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Wstep

Zmiana zasad funkcjonowania catej gospodarki i przejscie na zrownowazony rozwdj,
oznacza radykalne zmiany w zakresie pozyskiwania energii i ochrony klimatu. Transformacja
ta ma charakter zarzadzania procesamil. Nie ma jednej, optymalnej metody zarzadzania roz-
wojem w taki sposob, aby byt on zrownowazony. Podejmowane dziatania muszg wiec uwzgled-
nia¢ specyfike kazdego przypadku. Nie mozna zaktadac ani wytgcznego wykorzystania samo-
regulacyjnego mechanizmu rynku, ani tez realizacji celéw zrdwnowazonego rozwoju wytgcznie
poprzez dziatania wadzy publicznej?.

Wiadze publiczne powinny wykorzystywac prawne i fiskalne narzedzia zréwnowazonego
rozwoju wraz z pomocg publiczng. Odpowiedzialno$¢ za skuteczne wdrazanie zréwnowazo-
nego rozwoju powinna zostac¢ podzielona pomiedzy wtadze szczebla krajowego, regionalnego
i lokalnego®.

Zréwnowazona mobilnos¢ stanowi alternatywny paradygmat, w ramach ktdérego mozna
badac ztozono$¢ miast i wzmacnia¢ powigzania pomiedzy uzytkowaniem gruntdw a transpor-
tem*. Zréwnowazona mobilnos¢ miejska zapewnia mozliwosc¢ tatwego wygodnego, dostepnego
ekonomicznie i przestrzennie podrézowania do celu, przy minimalnym wptywie na srodowisko
i inne osoby®.

Elektryfikacja transportu autobusowego stanowi wazny element procesu poprawy jego
efektywnosci energetycznej oraz ograniczania emisji do atmosfery szkodliwych substanciji i ha-
tasu®. Jednym z gtéwnych jej powoddw jest dgzenie do ztagodzenia zmian klimatycznych’.

W celu osiggniecia znacznych korzysci Srodowiskowych energia elektryczna wykorzysty-
wana do zasilania energetycznego autobuséw powinna by¢ produkowana z odnawialnych zré-

det, takich jak storice i wiatr oraz przeptyw wody. W takiej sytuacji emisja gazow cieplarnianych

1 J. Monkelbaan, Overview of Governance Theories That Are Relevant For The SDGs [w:] Governance
For The Sustainable Development Goals. Springer Nature, Singapore 2019, s. 21-48.

2R. Kemp, S. Parto, R.B. Gibson, Governance For Sustainable Development: Moving From Theory to
Tractice, ,International Journal Sustainable Development” 2005, Vol. 8, No. 1/2, s. 28.

3 A. Hull, Policy Integration: What Will It Take to Achieve More Sustainable Transport Solutions in Cities?
»Transport Policy” 2008, Vol. 15, Iss. 2, s. 102.

4 D. Banister, The Sustainable Mobility Paradigm, ,Transport Policy” 2008, Vol. 15, Iss. 2, s. 75.

> D. Lam, P. Head, Sustainable Urban Mobility, (w:] Energy, Transport, & the Environment, Addressing
the Sustainable Mobility Paradigm, eds. O. Inderwildi, D. King, Springer-Verlag, London 2012, s. 359.

6 A. Ajanovic, R. Haas, Dissemination of Electric Vehicles in Urban Areas. Major Factors for Success,
~Energy”, 2016, Vol. 115, Part 2, s. 1451-1458.

7 A. Nordeldf, M. Romare, J. Tivander, Life Cycle Assesment of City Buses Powered Electricity, Hydro-
genated Vegetable Oif or Disel, ,Transportation Research. Part D: Transport and Environment” 2019,
Vol. 75, s. 211-222.



public
p transport
maein gremanski

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

bedzie bliska zeru, natomiast gdy energia elektryczna bedzie produkowana z konwencjonal-
nych zrédet, problem zanieczyszczenia Srodowiska zostanie przeniesiony z miejsca eksploatacji
pojazddw do miejsca produkcji tej energii®.

Podejmujac decyzje o elektryfikacji transportu autobusowego nalezy uwzgledni¢ okre-
$lone naktady i koszty zwigzane z zakupem i eksploatacjg pojazdéw, tj.:

» naktady inwestycyjne na zakup pojazdéw;

» nakiady inwestycyjne na budowe infrastruktury stuzgcej do zasilania energetycznego po-
jazddw w zajezdni i na trasie;

» nakfady inwestycyjne na przystosowanie zajezdni do eksploatacji pojazdow elektrycznych;

= koszty eksploatacji pojazddw elektrycznych w catym okresie ich uzytkowania;

= koszty eksploatacji infrastruktury zasilania energetycznego pojazdow;

» koszty zatrudnienia lub przekwalifikowania pracownikow obstugi technicznej pojazdow
elektrycznych;

= koszty zewnetrzne eksploatacji pojazdéw elektrycznych.

Koszt cyklu zycia autobusu elektrycznego jest w znacznym stopniu determinowany na-
ktadami inwestycyjnymi, obejmujgcymi urzadzenia do magazynowania energii’. Ceny autobu-
sOw elektrycznych sg obecnie wyzsze o 150-250% od autobuséw z silnikami wysokopreznymi.
W dtugim okresie czasu mozna liczy¢ sie ze spadkiem cen pojazdéw elektrycznych w zwigzku
ze wzrostem ich produkgji, o ile tempo przyrostu zamoéwien sktoni producentéw do uruchamia-
nia dodatkowych linii produkcyjnych

Podstawg prawng rozwoju elektromobilnosci w krajach Unii Europejskiej jest dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28.10.2014 r., L 307/1).
Na grunt krajowy transponuje te dyrektywe ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobil-
nosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 875 ze zm.), stanowigca ewaluacje
zmian proponowanych w ,Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatyw-
nych”, przyjetych przez Rade Ministrow w dniu 29 marca 2017 r.

Paliwa alternatywne w transporcie nalezy rozumiec jako paliwa lub Zrédta energii, ktore
przynajmniej cze$ciowo sg substytutem dla zrodet energii pochodzacych z przetworzenia su-
rowej ropy naftowej. Paliwa alternatywne potencjalnie moga przyczynic¢ sie do redukcji nega-
tywnego wptywu transportu na klimat, zmniejszajgc globalng emisje gazéw cieplarnianych.

8 F. Calise i in., A Novel Paradigm for a Sustainable Mobility Based on Electric Vehicles, Photovoltaic
Panels and Electric Energy Storage Systems. Case Studies for Naples and Salerno (Italy), ,Renewable
and Sustainable Energy Reviews” 2019, Vol. 111, s. 98 99.

9 A. Lajunen, Lifecycle Costs and Charging Requirements of Electric Buses with Different Charging Meth-
ods, ,,Journal of Cleaner Production” 2018, Vol. 172, s. 56-67.
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Zastosowanie znacznie szersze niz obecnie paliw alternatywnych w Polsce wptynetoby na po-
prawe ekologicznosci sektora transportu. Do paliw alternatywnych zalicza sie: energie elek-
tryczng, wodor, biopaliwa, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny (CNG), skro-
plony gaz ziemny (LNG) oraz gaz ptynny (LPG).

Zwiekszenie zastosowania paliw alternatywnych wymaga utworzenia dedykowanej im
infrastruktury — przeznaczonej do tankowania lub tadowania pojazdéw samochodowych nimi
napedzanych. Brak takiej infrastruktury zniecheca konsumentéw do wyboru paliw alternatyw-
nych jako zrédta zasilania silnikdw ich pojazdéw. Jedynym wyjatkiem jest gaz ptynny (LPG),
ktory w Polsce jest powszechnie dostepny na stacjach benzynowych i stacjach dedykowanych
tankowaniu LPG. Niska cena i zarazem wysoka dostepnoS¢ gazu ptynnego, wptynety na dosc¢
duza jego popularnos¢ u uzytkownikdw samochoddéw osobowych i dostawczych. W zakresie
pozostatych paliw alternatywnych przedsiebiorcy-dostawcy nie rozwijajg dziatalnosSci gospo-
darczej z uwagi na brak wystarczajgcego popytu.

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych okresla
warunki rozwoju i zasady rozmieszczania infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie,
zasady Swiadczenia ustug w zakresie tadowania pojazdow elektrycznych oraz tankowania po-
jazdow napedzanych gazem ziemnym i wodorem oraz wprowadza obowigzki informacyjne.
Ustawa ta naktada na organy administracji publicznej obowigzki korzystania z pojazdéw zero-
emisyjnych przez wiasne stuzby, a takze przez przedsiebiorstwa realizujgce ustugi publiczne
na ich zlecenie. Przepisy ustawy umozliwiajg utworzenie przez gminy stref czystego transportu
oraz okreslajg zasady ich funkcjonowania.

Przywotana ustawa w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej
liczba mieszkancédw przekracza 50 000 os6b, swiadczy ustuge lub zleca Swiadczenie ustug ko-
munikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o publicznym transporcie zbiorowym w taki sposob,
aby zapewni¢ udziat autobusdéw zeroemisyjnych lub autobuséw napedzanych biometanem
we flocie uzytkowanych pojazddw na obszarze tej jednostki w tgcznej wysokosci 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 naktada na przekraczajgcg ten sam prég demograficzny jednostke
samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach udziatéw autobuséw zero-
emisyjnych (lub napedzanych biometanem) we flocie pojazdéw uzytkowanych w komunikacji
miejskiej, w wysokosci odpowiednio:

» od dnia 1 stycznia 2021 r. — 5%;
» od dnia 1 stycznia 2023 r. — 10%;
= od dnia 1 stycznia 2025 r. — 20%.
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Z art. 68 wynika, ze powyzsze wymogi dotyczg catej floty obstugujacej przewozy w ko-
munikacji miejskiej (czyli wiecej niz jednego operatora i nie tylko obszaru danej gminy).

Na mocy art. 37 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych kazda jed-
nostka samorzadu terytorialnego wymieniona w art. 36 ust. 1 zobowigzana zostata do sporza-
dzania co 36 miesiecy analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadcze-
niu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych $rodkéw transportu,
w ktdérych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje
emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami
gazow cieplarnianych, o ktdorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania
emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji. Na mocy ust. 1a analizy takiej nie musza
sporzadzac jednostki samorzadu terytorialnego, ktdre osiggnety udziat autobuséw zeroemisyj-
nych we flocie pojazdéw na poziomie wyzszym niz wymagany dla kolejnego okresu, dla kté-
rego powinna by¢ sporzadzona analiza. Od 1 stycznia 2023 r. poziom ten musiatby wynosi¢
10% i jednoczesnie jednostka taka musiataby mie¢ zapewnione lub co najmniej zaplanowane
osiggniecie od 1 stycznia 2025 r. udziatu autobusdw zeroemisyjnych w wysokosci 20%.

Miasto Pabianice jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktérej liczba mieszkancéw —
wedtug danych GUS — w latach 2010-2022 utrzymywata sie na poziomie ponad 60 tys., prze-
kraczata wiec prég demograficzny wynikajacy z art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i pa-
liwach alternatywnych. Miasto Pabianice jest wiec prawnie zobowigzane do cyklicznego spo-
rzadzania analiz kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdéw zeroemisyjnych
przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej.

Poprzednig analize kosztdw i korzysci na podstawie ustawy o elektromobilnosci dla Mia-
sta Pabianice opracowano w styczniu 2019 r. Niniejsze opracowanie jest kolejng analizg kosz-

téw i korzysci z tytutu wprowadzenia do eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych.
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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;
= planowane do realizacji warianty wymiany taboru: konwencjonalny oraz na autobusy elek-
tryczne, ktdrych silniki zasilane sg z baterii;
» podstawy i zatozenia wykonania analizy kosztéw i korzysci;
» analize kosztdw i korzysci — opracowang zgodnie z wymogami art. 37 ustawy o elektromo-
bilnosci i paliwach alternatywnych.
W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci:
» obowigzujace przepisy prawa:
— ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j.
Dz. U. z 2023 r. poz. 875 ze zm.);
— ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych
i innych substancji (Dz. U. z 2022 r. poz. 673);
— ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (t.j. Dz. U.
2023 r. poz. 2778);
— rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. usta-
nawiajgce szczegotowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepéw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektdéw, wzoréw
wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje
na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audyto-
Wej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy 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 wspotpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13.02.2015 r. poz. L 38/1, zmienione
rozporzgdzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2018/277 z dnia 23.02.2018 r., L 54, roz-
porzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2019/256 z dnia 13.02.2019 r., L 43 oraz
rozporzgdzeniem wykonawczym (UE) 2021/436 z dnia 3.03.2021 r., L 85);
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opracowania zawierajgce wytyczne do wykonania analiz kosztéw i korzysci, ktdrymi s3:

~Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (www.pois.gov.pl/strony/o-progra-
mie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicznego-in-
frastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 30.04.2024 r.);
~Analiza kosztéw i korzysci projektéw transportowych wspoffinansowanych ze srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
(www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-analizy-
kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta, dostep: 30.04.2024 r.);
~Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/doku-
menty/wytyczne-ministra-infrastruktury-i-rozwoju-w-zakresie-zagadnien-zwiazanych-
z-przygotowaniem-projektow-inwestycyjnych-w-tym-projektow-generujacych-dochod-
i-projektow-hybrydowych-na-lata-2014-2020-1/, dostep: 30.04.2024 r.);
.Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektow transportowych wsptfi-
nansowanych ze srodkdw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(https://www.cupt.gov.pl/wp-content/uploads/2022/03/akk_cupt_2014_pol_776.pdf,
dostep: 30.04.2024 r.);
»~Wytyczne dotyczace zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektéw in-
westycyjnych, w tym hybrydowych na lata 2021-2027" (https://www.funduszeeuropej-
skie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-na-lata-2021-2027/prawo-i-dokumenty/wy-
tyczne/wytyczne-dotyczace-zagadnien-zwiazanych-z-przygotowaniem-projektow-in-
westycyjnych-w-tym-hybrydowych-na-lata-2021-2027/, dostep: 30.04.2024 r.);
»Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych analizy korzysci i kosztdw zwigzanych z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyj-
nych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samo-
rzgdéw”, IGKM Warszawa, 2018 r.

Weryfikacja wszystkich przywotanych w dokumencie odnosnikéw internetowych miata

miejsce w dniu 30 kwietnia 2024 r.

Ponadto, uwzgledniono nowe wytyczne do sporzadzania analiz kosztow i korzysci, ktére

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska w dniu 27 lipca 2023 r. rozestato wszystkim miastom licza-

cym powyzej 50 000 mieszkancow — opracowane w celu usystematyzowania i ujednolicenia

formy oraz zawartosci tego dokumentu. Samorzadom przestano spis elementow i wzory tabel,
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ktére obligatoryjnie powinny zosta¢ zawarte w sporzadzanych przez nich dokumentach i fakt

ten uwzgledniono przy opracowywaniu niniejszej analizy.

1.2. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,

oznaczajg odpowiednio:

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

CUPT - Centrum Unijnych Projektéw Transportowych, pl. Europejski 2, 00-844 Warszawa;
infrastruktura tadowania - infrastruktura tadowania drogowego transportu publicz-
nego, punkty fadowania baterii lub tankowania wodoru wraz z niezbedng dla ich funkcjo-
nowania infrastrukturg towarzyszaca, przeznaczone do fadowania lub tankowania, w szcze-
gdlnosci autobusdw zeroemisyjnych, wykorzystywanych w transporcie publicznym;

linia komunikacyjna — potgczenie komunikacyjne na sieci drég publicznych, albo liniach
kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rddlgdowych — wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania i wysiadania pasaze-
row na liniach komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy;
Miasto — Gmina Miejska Pabianice, okreslana takze jako Miasto Pabianice;

MZK sp. z 0.0. — Migjski Zaktad Komunikacyjny spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia,
z siedzibg przy ul. Lutomierskiej 48, 95-200 Pabianice, okre$lana w opracowaniu takze jako
Spotka;

operator — operator publicznego transportu zbiorowego, samorzagdowy zakfad budzetowy
oraz przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie prze-
wozu 0sob, ktoéry zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe
o Swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na linii komunikacyjnej
okreslonej w umowie;

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;

pabianicka komunikacja miejska — sie¢ wszystkich linii komunikacyjnych o charakterze

uzytecznosci publicznej zorganizowanych przez Gmine Miejskg Pabianice na obszarze jej
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wiasciwosci — swojego obszaru oraz gmin, ktdre z zawarty z nig porozumienia miedzyg-
minne;

paliwa alternatywne - paliwa lub energia wykorzystywane do napedus silnikéw pojazdéw
samochodowych lub jednostek ptywajacych stanowigce substytut dla paliw pochodzacych
z ropy naftowej lub otrzymywanych w procesach jej przetwdrstwa, w szczegdlnosci energia
elektryczna, wodor, biopaliwa ciekte, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny
(CNG), w tym pochodzacy z biometanu, skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy
z biometanu lub gaz ptynny (LPG);

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

pojazd hybrydowy — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, o napedzie spalinowo-elektrycznym, w ktdrym energia elektryczna jest akumu-
lowana przez podfaczenie do zewnetrznego zrodta zasilania;

pojazd napedzany gazem ziemnym — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt
33 Prawa o ruchu drogowym, wykorzystujgcy do napedu sprezony gaz ziemny (CNG) lub
skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy z biometanu, posiadajacy silnik jednopa-
liwowy lub dwupaliwowy ze Srednim wskaznikiem zuzycia gazu nie nizszym niz 90%;
pojazd napedzany wodorem — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa
o ruchu drogowym, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych, w opracowaniu w odniesieniu do auto-
busu nazywany takze autobusem elektrycznym z wodorowymi ogniwami paliwowymi lub
autobusem elektrycznym zasilanym z ogniw paliwowych;

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

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

punkt tadowania — urzadzenie umozliwiajgce fadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktérym wymienia
sie lub taduje akumulator stuzacy do napedu tego pojazdu;
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punkt tankowania CNG — zespdt urzadzen stuzgcych do zaopatrywania pojazdéw samo-
chodowych w sprezony gaz ziemny (CNG), w tym pochodzacy z biometanu, w celu napedu
silnikdw tych pojazdow;

punkt tankowania wodoru — zespdt urzadzen stuzgcych do zaopatrywania pojazdéw
samochodowych w wodor;

rozporzadzenie 1370/2007 — rozporzadzenie (WE) nr 1370/2007 Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. dotyczace ustug publicznych w zakresie kole-
jowego i drogowego transportu pasazerskiego oraz uchylajgce rozporzadzenia Rady
(EWG) nr 1191/69 i (EWG) nr 1107/70 (Dz. Urz. UE, |. 315/1 z dnia 3.12.2007 r.), zmie-
nione Sprostowaniem z dnia 3 grudnia 2007 r. (Dz. Urz. UE, I. 240/65 z dnia 16.09.2015 r.)
oraz Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2338 z dnia 14 grudnia
2016 r. (Dz. Urz. UE, |. 354/22 z dnia 23.12.2016 r.);

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

stacja tadowania — urzadzenie budowlane obejmujgce co najmniej jeden punkt fadowa-
nia, wyposazone w oprogramowanie umozliwiajgce Swiadczenie ustug fadowania, wraz
ze stanowiskiem postojowym oraz instalacjg prowadzacg od punktu tadowania do przyts-
cza elektroenergetycznego;

stacja tankowania CNG — zespdt urzadzen, w tym punkt tankowania sprezonego gazu
ziemnego (CNG) wraz z instalacjami pomocniczymi i zbiornikami magazynowymi wykorzy-
stywanymi w procesie sprezania lub punkt tankowania skroplonego gazu ziemnego (LNG)
wraz z instalacjami pomocniczymi i zbiornikami magazynowymi wykorzystywanymi w pro-
cesie regazyfikacji;

umowa wykonawcza — umowa pomiedzy Miastem a operatorem o $wiadczenie ustug
w ramach publicznego transportu zbiorowego, w komunikacji autobusowej na terenie Mia-
sta oraz gmin, z ktdrymi Miasto zawarto porozumienia miedzygminne;

ustawa o elektromobilnosci — ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 875 ze zm.);

ustawa o ptz — ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(t.j. Dz. U. 2023 r. poz. 2778);

Wydziat ITK — Wydziat Infrastruktury Technicznej i Komunikacji Urzedu Miejskiego w Pa-
bianicach, ul. $w. Jana 4, 95-200 Pabianice — wykonujgcy funkcje organizatora publicznego
transportu zbiorowego na obszarze Gminy Miejskiej Pabianice i gmin, ktdre podpisaty z nig

porozumienia miedzygminne w sprawie wspolnej realizacji zadan w tym zakresie;
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ZDiT w todzi — Zarzad Drdg i Transportu w todzi, ul. Tuwima 36, 90-002 t6dz — jednostka
budzetowa Miasta todzi, wykonujgca funkcje organizatora publicznego transportu zbioro-
wego na obszarze Gminy Miasto £ddz i gmin, ktdre podpisaty z nig porozumienia miedzyg-

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

Jak juz to zasygnalizowano we wstepie, ustawa o elektromobilnosci w art. 36 stanowi,
ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej liczba mieszkancédw przekracza 50 000 osdb,
$wiadczy ustuge lub zleca Swiadczenie ustugi komunikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz
podmiotom, ktdre tgcznie zapewnig udziat autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych bio-
metanem we flocie uzytkowanych pojazddw na obszarze tej jednostki w wysokosci co najmniej
30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4 przywotanej ustawy, 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 roznych latach
okreslonych udziatéw autobusdw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych w komu-
nikacji miejskiej.

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

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

Z art. 68 ustawy o elektromobilnosci wynika, ze wymogi powyzsze dotyczg catej floty
obstugujacej przewozy w komunikacji miejskie;j.

Docelowy, obowigzujacy od 1 stycznia 2028 r., udziat taboru zeroemisyjnego lub nape-
dzanego biometanem we flocie pojazdow uzytkowanych w komunikacji miejskiej, okreSlony
zostat w art. 36 ust. 1 i wynosi tgcznie minimum 30%. Tabor taki moze by¢ skumulowany
u jednego operatora lub rozproszony pomiedzy réznych operatordéw.

Przedstawione wyzej wymogi sg bardzo rygorystyczne, zwtaszcza ze autobusem zeroe-
misyjnym moze by¢ wytgcznie autobus o napedzie elektrycznym albo trolejbus — bez jakiejkol-
wiek emisji z napedu gazdéw cieplarnianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogni-
wach paliwowych — oraz autobus napedzany biometanem. W mysl definicji ustawowej kryte-
ridw zeroemisyjnosci nie spetnia autobus hybrydowy, jezeli do jego napedu wykorzystywany
jest w jakimkolwiek zakresie silnik emitujgcy gazy cieplarniane, np. silnik Diesla.

Miasto Pabianice wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2023 r. przekraczato prég 50 000
mieszkancow wynikajacy z przywotanych wczesniej przepisow. Nalezy przy tym podkreslic,
ze prog okreslony w ustawie o elektromobilnosci dotyczy obszaru danej gminy Swiadczacej lub
zlecajgcej Swiadczenie ustug komunikacji miejskiej, a nie catego obszaru nig obstugiwanego
lub kazdej z pozostatych gmin — obstugiwanych na podstawie zawartych porozumien. Z drugiej
jednak strony, jesli liczba mieszkarcdw miasta-organizatora przewozoéw przekracza 50 000, to

obowigzek zapewnienia okreslonego udziatu autobuséw zeroemisyjnych dotyczy¢ bedzie juz
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zamowien ustug przewozowych w skali catego obstugiwanego obszaru, a nie tylko na potrzeby
obstugi gminy, ktéra przekroczyta prog.

Pomimo spetniania kryterium demograficznego, jednostka samorzadu terytorialnego
moze unikng¢ wynikajgcych z art. 36 i art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci obowigzkow
uzyskania okreslonych udziatéw taboru zeroemisyjnego we flocie pojazdéw wiasnych operato-
row lub zlecania $wiadczenia przewozéw w komunikacji miejskiej podmiotowi zapewniajacemu
te udziaty we flocie wykonujacej przewozy w sytuacji, gdy sporzadzona przez nig analiza kosz-
tdw i korzysci wykaze brak korzysci uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych (art. 37 ust. 5
ustawy o elektromobilnosci).

Obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy takiej analizy wynika z zapisow art. 37 ust. 1
ustawy o elektromobilnosci i dotyczy tych jednostek samorzadu terytorialnego, ktére zobowia-
zane sg do zapewnienia okresSlonego udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowa-
nych pojazddw. Przepis ten wymaga wykonania analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wyko-
rzystaniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz in-
nych Srodkow transportu, w ktdrych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktorych
cykl pracy nie powoduje emisji gazoéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem
zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych, o ktérych mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji. Analizy nie sporza-
dza sie wylgcznie wowczas, gdy udziat autobuséw zeroemisyjnych przekroczy poziom wyma-
gany dla kolejnego okresu jej sporzadzania. W analizowanym przypadku jest to prég 20%.

Zatacznik do przywotanej ustawy zawiera wykaz gazow cieplarnianych i innych substancji
wprowadzanych do powietrza, objetych systemem zarzadzania 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 azotu i siarki. Zapis zawarty w usta-
wie o elektromobilnosci oznacza wiec, ze w analizie kosztow i korzysci uwzglednia sie pojazdy,
ktorych silniki nie korzystajg z procesu spalania paliw emitujgcych w nim m.in. takie substan-
cje. Opisane kryterium spetniajg napedy zasilane energig elektryczng, w tym wytwarzang
w ogniwach paliwowych zasilanych czystym wodorem (H) — nieemitujgce dwutlenku wegla -
ale nie spetniajg juz go silniki, w ktorych paliwem jest gaz (LPG, CNG lub LNG).

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

a) analize finansowo-ekonomiczng;
b) oszacowanie efektéw srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji dla $ro-

dowiska naturalnego i zdrowia ludzi;
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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 gtdwnym celem analizy kosztéw i korzysci wy-
nikajgcym z zapisow ustawy o elektromobilnosci, jest ewentualne wykazanie braku korzysci
wynikajgcych z uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych. Analiza wymagana przepisami ustawy
o elektromobilnosci rézni sie wiec znacznie wymaganym zakresem i metodologig sporzadzania
od analogicznych analiz wykonywanych na potrzeby dokumentacji aplikacyjnych o dofinanso-
wanie inwestycji ze wsparciem ze Srodkéw zewnetrznych.

Analiza, niezwtocznie po jej sporzadzeniu, jest przekazywana dwdm ministrom — wtasci-
wym do spraw energii i do spraw klimatu.

Jednoczes$nie, wykonanie analizy kosztdw i korzysci zgodnie z wymogami ustawy o elek-
tromobilnosci, jest niezbedne do opracowania i przyjecia zmian w planie zréwnowazonego
rozwoju publicznego transportu zbiorowego (planie transportowym), o ktérym mowa w roz-
dziale 2 ustawy o ptz.

Wymagana aktualizacja planu transportowego dotyczy:

» uwzglednienia wynikdw analizy (art. 12 ust. 2a);

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

= okreslenia geograficznego pofozenia 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-
taczenia do sieci elektroenergetycznej (art. 12 ust. 1a pkt. 2i 3).

Przepisy art. 12 ust. 2b ustawy o ptz wprowadzajg dodatkowy obowigzek skonsultowania
projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego i operatorem
systemu dystrybucyjnego gazowego — jezeli wyniki analizy wskazujg na zasadno$¢ wykorzy-
stania w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobuséw zeroemisyjnych lub na-
pedzanych gazem ziemnym.

Ustawa o elektromobilnosci nie okreslita zasad sporzadzania analizy i nie upowaznita
takze zadnego z ministrow do wydania rozporzadzenia okreslajgcego sposob jej opracowywa-
nia. Do konca I pétrocza 2023 r. zadne z ministerstw lub jednostek organizacyjnych ministerstw
nie wydato rowniez dokumentu o charakterze podrecznika, wytycznych lub zasad do sporza-
dzania takiej analizy. Dopiero w lipcu 2023 r. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska przekazato

miastom pismo sugerujgce elementy, ktére w takiej analizie kosztéw i korzysci powinny sie
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znalez¢. Poradnik sporzadzania AKK, jako praktyczny przewodnik dla samorzaddéw, wydata na-
tomiast Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej w Warszawie!®.

Analiza kosztow i korzysci jest obligatoryjnym elementem dokumentacji aplikacyjnej du-
zych projektéw, w tym transportowych, ubiegajgcych sie o dofinansowanie Srodkami Unii Eu-
ropejskiej. Celem analizy wykonanej na uzytek wniosku o dofinansowanie jest potwierdzenie,
ze pod wzgledem kryteridw finansowo-ekonomicznych dany projekt kwalifikuje sie do wspoffi-
nansowania unijnego oraz wskazanie, w jakiej proporcji powinien on podlega¢ wspotfinanso-
waniu.

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

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

Zasady opracowywania analizy kosztow i korzysci zawierajg takze ,Wytyczne dotyczace
zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym hybrydowych
na lata 2021-2027". Wytyczne dotyczg projektdw z dofinansowaniem unijnym zaliczanych
do projektdw duzych, tj. o catkowitym koszcie kwalifikowalnym przekraczajgcym 50 min euro.
Wytyczne te zalecajg w rozdziale 1 w punkcie 2, aby analiza kosztéw i korzysci dla projektéw
niezaliczanych do duzych, zostata przeprowadzona w sposdb uproszczony.

Analiza kosztéw i korzysci wykonywana na potrzeby wnioskdéw o dofinansowanie z Unii
Europejskiej sktadata sie z kilku obowigzkowych elementoéw, takich jak:

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

» analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;

» analiza wrazliwosci;

» wyliczenie luki finansowej;

10 Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy kosz-
tow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komu-
nikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzaddw”, IGKM Warszawa, 2018 r.
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= 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 okreslonych w ustawie o elek-
tromobilnosci wymogdéw udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazddw komunikacji
miejskiej oraz rezygnacji ze spetnienia tych wymogow.

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

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

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

Efekty inwestycji dla lokalnej spotecznosci oraz w zakresie oddziatywania na srodowisko,
mozna réwniez skwantyfikowaé, czyli wyrazi¢ kwotowo — za pomocg policzalnych parametréw
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 kosztéw i korzysci.

11 FRR/c - finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestyciji.
12 ENPV/c - finansowa zaktualizowana wartos¢ netto.
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Metoda iloSciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR!3, ENPV!* i BCR'>. Metoda iloSciowa z obliczeniami przepro-
wadzanymi na zasadzie réznicowej, zalecona zostata w praktycznym przewodniku.

W projektach transportowych ubiegajacych sie o dofinansowanie Srodkami Unii Europej-
skiej wykonuje sie co do zasady analize iloSciowg — jesli wskazniki ERR lub ENPV sg wymagane.
Zasada ta nie dotyczy projektow odnoszacych sie do bezpieczenstwa w transporcie, gdyz
uznaje sie, ze nie istnieje rozsgdna metodyka wyrazenia zaréwno samego bezpieczenstwa, jak
i poczucia bezpieczenstwa w kategoriach pienieznych.

