotadowywac pojazdy obstugujgce linie priorytetowg 7, linie podstawowe
2 i 5 oraz uzupetniajace 4 i 6. Z petli tej korzystajg autobusy obstugujace pakiety linii 2 i 7 oraz
4i6.

Atutem lokalizacji stacji tadowania szybkiego na petli Waltera-Jankego jest takze jej

umiejscowienie w poblizu duzego osiedla mieszkaniowego, zatem elektryfikacja korzystajgcych
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z nigj linii zdecydowanie zmniejszytaby ucigzliwos¢ publicznego transportu zbiorowego dla jego
mieszkancow.

Kolejng petlg, na ktdrej mozliwe bytoby zainstalowanie stacji tadowania autobusoéw, jest
Dworzec PKP — wykorzystywany przez linie priorytetowg 1 oraz linie podstawowe 3 i 5. Na petli
tej mogtyby wiec by¢ dotadowywane autobusy obstugujgce pakiet linii 1, 3 i 5.

W wariantach inwestycyjnych oznaczonych literg B zaktada sie uruchomienie linii auto-
busowej tgczacej Szpital w Pabianicach z pl. Niepodlegtosci w todzi, po trasie zlikwidowanej
linii tramwajowej. Linia ta bylaby obstugiwana w wariancie 1B autobusami hybrydowymi,
a w wariancie 2B — elektrycznymi. Punkt tadowania autobusow elektrycznych dla tej linii z ko-
niecznosci musi sie znajdowac w rejonie Szpitala. Miasto Pabianice rozwaza lokalizacje stano-
wisk do tadowania przy ul. 15 Putku Piechoty Wilkéw, pomiedzy ulicami Wiejskg i Jana Pawta
IT albo na terenie obecnej petli tramwajowej Wiejska, ale w takim przypadku istniejgca obecnie
petla tramwajowa musiataby zosta¢ przebudowana na autobusowa.

W powyzszych lokalizacjach petli — w rejonie Szpitala lub na obecnej petli przy ul. Wiej-
skiej — powinny by¢ zlokalizowane co najmniej dwa stanowiska do tadowania autobuséw elek-
trycznych, z uwagi na niezbedng dtugos$¢ czasu postoju autobusu w celu dotadowania baterii
pojazdu obstugujacego linie o dtugosci okoto 16 km w jedng strone i pojawiajgcg sie w zwigzku
z tym konieczno$¢ tadowania co najmniej dwoch pojazdéw jednoczesnie.

Wybdr kolejnych lokalizacji stanowisk do budowy stacji tadowania szybkiego, w tym trze-
ciego stanowiska w wariancie 2B, zostanie zdeterminowany przez wybor linii przeznaczonych
do obstugi taborem zeroemisyjnym.

W tabeli 11 przedstawiono charakterystyke — przez pryzmat okreslonych cech — wybra-
nych linii autobusowych, ktére mogg by¢ przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym.
Tabela 11 zawiera wszystkie linie miejskie oraz nowa linie zastepujacg likwidowang linie tram-
wajowg 41. Kolorem zielonym zacieniowano komérki wskazujgce na spetnianie danego kryte-
rium oraz najwiekszg liczbe wykonywanych kurséw.

Kazda z wymienionych linii obstuguje obszary najintensywniejszej wielorodzinnej zabu-
dowy mieszkaniowej w potudniowo-zachodniej czesci Pabianic. W przypadku linii o wielowa-
riantowych trasach, dtugo$¢ dwdch par kurséow okreslono dla podstawowych wariantdw tras.

Sposraéd linii przedstawionych w tabeli, jedynie linie nazwang roboczo A41 charakteryzuje
dtugos¢ trasy w jednym kierunku osiggajgca 16 km, w zwigzku z czym jej obstuga taborem
zeroemisyjnym — przy zatozeniu mozliwosci dotadowania autobuséw co drugie kétko (dwie

pary kursow) — wymagataby pojazddw o wiekszej pojemnosci baterii.
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Tab. 11. Charakterystyka linii wytypowanych do ewentualnej obstugi

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

taborem zeroemisyjnym

Dtugos¢ Liczba Kryterium obstugi taborem Ranking
7 p Caloty- . . ; i :
dwoch kursow o- zeroemisyjnym okreslonych rejonow obstugi
Linia par w dniu dn!:owa o taborem
kurséw | powsze- | sciste Stary dworzec | zeroemi-
[km] ST RS eae centrum Rynek kolejowy syjnym
Linie priorytetowe
1 37,8 97 tak tak nie tak 1*
7 17,8 70 tak tak nie nie 2¥*
Linie podstawowe
2 32,8 70 tak tak nie nie 2%
3 29,1 60 nie nie nie tak 1*
5 25,1 38 tak nie nie tak 1*
Linie uzupelniajace (miejskie)
4 31,5 25 tak tak tak nie 3
6 30,9 29 tak tak tak nie 4
Nowa linia na trasie linii tramwajowej 41 — tylko wariant 2B
A41 64,0 93 tak tak tak tak i

* — wynikowo, ze wzgledu na wspdlny obieg taboru na liniach: 1, 3 i 5.
** — wspolny obieg taboru na liniach 2 i 7.

Zrédto: opracowanie wiasne.

W tabeli 12 przedstawiono liczbe pasazerdw (potoki pasazerskie) korzystajgcych z pro-
ponowanych do objecia taborem zeroemisyjnym linii komunikacyjnych, ktérg przyjeto na pod-
stawie wynikdw badan marketingowych przeprowadzonych w pabianickiej komunikacji miej-
skiej wiosng 2016 r. Wyrdznieniem w kolorze zielonym (stosujgc gradacje zacieniowania), za-
znaczono wartosci najwyzsze.

Zdecydowanie najwiecej pasazeréw we wszystkich rodzajach dni tygodnia skorzystato
z linii tramwajowej 41. W segmencie linii autobusowych, najwiecej pasazeréw w dniu powsze-
dnim i w sobote skorzystato z linii 1. W niedziele najwiecej pasazerdw skorzystato z linii 5, przy
czym liczba pasazerow linii 1 w niedziele byta tylko nieznacznie nizsza.

W dniu powszednim wzglednie duzg liczbg pasazerédw charakteryzowaty sie takze linie 2
i 3 oraz 7, a w sobote, poza opisang wczesniej ling 1, réwniez linie 2 i 3.

W niedziele znaczgca wielko$¢ popytu wystgpita ponadto na linii 2 (linia 3 w niedziele nie

funkcjonuje).
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Tab. 12. Liczba pasazeréw wybranych linii wytypowanych do ewentualnej obstugi

taborem zeroemisyjnym

Pasazerowie ogotem Pasazerowie na 1 km

Linia iaR P
e . sobota niedziela el . sobota niedziela
powszedni powszedni

Linie priorytetowe

1 3 656 1746 1016 4,0 3,2 2,1
7 1231 218 2 3,9 31 0,3
Linie podstawowe
2 1543 1187 707 2,8 2,5 1,7
3 1521 819 | nie funkcjonuje 3,4 3,6 | nie funkcjonuje
5 911 392 1 065 3,7 3,5 3,8
Linie uzupeiniajace (miejskie)
4 856 322 260 4,4 2,6 2,3
6 919 446 289 4,0 2,6 2,1
Linia tramwajowa
41 8 686 5033 2 866 5,6 4,9 4,5

Zrédto: ,Badania marketingowe wielkosci i struktury popytu oraz przychodowosci pabianickiej komuni-

kacji miejskiej — wiosna 2016 r.”, luty-lipiec 2016 r.

Linie tramwajowg charakteryzowato najwyzsze wykorzystanie pojazdow w przeliczeniu
na kilometr kursowy (5,6 pasazeréw na kilometr w dniu powszednim, 4,9 w sobote i 4,5 w nie-
dziele). Wsrdd linii miejskich najwieksze wykorzystanie charakteryzowato linie 4, a jedynie nie-
wiele nizsze byto na liniach 1i 6. Z kolei w sobote zdecydowanie najwyzsze wykorzystanie
pojazdéw odnotowano, poza linig tramwajowa, na liniach autobusowych 3 i 5, a w niedziele —
na linii 5.

Najstabszym wykorzystaniem pojazdéw w niedziele charakteryzowata sie linia 7. Wynika
to jednak z faktu, ze w niedziele na tej linii wykonywany byt tylko jeden kurs zjazdowy —
w godzinach wieczornych.

W wariantach inwestycyjnych oznaczonych literg A, tabor zeroemisyjny obstugiwatby li-
nie wewnatrzmiejskie. Zaréwno petla przy Dworcu PKP, jak i petla Waltera-Jankego, maja
wystarczajgco duzo miejsca, aby usytuowac na ich obszarze tadowarki pantografowe. Te dwie
petle catkowicie zaspokojg potrzeby tadowania szybkiego autobusdw obstugujgcych wszystkie
linie miejskie, a nawet dodatkowo — wiekszosS¢ linii podmiejskich (wszystkie poza 265 oraz
szkolng 264 i koscielng W).
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Ponadto, dtugosc¢ trasy zadnej z linii miejskich nie przekracza 19 km w obu kierunkach,
najdtuzsza jest trasa linii 1 (18,9 km). Konieczne bytoby jednak zwiekszenie liczby autobuséw
obstugujgcych podstawowe linie — z uwagi na niezbedne wydtuzenie czasdéw postojow. Do ob-
stugi pakietu linii 1, 3 i 5 konieczny bytby minimum jeden dodatkowy pojazd — aby zwiekszy¢
postoje na petli Dworzec PKP do okoto 20 minut. Dodatkowy pojazd potrzebny bytby z tego
samego powodu na liniach 2 i 7 — wéwczas fgcznie na tych dwdch liniach bytoby eksploatowa-
nych pie¢ pojazdéw, a postoje na petli Waltera-Jankego takze miatyby dtugo$¢ okoto 20 minut.
Do obstugi linii 4 i 6 jeden dodatkowy pojazd konieczny bytby tylko w godzinach szczytu, kiedy
czestotliwos¢ na obydwu tych liniach wynosi 60 minut — wéwczas te dwie linie obstugiwatyby
tgcznie 3 pojazdy. W godzinach miedzyszczytowych oraz w soboty i niedziele dtugosci postojow
sg wystarczajgce.

W wariancie oznaczonym literg B do obstugi taborem zeroemisyjnym w pierwszej kolej-
nosci wytypowano linie 41 — zastepujgcg obecng linie tramwajowg, co uzasadnia najwieksza
liczba pasazeréw oraz najwieksze, catotygodniowe wykorzystanie jej pojazddéw na catej trasie.
Ponadto, najpilniejsze potrzeby Miasta w zakresie zakupdw taboru o standardowej pojemnosci,
zaspokaja realizacja projektu ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach”,
w ramach ktdrej w latach 2018-2019 wprowadzana jest do eksploatacji partia az 18 fabrycznie
nowych autobusdw standardowych. Zaréwno Miasto, jak i MZK, nie dysponujg natomiast au-
tobusami przegubowymi, ktoére mogtyby zostaé wprowadzone do eksploatacji w zamian
za tramwaje linii 41.

W kontekscie powyzszych rozwazan proponuije sie, aby przydziat linii do obstugi taborem
zeroemisyjnym przedstawiat sie nastepujgco:

» w wariantach 1A i 2A:
w pierwszej kolejnosci — linia 1, ze stacjg tadowania szybkiego na petli przy dworcu
kolejowym;
w drugiej kolejnosci — linie 3 i 5, obstugiwane zamiennie tym samym taborem, ewen-
tualnie z dodatkowym stanowiskiem tadowania (przy czym autobusy linii 5 po realizacji
kolejnych etapéw bedg mogty by¢ tadowane takze na petli Waltera-Jankego);
w trzeciej kolejnosci — linie 2 i 7, korzystajgce z dodatkowej, dedykowanej tym liniom
stacji tadowania na petli Waltera-Jankego;
w dalszej kolejnosci linie 4 i 6, korzystajace z dodatkowych stanowisk tadowania na pe-

tli Waltera-Jankego;
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» w wariantach 1B i 2B:
w pierwszej kolejnosci — nowa linia autobusowa o roboczym oznaczeniu A41 (za linie
tramwajowg 41), obstugiwana taborem klasy mega, ze stanowiskami do tadowania
w rejonie Szpitala;
w drugiej kolejnosci — linia 1, ze stacjg fadowania szybkiego na petli przy dworcu kole-
jowym, a uzupetniajaco linie 3 i 5 — obstugiwane zamiennie tym samym taborem;
w trzeciej kolejnosci — linie 2, 4, 6 i 7 — korzystajgce z dodatkowej, dedykowanej tym
liniom stacji tadowania na petli Waltera-Jankego.

Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym, nalezy takze okresli¢ niezbedng
pojemnos¢ baterii autobusu. Ciezar pakietu baterii o pojemnosci okoto 30 kWh wynosi w przy-
blizeniu 300 kg. Dla autobusu standardowego, tadowanego wytacznie w zajezdni, w celu za-
pewnienia przebiegu 200 km, pakiet baterii pojazdowych (przy zatozeniu braku ogrzewania
elektrycznego i zastosowaniu agregatu spalinowego) powinien posiada¢ pojemnos$¢ nie mniej-
szg niz 240 kWh, co przekfada sie na ciezar baterii rzedu 2,4 tony. W praktyce, z uwagi na za-
kres pracy baterii z reguly znacznie nizszy od przedziatu 0-100% natadowania i ze wzgledu
na mozliwos¢ wystgpienia warunkow ruchu gorszych niz typowe (kongestia, inne utrudnienia),
wymagana bytaby jeszcze okoto 30% rezerwa pojemnosci baterii. Wtasnie takie rozwigzanie —
baterie o pojemnosci okoto 320 kWh w pojezdzie 12-metrowym — zastosowano w chinskich
autobusach marki BYD. Pomimo to, zastosowanie ogrzewania elektrycznego, nie zapewnia
w polskich warunkach klimatycznych pewnosci pokonania przez autobus 200 km bez koniecz-
nosci dotadowania (doswiadczenia z testow w Gdyni). Wieksze pojemnosci baterii stosuje sie
tylko w autobusach przegubowych, np. Irizar ie bus 18 m obstugujacy linie w Luksemburgu
wyposazono W baterie o pojemnosci 525 kWh.

Opisany duzy ciezar baterii wptywa na konieczno$¢ zmniejszenia maksymalnej pojemno-
$ci pasazerskiej pojazdu — w celu nieprzekroczenia dopuszczalnych naciskow na o$ pojazdu
oraz dopuszczalnej masy catkowitej. Z tego wzgledu operowanie pojazdami tadowanymi wy-
tacznie w zajezdni, nie jest zalecane.

Zuzycie energii przez przecietny autobus elektryczny oraz trolejbus zalezne jest nie tylko
od nowoczesnosci zastosowanych rozwigzan (wyzsza sprawno$¢ urzadzen, ograniczenie zwy-
ktego zuzycia energii przez nowe technologie), ale takze od liczby zainstalowanych urzadzen
korzystajgcych z poktadowej energii elektrycznej. W eksploatowanych od wielu lat trolejbu-
sach, pobdr energii przez urzadzenia poktadowe siega nawet 35% catosci jej zuzycia. Dotyczy
to nie tylko systeméw funkcjonowania pojazdu (zasilanie w sprezone powietrze, wentylacja

i klimatyzacja, oswietlenie wewnetrzne, obstuga autokomputera i urzadzen towarzyszacych,
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tgcznos¢ z serwerami i dyspozytorem, itp.), ale takze elementdéw informaciji i obstugi pasazer-
skiej oraz komfortu przewozu i zapewnienia bezpieczenstwa. Znaczgcymi odbiornikami energii
w pojezdzie elektrycznym sg: system i wysSwietlacze informacji pasazerskiej, w tym zapowiedzi
gtosowe kolejnych przystankéw, monitoring, zasilanie automatu biletowego, systemy zliczania
pasazerow, sie¢ Wi-Fi i porty USB, klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej, itd.

Zuzycie energii przez pojazd elektryczny waha sie w dos¢ szerokich granicach, wynika-
jacych z warunkdw jazdy oraz wyposazenia pojazdu. Przecietne zuzycie energii przez obecnie
eksploatowane autobusy elektryczne w komunikacji miejskiej waha sie od 0,9 do 1,4 kWh/km
(dla autobuséw przegubowych). Mozna przyja¢, ze przy eksploatacji taboru 12-metrowego
i standardowym dla pabianickiej komunikacji miejskiej wyposazeniu autobusu, bez ogrzewania
elektrycznego, przy obstudze obszardw o gestej sieci ulic i w relatywnie trudnych warunkach
ruchowych, zuzycie energii wyniesie ok. 1,15 kWh/km. Dla autobusu przegubowego, eksploa-
towanego na linii miedzymiejskiej, o lepszych parametrach ruchowych, mozna przyjaé, ze zu-
zycie energii bedzie tylko o 1/3 wyzsze i wyniesie 1,6 kWh na kilometr trasy.

Bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na zuzycie energii w eksploatowanych auto-
busach, jest ich system ogrzewania wnetrza w okresie zimowym. Ustawa o elektromobilnosci
za autobus zeroemisyjny uznaje autobus, ktdrego silnik nie emituje gazéw cieplarnianych i in-
nych substancji szkodliwych (art. 2 pkt. 1), nie odnoszac sie do innych systeméw poktadowych.
Autobusem zeroemisyjnym bedzie wiec takze autobus z elektrycznym ogrzewaniem wnetrza
z zastosowaniem oleju opatowego. Nagrzewnice olejowe zuzywajg nawet kilka dm?3 oleju
na godzine pracy, sg wiec dodatkowym zrodtem emisji gazéw cieplarnianych i emisji innych
zanieczyszczen do atmosfery. Autobus z takim systemem ogrzewania nie jest wiec w zimie
zupetnie bezemisyjny.

W niektorych autobusach i w trolejbusach stosuje sie system elektrycznego ogrzewania
wnetrza. Ten model ogrzewania wptywa jednak bardzo wyraznie na wzrost zuzycia energii
w zimie, szczegdlnie w autobusach z uktadem drzwi 2+2+2, nieposiadajgcych mozliwosci in-
dywidualnego ich otwierania przez pasazeréw, wskutek szybkiego wychtadzania wnetrza pod-
czas postoju na przystankach.

W Gdyni i w Lublinie, okreslone na podstawie wieloletnich doswiadczen z eksploatagji
trolejbusdw zuzycie energii na ogrzewanie wnetrza pojazdu w mroznej zimie, mozna szacowac
nawet do 0,9 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km pokonywanej trasy. Nawet w takich warun-
kach klimatycznych komunikacja miejska musi sprawnie dowiez¢ pasazerdéw do ich celdw po-
drézy, a wiec w pabianickich warunkach ruchowych i klimatycznych, nalezy przyja¢ maksy-

malne zuzycie energii przez autobus elektryczny klasy maxi z ogrzewaniem elektrycznym
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na poziomie 1,15 + 0,75 = 1,9 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km trasy, a autobusu klasy
mega — na poziomie 1,6 + 1,0 = 2,6 kWh na kilometr trasy.

W tabeli 13 przedstawiono szacunkowe wyliczenia niezbednej pojemnosci baterii dla au-
tobusoéw kursujgcych na poszczegdinych liniach przeznaczonych do obstugi taborem zeroemi-
syjnym. Przyjeto, ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej 80% jej pojemnosci
nominalnej, uwzgledniajac takze spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wiekiem — na pozio-
mie 1,5% rocznie. Aby zapewnic racjonalny czas tadowania szybkiego autobuséw elektrycz-
nych na przystankach kraficowych, przyjeto ponadto, ze moc tadowarki zainstalowanej na petli

powinna wynosi¢ 400 kW (przy sprawnosci wynoszacej 90%).

Tab. 13. Szacunek wymaganej pojemnosci baterii autobuséw elektrycznych

w celu obstugi linii wybranych do ewentualnej elektryfikacji

Przecietna Zuzycie energii Czas fadowania Pojemnos¢ baterii
dlugosc
Linia :';‘:‘::I:(::“:; lato zima lato zima Ioa :::72;:: pr‘t’)v;;zl;o-
[km] [kWh] [kWh] [min] [min] [kWh] [kWh]
Linie priorytetowe
1 37,8 43,5 71,8 7,2 12,0 62/102 120*
7 17,8 20,5 33,9 34 5,6 29/48 90
Linie podstawowe
2 32,8 37,7 62,3 6,3 10,4 54/88 90
3 29,1 33,5 55,3 5,6 9,2 48/78 90
5 25,1 28,8 47,7 4,8 7,9 41/68 90
Linie uzupetniajace (miejskie)
4 31,5 36,2 59,9 6,0 10,0 52/85 90
6 30,9 35,5 58,7 59 10,0 51/83 90
Nowa linia na trasie linii tramwajowej 41 — tylko wariant 2B
A41 64,0 102,4 166,2 17,1 27,7 145/235 | 160/240**

* — dla pojemnosci baterii 90 kWh w sezonie zimowym wymagane jest dwukrotnie czestsze tadowanie.
** — 160 kWh w wersji z ogrzewaniem olejowym.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Obstuge dwoch par kurséw na krotszych liniach umozliwig autobusy z bateriami o mniej-
szej pojemnosci — 90 kWh. Zalecane jest jednak wprowadzanie autobusow elektrycznych
o ujednoliconej pojemnosci baterii (120 kWh) — w celu umozliwienia swobodnego dysponowa-
nia pojazdami na poszczegdinych liniach i pewnosci eksploatacji w kazdych warunkach pogo-

dowych oraz ruchowych (takg pojemno$¢ baterii autobusu standardowego przyjeto szacujac
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naktady inwestycyjne i odtworzeniowe). Przy zastosowaniu baterii o pojemnosci 90 kWh, au-
tobusy obstugujgce linie 1 w okresie zimowym powinny by¢ fadowane dwukrotnie czesciej
(po kazdym kotku).

Wykorzystanie pojazddéw elektrycznych mozna zwiekszy¢, stosujgc cykliczne zmiany
w przypisaniu autobuséw do obstugiwanych linii, ktdre odbywac sie bedg w obrebie petli inte-
grujacych grupy linii i spowodujg skrdcenie czasu oczekiwania na petlach na rozpoczecie ko-
lejnego kursu, a w konsekwencji — zmniejszg liczbe ekspediowanych na trasy autobuséw. Taka
technika planowania rozktadéw jazdy jest juz w Pabianicach od wielu lat stosowana.

Linie przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym mogg tez by¢ w okreslonych po-
rach dnia obstugiwane pojazdami z tradycyjnym napedem Diesla. Podobnie, autobusy zeroe-
misyjne mogg by¢ wykorzystywane na innych liniach, ktérych trasy konczag sie na petlach
ze stacjg fadowania szybkiego.

W wariancie 2B niezbedna pojemnos¢ baterii dla autobuséw przegubowych jest znacznie
wyzsza. Dla autobusu przegubowego w szacunku naktaddéw przyjeto baterie o pojemnosci
240 kWh, aczkolwiek mozliwym rozwigzaniem jest zastosowanie ogrzewania z wykorzystaniem
oleju napedowego lub LPG — wymagana pojemnos$¢ baterii bytaby wéwczas znacznie nizsza
(160 kWh), co wptynetoby na obnizenie kosztu zakupdw takich autobuséw.

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

W tabeli 14 zaprezentowano proponowany przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyj-
nym w poszczegdlnych latach. Liczbe pojazdéw zeroemisyjnych, ktdre mogg by¢ codziennie
skierowane do obstugi linii pabianickiej komunikacji miejskiej okreslono przyjmujac koniecz-
nos¢ zachowania 15% rezerwy taborowej (awarie, przeglady, usuwanie skutkéw kolizji, itp.)
w stosunku do stanu floty.

Miasto Pabianice moze docelowo wybra¢ takze zupetnie inne linie do obstugi taborem
zeroemisyjnym, jesli zostanie to odpowiednio uzasadnione.

W przypadku decyzji o zakupie i wprowadzeniu do eksploatacji autobusdéw elektrycznych,
przewiduje sie realizacje inwestycji wspomagajacych — budowy stacji tadowania wolnego —
w bazie MZK Sp. z 0.0., 0 mocy pozwalajgcej na natadowanie autobusu w czasie nie dtuzszym
niz 4-5 godzin, z odpowiednig rozbudowg stacji transformatorowych, rozdzielni i sieci zasilaja-
cych.

Moc tadowarek zajezdniowych moze przyjmowac rdézne wartosci. Na ogét przyjmuje sie
30-50 kW na jeden autobus. Stosowane sg takze fadowarki o wiekszej mocy, rzedu 80-100 kW
na autobus, pozwalajgce na tadowanie dwoch autobuséw jednoczesnie. Mozliwos¢ tadowania

po kolei dwdch pojazdow w czasie przerwy nocnej pozwala na obnizenie kosztow inwestycji
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w instalacje sieci i rozdzielni oraz wysokosci optat operatora za moc zamoéwiong, wymaga jed-

nak zapewnienia odpowiedniej obstugi na zmianie nocnej.