Koniecznym elementem analizy kosztéw i korzysci jest ocena trwatosci finansowej reali-
zacji wariantdéw. Polega ona na ocenie zdolno$ci organizatora i operatorow do realizacji przy-
jetych do analizy wariantdw wymiany taboru oraz do zabezpieczenia przez organizatora i/lub
operatora wystarczajgcych $rodkdw finansowych na realizacje planowanych zamierzen inwe-
stycyjnych. W niniejszym opracowaniu analize trwatosci przeprowadzono w sposob 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$¢ okreslong procentowo, na warto$¢ finansowych i ekonomicznych wskazni-
kéw efektywnosci projektu wraz z obliczeniem warto$ci progowych zmiennych — w celu okre-
Slenia, jaka zmiana procentowa zmiennych krytycznych zréwnataby NPV (ekonomiczng lub fi-
nansowa) 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.

Jak juz podkreslono wczesniej, w niniejszej analizie uwzgledniono takze wszystkie ele-
menty oczekiwane przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska — wynikajgce z pisma skierowa-

nego do samorzaddw gmin miejskich przekraczajgcych prég 50 000 mieszkancow.

13 ERR — ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu.
14 ENPV — ekonomiczna wartos¢ biezgca projektu.
15 BCR — stosunek sumy zdyskontowanych korzysci projektu do zdyskontowanych kosztow.
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3. Charakterystyka Pabianic
i pabianickiej komunikacji miejskiej
3.1. Obszar terytorialny objety analizg

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci obejmuje obszar Gminy Miejskiej Pabianice oraz czte-
rech gmin osciennych objetych obstugg pabianickiej komunikacji miejskiej, tj. gminy wiejskiej
Dtutdéw (miejscowosci: Budy Dtutowskie, Diutdw i Huta Diutowska), gminy wiejskiej Ksawerow
(miejscowosci: Ksawerdw i Wola Zaradzynska), gminy wiejskiej Pabianice (miejscowosci: By-
chlew, Gorka Pabianicka, Jadwinin, Kudrowice, Petrykozy, Pigtkowisko, Pawlikowice i Szynkie-
lew) oraz gminy miejsko-wiejskiej Rzgow (miejscowosci: Babichy, Gospodarz, Guzew i Rzgow).

3.2. Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego na obszarze objetym AKK

Miasto Pabianice potozone jest w centralnej czesci wojewddztwa todzkiego. Pabianice,
nie liczac osrodka centralnego, czyli Lodzi, sg najwiekszym miastem nalezagcym do aglomeragiji
todzkiej.

Miasto Pabianice potozone jest w dos¢ bliskiej odlegtosci od todzi, jego centrum odda-
lone jest o ok. 18 km od centrum todzi (odlegtosS¢ drogowa).

Pabianice s3 siedzibg wtadz gminy miejskiej, gminy wiejskiej oraz powiatu pabianickiego.
Miasto zajmuje niespetna 7% obszaru powiatu pabianickiego i graniczy z gminami: Dobron,
Ksawerdw i Pabianice w powiecie pabianickim, gming Rzgow w powiecie t6dzkim wschodnim
oraz z todzig — miastem na prawach powiatu. Miasto graniczy z todzig na krétkim odcinku
na potnocy, a granica poprowadzona jest wzdtuz drogi krajowej nr 14 z weztem w ciggu ul. Ry-
puttowickiej.

Pabianice nie posiadajg wyodrebnionych jednostek pomocniczych. Jedynie w studium
uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego wyodrebniono 15 zespotow
strukturalnych, w tym najwiekszy — ,jednostke centralng”.

Obszar miasta podzielony zostat umownie na osiedla: Bugaj, Centrum, Czyryczyn, Da-
browa, Jana Pawia II, Jutrzkowice, Karniszewice, Karolew, Klimkowizna, Konopnickiej, Nowa
Wies, Kopernika, Piaski, Stare Miasto, Ruda, Ryputtowice, Salwy, Smugi i Wola Zaradzynska
Nowa. Z kolei w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego wyod-
rebniono 15 zespotdw strukturalnych, w tym najwiekszy — ,jednostke centralng”.

Pabianice sg oSrodkiem subregionalnym, nalezgcym do kddzkiego Obszaru Metropolital-
nego, ktdry tworzg £ddz wraz z przylegtymi powiatami: brzezinskim, t6dzkim wschodnim, pa-
bianickim i zgierskim. kodzki Obszar Metropolitalny obejmuje tgcznie 26 gmin i zamieszkaty

jest przez ponad 1,1 min oséb.
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Miasto ma kilka cech charakterystycznych, zwigzanych z jego potozeniem w aglomeracji
todzkiej, w szczegdlnosci wysoki poziom zurbanizowania i umiarkowany udziat terendw upraw
rolnych i leSnych oraz niewielkg odlegtos¢ od todzi.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2022 r. liczba ludno$ci miasta
wynosita 61 353 osoby. W tabeli 1 zaprezentowano liczbe mieszkanicdw, powierzchnie i gestos¢
zaludnienia miasta w latach 2013-2022 — wedtug danych Banku Danych Lokalnych GUS.

Tab. 1. Liczba ludnosci, powierzchnia i gestos¢ zaludnienia Pabianic
w latach 2013-2022

Wyszczegol- Jedn Rok
nienie " | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Liczba

. . . [osob] | 67 688| 67 207 | 66 895| 66 265| 65 823 | 65 283 | 64 757| 63 163 | 62 238| 61 353
mieszkancow

Powierzchni
OWISTZNNA | k2] | 49,22| 49,22 49,22| 49,22| 49,22| 49,22| 49,22| 49,22| 49,22| 49,22

ogoétem
Gestos_c . [osob/ 2052 2037 2028| 2009 1995| 1979| 1963| 1915| 1887| 1860
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

W ostatniej dekadzie liczba ludnosci miasta do$¢ znaczaco spadta (0 9,7%). Trend spad-
kowy jest typowym zjawiskiem w skali kraju, ale w Pabianicach osiggnat znaczacg dynamike.
Spadek liczby ludnosci Pabianic dotyczyt takze pierwszego pdtrocza 2023 r. — wedtug Banku
Danych Lokalnych GUS na dzien 30 czerwca 2023 r. liczba mieszkancow miasta wynosita
60 929 osdb.

Wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2022 r. miasto Pabianice zajmowato 61. miejsce
w kraju pod wzgledem liczby ludnosci oraz 158. miejsce pod wzgledem zajmowanej po-
wierzchni.

Obszar miasta jest dosc silnie zurbanizowany, $rednia gesto$¢ zaludnienia wedtug stanu
na dzien 31 grudnia 2022 r. przekraczata 1,8 tys. oséb na km?, czyli ponad 15 razy wiecej niz
wartos¢ Srednia dla kraju i niemal 1,5 razy wiecej niz Srednia w Polsce dla miast.

Centralng cze$¢ miasta zajmujg obszary zurbanizowane: rejon ustugowo-handlowy i re-
kreacyjny (zrewitalizowany dawny obszar sktadowo-przemystowy) w dolinie rzeki Dobrzynki),
rejon sktadowo-przemystowy wzdiuz drogi do todzi, obszary zabudowy jednorodzinnej w cze-
$ci wschodniej i zachodniej oraz zabudowy wielorodzinnej lub mieszanej jedno-i wielorodzinnej

na pozostatym obszarze.
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Centralng cze$¢ miasta zajmujg obszary zurbanizowane: rejon sktadowo-przemystowy
w dolinie rzeki Dobrzynki oraz wzdtuz drogi do todzi, obszary zabudowy jednorodzinnej w cze-
$ci wschodniej i zachodniej oraz zabudowy wielorodzinnej lub mieszanej jedno-i wielorodzinnej
na pozostatym obszarze.

Sciste centrum miasta charakteryzuje sie koncentracjg ustug publicznych, jest to obszar
o zwartej zabudowie miejskiej, w czesci o charakterze historycznym. Zachodnim skrajem mia-
sta poprowadzona zostata linia kolejowa nr 14 (L6dZ Kaliska — Ostréw Wielkopolski — Zary —
Tuplice) ze stacjg Pabianice i uruchomionym od dnia 10 grudnia 2023 r. nowym przystankiem
kolejowym Pabianice Pétnocne, obstugujacym ruch regionalny. Skrzyzowania linii kolejowej
z drogami na obszarze Pabianic funkcjonujg wytacznie w postaci przejazdéw kolejowo-drogo-
wych z rogatkami w poziomie szyn, co utrudnia sprawny przejazd przez miasto.

Przez Pabianice przebiegajg drogi wojewddzkie:

* nr 482 z kodzi do wezta Bralin (dawna droga krajowa nr 14);
» nr 485 z Pabianic do Betchatowa.

Drogi wojewddzkie poprowadzono gtdwnymi ulicami miasta. Po oddaniu wokét Ltodzi
i Pabianic ringu drég o podwyzszonej predkosci jazdy — wytyczonego przez drogi ekspresowe
S8 i S14 oraz autostrady Al i A2 — ruch tranzytowy przez miasto znaczaco zmalat, a gtéwng
przyczyng kongestii na obszarze miasta, sg permanentnie zamkniete przejazdy kolejowe, ge-
nerujgce zatory drogowe siegajgce nawet kilkuset metrow.

Miasto przecina potudnikowo dolina rzeki Dobrzynki z jej lewobrzeznym doptywem -
rzekg Pabianka, wzdtuz ktérych przewazajg tereny zielone. Na terenie Pabianic nie wystepuijg
obszary Natura 2000 ani tez rezerwaty przyrody, natomiast na terenie miasta zlokalizowanych
jest wiele pomnikow przyrody. W potudniowo-wschodniej czeSci miasta zlokalizowany jest las
miejski.

3.3. System transportowy na obszarze objetym analiza

Na infrastrukture transportowg Pabianic sktadajg sie drogi publiczne, miejsca parkin-
gowe, infrastruktura drogowego publicznego transportu zbiorowego, infrastruktura kolejowa
oraz infrastruktura rowerowa.

Gtéwnymi zrédtami i celami ruchu w miescie s3: osiedla mieszkaniowe (w szczegdlnosci
w zabudowie wielorodzinnej), placéwki o$wiatowe (przedszkola i szkoty), zaktady pracy (im
wiekszy zaktad, tym potencjalnie generuje wieksze zapotrzebowanie na przewozy), najwaz-
niejsze punkty handlowo-ustugowe (supermarkety, centra handlowe), obiekty zwigzane
z ochrong zdrowia, sportowe, rekreacyjne, kulturalne oraz urzedy i instytucje. Znaczna czesc¢

ruchu pasazerskiego w Pabianicach odbywa sie do i z celéw ruchu w todzi. Do znaczacych
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generatoréw ruchu nalezg wiec obiekty weztowe autobusowe i kolejowe, a takze posrednio —
linia tramwajowa 41 do todzi. Dodac¢ przy tym nalezy, ze same obiekty weztowe w niewielkim
stopniu stanowig zrédto lub docelowy cel podrdzy, ich rola zalezy od stopnia skomunikowania
z siecig potgczen regionalnych i dalekobieznych.

Przez miasto Pabianice przebiega dwutorowa, zelektryfikowana linia kolejowa nr 14 £6dz
Kaliska — Tuplice, ze stacjg Pabianice obstugujgcg pociggi regionalne i miedzywojewddzkie oraz
z przystankiem Pabianice Pétnocne obstugujgcym wytgcznie pociaggi regionalne. W ramach re-
alizowanych potaczen obstuge stanowig pociggi PKP Intercity SA, todzkiej Kolei Aglomeracyj-
nej sp. z 0.0., Polregio SA oraz Kolei Wielkopolskich sp. z o.0.

Stacja Pabianice tworzy wraz z przystankami komunikacji miejskiej i regionalnej lokalny
wezet integracyjny. Dostep pieszo, transportem publicznym i indywidualnym do stacji mozliwy
jest od strony potudniowej, natomiast od strony pétnocnej stacja dostepna jest w zasadzie
tylko pieszo. Najwieksze potoki pasazerskie wystepuja w komunikacji kolejowej w kierunku
do i z todzi.

Przekroczenie samochodem linii kolejowej nr 14 w granicach Pabianic mozliwe jest wy-
tgcznie na poziomie toréw — przez przejazdy kolejowe z zaporami — co jak wspomniano juz
wczesniej, jest przyczyna kongestii i stwarza powazne problemy w zapewnieniu punktualnosci
kursowania autobuséw komunikacji miejskiej.

Miasto jest otoczone siecig drég ekspresowych i krajowych. Przy zachodniej granicy mia-
sta, lecz juz poza jego obszarem, przebiega droga ekspresowa S14, z weztami Pabianice Pétnoc
(ok. 3 km do centrum miasta) w ciggu drogi krajowej nr 71 oraz Dobron (ok. 7,5 km od cen-
trum miasta) w ciggu drogi wojewddzkiej nr 482. Przy pdtnocnej granicy miasta przebiega
droga krajowa nr 14, tgczaca droge ekspresowg S14 z weztem w ciggu ul. Ryputtowickiej (ok. 5
km od centrum Pabianic) z centrum todzi. Z kolei na potudnie od miasta znajduje sie trasa
drogi ekspresowej S8 z weztem Pabianice Potudnie (ok. 6 km od centrum) w ciggu drogi wo-
jewodzkiej nr 485.

Organizatorem pabianickiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Pabianic. Zada-
nia organizatora wypetnia wyspecjalizowana komdrka organizacyjna — Wydziat Infrastruktury
Technicznej i Komunikacji Urzedu Miejskiego w Pabianicach. Przedmiotem dziatania Wydziatu
ITK jest m.in. prowadzenie spraw dotyczacych publicznego transportu zbiorowego wraz z pet-
nieniem w imieniu Prezydenta funkcji organizatora publicznego transportu zbiorowego.

Linie pabianickiej komunikacji miejskiej na podstawie zawartych porozumien miedzyg-
minnych obstugiwaty poza miastem Pabianicami takze cztery inne jednostki samorzadu tery-
torialnego — trzy gminy sasiadujgce: Ksawerdw, Pabianice i Rzgéw oraz gmine Dtutéw (od dnia
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2 kwietnia 2024 r.) — potozong na potudnie od gminy wiejskiej Pabianice i niesasiadujacg bez-
posrednio z miastem.

W zasiegu sieci komunikacyjnej pabianickiej komunikacji miejskiej funkcjonujgcej do dnia
31 marca 2024 r., wedtug Banku Danych Lokalnych GUS na dzien 30 czerwca 2023 r., za-
mieszkiwato fgcznie 88 769 osdb. Liczba ludnosci gminy Diutdw obstugiwanej od dnia 2 kwiet-
nia 2024 r. to 4 952 osoby, a wiec potencjat demograficzny catego obstugiwanego obszaru
wzrost do 93 721 osdb.

Wg stanu na dzien 30 kwietnia 2024 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 $wiadczenie ustug w zakresie publicz-
nego transportu zbiorowego, zawartej w dniu 21 grudnia 2023 r. Umowa ta obejmuje okres
od dnia 1 stycznia 2024 r. do dnia 31 grudnia 2033 r.

Wedtug stanu na dzien 30 kwietnia 2024 r., na sie¢ potgczen pabianickiej komunikagji
miejskiej skfadato sie 14 linii autobusowych oznaczonych handlowo: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 260,
261, 262, 263, 265, T oraz A41.

Dodatkowo sie¢ uzupetniaty linie komunikacji miejskiej: tramwajowa dzienna 41 i auto-
busowa nocna N4B organizowane przez Zarzad Drdg i Transportu w todzi, a obstugiwane przez
MPK — £4dzZ sp. z 0.0. — podmiot wewnetrzny Miasta todzi oraz autobusowa D — organizowana
przez Gmine task i obstugiwana przez Zaktad Komunikacji Miejskiej, samorzadowy zaktad bu-
dzetowy gminy task.

Trasy kazdej z linii obejmowaty swoim zasiegiem miasto Pabianice, w tym trasy o$miu
znich: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 i A41- nie wykraczaty poza granice miasta. Linie oznaczone 260-263,
265 i T okreSlane sg w rozktadach jazdy jako podmiejskie, a ich trasy obstugiwaty odpowiednio
miasto Pabianice oraz:

» gmine Pabianice — linie: 260, 261 i 262;

= gmine Pabianice i gmine Diutéw — linia 265;
» gmine Ksawerdw — linia 263;

» gmine Ksawerdw i gmine Rzgéw — linia T.

Ponadto jako podmiejskie funkcjonowaty linie 41 i N4B, fgczace Pabianice z Lodzig przez
gmine Ksawerdw oraz linia D na trasie z Pabianic do tasku.

Wedtug kryterium dni kursowania, linie organizowane przez Miasto Pabianice mozna po-
dzieli¢ na trzy kategorie, obejmujgce odpowiednio:
= siedem catorocznych linii catotygodniowych -1, 2,4, 5,6, 2651 T;
= piec catorocznych linii funkcjonujgcych tylko w dni powszednie od poniedziatku do pigtku

oraz w soboty — 3, 7, 260, 263 i A41;
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»= dwie catoroczne linie funkcjonujgce tylko w dni powszednie od poniedziatku do pigtku —
261 i 262.
Linia tramwajowa 41 organizowana przez Miasto £ddz byla linig catoroczng i catotygo-
dniowg, a kursy linii nocnej N4B zaplanowano tylko w noce z pigtku na sobote i z soboty
na niedziele. Jako catoroczna i catotygodniowa funkcjonowata takze linia D organizowana
przez Gmine Lask.
Sie¢ pabianickiej komunikacji miejskiej funkcjonowata w oparciu o modutowe rozktady
jazdy, w ktorych jako podstawowg zaproponowano czestotliwos¢ kurséw wynoszacg 40 minut.
W procesie kategoryzadji linii pod wzgledem obowiagzujgcej w sieci komunikacyjnej MZK
sp. z 0.0. czestotliwosci modutowej, mozna wyrdznic cztery kategorie potaczen:
= linie priorytetowe (I kategorii) — z kursami z czestotliwoscig dwukrotnie wyzszg od czesto-
tliwosci modutowej — co 20-24 minuty w szczytowym okresie podazy dnia powszedniego —
dwie linie: 1i A41;

» linie podstawowe (II kategorii) — z kursami z czestotliwoscig réwng czestotliwosci moduto-
wej, wynoszacej 40 minut — trzy linie: 2, 31 5;

» linie uzupetniajace (III kategorii) — z kursami z czestotliwoscig okoto dwukrotnie nizsza
od czestotliwosci modutowej (co 60-90 minut) — siedem linii: 4, 6, 261, 262, 263, 265 T;

* linie zindywidualizowane (IV kategorii) — grupa reprezentowana przez linie, na ktoérych wy-
konywane sg kursy dopasowane do indywidualnych potrzeb obstugiwanych nimi grup pa-
sazeréw — dwie linie: 7 i 260.

Na linii tramwajowej 41, stanowigcej potgczenie Pabianic z Lodzig, kursy w dniu powsze-
dnim wykonywane byly z czestotliwoscig co 24 minuty. Linie te mozna wiec zakwalifikowac
do grupy linii priorytetowych. W rozkfadzie jazdy linii D nie przewidziano réwnomiernych od-
jazdow z poszczegdinych przystankéw, projektujgc jednak w dniu roboczym co najmniej jedng
pare kursdw w kazdej godzinie. Z kolei na linii nocnej N4B wykonywano dwie pary kursow
z czestotliwoscig co okoto dwie godziny.

Charakterystyczng cecha pabianickiej komunikacji miejskiej jest takze niepokrywanie sie,
poza linig T, tras linii autobusowych z trasa linii tramwajowej 41. Linie autobusowe nie stano-
wity wiec istotnej alternatywy dla tramwaju. Linia autobusowa A41 miata wobec tramwaju
charakter komplementarny, co podkresla nawet jej oznaczenie.

W sieci pabianickiej komunikacji miejskiej skupiono ich trasy na dwoch petlach autobu-
sowych:

» potozonym we wschodniej czeSci miasta krancu Waltera-Jankego — dziesie€ linii: 2, 4, 5, 6,
7, 260, 261, 262, 263 i A41, w tym jedna priorytetowa (A41) i dwie podstawowe (2 i 5);
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» potozonym w zachodniej czesci miasta krancu Dworzec PKP — pie¢ linii: 1, 3, 5, 265 (w wa-
riancie trasy) i T, w tym jedna priorytetowa (1) i dwie podstawowe (3 i 5).

Jest to okoliczno$¢ umozliwiajgca nie tylko stosowanie nowoczesnych technik zarzgdza-
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 uta-
twiajgca wprowadzenie do eksploatacji taboru zeroemisyjnego i jego przyszte zwiekszenie za-
angazowania w obstudze komunikacyjne;j.

Wedtug danych na dzien 31 marca 2024 r. w pabianickiej komunikacji miejskiej skon-
struowano w dniu powszednim 22 zadania dla kierowcow. Wszystkie zostaty zaprojektowane
jako brygady wieloliniowe, ze zmianami obstugiwanych linii w czasie stuzby, przy czym jedynie
w ramach szesciu z nich wykonywano kursy wytacznie na liniach miejskich. Najczesciej w ra-
mach jednego zadania obstugiwane byty linie: 1, 3 i 5.

W 2023 r. w ramach catej sieci pabianickiej komunikacji miejskiej wykonano 1 327,6 tys.
wzkm, w tym na liniach miejskich 856,2 tys. wzkm, co stanowito 64,5% catkowitej liczby wo-
zokilometréw. Autobusami hybrydowymi wykonano 1 063,8 tys. wzkm, tj. az ponad 80% tacz-
nej wielkosci zrealizowanej pracy eksploatacyjnej.

W 2024 r. zaplanowano wykonanie facznie 1 315,1 tys. wzkm, w tym 1 047,6 tys. auto-
busami hybrydowymi (78,9%). Prace eksploatacyjng na liniach miejskich zaplanowano na po-
ziomie 690,6 tys. wzkm, co stanowi 62,2% tgcznej wielkosSci pracy eksploatacyjnej.

kaczna dtugosc linii komunikacyjnych, wg stanu na dzien 31 marca 2024 r., wynosita
okoto 140 km, w tym linii miejskich ok. 60 km (43%). Od 2 kwietnia 2024 r., w zwigzku z wy-
dtuzeniem trasy linii 265 do Dtutowa, nastgpit wzrost o 7,3 km.

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe parametry pabianickiej komunikacji miejskie;j.

Wzglednie stata liczba wozokilometrow w analizowanym okresie jest rezultatem braku
wzrostu liczby mieszkarncdw miasta Pabianic oraz wynikiem braku istotnych zmian w zakresie
obstugi obszaréw gmin osciennych pabianickg komunikacjg miejskg (poza wydtuzeniem trasy
linii 265 do Dtutowa).

W najblizszym okresie planowane jest jedynie wprowadzenie niewielkich zmian w ofercie
przewozowej, m.in. zwiekszenie czestotliwosci kursowania linii 2 w szczycie popotudniowym.

Wedtug stanu na dzien 30 kwietnia 2024 r., na trasach pabianickiej komunikacji miejskiej
w dniu powszednim eksploatowano 22 autobusy, w tym — w zaleznosci od dostepnosci w da-
nym dniu — 15-18 hybrydowych. Pozostatg obstuge zapewniaty klasyczne autobusy z silnikiem
Diesla. Autobusy hybrydowe zaplanowane zostaty co do zasady na wszystkich kursach w so-
boty i w niedziele, natomiast w dni powszednie w pierwszej kolejnosci tymi pojazdami obsa-

dzane sg zadania o najwiekszej liczbie wozokilometrow.
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Tab. 2. Podstawowe parametry charakteryzujgce pabianicka komunikacje
miejska w latach 2021-2023 i plan na 2024 r.

Rok
Wyszczegolnienie Jedn. 2021 2022 2023 2024
— plan
Liczba wozokilometrow 1387,5 1354,2 13419 1327,6
- w tym pojazdy hybrydowe tys. km 1010,2 1054,2 1063,8 1047,6
- w tym pojazdy klasyczne ON 377,3 300,0 278,1 280,0
Srednia liczba pojazdéw we flocie 32 32 32 32
- w tym pojazdy hybrydowe szt. 18 18 18 18
- w tym pojazdy klasyczne ON 14 14 14 14
Udziat w pracy eksploatacyjnej:
- autobusy hybrydowe % 72,8 77,8 79,3 78,9
- autobusy klasyczne ON 27,2 22,2 20,7 21,1
ngigjcsza;:;\/avz &y odplatne) | Y5 050D 2301,7 27053 | 29523 | 2950,0
Przychody z biletow brutto: tys. zt 2 375,0 3642,6 4 460,3 4 460,0
- w tym bilety jednorazowe % 67,5 65,1 62,6 b.d.
- w tym bilety okresowe % 32,1 30,3 37,4 b.d.

Zrédto: dane Wydziatu ITK.

W pabianickiej komunikacji miejskiej, podobnie jak i na pozostatych liniach komunikacyj-
nych obstugujgcych miasto, obowigzuje odptatnos¢ za przejazdy. OkreSlone grupy pasazerow
zostaty uprawnione do przejazdow ulgowych i bezptatnych, a ich zakres jest zblizony do innych
miast o podobnej wielkosci w Polsce.

Cechg charakterystyczng pabianickiej komunikacji miejskiej jest jej dezintegracja tary-
fowa — na obszarze miasta funkcjonuje az piec réznych taryf optat:

» pabianicka — wazna w autobusach MZK sp. z 0.0.;

» {0dzka — obowigzujgca w tramwajach linii 41 i autobusach linii N4B; bilety t6dzkie honoro-
wane sg tez na pabianickiej linii A41;

» laska — obowigzujaca na linii D;

= wspdlny bilet tddzko-pabianicki (obowigzujacy w autobusach MZK sp. z 0.0. oraz dodat-
kowo w tramwajach linii 41 i autobusach linii N4B);

= strefowy bilet aglomeracyjny (obowigzujgcy w autobusach MZK sp. z 0.0., w pojazdach
linii: 41, N4B i D, pociggach tddzkiej Kolei Aglomeracyjnej sp. z 0.0. i Polregio SA).
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Dodatkowo w uchwale taryfowej Rady Miejskiej w Pabianicach zwiekszono liczbe dostep-
nych biletéw rdznicujac je w zaleznosci od posiadania Karty Pabianiczanina, czasu waznosci
i liczby pokonywanych stref.

Miasto aktywnie proponuje rozwigzania propagujace transport publiczny i utatwiajace
poruszanie sie nim. W okresie modernizacji linii tramwajowej 41 przebudowano ukfad drogowy
w centrum Pabianic tworzac na odcinku od ul. Poprzecznej do ul. Laskiej pasy autobusowo-
tramwajowe, niedostepne dla innych uzytkownikdw drég. Wydzielenie lub budowe buspaséw
na ulicach obstugiwanych wytgcznie liniami autobusowymi utrudnia charakter zabudowy mia-
sta — waskie uliczki i gesta zabudowa wzdtuz skrajni jezdni. Budowa buspasdéw musiataby wia-

zac sie z koniecznoscig wyburzania budynkdw.

3.4. Uzytkowany tabor autobusowy

Linie komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto obstugiwane sg wyfgcznie auto-
busami niskopodtogowymi klasy maxi. Wedtug stanu na 31 stycznia 2024 r., park taborowy
MZK sp. z 0.0. sktadat sie z 32 autobuséw niskopodtogowych, z ktérych 14 pojazdéw nape-
dzanych byto klasycznym silnikiem spalinowym na olej napedowy, a 18 autobuséw posiadato
naped hybrydowy.

W tabeli 3 zaprezentowano flote pojazdéw pabianickiej komunikacji miejskiej, w podziale
na rodzaj wykorzystywanego do napedu paliwa, spetniang norme czystosci spalin, wynikajacg
z dtugosci klase pojemnosciowg, dtugos¢ pojazdu, Sredni roczny przebieg w okresie ostatnich
trzech lat i Srednie zuzycie paliwa — wg stanu na dzien 30 kwietnia 2024 r.

Przy okresleniu klasy pojemnosciowej pojazdu wykorzystano wytyczne Ministerstwa Kili-
matu i Srodowiska, wg ktdrych poszczegdine autobusy sklasyfikowano wg dtugosci: mini —
do 8,99 m, midi — od 9,00 do 10,99 m, maxi — od 11,00 do 13,00 m, mega 15 — od 13,01
do 16,00 m i mega 18 — powyzej 16,00 m. W wytycznych ministerialnych sklasyfikowano au-
tobusy nieco inaczej niz w literaturze ekonomiki transportu, w ktdrej klasa pojazdu wyznaczana
jest gtownie na podstawie jego pojemnosci pasazerskiej i charakterystyki technicznej (np. po-
jazdy o dtugosci 8-9 m, nieskonstruowane na bazie pojazdu dostawczego, zaliczane sg do midi,
a nie minibuséw).

Wszystkie eksploatowane w pabianickiej komunikacji miejskiej autobusy zakwalifikowane
zostaty wg dokumentéw homologacyjnych do kategorii M3, klasa I. Wykaz taboru posiadanego
przez MZK sp. z 0.0. przedstawiono takze w zatgczniku B.

Autobusy Solaris Urbino 12 z silnikami spetniajgcymi norme EURO IV i EURO V oraz
Solarisy Urbino 12 hybrid z napedami spetniajgcymi norme EURO VI, stanowig wtasnosS¢ Miasta

i zostaty udostepnione MZK sp. z 0.0. do uzytkowania.
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Tab. 3. Tabor pabianickiej komunikacji miejskiej — stan na 30 kwietnia 2024 r.

.| Norma Kl_a sa Diugosc éred_n i Zuiycie
Lp. IV_Iarka Roqza] emisji pojem- B przebieg paliwa
ityp paliwa EURO | . |:|o- [m] roczny [dm3/100
sciowa [tys. km] km]
1 Solaris Urbino 12 ON EURO IV maxi 12,0 15,9 38,3
2 Solaris Urbino 12 ON EURO IV maxi 12,0 18,5 33,4
3 Solaris Urbino 12 ON EURO IV maxi 12,0 18,7 40,3
4 Solaris Urbino 12 ON EURO IV maxi 12,0 20,1 35,7
5 Solaris Urbino 12 ON EURO IV maxi 12,0 22,4 36,4
6 Solaris Urbino 12 ON EURO IV maxi 12,0 24,7 38,7
7 Solaris Urbino 12 ON EURO IV maxi 12,0 25,0 39,0
8 Solaris Urbino 12 ON EURO IV maxi 12,0 25,7 37,1
9 Solaris Urbino 12 ON EURO IV maxi 12,0 26,9 38,1
10 Solaris Urbino 12 ON EURO V maxi 12,0 18,8 41,4
11 Solaris Urbino 12 ON EURO V maxi 12,0 21,9 40,5
12 Solaris Urbino 12 ON EURO V maxi 12,0 27,5 37,9
13 Solaris Urbino 12 ON EURO V maxi 12,0 28,8 36,9
14 Solaris Urbino 12 ON EURO V maxi 12,0 31,1 36,3
15 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 41,2 33,6
16 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 53,9 30,6
17 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 54,9 30,5
18 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 56,6 29,0
19 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 56,6 29,9
20 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 57,6 30,5
21 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 58,2 30,6
22 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 58,5 30,1
23 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 58,9 30,1
24 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 59,1 29,7
25 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 59,1 29,6
26 | Solaris Urbino 12 hybrid| ON EURO VI maxi 12,0 59,3 30,5
27 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 59,4 29,3
28 | Solaris Urbino 12 hybrid| ON EURO VI maxi 12,0 59,6 31,1
29 | Solaris Urbino 12 hybrid| ON EURO VI maxi 12,0 60,0 32,4
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Klasa .. | Sredni Zuzycie
.| Norma . Dtugosc . .
Marka Rodzaj . .. | pojem- ] przebieg paliwa
Lp. . . emisji pojazdu
ityp paliwa no- roczny [dm3/100
EURO , . [m]
sciowa [tys. km] km]
30 |Solaris Urbino 12 hybrid| ON EURO VI maxi 12,0 62,4 29,1
31 | Solaris Urbino 12 hybrid| ON EURO VI maxi 12,0 63,1 28,9
32 | Solaris Urbino 12 hybrid ON EURO VI maxi 12,0 63,5 29,5

Zrodto: dane Miasta.

Tabor, ktérym dysponuje MZK sp. z 0.0., nie jest zréznicowany pod wzgledem pojemno-
$ci pasazerskiej. Caty park taborowy stanowig autobusy zabierajgce na poktad od 94 (autobusy
hybrydowe) do 98-100 osdb (autobusy z silnikami Diesla).

Strukture taboru pabianickiej komunikacji miejskiej w podziale na normy emisji spalin,

wg stanu na dzien 30 kwietnia 2024 r., przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Struktura taboru pabianickiej komunikacji miejskiej w podziale

na normy emisji spalin — stan na 30 kwietnia 2024 r.

i Norma czystosci spalin EURO elek-
Wyszczegolnienie | Jednostka Razem
IV v VI tryczny
Liczba pojazdow szt. 9 5 18 0 32
Struktura % 28,1 15,6 56,3 0,0 100,0

Zrodto: dane Miasta.

Wszystkie uzytkowane przez MZK sp. z 0.0. pojazdy byty dostosowane do potrzeb oséb
z ograniczong mobilnoscig — zostaty wyposazone w miejsce na wdzek, rampe wjazdowg oraz
sygnalizacje dedykowang OzN, system informacji pasazerskiej z zapowiedziami gtosowymi
i z lokalizatorami GPS, a takze w automaty biletowe. Wszystkie autobusy hybrydowe (18 szt.
— 56%) posiadaty klimatyzacje przestrzeni pasazerskiej, wi-fi i tadowarki dla pasazerow.

MZK sp. z 0.0. wykorzystuje obecnie do realizacji przewozéw przede wszystkim autobusy
hybrydowe, charakteryzujgce sie znacznie nizszym zuzyciem paliwa niz autobusy napedzane
silnikiem konwencjonalnym. Autobusy z napedem klasycznym kierowane sg na zadania o naj-
mniejszej liczbie zaplanowanych wzkm oraz rezerwowo. Na trasy w dniu powszednim ekspe-
diowane sg codziennie 22 autobusy, co oznacza ze MZK sp. z 0.0. dysponowata wysokg re-
zerwg taborowg — stanowita ona 31% floty i 45% liczby pojazdéw w ruchu.

W ramach pabianickiej komunikacji miejskiej wg stanu na dzien 30 kwietnia 2024 r. nie

eksploatowano autobuséw zeroemisyjnych. Ich udziat wynosit wiec 0,0%. Wymagany od dnia
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1 stycznia 2023 r. prég 10% udziatu autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem,
we flocie pojazdéw uzytkowanych w komunikacji miejskiej, nie zostat wiec osiggniety.

Obowigzki zapewnienia: od 1 dnia stycznia 2021 r. minimum 5% i od dnia 1 stycznia
2023 r. — minimum 10% udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie pojazdéw komunikacji miej-
skiej, nie byly jednak w przypadku Pabianic wymagane, bowiem poprzednia analiza kosztéw
i korzy$ci wykazata brak korzysci z eksploatacji autobuséw elektrycznych w stosunku do spali-
nowych.
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4. Plan wymiany taboru

4.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Pabianic

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztdw i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Miasto $wiadczenia ustug w ramach komunikacji miejskiej autobusami ze-
roemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci.
Zdefiniowanie wariantdw mozliwych inwestycji taborowych wymaga analizy — pod katem za-
ktadanych w tym zakresie inwestycji — opracowan strategicznych Miasta.

Problematyka zwigzana z pabianickg komunikacjg miejskg zawarta zostata w réznych
dokumentach strategicznych wojewddztwa tddzkiego, powiatu pabianickiego i Miasta. Doku-
menty te przywotano po kolei ponizej.

~Strategia Rozwoju todzkiego Obszaru Metropolitalnego 2020+"'¢, w wersji przyjetej
uchwatg nr 12/2022 Rady Stowarzyszenia todzki Obszar Metropolitalny z dnia 29 wrze$nia
2022 r., zdefiniowata pie¢ celéw strategicznych dla Obszaru, w tym cel nr 3 — ,Budowa zinte-
growanego i zrdwnowazonego systemu transportu metropolitalnego”.

W celu tym wyznaczono dwa priorytety:
= nr3.1- ,Integracja, modernizacja i rozwdj sieci metropolitalnego transportu zbiorowego”;
* nr 3.2 —,Modernizacja i rozwoj infrastruktury transportu publicznego”.

Zgodnie ze strategig, integracja sieci metropolitalnego transportu zbiorowego powinna
byc¢ 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.

Za dziatania w ramach pierwszej ptaszczyzny uznano:

» rozwiniecie koncepcji Wspdlnego Biletu Aglomeracyjnego;

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

= zwiekszenie liczby bezposrednich potgczen pomiedzy mniejszymi osrodkami w £OM;

» rozwdj systemow P&R oraz B&R;

» rozbudowe infrastruktury oraz modernizacje taboru w transporcie tramwajowym i autobu-
sowym.

Zintegrowany i sprawny system transportowy powinien bazowac na wykorzystaniu no-
woczesnych niskoemisyjnych Srodkéw transportu oraz infrastruktury technicznej i informatycz-
nej, stuzac integracji przestrzennej zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju.

Drugg pfaszczyzne ukierunkowano na inwestycje drogowe.

16 www.lom.lodz.pl/strategia-zit, dostep: 30.04.2024 .
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W ramach Strategii ZIT przewidziano dla kazdego z celéw strategicznych realizacje pro-
graméw kompleksowych, w tym ,Kompleksowego Programu Rozwoju Transportu Metropoli-
talnego” — sktadajgcego sie z wigzki projektow, w ktdrej zawarto projekty zwigzane z niskoe-
misyjnym transportem zbiorowym (5 podstawowych projektéw ZIT i 1 komplementarny oraz
2 rezerwowe projekty ZIT i 1 rezerwowy komplementarny).

Jako typy projektéw w strategii wymieniono:

* budowe i przebudowe przystankéw lub weztéw przesiadkowych pomiedzy réznymi rodza-
jami systemdw transportu, a takze parkingdw P&R i B&R z infrastrukturg przy weztach lub
przystankach krafcowych;

= 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 infrastrukturalne: adaptacje, budowe, przebudowe lub rozbudowe sieci trans-
portu miejskiego;

* 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).

Poddany konsultacjom spotecznym projekt opracowania ,Plan Zrownowazonej Mobilno-
Sci Miejskiej dla Lddzkiego Obszaru Metropolitalnego™”’ dotyczy tgcznie 26 gmin (wiejskich,
miejsko-wiejskich oraz miast, w tym todzi) i trzech powiatéw. Wsrdd gmin objetych dokumen-
tem znajdujg sie: miasto Pabianice, miasto i gmina Rzgdw oraz gminy Ksawerow i Pabianice.
Jako rdzen Obszaru Metropolitalnego wskazano oczywiscie todz. Miasta Pabianice i Rzgow
zaliczone zostaty do miast okotordzeniowych, za$ gminy Ksawerdw i Rzgdw (bez miasta) —
do gmin okotordzeniowych, z kolei gmina Pabianice uznana zostata za podmiejska.

Plan opracowano uwzgledniajac nastepujgce scenariusze rozwojowe:
= 0 - referencyjny;
= - rozwoju publicznego transportu zbiorowego;
= II - rozwoju elektromobilnosci i optymalnego wykorzystania samochodu;
= III — zrbwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego i elektromobilnosci;

= IV - petnego rozwoju publicznego transportu zbiorowego i elektromobilnosci.

17" http://omw.lom.lodz.pl/wstepny-projekt-planu-zrownowazonej-mobilnosci-miejskiej-sump/, dostep:
30.04.2024 r.
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W Dokumencie wyznaczono cztery cele strategiczne:

= nrI- Poprawa bezpieczenstwa wszystkich uczestnikdw ruchu drogowego;

» nr Il — Zwiekszenie dostepnosci transportu zbiorowego;

= nr III - Wzrost udziatu podrozy niesamochodowych w modal split;

= nr IV - Zmniejszenie emisji z transportu

oraz dziatania wyznaczone dla szesciu wyszczegdlnionych obszaréw strategicznych.

Dla obszaru , Transport publiczny i niezmotoryzowany” wymieniono 19 dziatan, w tym
w szczegdlnosci siedem nizej wymienionych:

» nr 2.2 — Dostepne i zintegrowane wezty przesiadkowe z wykorzystaniem obecnych, po-
wstajgcych i planowanych przystankdw oraz stacji kolejowych;

= nr 2.3 — Rozbudowa autobusowych potagczen dowozowych do stacji i przystankéw kolejo-
wych;

= nr2.7 —Dostepne i zintegrowane wezty przesiadkowe tgczace transport autobusowy, tram-
wajowy oraz indywidualny;

*» nr 2.8 — Wymiana taboru autobusowego;

= nr 2.9 — Wykorzystanie OZE do (cze$ciowego) zasilania stacji fadowania autobusow elek-
trycznych;

= nr 2.11 — Rozszerzenie sieci buspaséw, pasow autobusowo-tramwajowych, wydzielonych
torowisk tramwajowych, a takze zamykanie ulic dla ruchu indywidualnego, z pozostawie-
niem mozliwosci przejazdu dla transportu zbiorowego;

= nr 2.15 - Integracja sieci pieszej i rowerowej z transportem zbiorowym.

W Planie zaktada sie sukcesywng wymiane przestarzatego taboru autobusowego w celu
polepszenia jakosci obstugi pasazeréw oraz ze wzgledu na dbatos¢ o $rodowisko naturalne.
Przyjmuje sie, ze tabor bedzie wymieniany na pojazdy fabrycznie nowe, zeroemisyjne, w ca-
tosci niskopodtogowe, z klimatyzacjg przestrzeni pasazerskiej, dostosowane do potrzeb oséb
z ograniczong mobilnoscig, wyposazone w elektroniczny system informacji pasazerskiej i od-
powiednie oznakowanie.

Dokument zaktada wykorzystanie energii z OZE do zasilania autobusoéw elektrycznych —
poprzez budowe instalacji fotowoltaicznych w poblizu krancéw z pantografowymi stacjami ta-
dowania. Plan dopuszcza mozliwo$¢ obstugi niektdrych linii w systemie transportu na zadanie.

W ramach obszaru ,Zarzadzanie zrownowazong mobilnoscig” jako zadania wskazano
m.in. utworzenie aglomeracyjnych struktur zarzgdzania publicznym transportem zbiorowym,
koordynacje rozktadowg z jednolita numeracjg oraz integracje taryfowo-biletowg publicznego

transportu zbiorowego.
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Dokument okreslit ponadto pakiety dziatan, zgodnie z ktérymi dziatanie nr 2.3 zaliczone
zostato do pakietu ,Zintegrowane zarzadzanie przestrzenig i transportem”, dziatania oznaczone
numerami: 2.2, 2.8, 2.9i 2.15 do pakietu ,Nowoczesna i energooszczedna infrastruktura zréw-
nowazonej mobilnosci”, a dziatanie nr 2.11 do pakietu ,Poprawa bezpieczenstwa mobilnosci
w Obszarze”. Dziatania nr 2.7 nie ujeto w zadnym z pakietow.

~Aktualizacja Planu Zréwnowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla
Wojewddztwa tddzkiego do roku 2020 z perspektywg do roku 2030”8 zawiera sie¢ potaczen
w wojewddzkich przewozach pasazerskich w trzech wariantach: podstawowym, uzupetniaja-
cym I oraz uzupetniajgcym II.

W wariancie podstawowym planu wojewoddzkiego zaplanowano spdjng sie¢ kolejowa
(w ujeciu wojewoddzkim), faczacy stolice powiatdw z todzig — jako gtdwnym osrodkiem woje-
wddztwa oraz ewentualng realizacje wybranych potgczen bezposrednich pomiedzy oSrodkami
powiatowymi.

Wariant uzupetniajacy I rozszerzony zostat o odcinki sieci kolejowej przedtuzone do gra-
nicy wojewddztwa tédzkiego. Uruchomienie takich przewozdw uzalezniono od zawarcia odpo-
wiednich porozumien lub uzgodnien z sgsiadujgcymi wojewddztwami oraz dostepnosci Srod-
kéw finansowych samorzadu wojewddztwa. Przewidziano potgczenie w kierunku £édz — Sie-
radz — granica wojewddztwa wielkopolskiego (kierunek Wroctaw/Poznan) oraz po zapewnieniu
odpowiedniej infrastruktury kolejowej m.in. w kierunkach:

» }0dZ — Zdunska Wola — Chorzew-Siemkowice — Wielun — Wieruszow — granica wojewddz-
twa (kierunek Kepno);

» }0dZ — Zdunska Wola — Chorzew-Siemkowice — Biata Pajeczanska — granica wojewddztwa
(kierunek Czestochowa).

W wariancie uzupetniajgcym II przewidziano rozszerzenie wariantu podstawowego lub
uzupetniajgcego I poprzez uruchomienie wojewddzkich drogowych przewozéw publicznych
w wybranych kierunkach. Wymieniono linie komunikacyjne zapewniajgce potaczenia pomiedzy
miastami powiatowymi, z mozliwoscig ich przedtuzenia. Zadna z projektowanych w planie wo-
jewddzkim linii autobusowych nie obejmuje jednak Pabianic.

Miasto Pabianice zostato wskazane w Planie jako wezet wymieniony w planie krajowym

i na sieci wojewodzkie;j.

18 Strategia przyjeta przez Sejmik Wojewddztwa tddzkiego uchwatg nr LI/605/22 z dnia 20 grudnia
2022 r., Dz. Urz. Woj. tddzkiego nr 2023.551, ogtoszony 20 stycznia 2023 r.
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~Regionalny Plan Transportowy Wojewodztwa tddzkiego dla realizacji warunku podsta-
wowego Celu Polityki 3 (w zakresie transportu) w perspektywie finansowej 2021-2027 wraz
z projektem Prognozy Oddziatywania na Srodowisko”'® okreélit cztery cele strategiczne, w tym:
» (CS1 - Zréwnowazenie systemu transportowego dla osiggniecia neutralnosci klimatycznej;
= (CS4 - Efektywne zarzadzanie i transformacja cyfrowa transportu.

W ramach kazdego z celdw strategicznych wskazano kierunki dziatan i dziatania.

Dla celu CS1 wymieniono m.in. kierunki dziatan:

* nr 1.1 — Zwiekszenie udziatu podrézy transportem zbiorowym i likwidacja wykluczenia ko-
munikacyjnego, a w nim jako dziatania w szczegolnosci:
— rozwoj siatki potaczen publicznym transportem zbiorowym, szczegdlnie na obszarach
wiejskich i peryferyjnych, w tym do stacji i przystankéw kolejowych;
— budowe i przebudowe zintegrowanych weztéw przesiadkowych wspartych systemami
P&R, K&R;
— budowe i przebudowe infrastruktury tramwajowej;
* nr 1.3 — Ekologizacja transportu, a w nim jako dziatania w szczegdlnosci:
— zakup oraz modernizacje ekologicznego taboru autobusowego i szynowego wraz z roz-
budowg zapleczy technicznych;
— budowe i rozbudowe infrastruktury paliw alternatywnych, w tym dla publicznego trans-
portu zbiorowego.

W ramach celu nr CS4 jako kierunek dziatarh wskazano m.in. rozwéj koncepciji ,,Mobilnos¢
jako ustuga”, a jako dziatania w szczegolnosci: rozwdj i integracje systemow biletowo-taryfo-
wych, spdjnych systemdw informacji pasazerskiej, zintegrowanej platformy planowania i opta-
cania podrdzy oraz koordynacje rozktaddw jazdy.

»Strategia Rozwoju Powiatu Pabianickiego 2030"%° okreslita misje i wizje powiatu oraz
trzy cele strategiczne. Celem strategicznym zwigzanym z transportem jest cel nr 1 — Rozwdj
i modernizacja infrastruktury technicznej w zgodzie z Europejskim Zielonym tadem. Wymie-
niono w nim cel operacyjny nr 1.1 — Poprawa stanu i rozwdj infrastruktury drogowej, pieszej
i rowerowej, ktory uwzglednia kierunki dziatan: nr 3 — Promowanie nisko- i zeroemisyjnych
rozwigzan transportowych” oraz nr 4 — Rozwdj infrastruktury towarzyszacej komunikacji —
przystankéw, tablic informacyjnych, spdjnych rozkfaddéw, systemu oznakowania. Jednym
ze wskaznikdw realizacji tych dziatan jest liczba zadan/projektow realizowanych w zakresie

infrastruktury i usprawnien funkcjonowania transportu zbiorowego.

19 Plan przyjety uchwatg nr 109/24 Zarzagdu Wojewoddztwa tddzkiego z dnia 30 stycznia 2024 r.
bip.lodzkie.pl/zarzad-wojewodztwa-lodzkiego/uchwaty-zarzadu/details/9/4117/uchwaty-zarzadu-w-.
20 Strategia przyjeta uchwatg nr XLI/308/21 Rady Powiatu Pabianickiego z dnia 28 pazdziernika 2021 r.
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~Strategia Rozwoju Miasta Pabianic na lata 2023-2030"%! okreslita wizje i misje miasta
oraz sze$¢ celdw strategicznych w ramach trzech sfer. W sferze przestrzennej strategicznym
jest m.in. cel nr 5 — Rozwdj sprawnego systemu transportowego i infrastruktury sieciowej.

W ramach tego celu jako drugi priorytet rozwojowy wymieniono ,Inwestycje w zakresie
infrastruktury drogowej i okotodrogowej spdjne z rozwojem ustug transportowych”, a w nim
kierunek dziatan nr 5.2 — Sprawny system komunikacji.

Dla tego kierunku okreslono w dokumencie m.in. zadania:

» wspdtpraca z jednostkami samorzadu terytorialnego wchodzacego w sktad todzkiego Ob-
szaru Metropolitarnego, przewoznikami i organizatorami transportu funkcjonujgcego na te-
renie tOM w celu skomunikowania Pabianic z innymi gminami oraz wspoéttworzenia spodj-
nego, zintegrowanego systemu transportowego w obszarze £tOM zgodnie z zapisami Planu
Zrownowazonej Mobilnosci Miejskiej;

= optymalne wykorzystanie potencjatu zmodernizowanej linii tramwajowej Pabianice — Ksa-
weréw — kodz, w tym realizacje projektu tédzki Tramwaj Metropolitalny — etap: zakup
niskopodtogowego taboru tramwajowego (w partnerstwie z podmiotami odpowiedzialnymi
za funkcjonowanie potgczenia);

» podnoszenie standardow obstugi komunikacji publicznej oraz stanu pojazdéw wykorzysty-
wanych do $wiadczenia ustug transportowych;

» wspieranie transportu nisko- i zeroemisyjnego w celu poprawy jakosci powietrza, w tym
wymiane taboru autobusowego na autobusy elektryczne;

* modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach: etap II — wymiana taboru au-
tobusowego komunikacji miejskiej oraz modernizacja zajezdni MZK wraz z budowg stacji
tadowania autobusdw elektrycznych;

* poprawa obstugi weztow multimodalnych transportem indywidualnym i zbiorowym w tym
budowa parkingdw P&R przy stacjach kolejowych, takze we wspotpracy z zarzagdcami te-
rendw kolejowych i drég.

Za oczekiwany rezultat dziatan przyjeto osiggniecie pracy eksploatacyjnej w komunikacji
autobusowej na poziomie 1 368 tys. wozokilometréw oraz zakup 18 autobuséw niskoemisyj-
nych o napedzie hybrydowym.

~Aktualizacja Planu Gospodarki Niskoemisyjnej dla Miasta Pabianic na lata 2021-2024"%?
okreslita jako cel strategiczny: ,Poprawe jakosci zycia na terenie Miasta Pabianice poprzez

21 Strategia przyjeta uchwatg Rady Miejskiej w Pabianicach nr LXVII/649/23, z dnia 20 lipca 2023 r.
22 Aktualizacja przyjeta uchwatg Rady Miejskiej w Pabianicach nr XXV/275/20, z dnia 30 listopada 2020 r.
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prowadzenie racjonalnego gospodarowania zasobami i energig”. W ramach tego celu strate-
gicznego plan wskazat cztery cele szczegétowe, w tym cel nr 1 — Redukcja emisji CO, w Miescie
Pabianice” oraz nr 4 — Redukcja zanieczyszczen do powietrza, w tym benzo(a)pirenu, PM10
i PM2,5.

W ramach dziatai planowanych do 2024 r. wymieniono w Aktualizacji zmniejszenie emisji
zanieczyszczen pochodzacych z sektora transportu.

Jako dziatanie w obszarze transportu pod pozycjg nr 1 opisywana Aktualizacja wymienita
zrealizowany projekt ,Modernizacja i rozw6j komunikacji miejskiej w Pabianicach”, a pod po-
zycjag nr 2 — zrealizowany projekt ,,£ddzki Tramwaj Metropolitalny, etap Pabianice — Ksawerdw”.

,Program Ochrony Srodowiska dla Miasta Pabianic na lata 2023-2027 z perspektywa
do roku 2030”2 okreslit cele realizowane w ramach dziesieciu obszaréw interwencji. W ramach
obszaru ,,ochrona klimatu i jakosci powietrza” jako zadanie wskazano m.in. ,montaz instalacji
OZE i zakup samochoddw niskoemisyjnych”, natomiast w ramach obszaru interwencji zagro-
Zenia hatasem jako dziatanie edukacyjne wymieniono m.in. promowanie transportu zbioro-

wego.

4.2. Problematyka wymiany taboru w poprzedniej AKK

W ostatniej ,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych dla Miasta Pabianice”, opracowanej
w grudniu 2018 r., uwzgledniono cztery warianty wymiany taboru autobusowego:

» 1A -konwencjonalny — w ktérym zatozono sukcesywng wymiane taboru na nowe autobusy
hybrydowe oraz realizacje projektu ,£6dzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pabianice — Ksa-
weréw”;

» 1B - konwencjonalny —w ktérym zatozono sukcesywng wymiane taboru na nowe autobusy
hybrydowe, zaniechanie realizacji projektu ,£dzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pabianice
— Ksawerdw” oraz uruchomienie przez Miasto nowej linii komunikacyjnej po trasie zblizonej
do trasy linii tramwajowej 41;

= 2A - elektryczny — w ktdrym zatozono realizacje projektu ,£édzki Tramwaj Metropolitalny:
etap Pabianice — Ksawerdw"” oraz sukcesywne wprowadzanie taboru z bateryjnym zasila-
niem elektrycznym, w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawg o elektromobilnosci;

» 2B - elektryczny — w ktérym zatozono brak realizacji projektu ,todzki Tramwaj Metropoli-
talny: etap Pabianice — Ksawerow”, uruchomienie przez Miasto nowej linii komunikacyjnej

po trasie zblizonej do trasy linii tramwajowej 41 oraz sukcesywne wprowadzanie taboru

23 Program przyjety uchwatg Rady Miejskiej w Pabianicach nr LXXI1/696/23, z dnia 29 listopada 2023 r.
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z bateryjnym zasilaniem elektrycznym w celu spetnienia wymogoéw okreslonych ustawg
o elektromobilnosci.

Poza ww. wariantami inwestycyjnymi, utworzono ponadto poréwnawczy scenariusz ba-
zowy, z wykonywaniem przewozow autobusami zasilanymi olejem napedowym, przy mozliwie
najnizszych naktadach finansowych na odtwarzanie taboru.

W okresie opracowywania AKK w 2018 r. tgczny stan floty autobuséw pabianickiej ko-
munikacji miejskiej wynosit 31 autobuséw zasilanych olejem napedowym, z napedami spetnia-
jgcymi wymogi norm EURO od III do VI.

W opracowaniu przyjeto, ze uruchomienie dodatkowej linii autobusowej 41 spowodowa-
toby zwiekszenie liczby pojazdéw we flocie w wariancie 1B 0 9, a w wariancie 2B — o 10 szt.

W dokumencie przyjeto ponadto, ze kazde pie¢ wycofywanych autobuséw z silnikiem
Diesla, zastgpione zostanie szeScioma autobusami elektrycznymi, z uwagi na potrzebny dodat-
kowy czas na dotadowanie baterii podczas postoju autobusu elektrycznego na petlach.

Dla wyliczonej dla poszczegdlnych wariantdw tgcznej liczby pojazddw, w przypadku wy-
stgpienia obowigzku eksploatacji pojazdéw zeroemisyjnych, przyjeto ze we flocie powinno by¢
ich odpowiednio:

» od 1 stycznia 2021 r. — w wariantach A i B — 2 autobusy;

* od 1 stycznia 2023 r. — w wariantach A — 4 autobusy, w wariantach B — 5 autobuséw;

» od 1 stycznia 2025 r. — w wariantach A — 7 autobuséw, w wariantach B — 9 autobusdw;

» od 1 stycznia 2028 r. (udziat docelowy) — w wariantach A — 11 autobusdw, w wariantach
B — 13 autobusow.

W dokumencie wskazano ponadto linie, na ktorych wykorzystywane bylyby autobusy
elektryczne. Jako sposdb tadowania przyjeto tadowanie szybkie na stacjach pantografowych
zlokalizowanych na petlach.

Do obstugi taborem elektrycznym w wariantach A zaplanowano do elektryfikacji:
w pierwszej kolejnosci linie 1 ze stacjg tadowania szybkiego na petli Dworzec PKP, w drugiej
kolejnosci linie 3 i 5, z tym samym stanowiskiem fadowania oraz ewentualnie dodatkowym
na petli Waltera-Jankego, w trzeciej kolejnosci — linie 2 i 7, korzystajgce z dodatkowej stacji
tadowania na petli Waltera-Jankego.

W wariantach B w pierwszej kolejnosci do obstugi taborem elektrycznym przewidziano
linie 41, ze stanowiskiem tadowania w rejonie szpitala. W drugiej kolejnosci wskazano do elek-
tryfikacji linie 1 i uzupetniajaco linie 3 i 5 — ze stanowiskiem tadowania przy dworcu kolejowym
Pabianice.

Analiza przeprowadzona w 2018 r. wykazata, ze w poréwnaniu do scenariusza bazowego

najkorzystniej wypadty warianty konwencjonalne — 1A i 1B. Przy przyjetych zatozeniach analiza
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wykazata brak przewagi korzysci z uzytkowania taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obo-
wigzku jego zastosowania.

Gtownym powodem negatywnych wynikéw analizy byly wysokie ceny autobuséw zeroe-
misyjnych, konieczno$¢ ponoszenia znaczacych dodatkowych naktadéw na instalacje zasilajgce
oraz niekorzystne wskazniki emisji zanieczyszczen emitowanych przy produkcji energii elek-
trycznej w Polsce.

W wyniku symulacji zmian efektywnosci finansowej i ekonomicznej obliczono, ze korzysci
ze stosowania taboru zeroemisyjnego wystgpityby, jesli cena autobusu elektrycznego bytaby
nizsza o 52,4% dla wariantu 2A i 0 57,6% dla wariantu 2B.

4.3. Wybor 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 wielu réznych uwarunkowan technicznych i finansowych.

Przestanki przemawiajgce za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobusowym
réznych zrodet zasilania, stanowig mozliwe do osiggniecia nastepujace efekty:

» dywersyfikacja zrodet zasilania taboru — zwiekszajgca bezpieczefistwo ekonomiczne przy
wahaniach cen paliw oraz zmianie warunkdw klimatycznych, ale przy matej liczbie pojaz-
déw obstugujacych sie¢ — zwiekszajgca jednoczesnie koszty eksploatacyjne;

» zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw paliw i energii oraz ich stabilno$ci cenowej;

» w przypadku pojazdéw elektrycznych — wydtuzenie okresu eksploatacji taboru bez koniecz-
nosci dokonywania powaznych napraw, ze wzgledu na wiekszg trwatosc silnikéw elektrycz-
nych (z wyjatkiem baterii);

» zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania transportu publicznego na mieszkancéw w sil-
nie zurbanizowanym obszarze miasta, w zwigzku z brakiem emisji zanieczyszczen do at-
mosfery w miejscu uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych i zmniejszong emisjg zanie-
czyszczen przez pojazdy zasilane CNG;

» realizacja celdow zdefiniowanych w ustawie o elektromobilnosci.

Naktady finansowe na uruchomienie przewozow bateryjnymi autobusami elektrycznymi
zwigzane sg nie tylko z wysokim kosztem zakupu pojazddéw, ale takze ze znacznymi dodatko-
wymi wydatkami na infrastrukture stuzgca do ich zasilania. Z drugiej strony, w wyniku dotych-
czas nizszych kosztow zakupu energii elektrycznej niz oleju napedowego, mozliwe byty do osia-
gniecia oszczednosci wynikajgce z codziennej eksploatacji tego typu pojazdéw.

Z kolei naktady finansowe na uruchomienie przewozéw autobusami elektrycznymi z wo-

dorowymi ogniwami paliwowymi zwigzane sg z bardzo wysokim kosztem zakupu pojazdéw
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stosujacych te nowatorska technologie oraz z brakiem dostepu do bliskiej stacji tankowania
wodoru w Polsce. Koszt uruchomienia dedykowanej stacji tankowania wodoru jest nadal wcigz
kilkunasto- lub nawet kilkudziesieciokrotnie wyzszy od kosztu instalacji punktu tadowania au-
tobusow elektrycznych. Nadal bardzo wysokie sg réwniez ceny wodoru jako paliwa.

Wprowadzony ustawg o elektromobilnosci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem w strukturze taboru wyko-
rzystywanego w komunikacji miejskiej, stwarza konieczno$¢ zmiany dotychczasowej praktyki
nabywania nowych pojazdéw zasilanych olejem napedowym na — w coraz wiekszym zakresie
— pojazdy zeroemisyjne. Zapisy tej ustawy wymagajg, aby w miastach przekraczajgcych 50 000
mieszkancow, poczawszy od dnia 1 stycznia 2028 r., flota pojazdéw sktadata sie przynajmniej
w 30% z autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem. W skali kraju aktualnie
udziat takich autobusdéw w strukturze taboru wykorzystywanego w komunikacji miejskiej jest
jeszcze niewielki, tymczasem narzucone tempo wzrostu tego udziatu, wynikajace z przepisow
ustawy o elektromobilnosci, nalezy uzna¢ za wysokie.

W Pabianicach nie eksploatowano dotychczas autobusdw elektrycznych. Operator i Mia-
sto posiadajg natomiast doswiadczenia z eksploatacji taboru hybrydowego.