Rozwigzanie takie wymaga takze posiadania placu pozwalajgcego na parkowanie obok

stanowiska podtgczeniowego dwdch autobusdw. Przestawianie pojazddw w okresie postoju

nocnego wymagatoby ponadto dodatkowej pracy kierowcy w porze nocnej i obarczone jest

wiekszym ryzykiem Kolizji, w zwigzku z czym nie jest rekomendowane. MZK Sp. z 0.0. posiada

place odpowiedniej wielkosci dla instalacji fadowarek w obydwu systemach.

Tab. 14. Proponowany przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

w latach 2021-2028

Pojazdy Liczba autobusow zeroemisyjnych w danym roku
Wyszczegolnienie | w ruchu
na linii | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Wariant 2A — bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowa 41
Pojazdy we flocie - 2 2 4 4 7 7 7 11
Pojazdy w ruchu - 2 2 3 3 6 6 6 8
- w tym obstugujace
7 2 2 3 3 6 6 6 7
pakiet linii 1+3+5
- w tym obstugujace 4 ) i ) i ) i ) 1
pakiet linii 2+7
Udziat taboru zeroe-
misyjnego we flocie -l 6,32 6,3 | 12,1 12,1 21,2 21,2 | 21,2| 324
[%]
Wariant 2B — z dodatkowa linig autobusowa za linie tramwajowa 41
Pojazdy we flocie - 10 10 10 10 10 10 10 13
Pojazdy w ruchu - 8 8 8 8 8 8 8 11
- w tym na nowej
linii A41 (za 41) 8 8 8 8 8 8 8 8 8
- w tym obstugujace 7 ) i ) i ) i ) 3
pakiet linii 1+3+5
Udziat taboru zeroe-
misyjnego we flocie -| 238| 23,8| 238| 238| 23,8| 23,8| 23,8| 30,2
[%]

Zrodto: opracowanie wiasne.

Elementem inwestycji zwigzanej z systemem fadowania nocnego autobuséw, jest ko-

nieczno$¢ dostosowania instalacji doprowadzajgcych energie elektryczng do fadowarek. W wa-

riancie 2A przyjmuje sie rozpoczecie eksploatacji taboru elektrycznego dwoma autobusami
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zeroemisyjnymi, co przy jednoczesnym uzytkowaniu tadowarek o mocy 60 kW kazda, wymaga
mocy przytaczeniowej 120 kW. Obecna moc transformatora zainstalowanego na zajezdni, to
jednak tylko 100 kW, ktére nie umozliwia tadowania nawet tylko dwdch autobuséw zeroemi-
syjnych jednoczesnie. Niezbedna bytaby wiec szybka rozbudowa rozdzielni z wymiang stacji
transformatorowe;j.

Przy docelowym uzytkowaniu w wariancie 2A juz 10 autobusow elektrycznych, moc wy-
magana wynosi ponad 0,6 MW, a przy 13 w wariancie 2B — 0,78 MW i do takich mocy powinna
by¢ rozbudowana instalacja zasilajgca zajezdni. W wariancie 2B taka rozbudowa bytaby ko-
nieczna juz w pierwszym etapie — przed wprowadzeniem do ruchu pierwszych przegubowych
pojazdow elektrycznych. Koszt takiej inwestycji dla potrzeb zasilania 10-13 autobuséw elek-
trycznych moze siega¢ kwoty 1,0 min zt.

Przy tadowarkach wiekszej mocy, np. 80 kW, umozliwiajgcych tadowanie kolejno dwoch
pojazdéw w ciggu jednej nocy, zapotrzebowanie na moc przytgczeniowg bedzie odpowiednio
nizsze.

Ryczattowy koszt instalacji do tadowania wolnego (fadowarki z przytgczami do rozdzielni
i adaptacjg placu manewrowego) na terenie zajezdni operatora przyjeto w analizie na usred-
nionym poziomie 100 tys. zt na autobus.

Ryczattowy koszt instalacji do tadowania szybkiego (na petli), przyjeto w wysokosci
800 tys. zt na jedno stanowisko.

W przypadku instalacji kazdego typu fadowarki, na petli lub w zajezdni, zwykle konieczne
jest takze kompleksowe dostosowanie drég i placow do postoju autobuséw — wraz z umozli-
wieniem ich omijania podczas tadowania, co réwniez generuje dodatkowe koszty inwestycyijne.

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 15. Nakfady na infrastrukture uwzgledniajg planowane do poniesienia wydatki MZK
Sp. z 0.0. na przebudowe zajezdni (dotyczace: zasilania, stacji paliw, myjni, Centrum Zarza-
dzania Ruchem i placdw manewrowych) oraz koniecznos¢ wymiany baterii w pojazdach elek-
trycznych (zywotnosc¢ tych baterii przewidziano na 8 lat).
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Tab. 15. Planowane naktady inwestycyjne i odtworzeniowe dla poszczegdinych wariantéw w latach 2019-2033 [min zt]
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Wariant napedu

Rozpatrywany rok

Lp. 7
autobuséw 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033

1 Wariant 1A — konwencjonalny, bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowa 41

1.1 | Autobusy 2142 o000 o000| 000| 000| 1377 o000| o000| 765| o000| o000| 000| 000| 000| 0,00
hybrydowe

1.5 | Autobusy 000| 000| 000| 000| 000| o000| o000| o000| 000| 000| 000| 000| 000| o000]| 0,00
elektryczne

13 | Inwestycje 000| o040| 30| 30| o000| 175| 1,75| o000| 267| 267| 267| 000| 000| o000]| 0,00
MZK Sp. z o.0.

1.4 | Ogélem 21,42 | 040| 3,00 3,00| 000 1552| 1,75| 0,00 | 10,32| 2,67 | 267| 000| 000 000| 0,00

2 Wariant 2A — elektryczny, bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowg 41

5.1 | Autobusy 2142 o000 o000| 000| 000| 459| o000| o000| 306| o000| 000| 000| 000| 000| 0,00
hybrydowe

5 | Autobusy 000| 420 000| 420| o000| 630| o000| o000| 840| 000| 000| 000| 000| o000]| 0,00
elektryczne

5.3 | Inwestyge 000| o040| 300| 300| o000| 1,75| 1,75| o000| 267| 267| 267| o000| 000| 000| 0,00
MZK Sp. z o.0.
Infrastruktura

2.4 | tadowania, 00| 200| 000| 020| o000| 1,10| o000| o000| 120/ 052| 000| 052| 000| 079| 0,00
wymiana baterii

2.5 | Ogétem 21,42| 660| 3,00 7,40| 0,00 13,74| 1,75| 0,00 1533 | 3,19 | 267| 052| 000 079 | 0,00
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L Wariant napedu Rozpatrywany rok

p. ,

autobuséw 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
1 Wariant 1B — konwencjonalny, z dodatkowa linia autobusowg za linie tramwajowa 41

1.1 | Autobusy 21,42 | 2061 o000| 000| 000| 1377| o000| o000| 765| o000| 000| 000| 000| 000| 0,00
hybrydowe

1.5 | Autobusy 000| 000| 000| 000| o000| o000| o000| o000| 000| 000| 000| 000| 000| o000]| 0,00
elektryczne

1.3 | Inwestycje 000| o040| 30| 30| o000| 175| 1,75| o000| 267| 267| 267| 000| 000| o000]| 0,00
MZK Sp. z o.0.

1.4 | Ogétem 21,42 | 21,01 | 3,00 3,00| 000 1552| 1,75| 0,00 | 10,32| 2,67 | 2,67| 000| 000 | 000| 0,00
2 Wariant 2B — elektryczny, z dodatkowa linig autobusowg za linie tramwajowa 41

5.1 | Autobusy 21,42| o000 o000| 000| 000| 1377| o000| o000| 45| o000| 000| 000| 000| 000]| 0,00
hybrydowe

5 | Autobusy 0,00 31,50| 000| 000| 000| o000| o000| o000| 63| 00| 000| 000| 000| o000]| 0,00
elektryczne

2.3 | Inwestyge 000| o040| 300| 300| o000| 1,75| 1,75| o000| 267| 267| 267| o000| 000| 000| 0,00
MZK Sp. z o.0.
Infrastruktura

2.4 | tadowania, 000| 360| 000| 000| 000| o000| o000| o000| 10| 524| 000| 000| 000| o000]| 0,00
wymiana baterii

2.5 | Ogétem 21,42 | 3550 | 3,00 3,00 000 1552| 1,75| 0,00 | 1467 | 7,91| 267| 000| 000 | 000| 0,00

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W tabeli 16 zestawiono naktady inwestycyjne na infrastrukture do poniesienia w warian-
tach 2A i 2B wraz z innymi inwestycjami MZK — ponad naktady przewidziane do poniesienia

w ramach obecnie realizowanych projektdw inwestycyjnych.

Tab. 16. Planowane naklady netto na inwestycje w infrastrukture

w wariantach 2Ai 2B

Koszt Koszt
. Okreslenie Docelowa | jednost-
Lokalizacja . . taczny
infrastruktury liczba kowy
[min zi]
[min zi]
Wariant 2A - elektryczny, bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowag 41
Rozdzielnia z zasilaniem zewnetrznym 1 1,00 1,00
Ladowarl_<| wanggo Jfa.dowanla 11 st 0,10 1,10
z kablami zasilajgcymi
Przetozenie sieci SN 15 kV 1 0,40 0,40
Zajezdnia Budowa stacji paliw 1 3,50 3,50
MZK Sp. z o0.0. i
Moglgrmzaqa i rozbudowa budynku 1 250 2,50
myjni
Budowa Centrum Zarzgdzania Ruchem 1 3,50 3,50
Mod<larn|zac1a 1 8,00 8,00
placow manewrowych
Razem zajezdnia 20,00
Petla Staqg Jfa.dowanla szybkiego ? 0,80 1,60
Waltera-Jankego | z zasilaniem
Petla Staqg Jfa.clowanla szybkiego 1 0,80 0,80
Dworzec PKP z zasilaniem
Razem petle 2,40
Autobusy Baterie do wymian 11 kpl 0,262 1,83
elektryczne y Y pl. ! !
Ogotem 24,23
Wariant 2B — elektryczny, z dodatkowa linig autobusowa za linie tramwajowa 41
Rozdzielnia z zasilaniem zewnetrznym 1 1,00 1,00
tadowarl_<| wanggo Jfa.dowanla 13 szt 0,10 1,30
z kablami zasilajgcymi
Przetozenie sieci SN 15 kV 1 0,40 0,40
Zajezdnia L
MZK Sp. z 0.0. Budowa stacji paliw 1 3,50 3,50
Mogle.rnlzaqa i rozbudowa budynku 1 250 2,50
myjni
Budowa Centrum Zarzadzania Ruchem 1 3,50 3,50
Modernizacja placow manewrowych 1 8,00 8,00
Razem zajezdnia 20,20
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Koszt Koszt
.. Okreslenie Docelowa | jednost-
Lokalizacja . . taczny
infrastruktury liczba kowy
[min zi]
[min zi]
Petl.a Staqg Jfa-clowanla szybkiego ’ 0,80 1,60
Szpital z zasilaniem
Petla Staqg Jfa_clowanla szybkiego 1 0,80 0,80
Dworzec PKP z zasilaniem
Razem petle 2,40
Autobusy Baterie do wymian 10 kpl 0,524 5,24
elektryczne y Y pl. ! !
Ogotem 27,84

Zrédto: opracowanie wiasne.
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6. Analiza kosztow i korzysci

6.1. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize kosztow i korzysci wykonano przyjmujac dla wyliczen finansowych ceny netto,
oraz 4% realng stope procentowg. Dla potrzeb analizy spoteczno-ekonomicznej przyjeto stope
o wartosci 4,5% — jako spoteczng, realng stope dyskontowa.
Analize efektywnosci oparto o przyrostowe przeptywy pieniezne, nie ujmujgc w nich
amortyzacji. Przyjeto 15-letni okres analizy, odpowiadajgcy okresowi podstawowej uzywalnosci
(trwatosci) pojazddw elektrycznych zasilanych energig bateryjna.
W obliczeniach wykorzystano:
= prognozy ekonomiczne, opracowane na podstawie ,Zaktualizowanych wariantéw rozwoju
gospodarczego Polski”, o ktérych mowa w podrozdziale 7.4 — ,Zatozenia do analizy finan-
sowej”;

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

= prognozy CUPT.

Wartos¢ rezydualng obliczono metodg dochodowa. Okres zywotnosci poza analizg zostat
ujety dla autobuséw z napedem Diesla i CNG jako ,pozostaty okres zywotnosci autobuséw” —
w tych przypadkach, gdy przewidziano ich odtworzenie po 13 latach eksploatacji.

Koszty utrzymania taboru zostaty w analizie finansowej zaprognozowane na podstawie
prognozy dla 2018 i 2019 r. przedstawionej w opracowaniu ,Prognoza poziomu rekompensaty
w okresie 2019-2023 dla Miejskiego Zaktadu Komunikacyjnego Sp. z 0.0. w Pabianicach”.

Roczne koszty eksploatacji ponoszone aktualnie przez MZK Sp. z 0.0. przedstawiono
w tabeli 17. Na podstawie powyzszych danych obliczono nastepnie wskazniki jednostkowe
kosztow (zt/km).

Z uwagi na brak eksploatowanych autobuséw elektrycznych, MZK Sp. z 0.0. ponosi ak-
tualnie koszty energii elektrycznej wynikajgce wytgcznie z jej zuzycia na potrzeby eksploatacji
zajezdni oraz Punktéw Sprzedazy Biletéw. Wprowadzenie do uzytkowania pojazdow elektrycz-
nych spowoduje wzrost zuzycia energii. Pomimo to, mozna ograniczy¢ koszty jednostkowe
z tym zwigzane, gdyz tadowanie autobuséw elektrycznych odbywac sie bedzie przede wszyst-
kim w porze nocnej, w ktdrej koszty energii elektrycznej sg nizsze.

Wzrost kosztéow jednostkowych energii moze natomiast wystgpi¢ w wyniku znacznego
poboru mocy zaméwionej energii w okresie szczytowym przez stacje tadowania szybkiego.
Do obliczen przyjeto koszt jednostkowy kilowatogodziny — na podstawie danych MZK Sp. z o.0.

— w wysokosci 0,505 zt netto.
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Tab. 17. Prognozowane roczne koszty eksploatacji taboru MZK Sp. z o.0.
w 2018 r. i 2019 r. [tys. zi]

Wartosc prognozowana dla
Kategoria kosztu

2018 r. 2019r.
Amortyzacja 626,8 627,5
Zuzycie paliwa 1993,0 1916,7
Energia 127,5 132,3
Ogumienie 27,0 17,5
Czesci zamienne 346,0 273,2
Pozostate materiaty 195,3 200,6
Naprawy i remonty 82,1 84,3
Ustugi obce pozostate 206,8 222,7
Wynagrodzenia razem 5 406,8 6 202,9
— w tym kierowcy 2 964,4 3 364,8
Narzuty na wynagrodzenia 1296,4 1483,3
— w tym kierowcy 616,6 699,9
Podatki i opfaty 341,0 348,6
Ubezpieczenie 286,3 440,9
Pozostate koszty 53,1 59,2
Razem koszty eksploatacji 10 988,1 12 009,7

Zrédto: dane ,Prognoza poziomu rekompensaty w okresie 2019-2023 dla Miejskiego Zaktadu Komuni-

kacyjnego Sp. z 0.0. w Pabianicach”.

W tabeli 18 przedstawiono podstawowe wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen
dla autobuséw z napedem Diesla oraz elektrycznych.

Dla autobusdw elektrycznych przyjeto parametry kosztéw eksploatacji (bez uwzglednia-
nia zuzycia energii elektrycznej) na poziomie 70% kosztéw autobuséw z napedem Diesla. Jest
to uzasadnione przede wszystkim brakiem lub znacznie nizszym zuzyciem materiatow eksplo-
atacyjnych, takich jak ptyny (AdBlue, oleje i inne) oraz zuzywajace sie czesci silnika, jego
osprzetu i przektadni. W przypadku autobusow elektrycznych w analizie uwzgledniono koszty
serwisowania stacji tadowania.

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania
autobusoéw. W przypadku autobuséw elektrycznych wzieto rowniez pod uwage wymiane baterii

po 8 latach eksploataciji.
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W analizie finansowej nie ujeto ewentualnych kosztéw finansowania zakupu jednostek

taborowych.

Tab. 18. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartosc
Sre.dl?lc.)roczne sp.alanle autobusu o dlugosci 12 m dm?/100 km dane 39,7
z silnikiem na olej napedowy MZK Sp. z o0.0.
, dane
. . 3
Srednia cena oleju napedowego zt/dm MZK Sp. 2 0.0. 3,69
dane
i elekt j t/kWh
Cena energii elektrycznej zt/ MZK Sp. Z 0.0. 0,505
Koszty eksploatacji autobusow dane
— zuzycie materiatow 2t/km MZK Sp. z o0.0. 0,42
Koszty eksp!oataCJl_ autobusow 24/km dane 0,21
— naprawy i ustugi obce MZK Sp. z o.0.
Wspdtczynnik kosztow eksploatacji autobuséw
. S . dane
elektrycznych do autobuséw z silnikiem Diesla - , 0,70
. . producentow
(materiaty i ustugi)
Wspotczynnik kosztow eksploatacji autobusow zacunek
na ON — EURO 6 do autobuséw na ON — EURO 2-5 - 0,85
. . wiasny
(materiaty i ustugi)
Srednie z,u.zyC|e energii autobusu elektrycznego KWh/km dane ’ 1,35
o dtugosci 12 m producentow
Srednie z,u.zyC|e energii autobusu elektrycznego KWh/km dane ’ 2,00
o dtugosci 18 m producentow
Przyjete okresy uzytkowania zakupionych pojaz-
dow: przewidywany
— autobusy na ON (uzywane) lat okres 10
— autobusy ON (nowe) uzytkowania 15
— autobusy elektryczne 15

Zrbdto: obliczenia wiasne na podstawie danych MZK Sp. z 0.0. i producentéw autobuséw.

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

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

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

Analiza zostata przygotowana wedtug nizej przedstawionego schematu postepowania:

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

2) ocena wptywu na srodowisko;

3) ocena projektu z punktu widzenia mierzalnych i niemierzalnych efektéw oddziatywania

na srodowisko.
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Analiza korzysci uzytkownikéw koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy do-
brobytu spotecznego, dlatego wytgczono z niej przychody MZK Sp. z 0.0. i Miasta Pabianice,
w szczegdlnosci wyeliminowano ich wzajemne rozliczenia, w tym w zakresie przekazywanej
rekompensaty. Uwzgledniono natomiast korzysci w postaci oszczednosci w kosztach eksploat-
acyjnych, ktére wystgpig w wyniku realizacji wybranego wariantu — zostaty one przeniesione
z analizy finansowej do analizy spoteczno-ekonomicznej.

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

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

» hafasu.

Dokonujgc wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogdlne zasady metodyczne ilo-
$ciowej analizy kosztéw i korzysci, w tym monetyzacji efektdw spoteczno-ekonomicznych,
ktére opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w rozdziale 1.1 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajgce ze zwiek-
szenia liczby pasazeréw — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego wzrostu liczby pasaze-
row dla kazdego z wariantow.

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

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

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

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

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

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

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegolnych kategorii efek-

téw zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdlinych wariantéw.

Emisja gazdw cieplarnianych

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

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

Koszt jednostkowy emisji CO, zostat przyjety w analizie na podstawie powyzszej meto-
dologii. Zgodnie z rekomendacjami CUPT, wykorzystano scenariusz $redni z tego opracowania,
w ktorym koszt klimatyczny emisji 1 tony CO, oszacowano na 25 euro. Indeksacja tego kosztu
polega na dodaniu do wartosci dla roku poprzedniego, wzrostu rocznego w wysokosci 1 euro
na 1 tone CO; (w cenach z 2006 r.). W celu przeliczenia na ztote, w kazdym roku analizy
wykorzystano $redni kurs roczny EUR/PLN, podawany przez Europejski Bank Centralny (EBC).

Indeksacja kosztéw zmian klimatycznych jest niezalezna od dynamiki PKB per capita.
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Do obliczen przyjeto wartosci jednostkowe uzyskane zgodnie z Kalkulatorem emisji za-
nieczyszczen i kosztéw klimatu dla srodkéw transportu publicznego CUPT, dostepnym w ser-
wisie internetowym tej instytucji (dostep: 30.11.2018 r.).

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

z powyzszg metodologig EBI.

Emisja gazdw innych niz cieplarniane

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

Dla wariantu elektrycznego, z autobusami elektrycznymi zasilanymi z baterii, uwzgled-
niono koszty emisji powstajacej przy wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, pomimo
ze emisje lokalng mozna uznac za zerowq. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen w przeliczeniu

na 1 wozokilometr przedstawiono w tabeli 19.

Tab. 19. Emisja zanieczyszczen przez autobusy elektryczne w Polsce [g/km]

Substancja zanieczyszczajgca atmosfere :;Zj:g\l::ycmzi:;
NMHC/NMVOC 0,007
SO2 3,652
NOx 1,516
PM 0,042

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie Ricardo-AEA, Kalkulator emisji zanieczyszczen i kosztow kli-

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

Dla wariantéw 1A i 2A — z autobusami z silnikami Diesla zasilanymi olejem napedowym
i spetniajgcymi normy EURO 6, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu sil-
nikow.

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

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

Wyceny wptywu lokalnej emisji substancji szkodliwych dokonano z zastosowaniem
wspotczynnika zwiekszajgcego — bedgcego iloczynem procentowego wzrostu przecietnej ge-
stosci zaludnienia na obszarze Pabianic w stosunku do przecietnej gestosci zaludnienia w mia-
stach w Polsce, przedstawionego w tabeli 10 — oraz udziatu emisji zanieczyszczen z ciezkich
pojazdéw drogowych i autobuséw w ogodlnej emisji zanieczyszczen transportu drogowego

w Polsce?.

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

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

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

miejskim, wartosci Srednie.
6.2. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla wszystkich wariantéw, zo-
staty zawarte w modelu finansowym, stanowigcym Zatgcznik nr 1 do niniejszej Analizy Kosztow
i Korzysci.

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

Réznica pomiedzy rozpatrywanym wariantem a scenariuszem bazowym, stanowi wartos¢
kosztow lub korzysci wynikajgcych z realizacji danego wariantu. W przypadku, gdy réznica
kosztow danego wariantu i kosztdw wariantu bazowego jest dodatnia, dana kategoria efektu

2 http://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/16/krajowa-inwentaryzacja-emisji, tabela
POL_2016_2014_23052016_102704_submitted.
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zewnetrznego jest kosztem, natomiast w przypadku, gdy rdznica jest wynikiem ujemnym, dana
kategoria efektu zewnetrznego traktowana jest jako korzy$¢ spoteczna realizacji wariantu.
W tabeli 20 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finansowej poréw-

nywanych wariantdw konwencjonalnego i elektrycznego w stosunku do scenariusza bazowego.

Tab. 20. Wskazniki efektywnosci finansowej poréwnywanych wariantow

Wariant
Jed- .
w dInieni konwencjonaln elektryczn
yszczegolnienie nostka A Yy ryczny
1A iB 2A 2B
Finansowa biezgca wartos¢
.z -11 050,3 -34 787,8 -22 005,1 -55 366,60

netto inwestycji (FNPV/c) tys. z
Finansowa wewnetrzna stopa % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu z inwestycji (FRR/c) ° P P P P

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zaden z wariantdw nie wykazat dodatnich wartosci wskaznikéw FNPV/c i FRR/c — ich
realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finansowego. Réznice pomiedzy
efektami finansowymi wariantow elektrycznych i konwencjonalnych — w odpowiednich wer-
sjach A i B — sg jednak dos¢ duze.

W tabeli 21 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantdw konwencjonal-
nego oraz elektrycznego w zakresie emisji zanieczyszczen, a w tabeli 22 — efekty ekonomiczne
tej analizy.

We wszystkich wariantach wartosci ENPV przyjety wielkosci ujemne. W przypadku, gdy
warto$¢ ENPV wynosi zero, biezgca wartos¢ przysztych korzysci ekonomicznych jest réwna
biezgcej wartosci kosztéw ekonomicznych wariantu. W analizowanym przypadku nie sg jednak
istotne osiggniete wartosci ENPV w porédwnaniu do scenariusza bazowego, lecz rdéznice warto-
$ci ENPV poszczegdlnych analizowanych wariantdw z grup A i B. Scenariusz bazowy nie bedzie
bowiem realizowany i ma znaczenie wytgcznie porownawcze, poniewaz stuzy zaprognozowaniu
przeptywow dla poszczegdlnych wariantdw przy zastosowaniu metody réznicowej.

Zdecydowanie korzystniejszg wartos¢ ENPV osiggnieto dla wariantow 1A i 1B
— konwencjonalnych, w poréwnaniu do wariantow 2A i 2B z zakupem taboru zero-
emisyjnego.