W Analizie kosztow i korzysci z 2018 r. przeanalizowano mozliwosci wprowadzenia
do eksploatacji autobusow zasilanych CNG. Istotng kwestia, przy podejmowaniu decyzji o eks-
ploatacji taboru zasilanego CNG, jest dostepnosc stacji tankowania sprezonego gazu ziemnego.
W Pabianicach nie funkcjonuje obecnie stacja tankowania CNG, za$ najblizsze znajduja sie
w Warszawie — na terenie zajezdni autobusowej Miejskich Zaktadéw Autobusowych sp. z o.0.
przy ul. Kleszczowej 28 oraz przy ul. Pradzynskiego 16 — na terenie Gazowni Warszawa Zachod
PSG sp. z 0.0., a takze w Radomiu — na terenie zajezdni Miejskiego Przedsiebiorstwa Komuni-
kacji w Radomiu sp. z 0.0., ul. Wjazdowa 4.

Zastosowanie CNG do zasilania autobuséw determinowane jest gtdownie kosztem jego
zakupu i dostepnoscig. Rozwdj stacji z mozliwoscig tankowania CNG i popularyzacji gazu ziem-
nego jako paliwa zostat zahamowany po rozpoczeciu przez Federacje Rosyjskg dziatarh wojen-
nych w Ukrainie. Wprowadzenie sankcji na dostawy gazu doprowadzito do dywersyfikacji kie-
runkdw dostaw tego paliwa. Przy eksploatacji taboru zasilanego CNG istotne jest takze to,
ze wiascicielem infrastruktury do tankowania autobuséw gazowych z reguty nie jest organiza-
tor ani operator przewozéw, lecz jedna z firm dostarczajgcych to paliwo.

Istotne jest takze, ze do dnia 1 stycznia 2028 r. zastosowanie tego paliwa nie powoduje
spetnienia wymogow okreslonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie obstugujgcych po-
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jazddw, zawartych w przepisach art. 35 ustawy o elektromobilnosci, zas po tej dacie do wyli-
czenia udziatu zaliczane bedg wytacznie autobusy zasilane sprezonym biometanem. W Polsce
nie wystepujg jednak obecnie stacje tankowania biometanu, ani tez sprezonego biometanu.

Przy flocie 32 pojazdéw, dwa rodzaje napedéw autobuséw: olej napedowy i energia
elektryczna — wydajg sie by¢ wystarczajace. Z tego powodu w niniejszej analizie kosztéw i ko-
rzysci zrezygnowano z rozpatrywania wariantu wprowadzania do eksploatacji autobuséw zasi-
lanych gazem ziemnym.

Mozliwym do zastosowania w warunkach Pabianic paliwem alternatywnym jest wiec
energia elektryczna, a pojazdami spetniajgcymi warunki — elektryczne autobusy zeroemisyjne.

Dostepnymi obecnie na rynku autobusami zeroemisyjnymi — nieemitujgcymi gazow cie-
plarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazow cieplarnia-
nych — sg pojazdy z napedem elektrycznym zasilane bateryjnie, z sieci zewnetrznej (trolejbusy)
lub ze stacji dotadowania réznych rodzajéow albo w systemie mieszanym. Autobusami zeroe-
misyjnymi sg takze autobusy elektryczne z wytwarzaniem energii w ogniwach paliwowych, ale
tylko takich, dla ktérych w efekcie spalania paliwa nie wystepuje emisja CO, — co przy obecnym
stanie zaawansowania techniki — w praktyce ogranicza je do autobuséw z ogniwami paliwo-
wymi zasilanymi wodorem (H>).

Trolejbusy, ze wzgledu na brak w Pabianicach trolejbusowej sieci trakcyjnej i bardzo
wysokie koszty jej budowy od podstaw, wykluczono z dalszej analizy.

Miasto moze rozwazy¢ zastosowanie dwdch typdw napeddw autobuséw zapewniajgcych
zeroemisyjno$¢. Sa to elektryczne silniki napedowe zasilane bateryjnie — z okresowym dotado-
wywaniem baterii na petlach lub podczas postoju na terenie zajezdni oraz elektryczne silniki
napedowe zasilane z lokalnego zrédta — wodorowego ogniwa paliwowego.

Pojazdy zeroemisyjne zasilane z baterii stanowig zdecydowang wiekszo$¢ nowo wprowa-
dzanych do uzytkowania autobuséw z napedem elektrycznym. Istotng kwestig, zwigzang z ich
codzienng eksploatacja, jest wybor strategii tadowania baterii.

Podstawowg metodg dostarczania energii jest ztgcze kablowe plug-in, ktore ma jednak
zwykle moc przekazywang ograniczong do 120 kW. tadowanie odbywa sie najczesciej w nocy
w zajezdni operatora (lub w innym miejscu z zainstalowang tadowarkg) oraz niekiedy uzupet-
niajgco w ciggu dnia — podczas dtuzszych przerw w pracy pojazdu na linii. W wiekszych mia-
stach stosowane sg w autobusach miejskich dodatkowo pantografy zwykte i odwrdcone — po-
zwalajace na szybkie dotadowanie zasobnikdéw energii, w ciggu kilku lub kilkunastu minut, wy-
sokim pragdem na stanowisku postojowym np. na petli.

Najprostszym rozwigzaniem jest wyposazenie pojazdéw w baterie pozwalajgce na wyko-
nanie petnego dziennego cyklu pracy w danej sieci komunikacji miejskiej — podobnego jak dla
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autobuséw zasilanych olejem napedowym — czyli na zapewnienie przynajmniej 250-300 km
przejazdu z petnym obcigzeniem bez dotadowywania baterii. tadowanie pojazdéw odbywatoby
sie w tym przypadku na terenie zajezdni, w czasie nocnego postoju autobuséw. W celu petnego
natadowania baterii oraz ich ustabilizowania, pojazd musi by¢ tez ostatecznie codziennie dota-
dowywany podczas postoju w zajezdni albo w wyznaczonym miejscu na trasie.

Czas fadowania zalezy nie tylko od stosowanego typu baterii, ale takze od uzywanej
tadowarki i ograniczen stawianych przez energetyczng siec zasilajgcg. Standardowy czas pet-
nego natadowania jednego autobusu elektrycznego poprzez ztgcze plug-in wynosi przecietnie
od 4 do 6 godzin, co oznacza, ze dla kazdego uzytkowanego pojazdu elektrycznego powinna
by¢ zakupiona oddzielna tadowarka i najczesciej zagwarantowane oddzielne miejsce posto-
jowe, a sie¢ energetyczna powinna pozwoli¢ na jednoczesne tadowanie standardowe wszyst-
kich uzytkowanych pojazddw elektrycznych.

Autobusy elektryczne posiadajg zasobniki energii (baterie), ktérych pojemnos¢ determi-
nuje z jednej strony zasieg pojazdéw pomiedzy tadowaniami, a z drugiej strony — cene pojaz-
déw i ich mase wiasng, ktdra przy ograniczonej dopuszczalnej masie catkowitej, ma wplyw
na nominalng pojemnos¢ pasazerska.

Aktualnie na rynku w segmencie autobusdw elektrycznych klasy midi, o dtugosci okoto
9-10 m, dominuje rozwigzanie polegajgce na wyposazeniu pojazdu w baterie pozwalajace
na wykonywanie zadan catodziennych.

Wsrdd autobuséw dtuzszych stosowane najczesciej s3 dodatkowo systemy dotadowania
na trasie — poprzez tadowarke z pantografem (normalny lub odwrdcony) albo poprzez ztgcze
plug-in o stosunkowo duzym pradzie fadowania.

Zastosowanie wytgcznie ogrzewania elektrycznego w tego rodzaju pojazdach wcigz jed-
nak nie zapewnia w polskim klimacie w trudnych warunkach uzytkowania (ekstremalnie wyso-
kie temperatury powietrza, silne mrozy), pewnosci pokonania przez autobus 250-300 km bez
koniecznosci dotadowania (do$wiadczenia z testéw w réznych miastach). Stosowany jest wiec
uzupetniajgcy system ogrzewania spalinowego (na olej napedowy lub LPG). Wysoki, dodat-
kowy pobdr energii z baterii wystepuje jednak takze w okresach upatdw, przy witgczonej kli-
matyzacji pracujacej z maksymalng wydajnoscia.

W obecnie opracowanych rozktadach jazdy dla poszczegdinych zadan przewozowych,
w 2/3 przypadkéw zaplanowana dzienna liczba wozokilometrow przekracza 200. Autobusy ta-
dowane wylgcznie w zajezdni musiatyby by¢ wyposazone w baterie o bardzo duzej pojemnosci.
Zastosowanie pojazddw wyposazonych w takie baterie, np. rzedu 400 kWh, skutkuje znacznym
zmniejszeniem pojemnosci pasazerskiej, w przypadku europejskich producentéw pojazdéw nie

gwarantujac przy tym nawet — w skrajnych warunkach pogodowych — obstugi catego zadania.
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W przypadku autobuséw bateryjnych tadowanych wytgcznie w zajezdni ich eksploatacja
wigze sie takze z koniecznoscig utrzymywania rezerwy taborowej i kierowcdw na wypadek
wyczerpania baterii autobusu w trakcie wykonywania kurséw. Przy znacznym udziale tego typu
taboru we flocie, wptywa to na istotny wzrost kosztéw wozokilometra.

W Pabianicach uktad sieci zostat zaprojektowany w taki sposéb, ze trasy wszystkich linii
poza 265, rozpoczynajg sie na petli Waltera-Jankego lub na petli Dworzec PKP. Lokalizacja
stacji tadowania w tych miejscach pozwalataby na dotadowania autobuséw elektrycznych takze
podczas wykonywania zadan obejmujgcych wiele linii.

Zywotno$¢ baterii litowych okredlana jest, przy wiasciwych warunkach eksploatacji,
na co najwyzej 10 lat. Dlatego we wczesniejszym okresie (np. po 7-8 latach lub po okreSlonym
przebiegu), cata bateria akumulatoréw powinna by¢ wymieniona, co jest zwigzane zawsze
z wysokim kosztem dla uzytkownika.

Jeszcze innym rozwigzaniem jest naped elektryczny z podstawowym zasilaniem energig
elektryczng, wytwarzang podczas jazdy przez wodorowe ogniwa paliwowe. Autobus wyposa-
zony w taki naped posiada baterie 0 znacznie mniejszej pojemnosci — majgce jedynie charakter
wyréwnawczy — podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydowych, pojazdach z reku-
peracjg energii, czy tez z systemem start-stop.

Autobusy wyposazone w ogniwa paliwowe zasilane H, maja zbiorniki sprezonego wodoru
zainstalowane na dachu, o pojemnosci wystarczajgcej na przejazd nawet do 350-400 km.

Wadg tego rodzaju rozwigzania jest wysoki koszt ogniw paliwowych, co wptywa
na zwiekszong cene autobuséw elektrycznych w nie wyposazonych oraz mocno ograniczona
dostepnos¢ zrddet i jednoczesnie bardzo wysoka cena wodoru. Nie bez znaczenia sg takze
wysokie koszty zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji takich pojazdéw, gdyz wodoér, przy
odpowiednim stosunku objetosciowym, tworzy z powietrzem mieszanine wybuchowa.

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

Istotnym utrudnieniem jest brak w Polsce ogdlnie dostepnych dla autobuséw stacji tan-
kowania wodoru. Plany budowy ogdlnodostepnych stacji tankowania wodoru posiadajg za-
rowno Grupa ORLEN, jak i Grupa ZE PAK. Pierwsza ogdinodostepna stacja tankowania wodoru
dla samochoddw osobowych i autobusdéw uruchomiona zostata przez Grupe ZE PAK pod marka
NesoStacje w Warszawie, przy ul. Tango. Najblizej Pabianic stacja tankowania wodoru zloka-

lizowana zostata w Koninie, z przeznaczeniem dla pojazdéw MZK w Koninie sp. z 0.0.
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Oferowane na rynku sg takze lokalne stacje tankowania z wykorzystaniem elektrolizeréw,
do instalacji np. na terenie zajezdni autobusowej, wymagajg one jednak poniesienia znacza-
cych dodatkowych naktaddw inwestycyjnych.

Wada pojazdéw z wodorowymi ogniwami paliwowymi sg takze znaczace koszty ich eks-
ploatacji wynikajgce z wcigz wysokiej ceny wodoru o wymaganej czystosci (np. w Warszawie
— ok. 70 zt za dm3).

W Analizie kosztéw i korzysci z 2018 r. uwzgledniono zastosowanie jednego typu nape-
déw autobusdéw zeroemisyjnych: elektryczne silniki napedowe zasilane bateryjnie, z okreso-
wym ich dotadowywaniem na petlach poprzez szybkie tadowarki pantografowe. W dokumencie
tym nie uwzgledniono autobuséw wyposazonych w elektryczne silniki napedowe zasilane po-
przez wodorowe ogniwa paliwowe, z uwagi na brak w okresie opracowania, pewnego dostawcy
wodoru o wysokiej czystosci w niskiej cenie oraz dostepnych magazynéw wodoru. Sytuacja ta
nie ulegta zmianie do 2024 r.

Rozktady jazdy opracowane dla zadan przewozowych przewiduja znaczng wymiennosc¢
linii obstugiwanych w ramach kazdego z zadan. Pozwala to na elastyczno$¢ planowania przerw
pomiedzy kolejnymi kursami.

Ze wzgledu na opisane wyzej uwarunkowania w niniejszej analizie ujeto jeden wariant
zastosowania autobusow zeroemisyjnych, z dotadowaniem poprzez ztgcza pantografowe zain-
stalowane na petlach — uznajac to za rozwigzanie o wysokiej pewnosci poprawnego funkcjo-
nowania przewozow. Zrezygnowano z zastosowania autobuséw o duzej pojemnosci baterii,
z uwagi na zaistniate problemy eksploatacyjne z takim taborem w realizacji zadan catodzien-

nych, wystepujgce w innych miastach.
4.4. Plan wymiany taboru

W rezultacie przeprowadzonej w poprzednich podrozdziatach wstepnej analizy zidentyfi-
kowano trzy warianty przysztego wyposazenia taborowego pabianickiej komunikacji miejskiej:

= konwencjonalny, w ktérym zatozono wprowadzenie do eksploatacji nowych pojazdéw spa-

linowych z silnikami Diesla oraz hybrydowych na odtworzenie obecnie eksploatowanych;

» elektryczny-1, w ktérym zatozono realizacje projektu inwestycyjnego ,Modernizacja i roz-
woj komunikacji miejskiej w Pabianicach — etap II”, a w nastepnych okresach wymiane
jednostek taborowych na analogiczne, fabrycznie nowe;

» elektryczny-2, w ktorym zatozono realizacje projektu inwestycyjnego ,,Modernizacja i roz-
woj komunikacji miejskiej w Pabianicach — etap I1”, a w nastepnych okresach zastepowanie
wycofywanych autobuséw spalinowych fabrycznie nowymi autobusami elektrycznymi.

W obydwu wariantach elektrycznych uwzgledniono zamiar realizacji projektu inwestycyj-

nego ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach — etap II”, w ramach ktdrego
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planowany jest zakup 12 autobuséw elektrycznych z infrastrukturg — 1 klasy midi oraz 11 klasy
maxi. Dla potrzeb analizy przyjeto wprowadzenie zakupionych autobuséw do eksploatagji
od poczatku 2026 r. wraz z wycofaniem najbardziej wyeksploatowanych klasycznych autobu-
sOw spalinowych.

W analizie zatozono, ze poza projektem ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej
w Pabianicach — etap II” wymiana pojazddw spalinowych nastgpi po osiggnieciu przez takie
autobusy wieku 14-15 lat, a pojazdy bedga wymieniane na fabrycznie nowe.

We wszystkich wariantach inwestycyjnych przyjeto, wedtug zatozen Miasta, zmniejszenie
stanu floty od poczatku 2026 r. do 30 pojazdow, jako efekt znacznego zmniejszenia $redniego
wieku pojazdéw. Taki stan floty utrzymano w wariantach konwencjonalnym i elektrycznym-1
przez pozostaty okres analizy, poza okresem lat 2030-2033, kiedy to przyjeto zwiekszony stan
floty do 32 pojazddw, z uwagi na przejsciowy wzrost sredniego ich wieku. Uzytkowanie auto-
buséw o duzym wieku i przebiegu wymaga bowiem zwiekszenia liczby pojazdéw rezerwowych.

W wariancie konwencjonalnym spadek w 2026 r. liczby pojazdéw we flocie do 30 szt.
spowoduje zmnigjszenie poziomu rezerwy taborowej do 8 autobuséw, czyli 27% floty (36%
liczby pojazddw w ruchu). Taki poziom rezerwy wystepuje w wielu przedsiebiorstwach prze-
wozowych komunikacji miejskiej i wydaje sie by¢ wystarczajacy.

W wariantach elektrycznych wprowadzenie do ruchu od 2026 r. autobuséw zeroemisyj-
nych dotadowywanych na petlach wymaga wydtuzenia czaséw postojow pojazdow na petlach,
przez co liczba pojazdéw w ruchu zwiekszy sie do 23 autobuséw, a rezerwa dla 30 pojazdow
we flocie zmniejszy do 7 autobusow, czyli 23% floty (30% liczby pojazddéw w ruchu).

W wariancie elektrycznym-2 wymiana wszystkich autobusdéw na zeroemisyjne, dofado-
wywane na petlach, spowoduje z tego samego powodu co w wariancie elektrycznym-1, zwiek-
szenie od 2034 r. liczby pojazddw w ruchu o kolejny pojazd, do 24 autobusow. W celu utrzy-
mania rezerwy na poziomie 25% floty (33% w ruchu) liczba pojazdéw we flocie powinna
zwiekszy¢ sie do 32 szt. i takg tez przyjeto w analizie.

W wariancie elektrycznym-1 po zrealizowaniu projektu inwestycyjnego ,Modernizacja
i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach — etap II” przyjeto wymiane autobuséw hybry-
dowych na pojazdy analogicznego typu i klasy. W wariancie elektrycznym-2 zatozono, wedtug
przewidywan Miasta, zastgpienie autobuséw hybrydowych, od poczatku w 2034 r., kolejnymi
autobusami elektrycznymi.

We wszystkich wariantach uwzgledniono zamiane jednego autobusu klasy maxi na po-
jazd klasy midi, a dla pozostatych autobuséw utrzymano obecng klase pojemnosciowa.
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Niniejszy dokument nie rozstrzyga sposobu nabywania nowych pojazddw, ale jak wynika
z analizy przedstawionej w podrozdziale 5.2, operator nie posiada zdolnosci finansowych do za-
kupu taboru z wtasnych srodkéw. Autobusy mogg by¢ wiec nabyte przez Miasto, co jest roz-
wigzaniem najbardziej prawdopodobnym, albo w ograniczonym zakresie przez operatora
ze wsparciem Miasta. Z uwagi na wysokg warto$¢ ponoszonych naktadéw strony powinny sko-
rzystac ze wsparcia Srodkami pomocowymi.

Przyjeto, ze po wygasnieciu, z koicem grudnia 2033 r., umowy wykonawczej o $wiad-
czenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego zawartej w dniu 21 grudnia
2023 r., zawarta zostanie nowa wieloletnia umowa wykonawcza, na zblizonych warunkach,
ktora bedzie obowigzywata do konca analizy.

Poza opisanymi wyzej wariantami inwestycyjnymi utworzono scenariusz bazowy, o cha-
rakterze wytgcznie poréwnawczym, w ktdérym zatozono wykorzystywanie obecnego taboru
do osiagniecia wieku 18 lat. Wycofywane autobusy zastepowane bytlyby uzywanymi pojazdami
zasilanymi olejem napedowym, o takim samym rodzaju napedu, w $rednim wieku 8 lat.

Wielko$¢ wykonywanej pracy eksploatacyjnej we wszystkich wariantach analizy przyjeto,
w catym okresie w statej wysokosci 1 350,0 tys. wozokilometrow rocznie.

Powyzsze zatozenie stuzy jedynie poréwnaniu kosztdw i korzy$ci w poszczegdinych wa-
riantach, w zwigzku z czym ma znaczenie wytgcznie teoretyczne, poniewaz rzeczywisty zakres
pracy eksploatacyjnej bedzie wynikac z potrzeb mieszkancdw miasta oraz mozliwosci finanso-
wych budzetu.

W tabeli 5 przedstawiono planowang wymiane taboru w wariantach konwencjonalnym,
elektrycznym-1 i elektrycznym-2 w latach 2024-2035. Harmonogram wymiany floty przedsta-
wiono takze w zataczniku C. W tabeli 6 przedstawiono natomiast strukture taboru w wariantach
konwencjonalnym, elektrycznym-1 i elektrycznym-2 w latach 2024-2035.

Klasy pojemnosciowe wynikajgce z dtugosci przyjeto wg wytycznych Ministerstwa Kili-
matu i Srodowiska: mini — do 8,99 m, midi — od 9,00 do 10,99 m, maxi — od 11,00 do 13,00 m,
mega 15 — od 13,01 do 16,00 m i mega 18 — powyzej 16,00 m.

W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane fabrycznie nowe pojazdy beda niskopodto-
gowe, wymalowane w barwy miejskie, wyposazone w: klimatyzacje catopojazdowa, rampe,
przyklek i miejsce na wdzek, system elektronicznej informacji pasazerskiej z zapowiedziami
gtosowymi przystankow i wyswietlaczami, system GPS, automaty biletowe, system zliczania

pasazerow, wi-fi i fadowarki usb oraz monitoring wewnetrzny i zewnetrzny.

47



public
p transport
maein gremanski

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

Tab. 5. Harmonogram wymiany taboru pabianickiej komunikacji miejskiej w latach 2024-2035

Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku
— klasa pojemnosciowa 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Wariant konwencjonalny
BEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8 8 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - 2 - - - 8 8 -
Inne napedy, w tym: 0 7 5 0 0 0 0 0 0 0
- midi - 1 - - - - - - - - - -
- maxi - 6 5 - - - - - - - - -
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wariant elektryczny-1
BEV — razem, w tym: 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - 1 - - - - - - - - -
- maxi - - 11 - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 3 0 0 0 7 8 0
- midi - - - - - - - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku
— klasa pojemnosciowa 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
- maxi - - - - - 3 - - - 7 8 -
Inne napedy, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 00 40,0 40,0 40,0 375 375 375 375 40,0 40,0 40,0
Wariant elektryczny-2
BEV - razem, w tym: 0 0 12 0 0 3 0 0 0 17 0 0
- midi - - 1 - - - - - - - - -
- maxi - - 11 - - 3 - - - 17 - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 40,0 40,0 40,0 46,9 46,9 46,9 46,9 100,0 100,0 100,0

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tab. 6. Struktura taboru pabianickiej komunikacji miejskiej w latach 2024-2035

Rodzaj napedu autobusu Struktura na poczatek danego roku
— klasa pojemnosciowa 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Wariant konwencjonalny
Ogétem flota 32 32 30 30 30 30 32 32 32 32 30 30
BEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV - razem, w tym: 18 18 18 18 18 18 20 20 20 20 18 18
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 18 18 18 18 18 18 20 20 20 20 18 18
Inne napedy, w tym: 14 14 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 14 14 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Sredni wiek pojazdow 98 10,8 7,2 54 6,4 7,4 7,8 88 98 10,8 7,3 4,0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wariant elektryczny-1
Ogdtem flota 32 32 30 30 30 30 32 32 32 30 30 30
BEV — razem, w tym: 0 0 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
- midi - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- maxi - - 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
FCEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu Struktura na poczatek danego roku
— klasa pojemnosciowa 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
HEV - razem, w tym: 18 18 18 18 18 18 20 20 20 20 18 18
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 18 18 18 18 18 18 20 20 20 20 18 18
Inne napedy, w tym: 14 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 14 14 - - - - - - - - - -
Sredni wiek pojazdow 98 10,8 45 55 65 7,5 7,6 86 96 10,6 7,6 43
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 40,0 40,0 40,0 375 375 375 375 40,0 40,0 40,0
Wariant elektryczny-2
Ogoétem flota 32 32 30 30 30 30 32 32 32 32 32 32
BEV — razem, w tym: 0 0 12 12 12 12 15 15 15 15 32 32
- midi - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- maxi - - 11 11 11 12 14 14 14 14 31 31
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV - razem, w tym: 18 18 18 18 18 18 17 17 17 17 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 18 18 18 18 18 18 17 17 17 17 - -
Inne napedy, w tym: 14 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 14 14 - - - - - - - - - -
Sredni wiek pojazdow 98 10,8 45 55 65 75 7,6 86 96 10,6 34 4.4
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 40,0 40,0 40,0 46,9 46,9 46,9 46,9 100,0 100,0 100,0

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wprowadzony zmiang ustawy o elektromobilnosci nowy art. 68a, w ust. 3 zobowigzuje
zamawiajgcych, a takim jest Miasto Pabianice, do zapewnienia udziatu autobuséw (kategorii
M3, klas A i I) wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne, w catkowitej liczbie autobu-
sOw objetych zamoéwieniami, w wysokosci 32% w okresie od 24 grudnia 2021 r. do 31 grudnia
2025 r. oraz 46% w okresie od 1 stycznia 2026 r. do 31 grudnia 2030 r. Do zamdwien zalicza
sie zlecanie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego oraz zakup, a takze dzier-
zawe, wynajem lub leasing z opcjg zakupu. Do paliw alternatywnych zalicza sie natomiast
energie elektryczng oraz paliwa stanowigce substytut paliw pochodzacych z ropy naftowej,
w szczegdlnosci: woddr, biopaliwa ciekte, CBG (biogaz) i LNG, w tym pochodzace z biometanu
oraz LPG. Realizacja projektu ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach —
etap II” zapewni spetnienie tych wymogdw w okresie obowigzywania przepisu.

W wariantach elektrycznych przyjeto udostepnienie operatorowi nowych stacji tadowania
zakupionych przez Miasto — pantografowych tadowania szybkiego oraz zajezdniowych tadowa-

nia wolnego.

4.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

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 ogdle 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. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikacji miej-
skiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobusdw elektrycznych — skutkuje takze
zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla restrykcji wobec motoryzacji indywidualnej.

Celem $rodowiskowym wprowadzenia autobuséw elektrycznych jest zmniejszenie lokal-
nej emisji zanieczyszczen powietrza oraz zmniejszenie poziomu hatasu.

Pabianicki transport zbiorowy spetnia wiele przestanek do wprowadzenia bateryjnych
autobusdéw zeroemisyjnych: wystepuje intensywna zabudowa wielo- i jednorodzinna, gestosc¢
przystankow jest znaczna, wystepuje zjawisko kongestii drogowej i w miescie nie wystepujag
istotne deniwelacje terenu.

Ponadto uruchomiona zostata, po dtuzszej przerwie spowodowanej modernizacja, beze-
misyjna komunikacja tramwajowa, petnigca nie tylko funkcje facznika z systemem transportu
zbiorowego w todzi, ale i istotng role w podrézach wewnatrzmiejskich i podmiejskich dla miesz-
kancow Pabianic. Uzupetnieniem potaczenia tramwajowego jest autobusowa linia A41, z ko-

niecznosci obstugiwana posiadanym przez operatora taborem spalinowym.
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Jak to przedstawiono w podrozdziale 3.3, w pabianickiej komunikacji miejskiej wyrdznia
sie dwie linie priorytetowe — 1 i A41. Obstuga linii miejskich, ze wzgledu na koordynacje roz-
ktadéw jazdy rdéznych linii, powigzana jest wspdinym obiegiem taboru — te same pojazdy ob-
stugujg kursy w grupach linii: 1, 3i5, 2i 7 oraz 4 i 6. Linie te sg przewidziane przez organiza-
tora do obstugi taborem klasy maxi. Z kolei linia A41 przewidziana jest do obstugi autobusami
mniejszej pojemnosci (i dtugosci) — klasy midi. W ramach kazdego z obecnych zadan przewo-
zowych obstugiwane sg rézne linie, w wiekszosci z nich zaréwno miejskie, jak i podmiejskie.
Przy utrzymaniu takiego podziatu zadan autobusy elektryczne obstugiwatyby wiec linie miejskie
i podmiejskie.

Trasy linii podmiejskich poprowadzone zostaty dtuzszymi odcinkami przez obszary o za-
budowie rozproszonej, a niekiedy nawet przez pozbawione zabudowy tereny uzytkowane rol-
niczo. Linie: 260, 261 i 262 obstugujg rejon zabudowy podmiejskiej o charakterze ulicowym
wsi: Gorka Pabianicka, Kudrowice, Petrykozy, Pigtkowisko, Szynkielew. Trasa linii podmiejskiej
263 przebiega przez obszary zwartej zabudowy w miescie oraz w gminie Ksawerow, ale jej
odcinek w ciggu ul. Ryputtowickiej w Pabianicach oraz ul. Szkolnej w Ksawerowie prowadzi
przez obszar luznej zabudowy podmiejskiej. Linia 265 obstuguje natomiast zabudowe podmiej-
skg o charakterze ulicowym wsi: Bychlew, Jadwinin, Pawlikowice, Huta Dtutowska, Budy Diu-
towskie i Diutdw, gdzie autobusy kursujg drogg wojewddzkg nr 485 o intensywnym ruchu
pojazddw. Z kolei trasa linii T przebiega przez tereny podmiejskie wsi: Wola Zaradzynska
w gminie Ksawerdw i Gospodarz w gminie Rzgdw — o zabudowie ulicowej, teren miasta Rzgdw
— 0 zabudowie zwartej w centrum i rozproszonej mieszkaniowo-handlowej na pozostatych od-
cinkach oraz tereny wiejskie wsi Babichy i Guzew — o zabudowie wiejskiej, kolonialnej.

Nizsza intensywno$¢ zabudowy podmiejskiej i wiejskiej skutkuje stosunkowo mniejszymi
korzysciami dla mieszkancow ze skierowania w te obszary taboru zeroemisyjnego. Rejony te
sg intensywniej przewietrzane, przez co ucigzliwo$¢ z emisji zanieczyszczen powietrza jest
mniejsza niz w rejonach zabudowy zwartej. Obszary centrum Pabianic oraz osiedli mieszkanio-
wych o zabudowie zwartej, przy duzej koncentracji przystankéw, sg znacznie bardziej narazone
na koncentracje zanieczyszczen powietrza. Przy tym gesto$¢ zaludnienia w tych rejonach jest
kilkakrotnie wyzsza niz dla obszaréw podmiejskich. Gestos$¢ zaludnienia gminy Pabianice jest
az okoto 20-krotnie, a gminy Ksawerdow — 3-krotnie mniejsza niz gesto$¢ zaludnienia Pabianic.

Celem, jaki Miasto zamierza osiggng¢ okreslonym wyborem linii, jest ograniczenie wyko-
rzystania autobuséw z napedem spalinowym w zurbanizowanej czesci miasta, w szczegdlnosci
w centrum i w najwiekszych osiedlach mieszkaniowych. Liniami komunikacyjnymi, ktore bytyby
odpowiednie do obstugi taborem zeroemisyjnym, powinny by¢ wiec takie, ktorych trasa

w gtéwnej mierze obejmuje centralng cze$¢ miasta, o gestej zabudowie mieszkaniowej oraz
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najwieksze osiedla mieszkaniowe. Liniami obstugiwanymi taborem zeroemisyjnym powinny by¢
jednoczesnie obstugiwane linie o wysokiej czestotliwosci kursowania.