Z uwagi na znaczace roznice w wartosci naktaddéw inwestycyjnych ocenianych warian-
téw, ENPV nie jest najwtasciwszg determinantg, a na pewno nie jedyng, ktéra powinna byc

uwzgledniona w ocenie. Nalezy odnie$¢ sie do efektywnosci ekonomicznej wariantéw. Wskaz-
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nikami, ktdre informujg o efektywnosci ekonomicznej, sg EIRR oraz BCR. Z uwagi na charak-
terystyke przeptywow ekonomicznych, EIRR jest niepoliczalna. Wskaznik BCR wykazuje wyzszg
wartos¢ dla wariantu 1A — konwencjonalnego wobec wariantu 1B — elektrycznego i jednocze-

$nie wartos¢ wyzszg dla wariantu 2B — elektrycznego wobec wariantu 2A — konwencjonalnego.

Tab. 21. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegolnych wariantach
w latach 2019-2033

Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
nostka Co: NOx NMVOC PM

Scenariusz bazowy — tabor uzywany,
bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowag 41

Lp. Czas badania

1.1 |, tona 1377,8 4,4 3,4 0,1
Sredniorocznie

1.2 tys. zt 278,2 359,5 34,1 134,8

1.3 _ tona 22 045,0 69,6 53,8 1,6
Caly okres analizy

1.4 tys. zt 4 451,7 5751,2 545,8 2 156,8

Wariant 1A konwencjonalny — tabor z silnikami spalinowymi,
bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowa 41

2.1 |, ] ) tona 1328,8 4,3 3,3 0,1
Sredniorocznie

2.2 tys. zt 267,4 352,3 33,8 131,8

2.3 _ tona 21 261,6 68,5 53,4 1,6
Caly okres analizy

2.4 tys. zt 4 278,2 5636,1 541,2 2 109,4

Wariant 2A elektryczny — tabor zeroemisyjny,
bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowa 41

3.1 |, _ _ tona 1251,4 4,4 2,8 0,1
Sredniorocznie

3.2 tys. zt 250,0 361,5 28,4 134,6

3.3 _ tona 20 022,0 70,1 45,3 1,6
Caty okres analizy

3.4 tys. zt 4 000,2 5784,7 454,2 2 153,2

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

4.1 |, tona -77,5 0,1 -0,5 0,0
Sredniorocznie

4.2 tys. zt -17,4 9,3 -5,4 2,7

4.3 tona -1 239,6 1,6 -8,1 0,0
Caty okres analizy

4.4 tys. zt -278,1 148,6 -86,9 43,8

Ograniczenie emisji w wariancie 2A w porownaniu do wariantu 1A [%]

51 |, tona 5,8 -2,3 15,1 -1,6
Sredniorocznie

5.2 tys. zt 6,5 -2,6 16,1 -2,1

5.3 tona 58 -2,3 15,1 -1,6
Caly okres analizy

5.4 tys. zt 6,5 -2,6 16,1 -2,1
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. Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Wariant 1B konwencjonalny — tabor z silnikami spalinowymi,
z dodatkow3q linig autobusowa za linie tramwajowg 41
6.1 |, tona 1833,1 4,9 3,7 0,1
Sredniorocznie
6.2 tys. zt 373,0 407,8 37,7 161,4
6.3 tona 29 330,4 78,0 59,0 1,9
Caly okres analizy
6.4 tys. zt 5967,6 6 524,9 603,9 2582,9
Wariant 2B elektryczny — tabor zeroemisyjny,
z dodatkowa linig autobusowa za linie tramwajowa 41
7.1 |, tona 1783,2 53 3,4 0,1
Sredniorocznie
7.2 tys. zt 359,3 447,0 34,6 174,3
7.3 tona 28 530,9 84,8 54,6 2,0
Caly okres analizy
7.4 tys. zt 5749,6 7 151,3 553,3 2 788,4
RoOznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant 2B elektryczny versus wariant 1B konwencjonalny
8.1 |, tona -50,0 0,4 -0,3 0,0
Sredniorocznie
8.2 tys. zt -13,6 39,1 -3,1 -12,8
8.3 tona -799,4 6,7 -4.4 0,1
Caly okres analizy
8.4 tys. zt -218,0 626,4 -50,6 -205,5
Ograniczenie emisji w wariancie 2B w poréwnaniu do wariantu 1B [%]
9.1 |, tona 2,7 -8,6 7,4 -7,2
Sredniorocznie
9.2 tys. zt 3,7 -9,6 8,4 -8,0
9.3 tona 2,7 -8,6 7,4 -7,2
Caty okres analizy
9.4 tys. zt 3,7 -9,6 8,4 -8,0
Zrédto: opracowanie wiasne.

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

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

tez postrzeganie transportu publicznego przez mieszkancéw.

82



public
Pt Ot Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych

Tab. 22. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegdinych
wariantow w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2019-2033

Wariant
Wyszczegolnienie ) konwencjonaln elektryczn
Y g nostka ] Y ryczny
1A 1B 2A 2B

Koszty inwestycyjne tys. zt 15 670,0 36 280,0 29 500,0 55110,0
Infrastruktura i -

Airastriclra 1 pozo tys. zt 0,0 0,0 4500,0 4700,0
state koszty
Autob ze-
ni‘; :1 Usy z Wyposaze tys. zt 15 670,0 36 280,0 25 000,0 50 410,0
Zmiany kosztéw eksplo-

miany KoSztow €XSPIo™ | tvs. zt/rok -79,5 1.360,7 -201,9 1409,1
atacyjnych
Zdyskontowane efekty tys. zt 1118,6 -1829,0 1 565,7 -1862,8
zewnetrzne
Emisja lokalna —wartosc | o | 115,5 -982,5 137,8 -1377,6
zdyskontowana
Emisja CO> ~ wartosc tys. zt 105,0 -1031,2 269,1 -947,1
zdyskontowana
Redukcja hatasu tys. zt 898,1 184,7 1158,8 461,9
Ekonomiczna biezaca
wartosé netto (ENPV) tys. zi 7 591,0 40 270,9 16 180,4 57 611,6
Ekonomiczna stopa % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu (EIRR) ° P P P P
Wskaznik przy-

. - 0,26 -0,45 0,19 -0,38

chéd/koszty (BCR) ! ! ! !

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ocena wynikéw ekonomicznych analizowanych wariantéw i same wyniki wskazuijg,
iz podstawowym czynnikiem wpltywajgcym na wartosci wskaznikéw sg nakfady inwestycyjne,
tj. cena autobusu w danym wariancie. Czynnikiem krytycznym dla wynikdw analizy jest zatem
cena autobusu elektrycznego wraz z infrastrukturg tadujaca.

Uzyskane w analizie wyniki oznaczajg — przy przyjetych zatozeniach — brak
osigganych korzysci z tytulu zastosowania w pabianickiej komunikacji miejskiej
autobusow zeroemisyjnych — zaré6wno w wariancie inwestycyjnym bez linii auto-
busowej zastepujacej linie tramwajowa 41 (2A), jak i w wariancie z dodatkowa
linig autobusowaq (2B).
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6.3. Trwalosc¢ finansowa

Miejski Zaktad Komunikacyjny Sp. z 0.0. jako operator — podmiot wewnetrzny, posiada
umowe wieloletnig z organizatorem — gming miejskg Pabianice, zawartg w dniu 30 grudnia
2013 r. na okres 10 lat — do 31 grudnia 2023 r. W ramach tej umowy operator otrzymuje
rekompensate wyliczang wedtug iloczynu stawki za wozokilometr oraz liczby zrealizowanych
wozokilometréw w danym okresie.

Rada Miejska w Pabianicach, podejmujgc uchwate w sprawie przeksztatcenia zaktadu
budzetowego w spotke MZK Sp. z 0.0., w 2005 r. okreslita, ze przedmiotem dziatalnosci Spotki
bedzie w szczegdlnosci wykonywanie zadania wiasnego gminy miejskiej, polegajacego na za-
pewnieniu komunikacji miejskiej.

W tabeli 23 przedstawiono wykonanie budzetu gminy miejskiej Pabianice w latach 2015-

2017 oraz plan na 2018 r. — wediug stanu na 30 czerwca 2018 r.

Tab. 23. Budzet Gminy Miejskiej Pabianice w latach 2015-2017 i plan na 2018 r.

[min zi]
Wykonanie w latach Plan

Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017 na 2018 r.
1 | Dochody 187,16 216,41 228,18 286,18
la | —dochody biezace 181,54 209,21 223,11 225,59
laa | — w tym lokalny transport zbiorowy 4,77 4,63 4,46 3,21
1b | — dochody majatkowe 5,62 7,21 5,07 60,59
1bb | — w tym lokalny transport zbiorowy 0,0 0,0 0,0 40,42
2 | Wydatki 178,11 220,22 236,04 312,09
2a | — wydatki biezace 172,91 204,06 213,51 218,11
2aa | —w tym lokalny transport zbiorowy 11,44 11,75 11,58 11,60
2b | — wydatki majatkowe 5,19 16,16 22,53 93,98
2bb | —w tym lokalny transport zbiorowy 0,48 0,0 1,56 62,23
3 | Deficyt/nadwyzka 9,05 -3,81 -7,87 -25,91
4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 8,63 5,15 9,60 7,48
5 Finansowanie -1,20 16,56 22,06 25,90
5a | —w tym przychody 10,53 19,85 24,07 28,00
5b | —w tym rozchody 11,73 3,29 2,13 2,10

Zrédto: www.bip.um.pabianice.pl, dostep: 30.11.2018 .
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Miasto Pabianice w latach 2015-2017 osiggato niewielki, lecz stale dodatni wynik budzetu
operacyjnego. Oznacza to, ze jest w stanie pokry¢ rosngce wydatki biezgce, w tym zwigzane
z rekompensatg dla MZK Sp. z 0.0. W pozycji dochodéw z lokalnego transportu zbiorowego
najwiekszg pozycje stanowig wptywy z biletdw komunikacji miejskiej — 3,3 min zt w 2017 r.,
a w pozycji wydatkdw w ramach lokalnego transportu zbiorowego — wydatki na ustugi zwia-
zane z wykonywaniem przewozow publicznego transportu zbiorowego przez MZK Sp. z 0.0. —
11,6 min zt w 2017 r.

Sytuacja finansowa Miasta charakteryzuje sie od trzech lat wystepowaniem deficytu bu-
dzetowego, szczegdlnie wysokiego zaplanowanego na 2018 r. Stwarza to pewne ryzyko sptat
zobowigzan Miasta, zwtaszcza ze w 2015 r. zakonczono trwajacy od 2011 r. program napraw-
czy.

Wptywy z biletdw systematycznie spadajg, w pordwnaniu do wykonania w 2015 r.
zmniejszyty sie 0 0,89 min zt, czyli 0 ok. 22%. Spadek ten wynika z wprowadzenia nowych ulg
dla mieszkancow posiadajacych Karte Pabianiczanina. Wydatki na zakup wozokilometréw ope-
ratora w analizowanym okresie utrzymaty sie na zblizonym poziomie.

Wysokos$¢ nadwyzki (deficytu) operacyjnej okresla swego rodzaju wynik finansowy dzia-
talnosci biezagcej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzgdowi pozo-
stato dochoddw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wydatkéw
o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzgdowej sytuacja wystepuje wowczas, gdy
ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinansowaniu
wszystkich wydatkdw biezacych, zostang jeszcze $rodki finansowe na realizacje inwestyciji.
Taka tez sytuacja wystepuje w Pabianicach, cho¢ wysoko$¢ tej nadwyzki jest niewielka.

Realizowane i planowane wydatki na lokalny transport zbiorowy determinowane sg takze
prowadzonymi i przewidywanymi inwestycjami taborowymi. W 2018 r. zaplanowano kwote
40,4 mIn zt m.in. na realizacje projektu ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabia-
nicach”.

Wielko$¢ realizowanych $redniorocznie wydatkéw inwestycyjnych Miasta wskazuje
na ograniczong zdolno$¢ do zrealizowania programu odnowy taboru — zaréwno w wariantach
konwencjonalnych, jak i elektrycznych. W tych drugich zwiekszone wydatki na zakup taboru
wymagatyby zwiekszenia wydatkdw na zamierzenia inwestycyjne w zakresie lokalnego trans-
portu zbiorowego oraz skorzystania ze srodkdw pomocowych — w celu zmniejszenia wysokosci
udziatu wiasnego w kosztach zakupu autobusdéw zeroemisyjnych. W wariantach konwencjo-
nalnych petng odnowe taboru bez wsparcia srodkami pomocowymi takze nalezy uznac za pro-

blematyczna.
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W tabeli 24 przedstawiono rachunek zyskdéw i strat MZK Sp. z 0.0. — wykonanie w latach

2015-2017. W tabelach 25 i 26 przedstawiono bilans, a w tabeli 27 — przeptywy pieniezne MZK

Sp. z 0.0. — wykonanie w latach 2015-2017.