Trasa jednokierunkowej linii 1 rozpoczyna sie przy Dworcu PKP i prowadzi ulicami: ta-
ska, Wiejska, Jana Pawta II (przy Szpitalu im. Edmunda Biernackiego), S'.niadeckiego, Wilenska,
Orlg, Kilinskiego (przy skrzyzowaniu z ul. Zamkowga, stanowigcym centralny punkt miasta),
$w. Jana, Partyzanckg (obstugujgc przemystowg cze$¢ miasta), Sikorskiego, Nawrockiego
i Waltera-Jankego do petli o tej samej nazwie. Dalszy odcinek trasy tej linii prowadzi ulicami
Mysliwskg i Skargi do ul. Nawrockiego, skad w taki sam sposdb jak w kierunku przeciwnym,
nastepuje powrdt do Dworca PKP. Poranne i wieczorne kursy wykonywane sg od i do zajezdni
autobusowej MZK sp. z 0.0. przy ul. Lutomierskiej.

Dtugos$¢ kursu wynosi 18,90 km. Czestotliwos¢ kurséw na linii 1, w dni powszednie w go-
dzinach od 6 do 17 wynosi 20 minut, natomiast w pozostatych godzinach dnia powszedniego
oraz w weekendy — 40 minut. Linia 1 potgczona jest z liniami 3 i 5 wspdlnym obiegiem taboru,
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 petla przy ul. Podmiejskiej, prowa-
dzac ulicami: Waltera-Jankego, Nawrockiego, Grota-Roweckiego, Kilinskiego, $w. Jana, Party-
zancka, Lutomierska, Karniszewicka i Podmiejskg. Do obecnej petli przy ul. Podmiejskiej trasa
linii 2 zostata wydtuzona w sierpniu 2020 r. z dotychczasowej petli Klimkowizna. Wybrane kursy
wykonywane s3 z zajazdem pod zajezdnie MZK sp. z 0.0. przy ul. Lutomierskiej, a takze jako
dojazdy i zjazdy z bazy.

Dtugos¢ podstawowego wariantu trasy linii 2 w kierunku ul. Podmiejskiej wynosi 8,91 km
(w wariancie z zajazdem pod zajezdnie — 10,41 km), a w kierunku petli Waltera-Jankego —
8,95 km. Diugos¢ catej trasy w wariancie podstawowym (w obu kierunkach) wynosi wiec
17,86 km, a z zajazdem w jednym z kierunkéw pod zajezdnie — 19,36 km (rozktad jazdy nie
przewiduje zajazdow dla pary kurséw w obu kierunkach). Linia funkcjonuje catotygodniowo
z czestotliwoscig co 40 minut w dni powszednie (poza szczytem porannym, w ktorym jest ona
wyzsza) i w soboty od rana do wczesnych godzin popotudniowych oraz co godzine w pozostatej
czesci soboty i w niedziele. W dni powszednie linia jest obstugiwana 2 pojazdami.

Trasa linii 3 rozpoczyna sie przy Dworcu PKP i podobnie jak linia 1 prowadzi na odcinku
do Szpitala im. Biernackiego, dalej jednak wytyczona zostata ul. Jana Pawta II do ul. Targowej
i tg ulicg (z powrotem ul. Grabowq) prowadzi do ul. Orlej, gdzie ponownie faczy sie z trasg linii
1. Wspdlny odcinek tras obu linii konczy sie na skrzyzowaniu ulic Orlej, Kilinskiego i Grota-

Roweckiego, z ktdérego trasa linii 3 prowadzi ulicami: Grota-Roweckiego, Nawrockiego,
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20 Stycznia, 3 Maja, Warszawska, Konstantynowska (z powrotem: Konstantynowska, War-
szawska, Szewska, Skargi i 20 Stycznia) oraz Partyzanckg — do petli zlokalizowanej w ciggu
ul. Sikorskiego, znajdujacej 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 przemystowej czesci miasta, funkcjo-
nuje ona tylko w dni powszednie i w soboty (przy czym w soboty tylko do godz. 15), z czesto-
tliwoscig 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, Zamkowg, Kilinskiego, Moniuszki,
Wiejska i 15 Putku Piechoty Wilkdw do przystanku krancowego w poblizu ul. Laskiej. Z powro-
tem trasa linii 4 prowadzi ulicami: taska, Wiejskg, Jana Pawia II (obok Szpitala im. Biernac-
kiego), éniadeckiego, Moniuszki, Kilinskiego, Warszawska, Szewska, Skargi, 20 Stycznia i dalej
tg sama trasg do petli Waltera-Jankego. Dtugosc trasy linii 4 w zaleznosci od kierunku wynosi
odpowiednio 7,46 i 8,30 km, a fgcznie — 15,76 km w obie strony.

W dni powszednie linia 4 funkcjonuje w godzinach porannego i popotudniowego szczytu
przewozowego z czestotliwoscig co 60 minut, a w porze miedzyszczytowej — co 80 minut.
W soboty autobusy linii 4 kursujg w godzinach 9-21 z czestotliwoscig co 80 minut, a w niedziele
— 10-21, z czestotliwoscig co 120 minut. Linie 4 obstuguje jeden pojazd.

Trasa linii 5 jest bardzo zblizona do trasy linii 3: rozpoczyna sie przy Dworcu PKP
i az do skrzyzowania ulic Grota-Roweckiego i Nawrockiego pokrywa sie z nig, a nastepnie pro-
wadzi ulicami Nawrockiego i Waltera-Jankego do petli przy tej ulicy. Diugos¢ trasy w kierunku
petli Waltera-Jankego wynosi 6,27 km, a w kierunku Dworca PKP — 6,28 km, w obu kierunkach
jest to 12,55 km.

Rozktad jazdy linii 5 jest rytmicznym uzupetnieniem rozktadu jazdy linii 3: w godzinach
porannych dnia powszedniego autobusy kursujg co 60 minut (uzupetniajac kursy linii 3), poza
tym w dni powszednie do godziny 19 czestotliwo$¢ wynosi 40 minut, co tgcznie z kursami linii
3 na wspdlnej trasie zapewnia czestotliwo$¢ 20-minutowg. W soboty kursowanie autobuséw
linii 5 rozpoczyna sie od godz. 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 — w ten sam sposdb prowadzi od petli
Waltera-Jankego do przystankéw przy Szpitalu, dalej jednak — zamiast ulicg 15 Putku Piechoty
Wilkdw — wytyczono jg ul. Wiejskg do petli Karolew, tuz przy potudniowej granicy miasta.
Dtugosc trasy linii 6 wynosi w kazdym z kierunkéw 7,63 i 7,82 km, co oznacza 15,45 km w obie

strony.
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Czestotliwos¢ kursowania jest identyczna jak na linii 4, jednak w dni powszednie funk-
cjonowanie linii 6 wydtuzone zostato do godz. 22, w soboty linia funkcjonuje w godz. 6-20,
a w niedziele — w godz. 9-20. Linie 6 obstuguje jeden pojazd.

Linia 7 to skrocony wariant trasy linii 2. Trasy obydwu tych linii pokrywajg sie na odcinku
od petli Waltera-Jankego do skrzyzowania ulic Kilinskiego, Zamkowej i $w. Jana, skad autobusy
linii 7 wykonujg petle uliczng — ulicami: Zamkowag, Pitsudskiego (przy ktérej wyznaczony zostat
przystanek poczgtkowo-koncowy), Partyzanckg i $w. Jana. Z oznaczeniem linii 7 wykonywane
sg takze kursy zjazdowe z petli Waltera-Jankego do zajezdni autobusowej. Trasa linii 7 liczy —
w zaleznosci od kierunku jazdy — odpowiednio 4,40 i 4,51 km, a wiec 8,91 km w obie strony.

Linia 7 funkcjonuje w godzinach szczytéw przewozowych oraz w godzinach wieczornych
w dniu powszednim, a takze w godz. 8-15 w soboty. Autobusy tej linii uzupetniajg tgczng
czestotliwos¢ kurséw w dni powszednie na liniach: 2, 7, 260, 261 i 262 na odcinku pomiedzy
petla Waltera-Jankego i ul. Kilinskiego w centrum miasta — w godzinach szczytow (z niewielkimi
wyjatkami) do 10 minut, a w godz. 18-21 w dniu powszednim oraz w soboty w godzinach jej
funkcjonowania — do 20 minut.

Funkcjonujaca jako dowozowa do linii tramwajowej linia A41 taczy petle Waltera-Jan-
kego z przystankiem Warszawska/Sikorskiego, na ktorym mozliwe sg przesiadki na i z tram-
wajow linii 41 w i z kierunku todzi. Trasa linii A41 wytyczona zostata ulicami: Waltera-Jankego,
Nawrockiego i Warszawska, a w kierunku przeciwnym: Warszawska, 3 Maja, 20 Stycznia, Na-
wrockiego i Waltera-Jankego. Rozktad jazdy tej linii przewiduje kursowanie autobuséw od po-
niedziatku do soboty. Dtugosc trasy linii w kierunku ul. Warszawskiej wynosi 2,43 km, w prze-
ciwnym kierunku 2,91 km, a dtugo$¢ pary kurséw 5,34 km. Jest to najkrétsza linia pabianickiej
komunikacji miejskiej.

Pozostate linie sg potaczeniami podmiejskimi, z tym ze cze$¢ z nich odgrywa istotna role
takze w podrozach wewnatrzmiejskich.

Trasa linii 261 prowadzi na odcinku od petli przy ul. Waltera-Jankego do zajezdni MZK
sp. z 0.0. trasg identyczng jak linii 2, a dalej przez Szynkielew i Petrykozy do Gérki Pabianickiej.
Z kolei trasa linii 262 pokrywa sie z trasg linii 2 od petli Waltera-Jankego do ul. Kilinskiego,
skad nastepnie prowadzi ulicami: Zamkowg, taskg (obok Dworca PKP), Torowg i Wspdlng
do granicy miasta i dalej przez Pigtkowisko do Kudrowic. Obie te linie podmiejskie funkcjonujg
tylko w dni powszednie — w godz. 6-18 — z czestotliwoscig co 80 minut (linia 261 w godzinach
szczytu porannego funkcjonuje co 60 minut).

W dni powszednie po godz. 19 oraz w soboty w godz. 6-14 obie linie zastepuje linia
260, ktorej trasa prowadzi z petli Waltera-Jankego do Kudrowic w identyczny sposdb, jak trasa
linii 262 i dalej do Gérki Pabianickiej, skad z powrotem do petli Waltera-Jankego trasg zblizong
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do trasy linii 261. Linia 260 funkcjonuje z czestotliwoscig co 80 minut. Linie: 260, 261 i 262
stanowig koordynacyjne uzupetnienie linii 2 i 7.

Pozostate linie podmiejskie (263, 265, T) sg potgczeniami ze zindywidualizowanymi cze-
stotliwosciami, z rozktadami jazdy niezaleznymi od rozktadéw jazdy innych linii.

Trasa linii 263 prowadzi z petli Waltera-Jankego do Ksawerowa. Linia 263 funkcjonuje
w dni powszednie z czestotliwoscig co 80 minut (w godzinach porannych co 60 minut) oraz
w soboty w godz. 7-11 co 80 minut.

Trasa linii 265 prowadzi w zaleznosci od wariantu z jednej z trzech petli potozonych
na terenie Pabianic (Sikorskiego, Pitsudskiego lub Dworzec PKP) do Pawlikowic lub Diutowa,
a linii T — z Dworca PKP w Pabianicach do Rzgowa (i wybranymi kursami do Guzewa). Linie
te funkcjonujg w dni powszednie przecietnie co 60 minut, w pozostate dni tygodnia z mniejszg
czestotliwoscig, przy czym w soboty tylko w godz. 6-16, a w niedziele jedynie z kilkoma kur-
sami.

Planowany do zakupu autobus zeroemisyjny klasy midi przeznaczony byiby przede
wszystkim do obstugi linii dojazdowej A41, natomiast w weekendy kierowany bytby rowniez
do obstugi innych linii.

W momencie rozpoczecia eksploatacji autobusoéw zeroemisyjnych klasy maxi, najkorzyst-
niej bytoby skierowac nowe pojazdy na jedne z najdtuzszych zadan, obstugiwanych do tej pory
przez autobusy hybrydowe w dni powszednie, ktorych zaprojektowano 17 w rozktadach jazdy,
a takze na niemal wszystkie zadania w soboty (12 na planowanych 14) i wszystkie w niedziele.
Po wybudowaniu pantografowych stacji tadowania na petlach Waltera-Jankego oraz Dworzec
PKP, uktad sieci komunikacyjnej pabianickiej komunikacji miejskiej pozwoli na kierowanie au-
tobuséw zeroemisyjnych na niemal wszystkie linie (poza 265).

W trakcie przeprowadzania niniejszej analizy w pabianickiej komunikacji miejskiej liczba
pojazddw w ruchu wynosita 22 autobusy na 32 posiadane w inwentarzu, co oznaczato rezerwe
taborowg na poziomie 31%. W duzych przedsiebiorstwach przewozowych komunikacji miej-
skiej rezerwa taborowa utrzymywana jest na poziomie 10-15% liczby pojazdéw w ruchu.
W mniejszych, jakim jest MZK sp. z 0.0., jako w petni wystarczajgca wydaje sie by¢ rezerwa
ok. 30%, co przy 22 autobusach w ruchu wskazywatoby na wystarczajgcg liczbe 31 pojazdéw,
czyli tylko niewiele mniejszg od obecnej.

W aktualnym uktadzie zadan przewozowych przerwy pomiedzy kursami i przejazdami
technicznymi sg krotkie, dtuzsza jest dla wiekszosci zadan jedynie przerwa positkowa. Krétkie
postoje nie wystarczg jednak na dotadowanie pojazddw i stwarzajg wysokie ryzyko opdznien
w sytuacji kongestii, gdy czas przeznaczony na dotadowanie zostanie wykorzystany na reali-

zacje kursu. W celu wydtuzenia przerw uktad zadan musi zostac przebudowany, co spowoduje
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zwiekszenie liczby pojazdéw w ruchu w wariantach elektrycznych — dla potrzeb analizy przy-
jeto, ze do 23 szt. od 2026 r. Po zakupie autobuséw elektrycznych planowane jest zmniejszenie
stanu floty do 30 pojazdéw, co zapewni utrzymanie poziomu rezerwy taborowej w wysokosci
nieco ponad 25% parku taborowego.

W wariancie elektrycznym-2, w ktérym nastgpi wymiana catej floty na autobusy elek-
tryczne, liczba pojazddéw w ruchu powinna by¢ zwiekszona w obecnym uktfadzie sieci od 2033 r.
do co najmniej 24 szt. Zapewni to utrzymanie rezerwy taborowej w wysokosci 25% stanu floty
(33% pojazdéw w ruchu).

Przy wprowadzeniu do eksploatacji autobuséw elektrycznych liczba pojazdéw w ruchu,
w zaleznosci od zaplanowanych zadan, moze zwiekszy¢ sie o jeden autobus, co przy stanie
floty na poziomie 30 szt., zapewniatoby nadal 30% rezerwe taborowa.

Liczba 30 pojazddw moze okazac sie jednak niewystarczajgca przy planowanym rozwoju
sieci, np. rozwazanego zwiekszenia czestotliwosci funkcjonowania linii 2 z 40 do 20 minut
w godzinach szczytu popotudniowego. Przy takiej decyzji co najmniej jeden autobus spalinowy
przeznaczony do kasacji powinien by¢ nadal utrzymywany jako rezerwa taborowa.

Z zapisOw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazddw elektrycz-
nych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie z art. 12 ust. 2a przywotanej
ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy uwzgledni¢ rowniez wyniki
analizy, o ktérej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci, sporzadzonej przez te
gmine. Wymagane wskazanie w planie transportowym linii do elektryfikacji powinno wiec wy-
nika¢ wprost z analizy kosztéw i korzysci.

Liniami, na ktdrych eksploatowane bytyby autobusy elektryczne, w pierwszej kolejnosci
powinny by¢ linie obstugujace obszar miasta, czyli: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 i A41.

Analize pojemnosci baterii w autobusach zeroemisyjnych przeprowadzono w podroz-
dziale 7.1.

58



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

5. Analiza finansowo-ekonomiczna

5.1. Analiza sytuacji finansowej Miasta i wplywu programu wymiany
pojazdow na jej stabilnos¢

Organizatorem pabianickiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Pabianic, a za-
dania organizatora wykonuje Wydziat Infrastruktury Technicznej i Komunikacji Urzedu Miej-
skiego w Pabianicach, ul. $w. Jana 4, 95-200 Pabianice.

Miasto ponosi wydatki biezgce na Swiadczenie przez operatoréw ustug przewozowych
realizowanych w komunikacji miejskiej. Finansowaniu podlega zaréwno pabianicka komunika-
cja miejska, jak i kursy tédzkiej komunikacji miejskiej realizowane na obszarze Pabianic. Po-
nadto w okresie ostatnich trzech lat Miasto poniosto bardzo wysokie wydatki inwestycyjne
na kompleksowag modernizacje trasy linii tramwajowej 41, ze wsparciem Srodkami pomoco-
wymi z Unii Europejskiej, w ramach projektu ,todzki Tramwaj Metropolitalny: etap Pabianice
— Ksawerdw”. Projekt ten obejmowat odcinek od granic miasta todzi do petli Wiejska w Pabia-
nicach. Réwnie wysokie wydatki poniosto Miasto na realizacje projektu inwestycyjnego ,Mo-
dernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach”, obejmujgcego m.in. zakup 18 auto-
buséw hybrydowych oraz modernizacje obiektdw zajezdni.

W tabeli 7 przedstawiono wykonanie budzetu Miasta Pabianice w latach 2020-2022, prze-
widywane wykonanie budzetu na 2023 r. oraz plan budzetu na 2024 r. — wedtug stanu na dzien
31 stycznia 2024 r.

Miasto w latach 2020-2022 osiggato stale dodatni wynik budzetu operacyjnego, a w la-
tach 2020-2021 - takze nadwyzke budzetowg. W okresie tym, pomimo znacznych utrudnien
spowodowanych pandemig COVID oraz skutkami rozpoczetych dziatah wojennych Federagji
Rosyjskiej w Ukrainie, budzet Miasta byt w stanie pokry¢ wydatki biezagce, w tym zwigzane
z finansowaniem publicznego transportu zbiorowego. Sytuacja finansowa Miasta pogorszyta
sie jednak w 2022 r., w ktérym zanotowano juz deficyt budzetowy w znacznej wysokosci.
Miasto ponosito w tym okresie duze wydatki majatkowe na realizacje znaczacych projektow
z dofinansowaniem ze $rodkéw pomocowych Unii Europejskiej. W analizowanym okresie za-
dtuzenie Miasta nie wzrastato.

Sytuacje budzetdéw miast w latach 2022-2023 nalezy oceni¢ jako dos¢ trudng i dotyczy
to takze budzetu Pabianic.

Lata 2021-2022 to okres wzrastajgcej inflacji, wynoszacej odpowiednio 8,2 i 14,4% Sred-
niorocznie. Wysoka inflacja w 2022 r. nie znalazta odzwierciedlenia w adekwatnym wzroscie

dochoddw biezacych Miasta, ktdre wzrosty jedynie o 2,1%. W roku tym na brak istotnego
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wzrostu, a w niektdrych miastach nawet spadek dochoddéw jednostek samorzadu terytorial-
nego, znaczny wptyw miato takze wprowadzenie istotnych zmian ustawowych w rozliczaniu

podatku dochodowego.

Tab. 7. Budzet Miasta Pabianic w latach 2021-2024 [tys. zi]

Wykonanie w latach Budzet na rok
Lp. Wyszczegolnienie
2020 2021 2022 2023* 2024

1 | Dochody 310 102 392704 379175 | 358925 | 328 070
1.1 | —dochody biezace 283 639 318 829 325 468 302699 | 300 147
1.1.1 | — w tym transport zbiorowy 3171 3726 5017 5 549 5898
1.2 | — dochody majatkowe 26 463 73 875 53 707 56 226 27 924
1.2.1 | — w tym transport zbiorowy 12 234 47 619 36 740 37930 0
2 | Wydatki 303 851 364308 | 403436 | 383450 | 344941
2.1 | —wydatki biezace 272 018 283 402 299 133 294 115 | 308 540
2.1.1 | —w tym transport zbiorowy 13 948 14 500 16 215 18 378 20 380
2.2 | — wydatki majatkowe 31833 80 906 104 303 78 702 36 401
2.2.1 | — w tym transport i tgcznosc 26 407 57913 86 858 50 503 3455
2.2.2 | —w tym transport zbiorowy 19 286 55 645 85775 53 387 500
3 Deficyt/nadwyzka 6 251 28 396 -24 262 -24 525 | -16 870
4 Deficyt/nadwyzka operacyjna 11 621 35 427 26 335 8 584 -8 394
5 | Finansowanie 64 015 70 066 96 430 25430 16 870
5.1 | —w tym przychody 75 415 70 066 98 462 27 562 21902
5.2 | —w tym rozchody 11 400 200 2032 2132 5032
6 Zadtuzenie na 31 grudnia 73 620 73 420 71 395 b.d. b.d.

* —stan na 31 grudnia 2023 r.
Zrédto: bip.um.pabianice.pl/artykuly/52/finanse, dostep: 30.04.2024 r.

W 2023 r. sytuacja budzetowa Miasta nie ulegta poprawie. W roku tym zaplanowano
znaczny poziom deficytu i jedynie niewielki dodatni wynik operacyjny budzetu. Dochody bie-
zace budzetu zaplanowano jako nizsze od wykonania w 2022 r. Z kolei wydatki majatkowe
przyjeto na poziomie zblizonym do wykonania w 2021 r. Wysokie wydatki majgtkowe wigzaty
sie z rozliczaniem wykonania projektow inwestycyjnych z dofinansowaniem unijnym o znacznej
wartosci.

Wydatki biezgce na lokalny transport zbiorowy w latach 2020-2023 do$¢ znacznie wzrosty
i w 2023 r. byty o jedng trzecig wyzsze niz w 2020 r. W jeszcze wyzszym stopniu (o okoto 3/4)
wzrosty dochody biezagce w ramach lokalnego transportu zbiorowego, lecz pokrywaty tylko
od 1/4 do 2/7 ponoszonych wydatkdow.
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Wydatki inwestycyjne w latach 2020-2023 w znacznej mierze skierowane byty na zadania
w ramach dziatu Transport i tgcznos¢, a w szczegdlnosci na rozdziat Lokalny transport zbio-
rowy. W latach 2020-2022 wydatki na rozdziat Lokalny transport zbiorowy wyniosty od 61
do 82% wydatkow majatkowych. Tak wysoki udziat wynikat z realizacji przywotanych wyzej
projektow inwestycyjnych. Znacznemu ograniczeniu ulegty w tym okresie wydatki inwestycyjne
na budowe, przebudowe i modernizacje drog.

Miasto pozyskiwato zewnetrzne $rodki finansowe na realizacje zadan inwestycyjnych.
Dochody majatkowe w zakresie lokalnego transportu zbiorowego w latach 2022-2023 pokry-
waty od 42 do 71% ponoszonych wydatkdéw majatkowych. W okresie tym od 15 do 49 min zi
wydatkéw majatkowych finansowane byto z innych zrodet niz wsparcie zewnetrzne, co stano-
wito bardzo wysokie obcigzenie dla budzetu Miasta.

W budzecie na 2024 r. zaplanowano juz wydatki majatkowe na lokalny transport zbio-
rowy w wysokosci jedynie 1,4% catosci tych wydatkdw.

Plan budzetu na 2024 r. ma charakter wstepny i stosunkowo ostrozny. W planie budzetu
przyjeto poziom dochodéw biezacych na poziomie wykonania w 2023 r., czyli nizszym o 7,8%
od wykonania w 2022 r. Plan wydatkéw biezacych przyjeto natomiast o 3,1% wyzszy niz po-
ziom wykonania w 2022 r. Przychody biezace z zakresu lokalnego transportu zbiorowego przy-
jeto w planie na 2024 r. jako wyzsze o 17,6%, natomiast wydatki biezgce — o 25,7% wyzsze
od wykonania w 2022 r. Stagnacja poziomu dochoddw biezacych, przy rosngcych z powodu
inflacji wydatkach, bardzo negatywnie wptywa na sytuacje budzetu Miasta. Brak poprawy
w najblizszych latach moze spowodowacl ograniczenie inwestycji miejskich do minimum, co
uniemozliwitoby prowadzenie przez Miasto aktywnej polityki odnowy taboru, nawet przy wy-
sokim wsparciu unijnymi $rodkami pomocowymi.

Wysokos¢ nadwyzki operacyjnej (lub deficytu) okresla swego rodzaju wynik finansowy
dziatalnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi
pozostato dochoddw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wy-
datkow o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzadowej sytuacja wystepuje wow-
czas, gdy ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinan-
sowaniu wszystkich wydatkdw biezgcych, zostang jeszcze Srodki finansowe na realizacje inwe-
stycji. Taka tez sytuacja wystepowata w Pabianicach w latach 2020-2021, niestety w latach
kolejnych ulegta pogorszeniu — podobnie jak w wiekszosci innych polskich miast podobnej
wielkosci.

Sytuacje finansowg Miasta Pabianic w latach 2020-2021 nalezy uznac za dobrg, ale juz
na podstawie budzetu zaplanowanego na 2024 r. nalezatoby uznac jg za stosunkowo trudna.
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Plan budzetu na 2024 r. wcigz ma charakter wstepny i ostrozny, a dokonywane zmiany w trak-
cie roku budzetowego, poprawig wynik budzetu.

Pogorszenie sytuacji finansowej gmin w latach 2022-2024 wynika z wprowadzonych
w ostatnich latach zmian ustawowych, szczegdlnie dotyczacych podatku PIT. Wobec zapowia-
danych zmian w finansowaniu samorzgddw, ich gorsza sytuacja finansowa moze mie¢ charak-
ter jedynie przejsciowy.

Wieloletnia Prognoza Finansowa na lata 2024-2035, przyjeta przez Rade Miejska w dniu
20 grudnia 2023 r. przewiduje osiggniecie nadwyzki budzetowej dopiero w 2025 r. i w kolej-
nych latach jej utrzymywanie na poziomie 13-20 min zt, przy obnizaniu poziomu zadtuzenia
Miasta.

Prognoza w ramach dziatu Transport i tgcznos¢ w 2024 r. przewiduje ponoszenie jedynie
wydatkéw majatkowych na przebudowe drég gminnych.

W kolejnych latach zaktada sie nakfady inwestycyjne (wydatki majatkowe) w wysokosci
7,3 min zt w 2025 r. i jedynie 3,0 min zt w 2026 r. W latach nastepnych zaplanowano wydatki
tylko w ramach programoéw partnerstwa publiczno-prywatnego. Z kolei planowane dochody
majgtkowe przyjeto w 2025 i 2026 r. w kwotach odpowiednio 11,6 i 7,3 min zt.

Projekt inwestycyjny ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach — etap
I1"” nie zostat jeszcze ujety w WPF. Jego wartos¢ oszacowano na 114,38 min zt brutto, w tym
koszty kwalifikowalne — na 89,57 min zt. Przy maksymalnym, 85% poziomie dofinansowania
Srodkami pomocowymi Unii Europejskiej, udziat wtasny Miasta i MZK sp. z 0.0. bytby nie mniej-
szy niz 16,86 min zt, a przy braku mozliwosci zwrotu podatku VAT — 38,24 min zt. Przewidy-
wany okres wydatkowania $rodkdw to lata 2025-2027. Jak wskazuje praktyka realizacji pro-
jektéw z dofinansowaniem unijnym, faktycznie wydatkowane $rodki udziatu wtasnego Miasta
(i ewentualnie MZK sp. z 0.0.) bedg jeszcze wyzsze, by¢ moze nawet znacznie. Srodki na po-
krycie udziatu wilasnego beda wiec dominujgcym wydatkiem inwestycyjnym Miasta w latach
realizacji projektu.

Powyzszy projekt — w przedstawionym zakresie — wcigz jest jednak koncepcjg wstepng
i w przypadku ograniczenia alokacji Srodkéow w ramach tddzkiego Obszaru Metropolitalnego,
jego zakres rzeczowy bytby skorygowany, a finalna warto$¢ — odpowiednio zmniejszona.

Przyjmujgc obecng zdolno$¢ Miasta do wydatkowania Srodkéw na inwestycje nalezy
stwierdzi¢, ze zakup taboru zeroemisyjnego w celu spetnienia warunkéw okreslonych w usta-
wie o elektromobilnosci w momencie zawierania kolejnej umowy wykonawczej, zastepujgcej
umowe z dnia 21 grudnia 2023 r., bez wsparcia zewnetrznego bedzie niemal niemozliwy
do zrealizowania. Zakup taki wymagatby w okresie kilku lat nie tylko catkowitego zaprzestania

realizacji innych inwestycji, ale i znacznego zwiekszenia poziomu zadtuzenia Miasta.
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skiej wydaje sie by¢ w okresie analizy niezagrozone.

z dnia 21 grudnia 2023 r. zawarta zostata pomiedzy Miastem a MZK sp. z 0.0. jako podmiotem

5.2. Ocena sytuacji finansowej operatora

wewnetrznym, w trybie art. 22 ust. 2 ustawy o ptz.

przewidywane wykonanie w 2023 r.

Tab. 8. Rachunek zyskow i strat MZK sp. z o.0.

— wykonanie w latach 2020-2022 i przewidywane wykonanie w 2023 r.

Finansowanie biezace przewozéw pasazerskich w ramach pabianickiej komunikacji miej-

Umowa wykonawcza o $wiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego

W tabeli 8 przedstawiono rachunek zyskow i strat MZK sp. z 0.0. za lata 2020-2022 oraz

Wyniki w latach [tys. zi]

Lp. Wyszczegolnienie
2020 2021 2022 2023

1 | Przychody netto ze sprzedazy i zrownane 131508 | 13752,2| 15706,6 | 16 475,0
la | —w tym przychody ze sprzedazy produktow 12 961,22 13 279,3 14 654,5 15 162,9
1b | —w tym zmiana stanu produktow -371,8 -105,4 32,7 12,0
1c | —w tym koszty produktéw na wiasne potrzeby 43,8 29,9 48,6 61,8
1d | — w tym przychody ze sprzedazy towardw i mat. 517,4 551,4 970,8 12384
2 Koszty dzialalnosci operacyjnej 12599,0 | 13261,9 | 155579 | 16 253,4
2a | —amortyzacja 463,8 486,5 491,1 500,4
2b | — zuzycie materiatéw i energii 20254 2513,8 3 564,4 3227,2
2c | — ustugi obce 608,2 656,0 1243,8 953,8
2d | — podatki i optaty 366,9 343,0 336,3 401,6
2e | —wynagrodzenia 6 691,7 6 829,5 7 042,5 7 859,8
2f | — ubezpieczenia spoteczne i inne $wiadczenia 1568,1 1523,8 1623,6 1780,9
2g | — pozostate koszty rodzajowe 3774 3914 327,1 336,3
2h | — warto$¢ sprzedanych towaréw i materiatow 497,5 518,0 929,3 11934
Zysk ze sprzedazy 551,8 490,2 148,7 221,7
4 Pozostate przychody operacyjne 305,2 435,0 408,0 602,7
4a | —w tym dotacje 29,2 13,8 23,0 0,3
5 Pozostate koszty operacyjne 419,5 581,8 359,0 314,4
6 | Zysk z dzialalnosci operacyjnej 437,4 343,4 197,7 510,0
7 Przychody finansowe 4,3 3,2 9,7 4,1
8 Koszty finansowe 41,5 26,0 80,8 8,5
9 Zysk brutto 400,3 320,7 126,6 505,5
10 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia 175,9 134,3 89,9 242,0
11 | Zysk netto 225,5 186,4 36,7 263,5

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 31.01.2024 r. i dane MZK sp. z o.0.
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nanie w 2023 r.