Tab. 24. Rachunek zyskow i strat MZK Sp. z 0.0. — wykonanie w latach 2015-2017

[tys. zi]
Lp. Wyszczegodlnienie Wykonanie w latach
2015 2016 2017
1 Przychody ze sprzedazy 14432,5| 14716,8 | 14578,6
la | —w tym przychody ze sprzedazy produktow 10 721,7 10 716,1 10 739,6
1b | —w tym przychody ze sprzedazy towardw i mat. 4 007,7 4 089,2 3784,7
2 | Koszty dzialalnosci operacyjnej 14322,8 | 14357,4| 14 201,1
2a | —w tym amortyzacja 716,3 684,1 544,8
5 | Zysk ze sprzedazy 109,8 359,3 377,5
6 Pozostate przychody operacyjne 509,9 506,2 448,1
7 Pozostate koszty operacyjne 423,6 573,0 422,5
8 | Zysk z dziatalnosci operacyjnej 196,1 292,6 403,0
9 | Saldo przychoddw i kosztow finansowych -170,0 -127,2 -104,2
10 | Zysk brutto 26,1 165,4 298,8
11 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia -252,2 -123,3 170,8
12 | Zysk netto 278,3 288,7 128,0

Zrédto: dane MZK Sp. z 0.0.

Tab. 25. Bilans MZK Sp. z o.0. — aktywa, wykonanie w latach 2015-2017 [tys. zi]

Lp. Wyszczegolnienie Wylonanie w latach
2015 2016 2017
A Aktywa trwate 10 029,3 8 699,8 8 235,3
I Wartosci niematerialne i prawne 663,0 596,2 529,4
II Rzeczowe aktywa trwate 81304 7 568,5 7 344,2
1 Srodki trwate 8 130,4 7 568,5 7 344,2
2 | Srodki trwate w budowie 0,0 0,0 0,0
3 Zaliczki na srodki trwate w budowie 0,0 0,0 0,0
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
IV | Inwestycje diugoterminowe 0,0 0,0 0,0
v :;:vgeoterminowe rozliczenia miedzyokre- 493,3 535,1 361,7
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Wykonanie w latach

Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017

B Aktywa obrotowe 1563,5 1 546,6 1156,1
Zapasy 280,7 261,2 252,7
II | Naleznosci krotkoterminowe 671,8 492,3 428,6
III | Inwestycje krotkoterminowe 563,4 801,2 413,2
v :(;:::,ferminowe rozliczenia miedzyok- 47,6 54,9 61,6
- Aktywa razem 10 850,3 10 246,4 93914

Zrédto: dane MZK Sp. z o.0.

Tab. 26. Bilans MZK Sp. z o0.0. — pasywa — wykonanie w latach 2015-2017 [tys. zi]

Wykonanie w latach

Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017
A Kapital wiasny 943,4 932,1 1060,1
I Kapitat podstawowy 9727,0 9727,0 9727,0
II Kapitat zapasowy 859,0 859,0 859,0
IIT | Kapitat z aktualizacji wyceny 0,0 0,0
v Pozostate kapitaty rezerwowe 0,0 0,0
\Y Zysk z lat ubiegtych -9 362,8 -9 084,5 -8 795,8
VIII | Zysk/strata netto 278,3 288,7 128,0
B Zobowiazania i rezerwy na zobowiazania 10 206,9 9 314,3 8 331,3
I Rezerwy na zobowiazania 2218,1 2 358,0 2 280,8
II Zobowiazania dlugoterminowe 5449,1 4 610,0 3840,0
III | Zobowigzania krotkoterminowe 2539,7 2 346,3 2210,5
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 0,0 0,0 0,0
- Pasywa razem 10 850,3 10 246,4 9 391,4

Zrédto: dane MZK Sp. z 0.0.

Przyznana MZK Sp. z 0.0. rekompensata podlega corocznemu rozliczeniu. W celu okre-

$lenia prawidtowosci wysokosci przekazanej rekompensaty, rozliczenie to moze zosta¢ doko-

nane przez zewnetrznego audytora.

Sytuacje finansowg MZK Sp. z 0.0. nalezy uznac za stabilng, ale niekorzystng dla realizacji

procesu odnowy taboru. W celu zrealizowania inwestycji Spétka wspomaga sie zewnetrznym

finansowaniem w znacznej skali, ponadto z czesci $rodkéw transportu korzysta na podstawie

umowy uzyczenia. Warto$¢ amortyzacji w MZK Sp. z 0.0. jest niska — realizacja inwestycji
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przewidzianych w kazdym z wariantéw jest mozliwa jedynie w niewielkiej czesci z wykorzysta-

niem Srodkéw wiasnych MZK Sp. z 0.0. Wykonanie catego programu inwestycyjnego przed-

stawionego w analizie wymagatoby pozyskania przez MZK Sp. z 0.0. dodatkowego wsparcia

ze strony Miasta lub zewnetrznego finansowania albo tez pozyskania srodkéw pomocowych.

Tab. 27. Rachunek przeptywow pienieznych MZK Sp. z o.0.
— wykonanie w latach 2015-2017 [tys. zi]

Lp. Wyszczegolnienie Eee.
2015 2016 2017

A | Przeptywy srodkow pienieznych z dziatalnosci operacyjnej

I | Zysk netto 278,3 288,7 128,0
II | Korekty razem 406,9 392,2 24,0
Ila | —w tym amortyzacia /82,3 750, 1 6108
B | Przeptywy srodkow pienieznych z dziatalnosci inwestycyjnej

Wplywy 16,8 4,3 6,3

Ia | —w tym zbycie srodkow trwatych 16,8 43 6,3
II | Wydatki 154,3 128,0 360,9
IIa | —w tym nabycie srodkow trwatych 1543 1279 360,9
I ::'vzvzzltyyv:;g ::;.nieine netto z dzialalnosci -137,5 -123,6 -354,7
C | Przeplywy srodkow pienieznych z dzialalnosci finansowej

I Wplywy 0,0 0,0 0,0
Ia | —wtym kredyty i poZyczki 0,0 0,0 0,0
II | Wydatki 634,5 319,4 185,4
IIa | — w tym spfaty kredytow i poZyczek 0,0 0,0 0,0
I ;;zaenzlz‘\:vv:jpienieine netto z dzialalnosci -634,5 -319,4 -185,4
D | Przeptywy pieniezne netto -86,8 237,8 -388,0

E | Srodki pieniezne na poczatek okresu 650,2 563,4 801,2

F | Srodki pieniezne na koniec okresu 563,4 801,2 413,2

Zrédto: dane MZK Sp. z 0.0.

Zrealizowanie inwestycji przewidzianych w wariantach elektrycznych — 2A, a szczegdlnie

2B — wylgcznie przez MZK Sp. z 0.0., nawet z aplikowaniem o dodatkowe $rodki pomocowe,
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nie jest mozliwe. Realizacja tych wariantéw wymaga wiec dodatkowego zaangazowania finan-
sowego Miasta, na przyktad poprzez realizacje zakupdw taboru zeroemisyjnego z infrastrukturg
zasilajgcg z wykorzystaniem programéw pomocowych krajowych i europejskich.

W 2017 r. koszty dziatalnosci przewozowej MZK Sp. z 0.0. w komunikacji miejskiej
(po pomniejszeniu o obrét biletami) wyniosty 10 587,7 tys. zt, co przy zrealizowanej pracy
eksploatacyjnej w wysokosci 1 355,8 tys. wozokilometrow, odpowiada stawce 7,80 zt za wo-
zokilometr. Dla przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej tej wielkosci co MZK Sp. z 0.0. i nieeks-
ploatujgcego autobuséw wielkopojemnych (przegubowych), stawke te nalezy uzna¢ za rela-
tywnie wysoka.

Zatozono, ze Miasto w okresie analizy bedzie przekazywato MZK Sp. z o0.0. $rodki finan-
sowe w formie naleznej rekompensaty w takiej wysokosci, aby odnowa taboru wedtug wybra-
nego wariantu byta mozliwa do zrealizowania.

Zewnetrzne finansowanie pozyskane przez MZK Sp. z 0.0. zwieksza wysokosS¢ naleznej
rekompensaty, co oznacza w rezultacie koniecznoS¢ pokrycia kosztdw takiego finansowania
przez Miasto. W przypadku korzystania przez MZK Sp. z 0.0. ze Srodkdéw pomocowych dedy-
kowanych wymianie taboru — krajowych lub ze $rodkéw Unii Europejskiej — MZK Sp. z o.o.
musi zosta¢ takze wyposazone w niezbedne s$rodki finansowe na pokrycie udziatu wtasnego
Spoiki.

6.4. Analiza wrazliwosci i ryzyka

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w pabianickiej komunikacji miejskiej. Zastosowanie autobuséw elektrycznych z nape-
dem bateryjnym pozwala wprawdzie na zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych, lecz brak ko-
rzySci spoteczno-ekonomicznych zdeterminowata wysoka cena zakupu autobuséw wraz z in-
frastrukturg zasilajaca.

Docelowg strukture uzytkowanego taboru determinowaé bedzie decyzja o realizacji pro-
jektu ,£b6dzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pabianice — Ksawerdw”. W przypadku wdrozenia
tego projektu, znaczaca wartosS¢ niezbednego wkitadu witasnego Miasta wydatnie ograniczy
mozliwosci dalszego inwestowania w odnowe taboru w pabianickiej komunikacji miejskiej. MZK
Sp. z 0.0. nie posiada mozliwosci finansowych do samodzielnej realizacji programu wymiany
taboru na zeroemisyjny. Wykonanie wariantu elektrycznego zdeterminowane jest takze decy-
zjami Miasta o realizacji kolejnych projektéw odnowy taboru dla komunikacji miejskiej w latach
przysztych. Wdrozenie wariantu elektrycznego zalezne jest od dostepnego wsparcia realizacji
projektow inwestycyjnych w ramach publicznego transportu zbiorowego Srodkami pomoco-
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wymi. W przypadku realizacji projektu tramwajowego, nie wystagpi potrzeba eksploatacji w pa-
bianickiej komunikacji miejskiej autobuséw przegubowych (zaréwno w wariancie konwencjo-
nalnym, jak i elektrycznym).

Zakup autobusow zeroemisyjnych wiaze sie z poniesieniem ponad 2,5-krotnie
wyzszych jednostkowych naktadéw inwestycyjnych niz przy zakupie analogicz-
nego taboru z napedem Diesla. Nie istnieje jeszcze rynek uzywanych autobuséw
zeroemisyjnych — nie mozna wiec naby¢ tanszego pojazdu uzywanego.

Niezwykle wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ponoszone
w catosci ze srodkow wiasnych jednostki samorzadu terytorialnego, wymagatyby
rezygnacji przez Miasto z wielu innych przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Uznaje sie
wiec, ze decyzja o wdrozeniu wariantu 2 — elektrycznego w kazdej z jego wersji
(A lub B), z zakupem pojazdow zeroemisyjnych, moze byc¢ podjeta tylko w przy-
padku uzyskania dodatkowego dofinansowania zwiekszonych wydatkow z krajo-
wych lub europejskich srodkéw pomocowych.

Za najwieksze ryzyko dalszej realizacji obydwu wariantéw nalezy uzna¢ brak mozliwosci
finansowych zrealizowania przez MZK Sp. z 0.0. petnego programu odnowy taboru oraz brak
mozliwosci poniesienia przez gmine Miasto dostatecznych wydatkéw budzetowych zwigzanych
z wymiang taboru komunikacji miejskiej, np. wskutek braku lub zbyt matego dofinansowania
ze Srodkdw pomocowych.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos$¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byly znacznie nizsze.
W tabeli 28 przedstawiono zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantow — przy zmniejszeniu kosztu nabywanego autobusu zeroemisyjnego odpowiednio
0 15 25%, np. w wyniku otrzymanej dotacji bezzwrotnej.