Tab. 9. Bilans MZK sp. z o.0.

— wykonanie w latach 2020-2022 i przewidywane wykonanie w 2023 r.

W tabeli 9 przedstawiono bilans MZK sp. z 0.0. za lata 2020-2022 i przewidywane wyko-

Wyniki w latach [tys. zi]

Lp. Wyszczegolnienie
2020 2021 2022 2023

A | Aktywa trwale 6 125,9 5643,6 6 163,2 5740,5
I Wartosci niematerialne i prawne 339,7 277,4 194,3 127,5
II | Rzeczowe aktywa trwale 5 348,0 4927,8 5560,1 5187,6
1 Srodki trwate 5348,0 4 855,7 5560,1 5128,4
1la | w tym Srodki transportu 2 898,0 2507, 2150,4 1 809,6
2 | Srodki trwate w budowie 0,0 72,1 0,0 59,2
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0 0,0
IV | Inwestycje diugoterminowe 0,0 0,0 0,0 0,0
Dlugoterminowe aktywa finansowe 438,2 438,4 408,8 425,4
B | Aktywa obrotowe 1 489,6 2 046,1 679,1 1662,2
Zapasy 202,2 197,9 361,0 283,1
II | Naleznosci krotkoterminowe 129,1 198,0 159,1 176,0
III | Inwestycje krotkoterminowe 941,0 1503,2 38,1 1 086,8
IV | Krotkoterminowe rozliczenia miedzyokr. 217,3 147,0 120,9 116,3
= Aktywa razem 7 615,4 7 689,6 6 842,3 7 402,7
A Kapitat wiasny 1471,4 1657,8 2454,5 3 262,5
I Kapitat podstawowy 9727,0 9727,0 9727,0 11 031,5
II | Kapitat zapasowy 0,9 0,9 0,9 0,9
IIT | Kapitat z aktualizacji wyceny 0,0 0,0 0,0 0,0
IV | Pozostate kapitaty rezerwowe 0,0 0,0 0,0 0,0
Zysk/strata z lat ubiegtych -8 481,0 -8 256,5 -8 070,1 -8 033,4
Zysk/strata netto 224,5 186,4 36,7 263,5
Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 6 144,1 6 031,8 4 387,8 4140,1
Rezerwy na zobowigzania 2 605,7 2651,1 25224 25224
II | Zobowigzania diugoterminowe 1541,7 760,0 0,0 0,0
I1.1 | —w tym kredyty i pozyczki 0,0 0,0 0,0 0,0
I1.2 | —w tym z tytutu emisji pap. wartosciowych 1530,0 760,0 0,0 0,0
III | Zobowigzania krotkoterminowe 1996,7 2 260,7 1 865,5 16178
III.1 | —w tym kredyty i pozyczki 0,0 0,0 0,0 0,0
II1.2 | —w tym z tytutu emisji pap. wartosciowych 772,4 773,0 237,1 0,0
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 0,0 0,0 0,0 0,0
> Pasywa razem 7 615,4 7 689,6 6 842,3 7 402,7
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Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 31.01.2024 r. i dane MZK sp. z 0.0.

W tabeli 10 przedstawiono wskazniki charakteryzujgce sytuacje finansowg MZK sp. z 0.0.

w latach 2020-2023.

Tab. 10. Wskazniki finansowe MZK sp. z 0.0. w latach 2020-2023

Wskazniki w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2020 2021 2022 2023
1 | Wskaznik ptynnosci biezacej 0,75 0,72 0,30 0,96
2 | Wskaznik ptynnosci szybkiej 0,54 0,65 0,11 0,78
3 | Wskaznik ogdlnego zadtuzenia 0,81 0,78 0,64 0,56
4 | EBITDA [tys. zt] 901,3 829,9 688,7 1010,3
5 | ROE [%] 15,3 11,3 1,5 8,1
6 | ROA [%] 3,7 3,3 0,6 4,6
7 | Cykl regulowania naleznosci [dni] 3,6 5,3 3,7 3,9
8 | Cykl regulowania zobowigzan [dni] 55,3 69,5 43,3 35,8
9 | Cykl rotacji zapaséw [dni] 5,9 5,5 8,5 6,4
10 | Rotacja aktywow 1,7 1,8 2,3 2,2
11 | Rotacja $rodkow trwatych 2,2 2,4 2,6 2,9

Zrédto: opracowanie wiasne.

Sytuacje finansowg MZK sp. z 0.0. w latach 2020-2023 nalezy uzna¢ za stabilng, umiar-
kowanie dobrg. Spotka w catym okresie osiggata dodatnie wyniki finansowe i to nawet w czasie
wprowadzonych ograniczen spowodowanych pandemig COVID-19. Przychody ze sprzedazy
produktow byty w tym okresie na stabilnym poziomie, przy rosngcej sprzedazy towardw.
W okresie tym stabilne byty takze wskazniki charakteryzujgce sytuacje ekonomiczng spotki.

Sytuacja finansowa, przy osigganiu bardzo niskich dodatnich wynikéw finansowych, po-
zwala na prowadzenie dos¢ ograniczonej odnowy posiadanego taboru. Generowany EBITDA
nie pozwala spotce na coroczny zakup nawet jednego autobusu zeroemisyjnego. MZK sp. z 0.0.
moze odnawiac tabor zakupujac autobusy uzywane albo nabywac przecietnie raz na dwa lata
autobus z napedem klasycznym. Ograniczona jest takze zdolno$¢ MZK sp. z 0.0. do nabywania
taboru ze wsparciem Srodkami pomocowymi. Spétka posiada zdolno$¢ do zawierania kontrak-
tdw leasingowych, przy czym kwota sptacanych zobowigzan zalezy od wysokosci rekompensaty
przekazywanej przez Miasto. Wymiana taboru MZK sp. z 0.0. musi wiec by¢ bezwzglednie

realizowana ze wsparciem Miasta.
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5.3. Model nabywania pojazdow

Koszt nabycia nowego autobusu miejskiego, szczegdlnie zeroemisyjnego, jest dla opera-
tora znaczny. Z uwagi na niskg rentowno$¢ dziatalnosSci przewozowej w transporcie pasazer-
skim, firmy przewozowe rzadko dysponujg takimi zasobami finansowymi, ktére pozwalatyby
na zakup nowego taboru w duzej liczbie. Operatorzy czesto korzystajg wiec z ogdinodostep-
nych form finansowania zewnetrznego, przy dtuzszych umowach leasingujac cze$¢ pojazdow,
a przy krétszych — dzierzawiac.

W Pabianicach w ostatnich latach nabywanie pojazddw dla potrzeb komunikacji miejskiej
stato sie zadaniem Miasta. Operator nabyt wiekszg liczbe pojazdéw we wiasnym imieniu 16 lat
temu.

W 2010 r. Miasto, realizujac projekt inwestycyjny ,Poprawa dostepnosci i bezpieczen-
stwa transportu miejskiego na terenie Gminy Miejskiej Pabianice”, z dofinansowaniem ze $rod-
kéw Unii Europejskiej, nabyto 5 autobuséw niskopodtogowych klasy maxi zasilanych olejem
napedowym. Z kolei w 2018 r. Miasto zakupito 18 autobuséw niskopodtogowych klasy maxi
z napedem hybrydowym, w ramach realizacji projektu ,Modernizacja i rozwoj komunikacji
miejskiej w Pabianicach”, takze dofinansowanego europejskimi Srodkami pomocowymi.

Jednostki samorzadu terytorialnego realizujg inwestycje dokonujgc ptatnosci ze Srodkéw
budzetowych. Rzadko przy tym korzystajg z formy leasingu Srodkéw trwatych — z kilku powo-
déw. Nabycie $rodka trwatego poprzez leasing jest drozsze niz sfinansowanie zakupu kredy-
tem, co wynika z formuty tego finansowania. Firma leasingowa nie posiada wiasnych zasobéw
finansowych, lecz korzysta z kredytowania zakupu, kalkulujgc cze$¢ finansowg leasingu jako
koszt kredytu powiekszony o swojg marze. Nabycie Srodka trwatego z zastosowaniem leasingu
finansowego wigze sie takze z obowigzkiem zaptaty petnej wysokosci podatku VAT w momen-
cie odebrania przedmiotu leasingu. Dodatkowo nabycie $rodka trwatego poprzez leasing finan-
sowy musiatoby by¢ uwzglednione w wysokosci zadtuzenia jednostki, a zwiekszony koszt fi-
nansowania leasingu — w poréwnaniu z kredytowaniem jednostki — trudno bytoby uzasadnic.
Jednostka moze natomiast naby¢ $rodek trwaty w formie leasingu operacyjnego, pod warun-
kiem uwzglednienia wydatkéw z nim zwigzanych w wydatkach biezgcych budzetu oraz w WPF.
Z uwagi na znacznie mniej korzystne warunki finansowania niz kredyt wtasny, jednostki samo-
rzadu terytorialnego korzystajg z formy leasingu stosunkowo rzadko.

Forma finansowania nabycia $rodkdw trwatych poprzez ich leasing jest natomiast czesto
stosowana przez spétki komunalne.

Realizacja projektu ,,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach — etap
I1”, z uwagi na jego znaczng wartos¢ oraz ujecie elementdw infrastruktury tramwajowej i par-

kingu, bedzie zadaniem Miasta. Nie wyklucza to jednak udziatu MZK sp. z 0.0. w realizacji
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projektu, polegajacego na prowadzeniu inwestycji w zakresie jego elementéw zwigzanych z za-
kresem dziatalnosci spdtki, takze z wykorzystaniem alternatywnych sposobow finansowania

inwestycji.

5.4. Dziatania inwestycyjne zrealizowane w latach 2020-2023

Miasto zrealizowato w latach 2017-2022 partnerski projekt inwestycyjny pn. ,todzki
Tramwaj Metropolitalny: etap Pabianice — Ksawerdw”, w ramach Regionalnego Programu Ope-
racyjnego Wojewddztwa tddzkiego na lata 2014-2020, Dziatanie 3.1. Niskoemisyjny transport
miejski. Partnerem Miasta byta Gmina Ksawerdw.

Gtéwnym celem projektu byt wzrost wykorzystania szynowego transportu publicznego
poprzez rozwdj, poprawe funkcjonalnosci i atrakcyjnosci transportu zbiorowego w systemie
aglomeracyjnym i integracje poszczegdinych jego sektoréw. Celem posrednim byto w szcze-
goblnosci zwiekszenie liczby pasazeréw komunikacji tramwajowej, skrocenie czasu podrdzy dla
pasazerdw oraz poprawa dostepnosci transportu szynowego dla oséb z niepetnosprawnosciami
ruchowymi.

Projekt obejmowat kompleksowg modernizacje trasy linii tramwajowej 41 w Ksawerowie
i Pabianicach. Zakres prac obejmowat przebudowe uktadu torowego, sieci trakcyjnej, podstacji
trakcyjnych, sterowania, ogrzewania zwrotnic oraz trakcyjnych linii kablowych.

W ramach projektu przebudowano infrastrukture sieciowg, torowg, sterowania, linii ka-
blowych, podstacji trakcyjnych i ogrzewania zwrotnic. Przebudowano i wybudowano przystanki
tramwajowe, zintegrowane przystanki tramwajowo-autobusowe oraz perony i zatoki autobu-
sowe, z ich dostosowaniem do potrzeb osdb z niepetnosprawnosciami. W ramach projektu
przebudowano takze petle tramwajowg Wiejska, utworzono tram-buspasy (w ulicach: Stary
Rynek, Warszawskiej i Zamkowej). Przebudowano takze w niezbednym zakresie uktad dro-
gowy i sieci podziemnych, wprowadzono priorytety dla tramwajéw oraz system ITS. Zakres
projektu obejmowat ponadto budowe drogi rowerowej i parkingu B&R przy petli tramwajowej
Duzy Skret.

Sumaryczna wartos¢ projektu wynosita 213 978,5 tys. zt, w tym cze$¢ dotyczaca Miasta
— 188 130,5 tys. zt, natomiast dofinansowanie ze Srodkdw europejskich i budzetu panstwa —
122 111,9 tys. zt, w tym na rzecz Miasta — 105 067,2 tys. zi.

Miasto Pabianice zrealizowato ponadto w latach 2017-2023 projekt inwestycyjny pn.
~Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach”, w ramach Regionalnego Pro-

gramu Operacyjnego Wojewddztwa tdédzkiego na lata 2014-2020, Dziatanie 3.1. Niskoemi-
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syjny transport miejski. Gldwnym celem tego projektu byto zréwnowazenie miejskiego i aglo-
meracyjnego systemu transportowego poprzez stworzenie warunkéw do zwiekszenia liczby
podrdzy transportem zbiorowym.

W zakresie wymiany taboru w ramach tego projektu nabyto 18 autobuséw niskoemisyj-
nych o napedzie hybrydowym — marki Solaris Urbino 12 hybrid.

Zakupione autobusy sg niskopodtogowe, dostosowane do podrézowania osob starszych,
z dysfunkcjami ruchowymi, z miejscem dla wdzkéw dzieciecych oraz inwalidzkich, o pojemno-
§ci 94 pasazeréw, w tym 27 na miejscach siedzacych, wyposazone w elektroniczne tablice
informacji pasazerskiej (przednia, boczna, tylna i wewnetrzna) z zapowiedziami gtosowymi,
klimatyzacje, system monitoringu wizyjnego, odbiornik GPS wspotpracujacy z komputerem po-
ktadowym oraz wi-fi i fadowarki usb w przestrzeni pasazerskiej. W zakupionych pojazdach
zuzycie paliwa jest nizsze o ponad 20% w stosunku do klasycznych autobuséw spalinowych.
Miasto uzyczyto MZK sp. z 0.0. zakupiony tabor w celu jego eksploatacji na liniach pabianickiej
komunikacji miejskiej.

W ramach projektu zmodernizowano ponadto stacje obstugi pojazdéw oraz pomieszcze-
nia dla dyspozytorni i serwerowni ITS w zajezdni autobusowej miejskiego operatora przy
ul. Lutomierskiej. Wybudowano ponadto dworzec autobusowy przy petli Waltera-Jankego,
przebudowano perony przystankowe — dostosowujgc je do potrzeb osdb z niepetnosprawno-
Sciami oraz wybudowano kraniec przy ul. Podmiejskiej i drogi dla rowerdw.

Projekt obejmowat takze zakup i instalacje 23 tablic dynamicznej informacji pasazerskiej,
montaz biletomatdw stacjonarnych i mobilnych, systemu monitoringu, stworzenie nowego por-
talu komunikacji miejskiej, montaz wiat i stupkéw przystankowych, fawek, a takze wiat rowe-
rowych i innych elementow.

Wartos¢ projektu ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach” wyniosta

74 291,1 tys. zt, w tym dofinansowanie ze Srodkdw europejskich — 51 111,5 tys. zt.

5.5. Planowane nakiady inwestycyjne

Zakup taboru zeroemisyjnego wigze sie ze zmniejszeniem emisji CO, z sektora trans-
portu, przez co ujmowany jest w programach wsparcia finansowego krajowych i europejskich.

Zakup autobuséw zeroemisyjnych powinien by¢ dokonany przez Miasto w takim czasie,
aby uzyska¢ maksymalne wsparcie finansowe ze Srodkdow pomocowych, a przy tym spetnic
wymogi artykutdw: 36, 68 i 68a ustawy o elektromobilnosci. Kilkuletnie opdznienie decyzji
Komisji Europejskiej, spowodowane zastrzezeniami do praworzadnosci w Polsce, uniemozliwito
jednak wczesniejsze wdrozenie programéw pomocowych. Stan finanséw jednostek samorzadu
terytorialnego ulegt przy tym znacznemu pogorszeniu w efekcie zdarzen zwigzanych z pande-

mig COVID-19, wysokg inflacjg oraz wprowadzonymi zmianami podatkowymi. WiekszoS¢ miast
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w Polsce odroczyto wiec decyzje o wymianie floty pojazdéw do czasu otwarcia mozliwosci
pozyskania wsparcia finansowego europejskimi srodkami pomocowymi. Zgodnie z takim sce-
nariuszem postgpiono réwniez w Pabianicach.

Miasto przygotowuje sie do realizacji projektu inwestycyjnego ,Modernizacja i rozwoj
komunikacji miejskiej w Pabianicach — etap II”. Projekt realizowany bedzie w ramach ZIT Miej-
skiego Obszaru Funkcjonalnego Osrodka Wojewddzkiego — todzi, dofinansowanego z pro-
gramu regionalnego Fundusze Europejskie dla todzkiego 2021-2027, Priorytet 3. Fundusze
europejskie dla mobilnego tddzkiego, cel szczegétowy RSO 2.8 wspieranie zrownowazonej mul-
timodalnej mobilnosci miejskiej jako elementu transformacji w kierunku gospodarki zeroemi-
syjnej, dziatanie FELD.03.02 Mobilnos¢ miejska — ZIT.

W ramach tego projektu przewiduje sie zakup 12 autobuséw elektrycznych (1 klasy midi
i 11 klasy maxi) z infrastrukturg do ich tadowania — 4 stanowiskami do tadowania szybkiego
i 12 tadowarkami zajezdniowymi z instalacja je zasilajaca.

Poza zakupem taboru i instalacjg zasilajgcg, w ramach projektu przewiduje sie —w miare
dostepnosci sSrodkdéw pomocowych w ramach ZIT — rozbudowe zajezdni: wybudowanie i urza-
dzenie budynku zarzadzania ruchem, placu manewrowego, 12 wiat na autobusy i instalacji
fotowoltaicznej. Poza obszarem zajezdni projekt obejmuje takze przebudowe petli tramwajo-
wej Duzy Skret, przebudowe zatok autobusowych, rozbudowe parkingu Park&Ride przy
dworcu kolejowym oraz budowe drog rowerowych i ciggdw pieszych. Przewiduije sie, ze faczna
warto$¢ projektu wyniesie ponad 114,38 min zt brutto (koszty kwalifikowane ok. 89,75 min
zt), przy oczekiwanym dofinansowaniu ze Srodkéw europejskich na poziomie 76,13 min zt.

W przypadku dostepnego nizszego dofinansowania europejskimi $rodkami pomocowymi,
zakres rzeczowy i warto$¢ projektu bedzie odpowiednio korygowana, a do realizacji w pierw-
szej kolejnosci skierowany zostanie zakup autobuséw z infrastrukturg fadowania. Przewidy-
wany realny okres realizacji projektu to lata 2025-2027.

W niniejszej analizie naktady na tabor przyjeto w kwotach netto, wynoszacych za jeden
autobus fabrycznie nowy odpowiednio:

»= 0,95 min zt — z klasycznym silnikiem na olej napedowy, klasy midi;

» 1,38 min zt — z klasycznym silnikiem na olej napedowy, klasy maxi;

* 1,59 min zt — z napedem hybrydowym (olej napedowy), klasy maxi;

= 2,57 min zt — z silnikiem elektrycznym, tadowany poprzez pantograf i plug-in, klasy midi;
= 2,90 min zt — z silnikiem elektrycznym, tadowany poprzez pantograf i plug-in, klasy maxi.

Warto$¢ nabywanego taboru uzywanego (scenariusz bazowy) przyjeto w wysokosci 0,50

min zt netto, ujmujgc w tym poniesienie przez operatora kosztéw dostosowania pojazdu do
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wymogow zamawiajgcego i zaktadajac nabycie autobusow z silnikami na olej napedowy, klasy
maxi, 8-letnich.

Jako podstawowg metode zasilania autobuséw elektrycznych poza zajezdnig przyjeto
zastosowanie stacji zasilania szybkiego z odwréconym pantografem. Przyjeto instalacje czte-
rech takich urzadzen z naktadami 1,20 min zt netto na kazde.

W wariantach elektrycznych 1 i 2, przy wprowadzaniu do eksploatacji pierwszych auto-
buséw elektrycznych przewiduje sie realizacje wspomagajgcego zakupu tadowarek wolnych,
po jednej na autobus, przyjmujgc naktady w wysokosci 0,12 min zt netto na kazda.

Naktady na urzadzenia i instalacje towarzyszace (sieci zasilajgce, trafostacje, rozdzielnie,
sterowanie itp.) zatozono do poniesienia w tgcznej wysokosci 3,20 min zt netto.

W wariancie elektrycznym-2 przewidziano poniesienie dodatkowych naktaddéw na insta-
lacje tadowarek zajezdniowych dla kolejnych autobuséw elektrycznych, po jednej na autobus,
w wysokosci 0,12 min zt netto kazda oraz na instalacje 4 dodatkowych stacji tadowania szyb-
kiego z zasilaniem i instalacjami towarzyszacymi, w wysokosci 1,2 min zt netto na kazda.

W wariantach elektrycznych przyjeto poniesienie ponadto naktaddw infrastrukturalnych
na wymiane baterii w autobusach po 8-letnim okresie eksploatacji, w wysokosci 0,15 min zt
netto za kazda, uwzgledniajac odsprzedaz baterii zdemontowanej.

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono

w kazdym z wariantéw w tabeli 11.
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Tab. 11. Planowane naktady inwestycyjne w pabianickiej komunikacji miejskiej w latach 2024-2035 — kwoty netto [mIn zi]

Rodzaj napedu autobusu

Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Wariant 1 — konwencjonalny
Ogotem wariant 1 0,00 0,00 9,23 6,90 0,00 3,90 0,00 0,00 0,00 12,72 12,72 0,00
BEV - razem, w tym: - - - = = = - - - - - -
- klasa midi - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - - - - - - - - - - - -
HEV —razem, w tym: - - - - - 3,90 - - - 12,72 12,72 -
- klasa mini - - - - - 0,00 - - - 0,00 0,00 -
- klasa maxi - - - - - 3,90 - - - 12,72 12,72 -
Inne napedy, w tym: - - 9,23 6,90 = = = - - - -
- klasa midi - - 0,95 - - - - - - - - -
- klasa maxi - - 8,28 6,90 - - - - -- - - -
Infrastruktura zasilajgca i baterie = = 0,00 0,00 = = - - - - - -
Wariant 2 — elektryczny-1
Ogotem wariant 2 0,00 0,00 44,27 0,00 0,00 4,77 0,00 0,00 0,00 11,13 12,72 0,00
BEV — razem, w tym: = = 34,47 = - - - = - = - -
- klasa midi - - 2,57 - - - - - - - - -
- klasa maxi - - 31,90 - - - - - - - - -
HEV —razem, w tym: - - 5 - - 4,77 - - - 11,13 12,72 -
- klasa mini - - - - - 0,00 - - - 0,00 0,00 -
- klasa maxi - - - - - 4,77 - - - 11,13 12,72 -
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Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

Inne napedy, w tym:

- klasa midi

- klasa maxi

Infrastruktura zasilajgca i baterie

9,80

Wariant 3

— elektryczny-2

Ogotem wariant 3

44,27

0,00

0,00

9,15

BEV — razem, w tym:

34,47

8,70

- klasa midi

2,57

- klasa maxi

31,90

8,70

HEV — razem, w tym:

- klasa mini

- klasa maxi

Inne napedy, w tym:

- klasa midi

- klasa maxi

Infrastruktura zasilajgca i baterie

9,80

0,45

1,13

7,05

Zrédto: opracowanie wiasne.
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5.6. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize kosztéw i korzysci wykonano przyjmujac do wyliczen finansowych ceny netto,
oraz wynoszacg 4,0% realng stope procentowg. Dla potrzeb analizy spoteczno-ekonomicznej
przyjeto stope o wartosci 3,0% — jako spoteczng, realng stope dyskontowa.
Analize efektywnosci oparto o przyrostowe przeptywy pieniezne, nie ujmujgc w nich
amortyzacji. Przyjeto 15-letni okres analizy, odpowiadajacy okresowi podstawowej uzywalnosci
(trwatosci) pojazddw elektrycznych zasilanych energig bateryjna.
W obliczeniach wykorzystano:
= prognozy ekonomiczne, opracowane na podstawie dokumentu pn. ,Wytyczne dotyczace
stosowania jednolitych wskaznikow makroekonomicznych bedacych podstawg do oszaco-
wania skutkéw finansowych ustaw”;

=  Wytyczne dotyczace zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyjnych,
w tym hybrydowych na lata 2021-2027";

= prognozy i ekonomiczne koszty jednostkowe CUPT (wersja z maja 2023 r.).

Wartos$¢ rezydualng obliczono metodg dochodowa. Okres zywotnosci poza analizg zostat
ujety dla autobuséw z napedem elektrycznym jako , pozostaty okres zywotnosci autobusow”.

Koszty utrzymania taboru w analizie finansowej zostaty zaprognozowane na podstawie
kosztow rzeczywiscie poniesionych w 2023 r. przez operatora — MZK sp. z 0.0. Wartosci osza-
cowanych kosztow eksploatacji autobuséw w 2023 r. przedstawiono w tabeli 12.

Wprowadzenie do uzytkowania pojazdéw elektrycznych spowoduje znaczne zuzycie
energii. Wzrost zuzycia energii bedzie uwzgledniony w postepowaniach wyboru dostawcy ener-
gii prowadzonych przez £ddzka Grupe Zakupowg, obejmujgcg m.in. Miasto i MZK sp. z o.0.

Wprowadzenie do uzytkowania pojazdéw elektrycznych spowoduje znaczne zuzycie
energii. Mozna jednak ograniczy¢ koszty jednostkowe z tym zwigzane poprzez zamawianie
energii wspdlnie przez Miasto oraz podlegte spditki i instytucje. Koszt energii przeznaczonej
o tadowania nocnego zalezny bedzie od taryfy wynegocjowanej przez operatora.

Wyzsze koszty jednostkowe energii wystgpig w przypadku znacznego poboru energii
w okresie szczytowym przez stacje tadowania zlokalizowang na petli, a nizsze przy — wykorzy-
stywaniu fadowarek zajezdniowych do tadowania nocnego, poza szczytem energetycznym.
Do obliczen przyjeto koszt jednostkowy kilowatogodziny wedtug szacunkéw MZK sp. z o.0.,
uwzgledniajac jednostkowy koszt energii oraz koszty optat dystrybucyjnych poniesione
w 2023 r., w wysokosci 1,37 zt/kWh netto.

Dla autobusdw elektrycznych przyjeto parametry kosztéw eksploatacji (bez uwzglednia-

nia zuzycia energii elektrycznej) na poziomie 70% kosztéw autobuséw z napedem Diesla. Jest
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to uzasadnione przede wszystkim brakiem lub znacznie nizszym zuzyciem materiatow eksplo-
atacyjnych, takich jak ptyny (AdBlue, oleje i inne) oraz zuzywajgce sie czesci silnika, jego
osprzetu i przekfadni.

Tab. 12. Roczne koszty eksploatacji w pabianickiej komunikacji miejskiej
w 2023 r. [tys. zi]

Kategoria kosztu Wartosc [tys. zt]
Wynagrodzenia — kierowcy i eksploatacja 5 266,34
Narzuty na wynagrodzenia — kierowcy i eksploatacja 1 566,85
Amortyzacja autobuséw MZK sp. z o.0. 329,03
Paliwo 2 227,73
Energia elektryczna 196,89
Czesci zamienne, ogumienie 335,48
Podatki i opfaty 170,64
Ubezpieczenia 206,61
Pozostate koszty 11,09
Razem koszty bezposrednie eksploatacji 9 960,64
Koszty wydziatowe 2 789,99
Razem koszty bezposrednie i posrednie 12 750,63
Koszty ogdlnozaktadowe 1 987,79
Razem koszty przewozow w komunikacji miejskiej 14 738,42

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZK sp. z 0.0.

W przypadku autobuséw elektrycznych w analizie uwzgledniono koszty serwisowania
stacji tadowania.

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania
autobusdéw. W przypadku autobuséw elektrycznych wzieto réwniez pod uwage wymiane baterii
w 8. roku eksploataciji.

W analizie finansowej nie ujeto ewentualnych kosztéw finansowania zakupu jednostek
taborowych.

W tabeli 13 przedstawiono przyjete wskazniki do wyliczenia wysokosci kosztéw w anali-
zie. Wskazniki okreslono na podstawie danych za 2023 r. zindeksowanych o prognozowang
inflacje. Ceny energii elektrycznej przyjeto na podstawie szacunkéw Miasta.

Liczbe pasazeréw we wszystkich wariantach oszacowano na podstawie danych Miasta

ze sprzedazy biletow z lat 2019-23 i planowanych w 2024 r. oraz na podstawie wynikéw badan
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marketingowych przeprowadzonych jesienig 2023 r. W prognozie na lata nastepne uwzgled-
niono zmiane liczby pasazeréw proporcjonalnie do prognozowanej przez GUS liczby mieszkan-
cow Pabianic.

Wptywy z biletéw przyjeto na podstawie danych Miasta za 2023 r., a dla kolejnych lat —
uwzgledniajgc prognozy zmiany liczby mieszkancéw opracowane przez GUS.

Tab. 13. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartos¢

Srednioroczne spalanie autobusu z silnikiem
na olej napedowy:

- i 37,5
EURO 1V, klasa maxi dm3/100 km | dane operatora

- EUROV, klasa maxi 38,0
- EURO VI, klasa midi 33,0
- EURO VI, hybryda, klasa maxi 30,2
Srednia cena oleju napedowego zt/dm3 dane operatora 5,15
Cena energii elektrycznej zt/kWh dane operatora 1,37
Kosz.ty gksploatcfiq[ autobusow 2A/km dane , 0,27
— zuzycie materiatow operatorow

Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobusow dane

elektrycznych do autobuséw z silnikiem Diesla - . 0,70
o . producentow
(materiaty i ustugi)

Wspdtczynnik kosztow eksploatacji nowych
autobusow w stosunku do autobuséw uzywanych - szacunek wiasny 0,85
(materiaty i ustugi)

Wzrost kosztdw eksploatacji autobuséw nowych %/rok szacunek wiasny 5,0
Srednie zuzycie energii przez autobus elektryczny: dane
— klasy midi z baterig 120 kwWh kWh/km , 0,90
. . producentow
— klasy maxi z baterig 160 kWh 1,05
. . ) . dane producen-
Koszt wymiany baterii w autobusie, baterii tys. 71 tow, prognozy 72/96

120/160 kWh lednieniem odsprzedaz
/ , Z Uwzglgednieniem odsprzedazy rynkowe

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych rozproszonych.

Nalezy przypuszczac, ze sama zamiana autobuséw z silnikami Diesla na pojazdy elek-
tryczne — bez towarzyszacego jej zwiekszenia liczby wykonywanych wozokilometréw — nie be-
dzie w kolejnych latach skutkowata efektem w postaci wiekszego zainteresowania mieszkan-
cdw podrozami komunikacjg miejskg. Takie zatozenie przyjeto wiec przy okreslaniu liczby pa-

sazerow dla poszczegolnych wariantow.
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6. Analiza spoteczno-ekonomiczna

6.1. Oszacowanie efektow srodowiskowych

W przeciwienstwie do analizy finansowej, skupiajacej sie na przeptywach finansowych,
przedmiotem analizy ekonomicznej jest kalkulacja kosztéw i korzysci dla spoteczenstwa, wyni-
kajgcych 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.

Analiza korzysci uzytkownikéw koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy do-
brobytu spotecznego, dlatego wytagczono z niej wzajemne przychody operatora i Miasta,
w szczegdlnosci wyeliminowano wzajemne rozliczenia w zakresie przekazywanej rekompen-
saty oraz potencjalnej dzierzawy taboru i stacji tadowania. Uwzgledniono natomiast korzysci
w postaci oszczednosci w kosztach eksploatacyjnych, ktére wystapig w wyniku realizacji wy-
branego wariantu — zostaty one przeniesione z analizy finansowo-ekonomicznej do analizy spo-
teczno-ekonomicznej.

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

Identyfikacji oraz zmonetyzowaniu poddano efekty zewnetrzne — zgodnie z katalogiem
efektéw zawartym w Zatgczniku III do rozporzadzenia wykonawczego Komisji UE nr 207/2015
z dnia 20 stycznia 2015 r., w wersji aktualnej na dzien 30 kwietnia 2024 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 emisja:
= gazow cieplarnianych (CO,);
= gazow innych niz cieplarniane (tj. lokalne skutki zanieczyszczenia powietrza);

» hatasu.

Dokonujgc wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogolne zasady metodyczne ilo-
Sciowej analizy kosztow i korzysci, w tym monetyzacji efektow spoteczno-ekonomicznych,
ktore opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w rozdziale 2 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajgce ze zwieksze-
nia liczby pasazerdw — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego wzrostu liczby pasazeréw

dla kazdego z wariantow.
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Analize przeprowadzono wyliczajgc emisje zanieczyszczen w miejscu uzytkowania pojaz-
déw — miescie Pabianicach i okolicznych gminach.

Analize przeprowadzono metodg réznicowa, polegajgcg na porédwnaniu przeptywow da-
nego wariantu z przeptywami scenariusza bazowego, zaktadajgcego kontynuacje funkcjono-
wania transportu publicznego w podobnym jak obecnie ksztatcie, lecz opdznienie decyzji in-
westycyjnych i korzystanie z taboru uzywanego.

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

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w Niebieskiej Ksiedze, w analizie ekonomicznej doko-
nano korekty cen rynkowych na ceny ukryte, ktore lepiej odwzorowujg korzysci spoteczne.

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

» dla nakladéw 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 kosztow i korzysci spotecznych, po-
niewaz przeptywy pieniezne w analizie finansowej projektu nie zawierajg podatku CIT.

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegdinych kategorii efek-

tow zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantdw.

Emisja gazdw cieplarnianych

Ocena oddziatywan zmian klimatycznych umozliwia okresSlenie wartosci ekonomicznej
przyrostowych oddziatywan emisji gazéw cieplarnianych na zmiany klimatyczne, generowa-
nych przez pojazdy wykorzystujgce infrastrukture transportowq. 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
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Bank. Methodologies for the Assessment of Project GHG Emissions and Emission Variations.
Version 10.1”, kwiecien 2014 r.

Jednostkowe koszty emisji gazéw 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-
dyki. Zgodnie z rekomendacjami CUPT, wykorzystano scenariusz Sredni z tego opracowania,
w ktdrym 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.

Do obliczen przyjeto wartosci jednostkowe uzyskane zgodnie z emisjami zanieczyszczen
i kosztow klimatu dla Srodkéw transportu publicznego okre$lone przez CUPT i zawarte w sza-
blonie AKK, dostepnym w serwisie internetowym tej instytucji (https://www.cupt.gov.pl/kon-
kurs/zakonczone/dzialanie-11-4-transport-miejski-2/).

Kalkulacja ilosci emisji CO. dla autobusow elektrycznych zostata oparta o zuzycie energii
elektrycznej oraz o wskaznik emisyjnosci dla miksu energetycznego Polski. Z uwagi na zmiany
miksu paliwowego w sektorze elektroenergetycznym w Polsce, uwzgledniono zmiany emisyj-
nosci CO, w okresie analizy. Obliczen dokonano w oparciu o scenariusz wedtug Krajowego
planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

W tabeli 14 przedstawiono emisje gazow cieplarnianych (GHG) przy produkcji energii

elektrycznej w Polsce — dane dla krajowego miksu energetycznego.

Tab. 14. Emisja GHG przy produkcji energii elektrycznej w Polsce [gCO./kWh]
— dane dla krajowego miksu energetycznego

Substancja zanieczyszczajaca Wielkos¢ emiSji CO2 w roku [gCOz/kWh]

atmosfere 2021 2025 2030 2035

Gazy cieplarniane (GHG) 792 760 660 480

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Przyszty miks energetyczny Polski — determinanty, narzedzia
i prognozy, Instrat — Fundacja Inicjatyw Strategicznych, grudzien 2019, scenariusz wedtug Krajowego

planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.
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Emisja gazéw innych niz cieplarniane

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

Dla wariantéw elektrycznych, 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 przy produkcji ener-
gii wyrazong w g/kWh przedstawiono w tabeli 15, przyjmujac dane dla krajowego miksu ener-
getycznego.

Tab. 15. Emisja zanieczyszczen przy produkcji energii elektrycznej w Polsce
[g/kWh] — dane dla krajowego miksu energetycznego

Substancja Wielkos¢ emisji w roku [g/kWh]
zanieczyszczajaca atmosfere 2021 2025 2030 2035
NMHC/NMVOC 0,005 0,005 0,005 0,003
SO2 2,627 2,188 2,023 1,522
NOx 1,001 0,908 0,840 0,632
PM 0,030 0,025 0,023 0,017

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: dane wyjéciowe — Szablon AKK CUPT — Tabor-zal-12-do-
regulaminu-szablon_akk_11-4_autobusy_23-09-2022_615.xls. Prognoza na podstawie Scenariusza Po-
lityki energetyczno-klimatycznej (PEK). Ocena skutkéw planowanych polityk i srodkéw. Zatgcznik 2

do Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

Dla autobuséw z silnikami Diesla, zasilanymi olejem napedowym i spetniajgcymi okre-
$lone normy EURO, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikéw.

Emisja substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane, wptywa bezposrednio
na stan zdrowia mieszkancoéw obszaréw przylegtych do zrédet emisji liniowych. Emisja sub-
stancji szkodliwych przy wytwarzaniu energii elektrycznej rozprasza sie z kolei na bardzo du-
zym obszarze, przez co jej oddziatywanie na stan zdrowotnosci mieszkaricdw miast jest mniej-
sze. Zmniejszenie emisji lokalnej ze srodkéw transportowych zawsze korzystnie wptywa na lo-
kalne warunki Srodowiskowe i poprawia warunki zycia mieszkancow. Ze wzgledéw spotecznych
koszt emisji lokalnej nalezy zatem wyceni¢ wyzej niz koszt emisji z elektrowni, tworzacej ogdine

tto zanieczyszczen w kraju.
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Emisja hatasu
Dla nowych autobuséw z silnikiem Diesla, spetniajgcych norme EURO VI, zatozono re-

dukcje hatasu o 5%. Wprawdzie obecnie stosowane silniki elektryczne, w poréwnaniu do sil-
nikdw spalinowych, emitujg znacznie nizszy poziom hatasu, pozostaje wcigz jednak 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 kosztow
jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci”, publikowanych w serwisie
internetowym CUPT — przyjeto koszty hatasu w transporcie drogowym dla autobusu w terenie
miejskim, wartosci $rednie.

Uwzglednienie w analizie 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 scenariusza bazowego, zaktadaja-
cego brak realizacji analizowanych wariantéw, a nastepnie obliczono tozsame kategorie kosz-
tow spotecznych dla wariantdw konwencjonalnego i elektrycznych.

Réznica pomiedzy rozpatrywanym wariantem a scenariuszem bazowym, stanowi wartos¢
kosztédw lub korzysci wynikajacych z realizacji danego wariantu. W przypadku, gdy rdznica
kosztdw danego wariantu i kosztow wariantu bazowego jest dodatnia, dana kategoria efektu
zewnetrznego jest kosztem, natomiast w przypadku, gdy réznica jest wynikiem ujemnym, dana
kategoria efektu zewnetrznego traktowana jest jako korzys¢ spoteczna realizacji wariantu.

W tabeli 16 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw konwencjonal-

nego i elektrycznych — w zakresie emisji zanieczyszczen.

Tab. 16. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegolnych wariantach
w latach 2024-2039

. Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMvOC PM
Scenariusz bazowy
1.1 |, tona 1194,0 2,71 0,71 0,05
Sredniorocznie
1.2 tys. zt 1798,1 218,4 2,79 25,08
1.3 ) tona 19 103,5 43,37 11,37 0,78
Caly okres analizy
1.4 tys. zt 28 770,3 3493,8 44,60 401,31
Wariant konwencjonalny
2.1 |, i ) tona 1193,8 2,55 0,68 0,05
Sredniorocznie
2.2 tys. zt 1794,2 205,23 2,69 24,68
2.3 ) tona 19 101,5 40,73 10,95 0,76
Caly okres analizy
2.4 tys. zt 28 707,3 3 283,74 43,00 394,80
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. Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Wariant elektryczny-1
3.1 |, tona 1 056,5 2,02 0,43 0,04
Sredniorocznie
3.2 tys. zt 1541,1 162,4 1,67 20,65
3.3 tona 16 903,4 32,35 6,94 0,64
Caly okres analizy
3.4 tys. zt 24 657,6 2 598,0 26,73 330,4
Wariant elektryczny-2
4.1 |, tona 996,4 1,89 0,33 0,04
Sredniorocznie
4.2 tys. zt 1403,9 149,61 1,18 18,96
4.3 tona 15942,2 30,22 5,21 0,60
Caly okres analizy
4.4 tys. zt 22 462,9 2 393,75 18,92 303,34
Roéznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant elektryczny-1 versus wariant konwencjonalny
51 |, tona -137,4 -0,52 -0,25 -0,01
Sredniorocznie
5.2 tys. zt -253,1 -42,86 -1,02 -4,03
5.3 ] tona -2 198,0 -8,38 -4,01 -0,12
Caly okres analizy
5.4 tys. zt -4 049,8 -658,76 -16,26 -64,40
Ograniczenie emisji w wariancie elektrycznym-1
w poréwnaniu do wariantu konwencjonalnego [%]
6.1 |, tona 11,51 20,57 36,62 15,73
Sredniorocznie
6.2 tys. zt 14,11 20,88 37,82 16,31
6.3 tona 11,51 20,57 36,62 15,73
Caly okres analizy
6.4 tys. zt 14011 20,88 37,82 16,31
RoOznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant elektryczny-2 versus wariant konwencjonalny
7.1 |, tona -197,5 -0,66 -0,36 -0,01
Sredniorocznie
7.2 tys. zt -390,3 -55,6 -1,50 -5,72
7.3 tona -3159,3 -10,52 -5,74 -0,17
Caly okres analizy
7.4 tys. zt -6 244,4 -889,99 -24,08 -91,46
Ograniczenie emisji w wariancie elektrycznym-2
w poréwnaniu do wariantu konwencjonalnego [%]
8.1 |, tona 16,54 25,82 52,43 21,70
Sredniorocznie
8.2 tys. zt 21,75 27,10 56,00 23,17
8.3 tona 16,54 25,82 52,43 21,70
Caly okres analizy
8.4 tys. zt 21,75 27,10 56,00 23,17
Zrédto: opracowanie wiasne.

Oszacowanie efektow srodowiskowych dla poszczegodlnych lat przedstawiono w zatgcz-

niku D

do opracowania.
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6.2. Efekty dla miasta i mieszkancow wynikajace z wymiany pojazdow

na zeroemisyjne

Mieszkancy Pabianic, a w pewnym zakresie takze mieszkancy okolicznych gmin, osiggneli
juz ograniczong korzys¢ Srodowiskowa, wynikajgcg z eksploatacji w pabianickiej komunikacji
miejskiej autobusow hybrydowych o wyraznie nizszym zuzyciu paliwa, a zatem i o nizszej emisji
zanieczyszczen. Kilkuletni okres ich eksploatacji moze by¢ juz podstawg do ocen efektywnosci
ich eksploatacji.

Miasto Pabianice zamierza w najblizszych latach zrealizowaé projekt inwestycyjny ,Mo-
dernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach — etap II”, ktérego efektem bedzie
wprowadzenie do eksploatacji w komunikacji miejskiej 12 autobusow elektrycznych.

Zalety eksploatacji autobuséw elektrycznych stanowia:

» znacznie mniejsza emisja hatasu, odczuwalna szczegdlnie podczas ruszania z przystanku
i przejazdu ulicami o gestej zabudowie;

= wyzszy komfort podrézowania — mniejsza emisja hatasu wewnatrz pojazdu, przede wszyst-
kim w tylnej czeSci autobusu;

» brak emisji zanieczyszczen podczas jazdy autobusu w okresie letnim oraz mniejsza emisja
w okresie niskich temperatur (uzywanie tylko pieca grzewczego).

Wprowadzenie autobusdw elektrycznych o podobnym poziomie wyposazenia dla pasa-
zerow jak obecnie uzytkowane autobusy hybrydowe, nie spowodowatoby poprawy innych wa-
runkow podrézowania niz wyzej wskazane.

Rozpoczecie eksploatacji taboru elektrycznego wigze sie takze z poprawg prestizu jed-
nostki samorzgdowej, jako wdrazajgcej ekomobilno$¢ w praktyce.

Wprowadzenie do eksploatacji autobusoéw elektrycznych wigze sie z wysokimi kosztami
ich nabycia, w poréwnaniu do analogicznej liczby pojazdéw spalinowych oraz kosztami wy-
miany baterii (co 8 lat).

Poniesienie naktaddw finansowych na zakup taboru zeroemisyjnego i infrastruktury ta-
dujacej ze srodkdéw budzetu Miasta wptynie na ograniczenie innych inwestycji. Oddziatywanie
to mozna bytoby zmniejszy¢ lub wyeliminowac¢ poprzez pozyskanie wysokiego poziomu wspar-
cia finansowego z zewnetrznych Srodkéw pomocowych (co najmniej na poziomie 70%, a op-
tymalnie — 85%).

Wymiana znacznej czesci (wariant elektryczny-1) lub catosci (wariant elektryczny-2) ta-
boru spalinowego na zeroemisyjny elektryczny, z wykorzystaniem wysokiego poziomu wspar-
cia $rodkami pomocowymi, nie ograniczy poziomu innych inwestycji w miescie, a przy tym
przyniesie korzysci w efekcie dtuzszego okresu eksploatacji autobuséw elektrycznych (opdz-

nienie momentu odtworzenia wyeksploatowanego taboru).
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Zamiana taboru spalinowego na elektryczny nie wptynie na zmiany w mobilnosci miesz-
kancéw. Wprowadzenie kolejnych autobuséw elektrycznych nie wplynie takze na zmiane po-
ziomu zycia i na zamozno$¢ mieszkancéw. Wobec wysoce prawdopodobnego jednoczesnego
braku zwiekszenia wykonywanej pracy eksploatacyjnej, wprowadzenie kolejnych autobuséw
elektrycznych do ruchu, nie wptynie takze na wzrost mobilnosci mieszkancow.

Wycene kosztdw emisji zanieczyszczen przedstawiono w tabeli 16 w poprzednim pod-
rozdziale.

Korzysci z realizacji programu wymiany taboru wedtug wariantéw elektrycznego-1 i elek-
trycznego-2, stanowig:

» zmniejszenie w miescie emisji liniowych zanieczyszczen powietrza z transportu;

» zmniejszenie emisji hatasu ulicznego;

» zmniejszenie emisji odpaddw i zanieczyszczen podczas napraw i obstugi jednostek taboro-
wych;

»  wypetnienie wymogdw okreslonych w ustawie o elektromobilnosci;

*= poprawa wizerunku Pabianic jako miasta ekologicznego.

Korzysci bedg oczywiscie wyzsze w przypadku realizacji wariantu elektrycznego-2, czyli
catkowitej wymiany taboru na zeroemisyjny.

Wyzwaniem stojgcym przed systemem komunikacji miejskiej jest dostosowanie rozkta-
déw jazdy do faktycznych mozliwosci codziennej eksploatacji autobuséw elektrycznych, w tym
w szczegolnosci przewidywanie w rozktadach jazdy przerw w kursowaniu w ciggu dnia w celu
umozliwienia dotadowania baterii autobuséw. Dtugos¢ przerw pomiedzy kursami, koniecznych
na dotadowanie pojazdéw na petlach, zalezna jest w szczegdlnosci od mocy dostepnej fado-

warki, ktéra powinna by¢ odpowiednio dobrana.

6.3. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla wszystkich wariantdw zostaty
zawarte w modelu finansowym, stanowigcym Zatgcznik E do niniejszej Analizy Kosztow i Ko-
rzysci.

W tabeli 17 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci poréwnywanych wariantéw kon-

wencjonalnego, elektrycznego-1 i elektrycznego-2 — w stosunku do scenariusza bazowego.
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Tab. 17. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow

Wariant
Wyszczegolnienie Jed- k :
nostka onwencjo- elektryczny-1 | elektryczny-2
nalny
Finansowa biezgca wartos¢ netto tys. 74 220 977.39 44227 27 70 364.10
inwestycji (FNPV/c) ' ' ' '
Finansowa wewnetrzna stopa o o S S
s nie istnieje nie istnieje nie istnieje
zwrotu z inwestycji (FRR/c) ° ] ] ]

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zaden z wariantéw z taborem zeroemisyjnym nie wykazat dodatnich wartoéci wskazni-
kéw FNPV/c i FRR/c — ich realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finanso-
wego. Rdznica pomiedzy efektami finansowymi wariantu konwencjonalnego i wariantow elek-
trycznych, nie jest jednak znaczaca.

W tabeli 18 przedstawiono efekty ekonomiczne analizy.

We wszystkich wariantach wartosci ENPV przyjety wielkosci ujemne. W przypadku, gdy
wartos¢ ENPV wynosi zero, biezaca wartosS¢ przysztych korzysci ekonomicznych jest rowna
biezacej wartosci kosztow ekonomicznych wariantu. W analizowanym przypadku nie s3 jednak
istotne osiggniete wartosci ENPV w poréwnaniu do scenariusza bazowego, lecz rdznice warto-
§ci ENPV poszczegdlnych analizowanych wariantéw. Scenariusz bazowy nie bedzie bowiem
realizowany i ma znaczenie wytgcznie poréwnawcze, poniewaz stuzy zaprognozowaniu prze-
ptywdw dla poszczegdinych wariantdéw przy zastosowaniu metody roznicowej.

Uzyskane w analizie wyniki oznaczaja, przy przyjetych zatozeniach i uwzgled-
nianiu jako miernika ENPV, brak osigganych korzysci z tytutu zastosowania w pa-
bianickiej komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych.

Wyniki analizy ekonomicznej poszczegdlnych wariantdw elektrycznych sg do siebie zbli-

zone.

Tab. 18. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegdinych
wariantéw w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2024-2039

Wariant
Wyszczegélnienie nﬁ:l;a konwencjo- | elektryczny- | elektryczny-
nalny 1 2
Koszty inwestycyjne tys. zt 25 750,0 53 890,0 88 670,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 0,0 9 800,0 15 200,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 25 750,0 44 090,0 73 470,0
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Wariant
A fomete Jed-
Wyszczegolnienie nostka | Konwencjo- | elektryczny- | elektryczny-
nalny 1 2
Zmiany kosztow eksploatacyjnych | tys. zt/rok -87,9 -460,8 -361,8
Zdysk fek
dyskontowane efekty tys. zt 229,7 6 788,7 10 297,0
zewnetrzne
Emisja I?!<alna zanieczyszczen tys. 71 185,8 812.0 9751
— wartos¢ zdyskontowana
Emisja CO2
.. .z 4, 2 951, 4 427,
— wartos¢ zdyskontowana tys. z 33 91,0 8
Redukcja hatasu tys. zt 9,6 3025,7 4 894,1
Ekonomiczna biezaca wartosc
. zh -18 728,7 - 7 -41 391,2
netto (ENPV) tys. z 8728, 30 357,6 391,
Ekonomiczna stopa zwrotu (ERR) % nie istnieje nie istnieje nie istnieje
Wskaznik przychod/koszty
- 0,05 0,30 0,38
(BCR) ’ ’ ’

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z porownania wariantow inwestycyjnych zwigzanych z wymiang taboru pa-
bianickiej komunikacji miejskiej wynika, ze korzystniejsza wartos¢ ENPV osig-
gnieto dla wariantu konwencjonalnego.

Z uwagi na istotne réznice w wartosci naktadéw inwestycyjnych ocenianych wariantow,
ENPV nie jest jedyng determinantg, ktéra powinna by¢ uwzgledniona w ocenie. Nalezy odnies¢
sie do efektywnosci ekonomicznej wariantéw. Wskaznikami, ktére informujg o efektywnosci
ekonomicznej, s ERR i BCR. Z uwagi na charakterystyke przeptywéw ekonomicznych, wartos¢
ERR jest niepoliczalna. Wskaznik BCR wykazuje dla obydwu wariantéw elektrycznych warto$¢
wyzszg niz dla wariantu konwencjonalnego, najwyzszg dla wariantu elektrycznego-2.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzona analiza uwzglednia korzysci tzw. bezposrednie
(emisje, hatas), lecz nie uwzglednia takich korzysci, jak podniesienie komfortu jazdy, czy tez
sposob postrzegania transportu publicznego przez mieszkancow.

Ocena wynikéw ekonomicznych analizowanych wariantéow i same wyniki wskazuja,
ze podstawowym czynnikiem wptywajgcym na wartosci wskaznikdw sg naktady inwestycyjne,
tj. cena autobusu i koszt infrastruktury w danym wariancie. Czynnikiem krytycznym dla wyni-
kéw analizy jest zatem cena zakupu autobusu elektrycznego wraz z infrastrukturg tadujaca.
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6.4. Analiza wrazliwosci

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w pabianickiej komunikacji miejskiej. Brak zmonetyzowanych korzysci spoteczno-eko-
nomicznych zdeterminowata wysoka cena zakupu autobuséw wraz z infrastrukturg zasilajaca.

W wariantach elektrycznych planowana flota autobuséw zeroemisyjnych w pabianickiej
komunikacji miejskiej obejmuje 12 pojazdéw przeznaczonych do nabycia przez Miasto w hory-
zoncie finansowania 2021-2027, a w wariancie elektrycznym-2 — takze kolejne 18 pojazdéw
zakupionych w celu wymiany wyeksploatowanych juz autobuséw hybrydowych.

Strukture uzytkowanego taboru determinowad bedg wiec w najblizszych latach decyzje
— pozytywne lub negatywne — o dofinansowaniu ze Srodkéw zewnetrznych zakupu autobuséw
zeroemisyjnych w ramach programéw pomocowych krajowych oraz Unii Europejskiej. Spetnie-
nie wymaganego po 1 stycznia 2028 r. warunku minimum 30% udziatu taboru zeroemisyjnego
we flocie pojazddw, ktdrymi Swiadczone sg ustugi komunikacji miejskiej w Pabianicach, moz-
liwe bedzie juz po planowanym zakupie pierwszych 12 pojazdéw zeroemisyjnych w 2025 r.
Spetniony zostanie takze warunek minimum 46% udziatu autobuséw wykorzystujacych paliwa
alternatywne w catkowitej liczbie autobuséw objetych zamdwieniami w okresie od 1 stycznia
2026 r. do 31 grudnia 2030 r.

Zakup autobusow zeroemisyjnych wigze sie z poniesieniem ponad 2-krotnie
wyzszych jednostkowych nakiadow inwestycyjnych dla autobusow elektrycznych
bateryjnych, niz przy zakupie analogicznego taboru z napedem Diesla.

Nie istnieje przy tym jeszcze rynek wtdrny autobuséw zeroemisyjnych — nie mozna wiec
naby¢ partii tanszych elektrycznych pojazdéw uzywanych.

Niezwykle wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ponoszone w catosci
ze Srodkdw wiasnych Miasta, oznaczatyby w rezultacie rezygnacje przez Miasto z wielu innych
przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Uznaje sie wiec, ze decyzja o zakupie pojazdéw elektrycznych,
w kazdym z przedstawionych wariantéw, moze by¢ podjeta tylko w przypadku uzyskania do-
datkowego dofinansowania zwiekszonych wydatkéw z krajowych lub europejskich Srodkéw po-
mocowych.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos$¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byty zdecydowanie
nizsze. Zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do analizy wariantéw — przy
zmniejszeniu kosztu nabywanych autobuséw zeroemisyjnych odpowiednio o: 10, 20 i 30%

przedstawiono w tabeli 19.
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Tab. 19. Zmiany efektywnosci finansowej wariantow elektrycznych i konwencjo-

nalnego w wyniku zmniejszenia kosztu jednostkowego nabywanego taboru

Zmniejszenie ceny autobusu

Jed- elektrycznego

Wyszczegolnienie
y 9 nostka

0 10% 0 20% 0 30%

Wariant konwencjonalny

Finansowa biezgca wartos¢ netto

.zt -20 977,4
inwestycji (FNPV/c) tys. z '

Ekonomiczna biezgca warto$¢ netto

7 118 728,7
(ENPV) tys. z ‘

Wariant elektryczny-1

Finansowa biezgca warto$¢ netto

.zt -40 912,8 -37 598,4 -34 284,0
inwestycji (FNPV/c) tys. z
Ekonomiczna biezgca wartos¢ netto

.zt -27 446,1 -24 534,5 -21 623,0
(ENPV) tys. z &
Réznica ENPV wobec wariantu tys. 4 87173 -5 805,8 22894 3

konwencjonalnego

Wariant elektryczny-2

Finansowa biezgca warto$¢ netto

.z -62 870,9 -55 377,6 -47 884,3
inwestycji (FNPV/c) tys. z 8
Ekonomiczna biezgca warto$¢ netto

.z -34 -27 687,8 -20 836,1
(ENPV) tys. z 34 539,5
Rdznica ENPV wobec wariantu tys. zt 1158108 -8 959,1 2 107,4

konwencjonalnego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z tabeli 19, réznica ENPV pomiedzy wariantami elektrycznymi a konwencjo-
nalnym, przy spadku ceny bateryjnych autobuséw elektrycznych o 30%, jest niewielka. Korzy-
$ci wynikajace ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen w wariancie elektrycznym-2 wystgpityby
przy zmniejszeniu cen autobusow elektrycznych o 33,08% (o 39,94% w wariancie elektrycz-
nym-1).

W wariancie elektrycznym-2 wartos¢ progowa ceny standardowego autobusu
zeroemisyjnego klasy maxi, o dtugosci okoto 12 m z bateriami dotadowywanymi
poprzez ziacze pantografowe, przy ktdérej ekonomiczna biezgca wartos¢ netto
ENPV bylaby wyZsza niz dla wariantu z taborem konwencjonalnym, to dla warun-
kow Pabianic kwota 1 940,8 tys. zi (czyli nizsza od przyjetej do analizy co najmniej

0 33,08%). Dopiero przy takich cenach pojazdéw zeroemisyjnych miataby miejsce
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ekonomiczna optacalnos$¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystqpitby obowig-
zek zakupu taboru zeroemisyjnego, przy uwzglednieniu parametru ENPV.

Dla wariantu elektrycznego-1 taka warto$¢ progowa autobusu klasy maxi wynosi 1 741,7
tys. zt. (0 39,94% nizsza od ceny przyjetej do analizy).

6.5. Analiza ryzyka

Identyfikacje podstawowych czynnikdw ryzyka, ktére mogg mie¢ wptyw na realizacje
wariantdéw, przedstawiono w tabeli 20. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne,
przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,,Przewod-
nik po analizie kosztéw i korzysci projektow 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 w skali od I — brak oddziatywania
na dobrobyt spoteczny do V — katastrofalne, wadliwos¢ projektu. Poziom ryzyka, jako potacze-
nie prawdopodobienstwa i sity oddziatywania, okreslono na podstawie tabeli zamieszczonej

w ww. przewodniku.

Tab. 20. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

Rodzaj ryzyka

Prawdo-
podo-
bienstwo

Sita
oddzialy-
wania

Poziom
ryzyka

Strategia
przeciwdzialania

Wariant konwencjonalny

Dlugotrwate utrzymywanie sie

réznorodne dziatania Miasta

niskiego popytu na przewozy B II niski promujgce korzystanie z ko-

komunikacji miejskiej munikacji miejskiej

Zbyt wysokie koszty nowego ta- . wydtuzenie czasu eksploata-
B II niski .. ,

boru cji autobusow

Ograniczone mozliwosci sfinan- optymalizacja zakresu pracy

sowania przez Miasto rekompen- B v Sredni | eksploatacyjnej, zmiany cen

saty dla operatora biletow

Wysokie ceny oleju B 11 Sredni optymalizacja zakresu pracy

napedowego

eksploatacyjnej

Warianty: elektryczny-1, elektryczny-2

Diugotrwate utrzymywanie sie

roznorodne dziatania Miasta

niskiego popytu na przewozy B II niski promujace korzystanie z ko-
komunikacji miejskiej munikacji miejskiej
Brak lub znaczne zmniejszenie zmniejszenie liczby r?ab.ywa-
. . nego taboru zeroemisyj-
dofinansowania do zakupu ta- bardzo o
. L D v . nego, zastgpienie autobu-
boru zeroemisyjnego i infrastruk- wysoki

tury

sami hybrydowymi, ewentu-
alna rezygnacja z projektu
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Prawdo- Sila
Rodzaj ryzyka podo- | oddziaty-
bienstwo wania ryzyka

Poziom Strategia
przeciwdzialania

ponowienie przetargu,
C I11 Sredni | zmniejszenie wymagan,
ograniczenie skali zaméwien

Zbyt wysokie ceny taboru elek-
trycznego i infrastruktury

ponowienie przetargu, ogra-

Zbyt wysokie ceny i infrastruk- niczenie zakresu inwestycji,

C I1I Sredni

tury zmniejszenie liczby stacji ta-
dowania
wczesniejsze rozpoczecie
Opoznienia w dostawach taboru C I &redni postepowania przetargo-

zeroemisyjnego i infrastruktury wego, przedtuzenie eksploa-
tacji istniejgcego taboru

Ograniczone mozliwosci sfinan-
sowania przez Miasto rekompen- B v $redni
saty dla operatora

ograniczenie
pracy eksploatacyjnej

wieloletnie kontrakty, eks-
Wysokie ceny oleju napedowego B III Sredni ploatacja przede wszystkim
taboru zeroemisyjnego

wieloletnie kontrakty, gtéw-
nie nocne tadowanie, eks-
ploatacja taboru spalino-

WYSOKIe ceny energii elektrycz- D III wysoki | wego, dodatkowe baterie,

nej .
systemy magazynowania
energii, budowa instalacji
OZE

Wzrost cen baterii C II $redni \t/)vg/r(jjuzona eksploatacja ta-

Zrédto: opracowanie wiasne.

We wszystkich wariantach ryzyka popytowe w jednakowym stopniu oddziatujg na zdol-
nosS¢ do realizacji zadan inwestycyjnych. Ujeto je w kazdym z wariantdw w jednej pozycji.