Jak wynika z tabeli 28, nawet spadek ceny autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg
zasilajgcg 0 25%, nie wykazuje osiggniecia korzysci wynikajgcych ze zmnigjszenia emisji za-
nieczyszczen w wariantach 1B i 2B — elektrycznych w poréwnaniu do odpowiednich wariantéw
1A i 2A — konwencjonalnych. Wskaznik BCR jest wyzszy dla wariantu konwencjonalnego 1A
dla kazdego poziomu spadku cen autobuséw zeroemisyjnych i dla wariantu elektrycznego 2B

— przy spadku cen 0 5i 15%.
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Tab. 28. Zmiany efektywnosci finansowej wariantow 2A i 2B pod wplywem

zmniejszenia kosztu jednostkowego nabywanego taboru — w latach 2019-2033

Zmniejszenie ceny autobusu
Jed- fevi
Lp. w egolnienie zeroemisyjnego
p yszczegOolnieni nostka
0 5% 0 15% 0 25%
Wariant 2A — elektryczny, bez linii autobusowej zastepujacej linie tramwajowa 41

Finansowa biezgca wartos¢ netto

1 tys. zt -21 02 -19 07 -17 127,7
inwestycji (FNPV/c) ¥s. 2 029,6 9078,6 !

2 Finansowa wewnetrzna stopa % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu z inwestycji (FRR/c) ° P P P
Ekonomiczna biezgca wartos¢

3 netto (ENPV) tys. zt 15 360,9 13 721,9 12 082,9

4 Ekonomiczna wewngtrzna stopa % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu (ERR) ° P P P
Réznica ENPV

5 | hosnea wobec tys. zt -7 769,9 -6 130,9 4492,0
wariantu 1 — konwencjonalnego

6 | Wskaznik przychdd/koszty (BCR) - 0,20 0,22 0,24

Wariant 2B — elektryczny, z dodatkowa linig autobusowg za linie tramwajowa 41

Finansowa biezgca wartos¢ netto

1 .z -53601,2 -50 070,3 -46 539,3
inwestycji (FNPV/c) tys. z ! ! !

2 Finansowa wewnetrzna stopa % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu z inwestycji (FRR/c) ° P P P
Ekonomiczna biezgca wartos¢

3 netto (ENPV) tys. zt 56 105,9 53 094,6 50 083,3

4 Ekonomiczna wewnetrzna stopa % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu (ERR) ° P P P

5 | Roznica ENPV wobec tys. zt 158350 |  -12823,7 -9812,4
wariantu 1 — konwencjonalnego

6 | Wskaznik przychod/koszty (BCR) - -0,39 -0,42 -0,45

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wartos¢ progowa ceny standardowego autobusu zeroemisyjnego klasy maxi
— o dtugosci okoto 12 m, przy ktorej ekonomiczna biezgca wartos¢ netto ENPV by-
taby wyzsza dla wariantu z taborem elektrycznym w poréwnaniu do wariantu z ta-
borem konwencjonalnym, to dla Pabianic w wariancie 2A — elektrycznym, bez linii
autobusowej zastepujacej linie tramwajowa 41 — kwota 999,4 tys. zi (0 52,4%

nizsza od przyjetej od analizy).
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W wariancie 2B — elektrycznym, z dodatkowa linig autobusowa za linie tram-
wajowgq 41, wartos¢ progowa standardowego autobus zeroemisyjnego wyniosta
890,7 tys. zi, a przegubowego — 1 336,1 tys. zi. (czyli 0 57,6% mniej od kwot przy-
jetych do analizy).

Dopiero przy takich cenach pojazdow zeroemisyjnych wystgpitaby ekono-
miczna optacalnos¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystgpitby obowiagzek za-
kupu taboru zeroemisyjnego, przy uwzglednieniu parametru ENPV.

Identyfikacje podstawowych czynnikdw ryzyka, ktdre mogg mie¢ wptyw na realizacje
wariantéw, przedstawiono w tabeli 29. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne
przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,Przewod-
nik po analizie kosztdw i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej
polityki spdjnosci 2014-2020, Komisja Europejska 2014.” Prawdopodobienstwo ryzyka sklasy-
fikowano w skali od A — bardzo nieprawdopodobne do E — bardzo prawdopodobne. Site od-
dziatywania (dotkliwos¢ ryzyka) sklasyfikowano natomiast od I — brak oddziatywania na do-
brobyt spoteczny do V — katastrofalne, wadliwos¢ projektu. Poziom ryzyka, jako potgczenie
prawdopodobienstwa i sity oddziatywania, okreslono na podstawie tabeli zamieszczonej w wy-
zej wymienionym Przewodniku.

W wariantach 1 — konwencjonalnym i 2 — elektrycznym, ryzyka popytowe zostaty juz
skonsumowane poprzez wprowadzenie katalogu dodatkowych ulg dla posiadaczy Karty Pabia-
niczanina. Dalsze ryzyka tego rodzaju nalezy uznaé za znikome — z uwagi na zaliczanie wply-
wow z biletéw do dochodéw Miasta, w ktdrych stanowig one ponizej 1,5% dochodéw budzetu
ogotem.

Bardzo wysokim ryzykiem jest ograniczona mozliwos¢ sfinansowania zakupéw taboru
przez MZK Sp. z 0.0. Spétka charakteryzuje sie niskim poziomem kapitatéw wiasnych i jedno-
cze$nie niskg wysokoscig amortyzacji. W obecnym stanie finansowo-ekonomicznym MZK
Sp. z 0.0. w zadnym z wariantdw nie posiada zdolnosci do nabycia wiekszej liczby pojazdow.

Bardzo wysokim ryzykiem jest brak lub zbyt niskie zaangazowanie finansowe Miasta Pa-
bianice w zakup taboru zeroemisyjnego. Autobusy elektryczne w zasadzie nie wystepuijg
na rynku wtérnym. Konieczne jest wiec dokonanie zakupu takich pojazdéw jako fabrycznie
nowych, co wigze sie z wysokimi naktadami finansowymi. Bez zaangazowania finansowego
Miasta, odnowe taboru w wariancie 2 (w kazdej z jego wersji — A lub B) mozna uznac ze niemal
nierealng. Niewielka nadwyzka dochodéw biezgcych na wydatkami biezgcymi mocno ogranicza
tez mozliwos¢ realizacji przez Miasto znaczacych inwestycji, w tym w odnowe taboru komuni-

kacji miejskiej.
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Tab. 29. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

Prawdo- Sita . .
P
Rodzaj ryzyka podobien- | oddzia- oziom Slfrategla .
. ryzyka przeciwdziatania
stwo tywania
Warianty konwencjonalne
coroczne przekazywanie przez
Brak $rodkéw wiasnych MZK bardzo M'?Sto rekolm P ensa,t yWp et-
D v i nej wysokosci okreslonej au-
Sp. z 0.0. na odnowe taboru wysoki o . .
dytem, pokrycie nierozliczonej
straty z lat ubiegtych
Brak mozliwosci lub niedosta- wystepovyame_o srodk|.po_mo-
. . X bardzo | cowe krajowe i europejskie,
teczne sfinansowanie zakupow D v . )
. wysoki | planowanie dtugookresowe
taboru przez Miasto ; ..
inwestycji
Opdznienia w dostawach taboru A 111 niski wyprzedz’aJace oglaszanie
przetargow
i . zmiany kompletacji, cze-
Wyzsze lub zbyt wysokie ceny B 111 Sredni | Sciowy zakup standardowych
taboru hybrydowego X .
autobusow na olej napedowy
. . , .| dywersyfikacja napedow
Wyzsze ceny oleju napedowego B III sredni autobuséw
Wyzsze ceny energii elektrycznej C I niski -
Warianty elektryczne
zakup pojazddéw elektrycz-
Brak srodkow witasnych MZK Sp. . nych i b.udowa mfrastruktur Y
C v wysoki | przez Miasto, przekazywanie
Z 0.0. na odnowe taboru .
rekompensaty w petnej wyso-
kosci
Brak mozliwosci lub niedosta- udziat Miasta w projektach
) . R bardzo | . .
teczne sfinansowanie zakupow D Vv .| i konkursach pozwalajacych
. wysoki ) . .
taboru przez Miasto na dofinansowanie zakupow
Opdznienie dostaw taboru C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
przetargi z wyprzedzeniem,
Wyzsze ceny taboru C II $redni | ograniczenie kompletacji,
opdznienie wymiany taboru
Wyzsze koszty infrastruktury B II niski -
Opdznienie w realizacji infra- . . .
struktury C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
Wyzsze ceny oleju napedowego B III $redni dywersyfikacja napedow
y y O'€] PS 9 autobusdéw
: N . , .| gtéwnie nocne tadowanie,
Wyzsze ceny energii elektrycznej C III sredni dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II sredni | wydtuzona eksploatacja

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wysokim ryzykiem obarczone sg terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego, wynikajgce

z prawdopodobnego jednoczesnego zamoéwienia duzej liczby takich pojazddéw przez wiele
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miast, przy niewielkiej dotychczas ich podazy na rynku oraz ograniczonych zdolnosciach wzro-
stu produkcji — zaréwno komponentdw, jak i catych pojazdéw. Wysokim ryzykiem realizacji
wariantu elektrycznego obarczona jest takze budowa niezbednej infrastruktury zasilajgcej,
zwigzana z procesem uzyskiwania pozwolen na budowe oraz realizacjg inwestycji w obszarach
zabudowy miejskiej.

Umiarkowane ryzyko zwigzane jest ze stabilnoscig cen pojazdéw zeroemisyjnych, gdyz
pomimo ze obecne ich ceny nalezy uzna¢ za do$¢ wysokie, to obowigzek ich wprowadzenia
do eksploatacji w znacznej liczbie w dos¢ krétkim okresie (kilku lat), moze wptyna¢ na ograni-
czong ich dostepnosc. To z kolei wywota wzrost cen, zwigzany z koniecznoscig realizacji zwiek-
szonych zamoéwien — przekraczajgcych normalne zdolnosci produkcyjne dostawcéw taboru
i komponentéw. Umiarkowane ryzyko zwigzane jest takze ze stabilno$cig cen pojazdéw hybry-
dowych.

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

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

6.5. Okreslenie luki w finansowaniu

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

Wysokos$¢ wyliczonej luki w finansowaniu przedstawiono w tabeli 30.

Podstawg ustalenia wartosci okreSlenia luki w finansowaniu jest analiza finansowa.

Wskaznik luki w finansowaniu wyliczono wedtug wzoru:

R = (DIC — DNR)/DIC

gdzie:

DIC — oznacza sume zdyskontowanych naktadéw inwestycyjnych przewidzianych do po-
niesienia w danym wariancie,

DNR — oznacza sume zdyskontowanych dochodéw powiekszonych o warto$¢ rezydualna.
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Tab. 30. Wysokos¢ luki w finansowaniu dla poszczegodlnych wariantow

w okresie analizy (2019-2033)

Wariant
Wyszczegolnienie Jed- konwencjonaln elektryczn
y g nostka ] y ryczny
1A iB 2A 2B

Suma zdyskontowanych nakladow | o | 555750 | 69630,1 | 62181,6| 86076,1
inwestycyjnych DIC
Razem zdyskontowane dochody

» .z 820,4 -3431,0 1 060,5 -7 563,8
i wartosc rezydualna (DNR) tys. z
Wskaznik luki w finansowaniu (R) % 98,38 100,00 98,29 100,00
Catkowite naktady inwestycyjne tys. zt 60 740,0 | 81350,0| 74570,0 | 100 180,0
Koszty kwalifikowane skorygowane tys. zt 59 754,7 | 81350,0 | 73298,2| 100 180,0
Wysokodé mak Inei dotacii

ysokosc maksymalnej dotacj tys.zt | 50791,5| 69147,5| 62303,5| 851530

przy stopie wspdtfinansowania 85%
Udziat wiasny (dla 85%) tys. zt 9948,5| 12202,5| 12266,5| 15027,0

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wyniki obliczen wskazujg, ze udziat wiasny w wyzszej wysokosci wystepuje dla warian-

téw elektrycznych 2A i 2B. W przypadku decyzji o realizacji wariantu 2A, wysokos¢ wkiadu

wilasnego bytaby wyzsza jedynie o ok. 23% (2,3 min zt). W przypadku decyzji o realizacji

wariantu 2B, wysoko$¢ wkiadu wtasnego takze bytaby wyzsza jedynie o ok. 23% (ale kwotowo

juz 2,8 min zt).
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7. Podsumowanie

Miasto Pabianice przekracza poziom 50 000 mieszkancow, jest zatem jako jednostka
samorzadu terytorialnego zobligowane do opracowania analizy kosztdw i korzysci, o ktorej
mowa w art. 37 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Linie pabianickiej komunikacji miejskiej obstugujg takze sasiadujgce gminy wiejskie,
taczna liczba ludnosci obstugiwanych jednostek samorzadu terytorialnego osigga niemal
91 tys. 0s6b

Wedtug stanu na dzien 30 listopada 2018 r., sie¢ potgczen pabianickiej komunikacji miej-
skiej tworzyto 17 linii autobusowych — 16 dziennych i 1 nocna —i jedna linia tramwajowa. Linie
oznaczone sg handlowo numerami — autobusowe: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 260, 261, 262, 263, 264
i 265, a tramwajowa — 41, a takze literowo: D, T i W lub literowo-cyfrowo — N4B.

Organizatorem linii tramwajowej 41 oraz nocnej linii autobusowej N4B jest Zarzad Drog
i Transportu w todzi, a obstuguje je MPK — £4dz Sp. z 0.0. — podmiot wewnetrzny Miasta £dz.
Linie te funkcjonujg na podstawie porozumien miedzygminnych zawartych pomiedzy miastem
t6dz, gming Ksawerdw oraz miastem Pabianice.

Organizatorem linii D jest Gmina task, a obstuguje jg Zaktad Komunikacji Miejskiej w La-
sku — samorzadowy zaktad budzetowy Gminy task. Pofgczenie to jest realizowane na podsta-
wie porozumienia miedzygminnego zawartego pomiedzy miastem Pabianice, gming Dobron
i gming task.

Pozostate linie organizowane byty przez miasto Pabianice. Jedynym operatorem pabia-
nickiej komunikacji miejskiej — w segmencie potaczen organizowanych przez miasto Pabianice
— a jednoczesnie podmiotem wewnetrznym, jest Miejski Zaktad Komunikacyjny Sp. z 0.0. w Pa-
bianicach, wykonujgcy w ramach komunikacji miejskiej ok. 1,4 min wozokilometréw rocznie
i posiadajacy flote przecietnie 29 pojazdéw komunikacji miejskiej, w tym Srednio 22 w ruchu.

Autobusy eksploatowane przez MZK Sp. z 0.0., wedtug stanu na 30 listopada 2018 r.,
posiadaty jedynie silniki na olej napedowy. Sredni wiek taboru wynosit 13 lat, jednak ponad
jedna trzecia wszystkich autobuséw miata 15 lub wiecej lat.

W 2017 r. Miasto rozpoczeto realizacje projektu inwestycyjnego ,Modernizacja i rozwdj
komunikacji miejskiej w Pabianicach” z dofinansowaniem w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewodztwa tdédzkiego na lata 2014-2020. W ramach tego projektu, w wyniku
rozstrzygnietego przetargu, Miasto zakupito 18 szt. autobuséw klasy maxi — z silnikami na olej
napedowy, z napedem hybrydowym.

Miasto Pabianice w partnerstwie z gming Ksawerdw, w ramach perspektywy finansowej
2014-2020, realizuje projekt inwestycyjny ,£bédzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pabianice —
Ksawerdow”, w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa tddzkiego na lata
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2014-2020. Projekt ten przewiduje kompleksowa modernizacje linii tramwajowej 41 na obsza-
rze Ksawerowa i Pabianic. W przetargu w trybie Prawa zamdwien publicznych w formule ,za-
projektuj i wybuduj” wptyneto kilka ofert, jednak przekraczajagcych budzet przewidziany przez
Miasto. Do dnia opracowania niniejszej analizy nie podjeto decyzji odnosnie wyboru oferty i —
tym samym — realizacji projektu. W przypadku podjecia takiej decyzji, linia 41 z Pabianic do to-
dzi pozostataby nadal linig tramwajowg organizowang przez ZDiT w todzi i obstugiwang przez

MPK — £ddz Sp. z 0.0., natomiast w przypadku rezygnacji z realizacji tego projektu z powodu

koniecznosci poniesienia zbyt wysokich wydatkéw przez uczestniczace w nim gminy, linia tram-

wajowa zastgpiona bytaby linig autobusowg organizowang przez Miasto Pabianice.

W najblizszych latach Miasto nie zaplanowato kolejnych zakupdw taboru, w szczegdlnosci
udziatu w konkursach w ramach programéw pomocowych, cho¢ takiego udziatu nie wyklucza.
MZK Sp. z 0.0. planuje natomiast sukcesywng wymiane wyeksploatowanego taboru na fabrycz-
nie nowy z napedem hybrydowym, w miare posiadanych mozliwosci finansowych.

Analize kosztéw i korzysci wykonano zgodnie z wymogami ustawy o elektromobilnosci,
korzystajgc z wytycznych i przewodnikéw do sporzadzania takich analiz, opracowanych dla
potrzeb projektdéw z dofinansowaniem unijnym.

W rezultacie przyjecia dwdch mozliwych rozwigzan zapewniania potgczenia komunikacja
miejska Pabianic z todzig, zidentyfikowano cztery warianty zmian wyposazenia taborowego
pabianickiej komunikacji miejskiej (w jej czesci organizowanej przez Prezydenta Pabianic):

» wariant 1A — konwencjonalny — w ktérym zatozono realizacje polityki sukcesywnej wymiany
taboru na nowe autobusy hybrydowe oraz petng realizacje projektu ,to6dzki Tramwaj Me-
tropolitalny: etap Pabianice — Ksaweréw”;

= wariant 1B — konwencjonalny — w ktérym zatozono realizacje polityki sukcesywnej wymiany
taboru na nowe autobusy hybrydowe i zaniechanie realizacji projektu ,tdédzki Tramwaj
Metropolitalny: etap Pabianice — Ksawerdw” oraz uruchomienie przez Miasto Pabianice no-
wej linii komunikacyjnej po trasie zblizonej do trasy linii tramwajowej 41;

= wariant 2A — elektryczny — w ktérym zatozono sukcesywne wprowadzanie taboru z bate-
ryjnym zasilaniem elektrycznym, w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawg o elek-
tromobilnosci, przy petnej realizacji projektu ,todzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pabia-
nice — Ksawerow”;

» wariant 2B — elektryczny — w ktérym zatozono sukcesywne wprowadzanie taboru z bate-
ryjnym zasilaniem elektrycznym, w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawg o elek-
tromobilnosci i zaniechanie realizacji projektu ,£6dzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pabia-
nice — Ksawerdw” oraz uruchomienie przez Miasto Pabianice nowej linii komunikacyjnej

po trasie zblizonej do trasy linii tramwajowej 41.
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We wszystkich wariantach uwzgledniono petng realizacje projektu inwestycyjnego ,Mo-
dernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach”. Warianty te poréwnano ze scenariu-
szem kontynuacji wymiany taboru na autobusy uzywane, z silnikami na olej napedowy — jako
scenariuszem bazowym.

Proponuje sie, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat sie
nastepujgco:

» w wariantach 1A i 2A:
w pierwszej kolejnosci — linia 1, ze stacjg tadowania szybkiego na petli przy dworcu
kolejowym;
w drugiej kolejnosci — linie 3 i 5, obstugiwane zamiennie tym samym taborem, ewen-
tualnie z dodatkowym stanowiskiem tadowania (przy czym autobusy linii 5 po realizacji
kolejnych etapéw beda mogty by¢ tadowane takze na petli Waltera-Jankego);
w trzeciej kolejnosci — linie 2 i 7, korzystajgce z dodatkowej, dedykowanej tym liniom
stacji tadowania na petli Waltera-Jankego;
w dalszej kolejnosci linie 4 i 6, korzystajgce z dodatkowych stanowisk tadowania na pe-
tli Waltera-Jankego;

» w wariantach 1B i 2B:
w pierwszej kolejnosci — nowa linia autobusowa o roboczym oznaczeniu A41 (za linie
tramwajowg 41), obstugiwana taborem klasy mega, ze stanowiskami do tadowania
W rejonie Szpitala;
w drugiej kolejnosci — linia 1, ze stacjg fadowania szybkiego na petli przy dworcu kole-
jowym, a uzupetniajaco linie 3 i 5 — obstugiwane zamiennie tym samym taborem;
w trzeciej kolejnosci — linie 2, 4, 6 i 7 — korzystajgce z dodatkowej, dedykowanej tym
liniom stacji tadowania na petli Waltera-Jankego.

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

Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c, sg ujemne dla obydwu
wariantdw. Ujemne wartosci osiggnety takze wskazniki ENPV. W poréwnaniu do scenariusza
bazowego najkorzystniej wypadty warianty 1A i 1B — konwencjonalne. Przy przyjetych za-
tozeniach, analiza wykazata brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego,
a zatem i brak obowiazku jego stosowania.

Gtéwnym powodem negatywnych wynikéw analizy sg wysokie ceny autobusow zeroemi-

syjnych, konieczno$¢ ponoszenia znaczacych dodatkowych naktaddw na instalacje zasilajgce
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oraz niekorzystne wskazniki emisji zanieczyszczen emitowanych przy produkcji energii elek-
trycznej w Polsce.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptyng¢ na jej wynik, takich jak:
= wzrost zainteresowania mieszkancow korzystaniem z ekologicznej komunikacji miejskiej;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta;

» skumulowane efekty poprawy warunkéw zycia w centrum Pabianic, wynikajgce ze zmniej-
szenia niskiej emisji zanieczyszczen;

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

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos$¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byly nizsze.

W wyniku symulacji zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantéw stwierdzono, ze w przypadku Pabianic warto$¢ progowa ceny standardowego
autobusu zeroemisyjnego klasy maxi, przy ktorej ekonomiczna biezgca warto$¢ netto ENPV
bytaby wyzsza dla wariantu z taborem elektrycznym w poréwnaniu do wariantu z taborem
konwencjonalnym, to w wariancie 2A — elektrycznym, bez linii autobusowej zastepujacej linie
tramwajowg 41 — kwota 999,4 tys. zt (0 52,4% nizsza od przyjetej od analizy).

W wariancie 2B — elektrycznym, z dodatkowg linig autobusowg za linie tramwajowa 41,
wartos¢ progowa standardowego autobus zeroemisyjnego wyniosta 890,7 tys. zt, a przegubo-
wego — 1 336,1 tys. zt. (czyli 0 57,6% mniej od kwot przyjetych do analizy).

Dopiero przy takich cenach pojazdéw zeroemisyjnych wystgpitaby ekonomiczna opta-
calnos$¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystgpitby obowigzek zakupu taboru zeroemisyj-
nego, przy uwzglednieniu korzysci wynikajgcych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen dla wa-
riantu eksploatacji autobusoéw elektrycznych. Korzysci z zakupu autobuséw elektrycznych dla
jednostki samorzadu terytorialnego znacznie wzrosng przy zmniejszeniu wkfadu wiasnego
w nabywanym taborze — jako efektu wykorzystania zewnetrznych zrédet finansowania inwe-
stycji (np. otrzymania bezzwrotnej dotacji).

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych,
wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnoS¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Mia-
sto Pabianice zamierza nabyc¢ dla swojego operatora wewnetrznego autobusy elektryczne tylko
w sytuacji mozliwosci pozyskania dofinansowania ich zakupu ze $rodkdw zewnetrznych —
w skali i kompletacji zapewniajgcych efektywno$¢ przedsiewziecia.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci nie jest polityka, strategia, planem lub programem,

o ktorych mowa w art. 46 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
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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). Niniejsza
analiza kosztdw i korzysci w zaden sposdb nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto
realizacja analizowanych wariantéw, w szczegdlnosci elektrycznego, wptywa pozytywnie
na zmniejszenie emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania
pabianickiej komunikacji miejskiej. Analiza kosztow i korzysci nie podlega wiec obowigzkowi

przeprowadzenia strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko.
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8. Informacja
o udziale spoteczenstwa w postepowaniu (projekt)

Niniejsza analiza zostata wytozona do wgladu w Wydziale Infrastruktury Technicznej
i Komunikacji Urzedu Miejskiego w Pabianicach, 95-200 Pabianice, ul. $w. Jana 4, II pietro,
pok. 26 — w dniach od ... ...... do ... ... 2019 r. z mozliwoscig sktadania uwag i wnioskdw.
Analiza zostata ponadto zamieszczona do wgladu na stronie bip.um.pabianice.pl w dniu ......
2018 r. oraz pozostata dostepng dla zainteresowanych do dnia ... ...... 2019 r.

Uwagi i wnioski mozna byto sktada¢ w terminie 21 dni od dnia wylozenia, za pomoca
formularza internetowego, na opracowanym druku do pobrania w Wydziale Infrastruktury
Technicznej i Komunikacji Urzedu Miejskiego w Pabianicach, ul. $w. Jana 4, p. 26 lub przesytac
je droga elektroniczng na adres komunikacja@um.pabianice.pl.

W okresie tym wptynety ...

Uwagi i wnioski zostaty w nastepujgcy sposéb uwzglednione w dokumencie ...
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