W analizie stwierdzono, ze bardzo wysokim ryzykiem dla realizacji programu wymiany
taboru na zeroemisyjny jest brak lub znaczne ograniczenie wsparcia finansowego Srodkami
pomocowymi realizowanych inwestycji. Zdarzenie takie moze wptyna¢ na rezygnacje Miasta
z realizacji projektu wymiany taboru spalinowego na zeroemisyjny albo wptyna¢ na znaczne
ograniczenie jego zakresu. Przy braku wsparcia wymiana najstarszych autobusdéw moze zostac
przesunieta w czasie, albo zakup pojazdow zeroemisyjnych moze zosta¢ zastgpiony autobu-
sami hybrydowymi, albo nawet w czesci lub w catosci klasycznymi spalinowymi. Efekty redukcji
emisji zanieczyszczen i hatasu oraz korzysci dla mieszkancéw bytyby wdwczas znacznie mniej-
sze.

Wysokie ryzyko realizacji wymiany taboru na zeroemisyjny jest zwigzane z wzrastajgcymi

cenami energii. Znaczny wzrost nakltadéw na zakup energii moze spowodowac koniecznosc¢
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podwyzszenia cen biletéw komunikacji miejskiej albo alternatywnie — ograniczenia pracy eks-
ploatacyjnej. Dodatkowym zabezpieczeniem przed tym ryzykiem mogg by¢ magazyny energii
oraz budowa instalacji OZE do produkcji energii elektryczne;j.

Srednim ryzykiem obarczone s3: ograniczone mozliwosci sfinansowania przez Miasto
zwiekszonych wydatkéw na funkcjonowanie komunikacji miejskiej i wysokie ceny oleju nape-
dowego. Moze to powodowac konieczno$¢ okresowego lub statego ograniczenia zakresu wy-
konywanej pracy eksploatacyjnej albo nawet podjecia decyzji o wzroscie cen biletdw.

Umiarkowanym ryzykiem w wariantach elektrycznych jest wzrost cen taboru zeroemisyj-
nego oraz infrastruktury do tadowania pojazdéw. Srednim ryzykiem w tych wariantach obar-
czone sg takze terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego i infrastruktury do fadowania, wy-
nikajgce z prawdopodobnego jednoczesnego zamdwienia duzej liczby pojazdéw i fadowarek
przez wiele miast.

Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen baterii. Ryzyko to moze by¢ zmniej-
szane poprzez tadowanie baterii gtéwnie w okresie nizszych taryf, zapewnianie wymiennych
zestawOw baterii i zmniejszenie przez to poboru mocy w okresach szczytowych oraz zmniej-
szanie poziomu mocy zamowionej.

Miasto moze umozliwi¢ dostawy energii dla pojazdéw zeroemisyjnych w korzystnych ce-
nach, kontynuujac praktyke zawierania wieloletnich kontraktéw z dostawcami w ramach grupy

odbiorcow.
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7. Analiza techniczna

7.1. Okreslenie optymalnej pojemnosci zasobnikow energii w autobusach

Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym powinna by¢ okreSlona nie-
zbedna pojemnos¢ baterii w autobusach.

Zuzycie energii przez przecietny autobus elektryczny zalezne jest nie tylko od nowocze-
snosci zastosowanych rozwigzan (wyzsza sprawnos$¢ urzadzen, ograniczenie zwyktego zuzycia
energii przez nowe technologie), ale takze od liczby zainstalowanych urzadzen korzystajgcych
z pokfadowej energii elektrycznej. W eksploatowanych juz elektrobusach pobor energii przez
urzadzenia poktadowe siega nawet 35% catosci jej zuzycia. Dotyczy to nie tylko systemow
funkcjonowania pojazdu (zasilanie w sprezone powietrze, wentylacja i klimatyzacja, osSwietle-
nie wewnetrzne, obstuga autokomputera i urzadzen towarzyszacych, tgcznoS¢ z serwerami
i dyspozytorem itp.), ale takze elementdw informacji i obstugi pasazerskiej oraz komfortu prze-
wozu i zapewnienia bezpieczenstwa. Znaczacymi odbiornikami energii w pojezdzie elektrycz-
nym sg: klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej oraz system i wyswietlacze informacji pasazer-
skiej, w tym zapowiedzi gtosowe kolejnych przystankéw, monitoring, systemy biletowe, sys-
temy zliczania pasazerdw, sie¢ wi-fi itd.

Zuzycie energii przez pojazd elektryczny waha sie w dos¢ szerokich granicach, wynika-
jacych z warunkdw jazdy oraz z wyposazenia pojazdu. Przecietne zuzycie energii przez obecnie
eksploatowane autobusy elektryczne w komunikacji miejskiej waha sie od 0,9 do 1,4 kWh/km
w zaleznosci od klasy pojazdu. Osiggane w MPK — £4dzZ sp. z 0.0. zuzycie energii elektrycznej
waha sie od 1,1 do 1,5 kWh/100 km. Podawane przez MZA sp. z 0.0. w Warszawie zuzycie
energii elektrycznej przez autobus klasy maxi przy pracujacej klimatyzacji wynosi ponad 1,28
kWh/km, a bez wiaczonej klimatyzacji — ok. 1,03 kwh/100 km.

Mozna przyjac, ze przy eksploatacji taboru klasy midi (okoto 9 m) i przy standardowym
dla pabianickiej komunikacji miejskiej wyposazeniu, bez ogrzewania elektrycznego, przy ob-
studze obszardw o gestej sieci ulic i w relatywnie trudnych warunkach ruchowych oraz specy-
fice klimatycznej miasta, Srednie zuzycie energii wyniesie ok. 0,9 kWh/km. W okresach ekstre-
malnych warunkéw pogodowych bedzie jednak okresowo wyzsze.

Zuzycie energii elektrycznej wzrasta w okresach upatow, przy pracujacej klimatyzacii,
baterie pojazdu powinny wiec posiada¢ pewien zapas pojemnosci w celu pokrycia zwiekszo-
nego zapotrzebowania na energie, nawet jesli urzadzenia klimatyzacyjne wspomagane sg
pompg ciepta. Z doswiadczen eksploatacyjnych wynika, ze przy pracujacej klimatyzacji zuzycie

energii zwieksza sie nawet o 1/5. Mozna wiec przyjac, ze zwiekszone zuzycie energii w lecie
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przez autobus klasy midi w Pabianicach, przy pracujgcej klimatyzacji, wyniesie $rednio okoto
1,2 KWh/km.

W przypadku autobuséw klasy maxi z ogrzewaniem gazowym lub olejowym $rednie zu-
zycie energii moze wynies¢ ok. 1,0-1,05 kWh/km, a w warunkach utrudnionej eksploatacji —
moze wzrosng¢ nawet do 1,2 kWh/km.

Dla autobusu standardowego klasy maxi, tadowanego wytacznie na terenie zajezdni,
w celu zapewnienia przebiegu do 250 km, pakiet baterii pojazdowych (przy zatozeniu braku
ogrzewania elektrycznego i zastosowaniu agregatu spalinowego) powinien posiada¢ pojem-
nosS¢ nie mniejszg niz 275-300 kWh. W praktyce, z uwagi na zakres pracy baterii — z reguty
znacznie nizszy od przedziatu 0-100% natadowania — i ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia
warunkéw ruchu gorszych niz typowe (kongestia, inne utrudnienia), bezwzglednie wymagana
bytaby jeszcze okoto 30% rezerwa pojemnosci baterii. Optymalna pojemnos¢ baterii dla ta-
kiego pojazdu to ok. 360 kWh. Przy dtuzszych trasach do przejechania pojemnos$¢ baterii po-
winna byc jeszcze wieksza.

W Pabianicach przewiduje sie zakup jednego autobusu o mniejszej pojemnosci pasazer-
skiej, klasy midi. Mniejsza masa takiego pojazdu przektada sie na nieco mniejsze zuzycie ener-
gii. Za optymalng pojemnos¢ baterii dla autobusu klasy midi tadowanego tylko na terenie za-
jezdni nalezy uzna¢ ok. 300 kWh.

W przypadku autobuséw dotadowywanych na trasie przejazdu na petlach lub krancow-
kach, niezbedng pojemnos¢ baterii wylicza sie dla wykonania okres$lonej liczby kurséw, najcze-
Sciej co najmniej dwdch petnych kotek przy wariancie najdtuzszej trasy przejazdu.

Dla niezbyt rozlegtych sieci, a takg jest sie¢ pabianickiej komunikacji miejskiej, nie roz-
nicuje sie pojemnosci baterii dla kazdej z linii odrebnie, gdyz takie rozwigzanie jest wyjatkowo
mato elastyczne i wcale nie prowadzi do oszczednosci. Cena autobusu z baterig 0 pojemnosci
120 kWh, w poréwnaniu do baterii 160 kWh rézni sie minimalnie. W przypadku zastosowania
baterii o pojemnosci 420 kWh, cena pojazdu jest juz o kilkadziesigt procent wyzsza.

Pojemno$¢ baterii autobusoéw elektrycznych we flocie powinna by¢ stosunkowo jednolita.
W przypadku awarii pojazdu z wiekszg baterig, pojazd z mniejszg baterig nie bytby go w stanie
zastgpi¢, co zwiekszytoby liczbe autobuséw rezerwowych i ogdtem stan iloSciowy floty. Ko-
nieczno$¢ skierowania na dtuzszg trase zapasowego autobusu spalinowego zmniejsza efekty
redukcji zanieczyszczen i zadowolenie pasazerow.

W tabeli 21 przedstawiono dtugos¢ kurséw i par kurséw ,tam” oraz ,,z powrotem” w naj-

dtuzszych wariantach tras dla kazdej z linii pabianickiej komunikacji miejskiej.
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Tab. 21. Dlugos¢ kursow i par kursow w najdtuzszych wariantach tras
poszczegolinych linii pabianickiej komunikacji miejskiej

Dlugosc trasy [km]
Linia kurs w kierunku para kurséw
tam z powrotem w obu kierunkach

1 18,90 linia jednokierunkowa 18,90

2 10,41 8,95 19,36

3 7,36 7,19 14,55

4 8,48 7,44 15,92

5 6,27 6,28 12,55

6 7,75 7,61 15,38

7 5,96 4,29 10,25
260 23,40 linia jednokierunkowa 23,40
261 10,12 9,80 19,92
262 10,21 10,07 20,27
263 10,82 10,79 21,61
265 15,97 15,72 31,70
A41 2,46 2,91 5,37

T 17,55 16,45 34,00

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Miasta.

Srednia dtugoéé dwdch par kurséw linii miejskich, bez linii A41, po ktdrych najczesciej
planowany jest postdj w celu dotadowania baterii, wynosi 30,55 km. Dtugo$¢ dwoch par kur-
sOw na najkrotszej linii A41 wynosi jedynie 10,74 km. Z kolei dlugos¢ dwdch najdtuzszych
kursow linii miejskiej 1 wynosi 37,80 km — jest to linia jednokierunkowa, na ktérej dwa kursy
odpowiadajg dwom parom kurséw innej linii miejskiej. Na najdtuzszej dwukierunkowej linii
miejskiej 2 dhugos¢ dwdch par kurséw wynosi 38,72 km.

Dla linii podmiejskich $rednia dtugo$¢ dwdch par kursdéw jest znacznie wyzsza i wynosi
juz 50,30 km, z kolei na najdtuzszej linii podmiejskiej T siega 68,0 km. Dtugosc tras linii pod-
miejskich jest wiec niemal dwukrotnie wyzsza niz miejskich.

Wyposazenie w baterie autobusu klasy midi, przeznaczonego do obstugi linii A41, po-
winno byc takie, aby autobus ten mogt zastepowac inny pojazd obstugujacy linie miejskie.

W tabeli 22 przedstawiono dtugos¢ tras przejazdu autobuséw podczas wykonywania po-
szczegdlnych zadan oraz wykaz linii obstugiwanych w ramach jednego zadania w dniu powsze-

dnim. Zacieniowaniem w kolorze zielonym oznaczono zadania przekraczajgce dtugos¢ 230 km.
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W tabeli podano takze tgczny czas dotadowan baterii autobusu, przy przyjetej mocy tadowarki

300 kW i sprawnosci 95% oraz przy zatozeniu zjazdu autobusu do zajezdni wyposazonego

w baterie 160 kWh roztadowang do 50% pojemnosci.

Tab. 22. Dlugo$¢ zadan przewozowych w dniu powszednim oraz obstugiwane

petle i linie

Liczba wzkm Obstugiwane petle Czas
Zada- Obstugiwane dotadowan
nie | finiowe | ogétem | 'Valtera- | Dworzec linie dla 300 kW
Jankego PKP [min]
z-1 201,5 201,5 tak - 2, 4,7, A41, 260, 262, 265 34,1
Z-2 271,2 274,1 | tylko raz tak 1,3,5 52,4
Z-3 235,0 237,9 tylko raz tak 1,3,5 43,3
Z-4 192,3 192,3 tak - 2,4,7,261,262 31,7
Z-5 51,3 60,5 tak - 2,7,262, 263 0,0
Z-6 259,3 263,6 tak tak 1,2,3,5,6,7, 262 49,8
z-7 240,9 240,9 tak tak 1,3,5 44,0
Z-8 204,5 204,5 tak - 2,4,6,7,A41, 262, 263 34,8
Z-9 204,5 204,5 tak - 2, 4, A41, 261, 263 34,8
Z-10 238,5 243,5 tak - 2, 6,261, 262 44,7
Z-11 180,3 186,0 tak tak 1,3,5,261, T 30,1
Z-12 249,7 249,7 tak - 2,7, 260, 261, 263 46,2
Z-13 216,4 216,4 tak tylko raz 1,2,4,7 37,8
Z-14 228,8 232,1 tak tak 1,2,3,5 A41,262, T 41,8
Z-15 196,9 199,8 | tylko raz tak 1,5T 33,6
Z-16 230,0 230,0 tak tak 1,3,5 41,3
Z-17 201,0 201,0 tak - 2,6,7,261, 263 339
Z-18 223,1 226,0 tylko raz tak 5,265, T 40,2
Z-19 98,6 107,1 tak tak 1,2,3,5,7, A4l 10,2
Z-20 232,3 232,3 - tak 265, T 41,9
Z-21 122,8 122,8 tak - 2, 7,A41 14,2
Z-22 166,1 172,1 - tylko raz 265 26,6

Zrédto: opracowanie wiasne na

podstawie danych Miasta.

Poza zadaniami Z-20 i Z-22, w kazdym z pozostatych obstugiwany jest co najmniej jeden

kurs z grupy linii miejskich. Z kolei w ramach szeSciu zadan: Z-2, Z-3, Z-7, Z-13, Z-16 i Z-21,

obstugiwane s3 jedynie linie miejskie. Dzienny przebieg w zadaniach obstugujacych wytgcznie

linie miejskie waha sie od 216 do 274 wozokilometrdw, a tylko dla zadania Z-21 wynosi 123 km.
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Dla optymalnego planowania rozktadéw jazdy, postdj autobusu elektrycznego na petli
na dofadowanie baterii nie powinien przekracza¢ okoto 15 minut. Dtuzsze postoje dopuszczalne
sg tylko dla rzadziej funkcjonujgcych linii podmiejskich. Z kolei dotadowanie nie powinno by¢
w normalnych warunkach kursowania realizowane czeSciej niz co dwa kétka.

Post6j na dotadowanie baterii moze by¢ fgczony z przerwg dla kierowcy, lecz nie moze
kolidowa¢ z potrzebag dotadowania baterii innego autobusu elektrycznego. Z uwagi jednak
na ryzyko kongestii — w celu unikniecia nadmiernych opdznien — wskazane bytoby, aby pojem-
nos¢ baterii autobusu pozwalata na wykonanie jeszcze jednej pary kursdw. Alternatywnie po-
stoje mogq by¢ zaplanowane tak, aby dotadowania byty czasowo dtuzsze i odbywaly sie rza-
dziej. Niezbedne jest takze zaplanowanie rezerwy czasu na wyrownanie opdznien.

Pojemno$¢ baterii autobusdw klasy maxi powinna by¢ dobrana w taki sposdb, aby po-
jazdy mogty obstugiwa¢ wymiennie wszystkie zadania.

W tabeli 23 przedstawiono prawdopodobne minimalne przebiegi do czasu roztadowania
baterii oraz czasy tadowania baterii dopuszczalnie roztadowanych — dla autobuséw zeroemi-
syjnych klasy midi i maxi, z bateriami o pojemnosci nominalnej odpowiednio: 120 kWh dla
klasy midi oraz 160 i 420 kWh dla klasy maxi. Przedstawiono takze czasy dotadowan autobu-
s6w na wybranych liniach miejskich i podmiejskich, przy sugerowanej czestotliwosci postojow.

Przyjeto zastosowanie fadowarki zajezdniowej o mocy 60 kW dla pojedynczego autobusu
oraz tadowarki pantografowej szybkiej o mocy 300 lub 500 kW zainstalowanej na petli. Zuzycie
energii przyjeto do obliczen w wysokosci 1,0 kWh/km dla klasy midi i 1,2 kWh/km dla klasy
maxi.

Pojemno$¢ baterii 120 i 160 kWh odpowiednia bytaby dla autobuséw dotadowywanych
w fadowarkach szybkich na petlach np. co cztery pary kurséw. Gdyby zatozy¢ czestotliwos¢
dotadowan dwukrotnie czestsza, wéwczas czas dotadowania skrocitby sie o potowe.

Autobusy elektryczne klasy midi i maxi, zamawiane przez gminy w 2023 r., miaty zrézni-
cowang pojemnos¢ baterii, siegajgcg nawet do 320 i 450 kWh. Nalezy jednak mie¢ na uwadze,
ze wzrost pojemnosci baterii wptywa tez na wzrost ceny nabywanego pojazdu i zmniejszenie
jego pojemnosci pasazerskiej. Pojemnos¢ baterii 420 kWh przyjeto dla autobusu klasy maxi
tadowanego tylko na terenie zajezdni poprzez ztgcze plug-in (lub poprzez pantograf, ale przed
wyjazdem na trase).

Zatozono ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej poziomu 20% jej pojem-
nosci nominalnej, uwzgledniajgc takze niewielki spadek jej pojemnosci zwigzany z wiekiem —
na poziomie 1,5% rocznie, przy okresie eksploatacji 8 lat. Sprawnos¢ tadowarek przyjeto tacz-

nie na poziomie 95%.
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Tab. 23. Zakladane przebiegi i czasy tadowania autobuséw zeroemisyjnych

Pojemnos¢ baterii . Maksymalny czas fadowania
Klasa Mini-
pojemno- nominalna | uzvtkowa minimalna malny na krancu zajezdnia
sciowa ¥ po 8 latach | Przebieg 300 kW | 500 kw | — 60 kw
autobusu
[KWh] [kWh] [kWh] [km] [minut] [godzin]
midi 120 96 85 85 20,2 12,1 1,49
cztery kétka linii A41: 22 4,6 2,8 -
maxi 160 128 113 95 26,9 16,2 2,25
cztery kursy linii okdlnej 1: 76 16,0 9,6 -
cztery kétka linii 2: 78 16,4 9,9 -
cztery kursy linii okdinej 260: 94 19,8 11,9 -
dwa kétka linii 265: 64 13,5 8,1 -
maxi 420 336 248 248 - - 5,89

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z analizy wynika, ze zastosowanie baterii 0 pojemnosci nawet 420 kWh w skrajnych
warunkach nie zapewni wykonania catej trasy w najdtuzszych zaprojektowanych zadaniach,
czyli: Z-2, Z-6 i Z-12, a w zadaniach: Z-3, Z-7 i Z-10 moze wystapic¢ ryzyko roztadowania baterii
lub koniecznosci podmiany pojazdu w celu wczesniejszego powrotu do zajezdni (przed zakon-
czeniem wykonywania zadania).

Wyposazenie autobusow klasy midi w baterie o pojemnosci 120 kWh oraz klasy maxi
w baterie o pojemnosci 160 kWh, przy zastosowaniu systemu tadowania szybkiego za pomoca
tadowarek pantografowych nawet co cztery kdtka, wydaje sie by¢ wystarczajace.

Czas tadowania przy mniejszym przebiegu autobusu bytby odpowiednio krétszy, ponadto
czas na dotadowanie baterii mogtby by¢ w trakcie pracy autobusu na linii podzielony na odpo-
wiednio mniejsze czesci, skutkujgce krotszymi postojami z podtgczong tadowarka. Przerwa
na tadowanie autobusdw na przystanku krancowym powinna zosta¢ zaplanowana w rozkfadzie
jazdy.

Czas tadowania roztadowanej baterii autobusu na petli zalezy od jej pojemnosci, ale
takze od mocy dyspozycyjnej fadowarki. Przyjeta maksymalna moc tadowania 300 kW powo-
duje, ze konieczny postdj pojazdu na petli jest stosunkowo krétki. Przy ewentualnym zastoso-
waniu tadowarki pantografowej o wiekszej mocy, czasy tadowania skrdcityby sie jeszcze bar-
dziej. Czas postoju fgcznego na dotadowanie roztadowanej baterii o pojemnosci 160 kWh przy
zastosowaniu tadowarki o mocy 500 kW mozna skréci¢ o0 40% — z 27 do 16 minut, krétsze

bytyby takze czasy dotadowan baterii w autobusach dokonywane nawet co cztery kotka.
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Z kolei zastosowanie tadowarki 0 znacznie nizszej mocy, np. 200 kW, zdecydowanie wy-
dtuzytoby postoje na petlach autobusdéw elektrycznych — az o 50% w stosunku do tadowarki
o mocy 300 kW. Rozwigzanie takie bytoby bardzo niekorzystne, gdyz skutkowatoby koniecz-
noscig zwiekszenia liczby pojazdéw w ruchu i tym samym zwiekszenia liczby obstugujacych je
kierowcdw, a w rezultacie — wyzszymi kosztami realizacji przewozdéw. Rozwigzanie takie nie
jest zatem zalecane.

Powyzsze wyliczenia majg charakter wytacznie szacunkowy.

7.2. Niezbedna infrastruktura do tadowania autobusow zeroemisyjnych

W niniejszym podrozdziale zaproponowano wprowadzenie do eksploatacji autobuséw
elektrycznych z dotadowaniem na trasie, wyposazonych w baterie o mniejszej pojemnosci.
W takim rozwigzaniu lokalizacje stanowisk do tadowania szybkiego na petlach determinuje wy-
boér zadan i linii obstugiwanych taborem zeroemisyjnym.

Wprowadzenie do eksploatacji autobuséw elektrycznych z dotadowaniem na trasie, wy-
posazonych w baterie 0 mniejszej pojemnosci oraz lokalizacje stanowisk do tadowania szyb-
kiego, determinuje wybdr zadan przewozowych i linii przeznaczonych do obstugi taborem ze-
roemisyjnym.

Jak okreslono w podrozdziale 4.5, liniami przeznaczonymi do objecia w pierwszej kolej-
nosci obstugg autobusami elektrycznymi, powinny by¢ potgczenia obstugujgce obszar miasta,
czylilinie: 1, 2,3, 4,5, 6, 7 i A41.

Uktad sieci komunikacyjnej w Pabianicach pozwala jednak na obstuge przez pojazdy ze-
roemisyjne takze wybranych kurséw na liniach podmiejskich, jesli tylko stacje tadowania zain-
stalowane bytyby na petlach Waltera-Jankego oraz Dworzec PKP. Na obydwu tych krancach
powinny by¢ wiec zainstalowane szybkie tadowarki pantografowe.

Jedynie obecny przebieg linii 265 wskazuje na potrzebe innej lokalizacji stacji tadowania
dla jej obstugi — na petli Sikorskiego. Nie ma jednak uzasadnienia budowa stacji tadowania
pantografowego przeznaczonej od obstugi pojedynczych pojazdow.

Autobusy wykonujace kursy w ramach obecnych zadan: Z-2, Z-3 i Z-16, powinny by¢
dotadowywane na petli Dworzec PKP. Z kolei w ramach obecnych zadan: Z-6, Z-7, Z-11, Z-14
i Z-15, dotadowywania mogg odbywac sie na petli Dworzec PKP i/albo Waltera-Jankego. Au-
tobusy z pozostatych zadan obstugujgcych linie miejskie powinny by¢ dotadowywane na petli
Waltera-Jankego.

Na obszarze petli autobusowej Waltera-Jankego, z duzym placem postojowym, instalacja
tadowarek nie nastreczataby probleméw. Atutem takiej lokalizacji stacji tadowania szybkiego
bytoby zdecydowane zmniejszenie ucigzliwosci publicznego transportu zbiorowego dla miesz-

kancow pobliskiego duzego osiedla mieszkaniowego.
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Na obu wymienionych petlach urzagdzono pomieszczenia zaplecza dla kierowcow. Nie-
zbedne przerwy socjalne dla prowadzacych autobusy mogtyby by¢ potaczone z tadowaniem
baterii autobusow.

Planowane uruchomienie w ramach projektu ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miej-
skiej w Pabianicach — etap II” dwdch tadowarek na petli Waltera-Jankego znajduje wiec uza-
sadnienie.

Stacje fadowania pantografowego zlokalizowane bytyby zgodnie z miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego (4KD-G2/2), na dziatce nr 20-95/3.

Druga petla, na ktdrej niezbedne bytoby takze zainstalowanie stacji tadowania szybkiego,
jest Dworzec PKP.

Stacja tadowania pantografowego zlokalizowana bytaby wedtug miejscowego planu za-
gospodarowania przestrzennego na obszarze przeznaczonym na urzgdzenia obstugi komuni-
kacji kolejowej (S.24.1 w zespole S.24/KK) na dziatce nr 5-1/6, oznaczonym jako teren kole-
jowy zamkniety.

Powyzsze miejsca na lokalizacje stacji tadowania szybkiego wskazywane byty takze
w analizie kosztow i korzysci z 2018 r.

Planowany w ramach projektu zakup 12 autobuséw elektrycznych, stanowigcych okoto
40% stanu floty, wskazuje na potrzebe zamontowania kolejnej tadowarki pantografowej na te-
renie zajezdni — w celu umozliwienia szybkiego dotadowywania do petna baterii autobuséw
po przeprowadzonych pracach naprawczych i konserwacyjnych.

Minimalng mocg dla fadowarek pantografowych zainstalowanych na petlach bytoby 300
kW. Moc z takiej tadowarki sg w stanie przyja¢ pojazdy wiekszosci marek, z roznego rodzaju
bateriami, ale skutkiem przyjecia mocy tadowania na poziomie nieprzekraczajgcym 300 kW,
jest opisana wczesniej koniecznos¢ przebudowy rozktadu jazdy, zapewniajgcej zwiekszenie
dtugosci postojow wyréwnawczych. Alternatywnie, w celu unikniecia koniecznosci wprowadza-
nia dodatkowego pojazdu w ruchu w celu wydtuzenia przerw na tadowanie, mozna zainstalo-
wac fadowarki wiekszej mocy, np. 450 kWh. Takie rozwigzanie rekomenduje sie dla Pabianic.

Niezaleznie od zainstalowania tadowarek szybkich, niezbedna bytaby instalacja na tere-
nie zajezdni tadowarek wolnych — dla dotadowywania baterii i ich uformowania w okresie po-
stoju nocnego. Optymalnym rozwigzaniem bytaby instalacja liczby tadowarek po jednej dla
kazdego autobusu, z tym ze co najmniej czes¢ z nich (10-15%) powinna by¢ mobilna, z moz-
liwoscig ich ewentualnego przestawiania i wykorzystywania przy pracach naprawczych.

W przypadku realizacji wariantu elektrycznego-2, czyli wymiany catej floty autobuséw
na elektryczne pojazdy zeroemisyjne, liczba tadowarek szybkich powinna by¢ odpowiednio

zwiekszona.
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Niezbedna dodatkowa liczba tadowarek i ich lokalizacje, okreSlone zostang ostatecznie
po pierwszym okresie eksploatacji 12 szt. autobuséw elektrycznych. Prawdopodobnie kolejna
stacja tadowania szybkiego powinna zosta¢ zainstalowana na terenie zajezdni. Odpowiednio
powinna zostac zwiekszona takze liczba fadowarek wolnych zajezdniowych, zaleznie od liczby
eksploatowanych autobuséw.

Przy zastosowaniu na petlach tadowarki pantografowej o mocy nominalnej 300 kW, moce
przytgczeniowa i umowna powinny by¢ odpowiednio wyzsze. tadowarka pantografowa, jak
wykazujg doswiadczenia innych uzytkownikdw, w zaleznosci od chwilowych uwarunkowan
moze pobieral z sieci moce chwilowe nieco wyzsze niz jej wartoS¢ nominalna. Uwzglednic¢
nalezy takze pobdr energii przez urzadzenia rozdzielni, sterowania i opomiarowania. Moc
umowna i przytaczeniowa dla podwdjnego stanowiska tadowania na petli Waltera-Jankego po-
winna wiec wynosi¢ 2 x 400 kW, czyli 800 kW, natomiast moc umowna i przytgczeniowa dla
stanowiska jednej tadowarki przy dworcu kolejowym odpowiednio — 400 kW.

7.3. Ocena parametrow przylacza energetycznego do zajezdni MZK sp. z o0.0.

Zajezdnia autobusowa zasilana jest z przytagcza energetycznego przy ul. Lutomierskiej 48
w Pabianicach, ktore charakteryzujg nastepujgce parametry dostaw energii elektrycznej:
* napiecie znamionowe — 0,4 kV;
= moc umowna — 70 kW;
* moc przytaczeniowa — 240 kW;
* tgp-04
= wspdbtczynnik pewnosci zasilania — 1,0.

MZK sp. z 0.0. rozliczana jest za $wiadczong ustuge dystrybucji energii elektrycznej
w grupie taryfowej C22a.

Istniejgca moc przytaczeniowa nie pozwala na zainstalowanie wiekszej liczby tadowarek
wolnych dla autobuséw elektrycznych, ani tez fadowarki pantografowej o wiekszej mocy.

Wymagania odnosnie infrastruktury tadowania pojazddw elektrycznych wynikajg z przy-
jetych zatozen pojemnosci baterii trakcyjnych i planowanych przebiegéw. Stacje wolnego ta-
sowania 0 mocy jednego stanowiska réwnej 60 kW na wyjsciu, mogg byc¢ stosowane w zalez-
nosSci od rozplanowania przestrzeni zajezdni w wariantach jedno- lub dwustanowiskowych.
Wariant tadowarek dwustanowiskowych jest najczesciej stosowany, ze wzgledu na optymali-
zacje wykorzystania powierzchni i zapewniang w razie potrzeby mozliwos¢ fadowania jednego
autobusu moca dwukrotnie wiekszg niz w sytuacji jednoczesnego tadowania dwdch pojazddow.
W przypadku zastosowania réwniez tadowarek mobilnych, trzeba wzig¢ pod uwage, ze beda

to fadowarki jednostanowiskowe.
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W tabeli 24 przedstawiono zatozenia dotyczace zasilania tadowarek autobusow elektrycz-
nych — dane techniczne przyjete do dalszych obliczen.

Tab. 24. Zalozenia dotyczace zasilania tadowarek autobuséw elektrycznych
— dane techniczne przyjete do obliczen

Parametr Symbol Wartosc¢

Moc wyjsciowa stacji tadowania (na stanowisko) Poc 60 kw
Wspdtczynnik mocy stacji tadowania k 0,98
Sprawnosc stacji tadowania n 95%
Straty mocy wytacznika gtéwnego nowej rozdzielni nn Pwg 440 W
Straty mocy wytacznika odptywowego zasilajgcego istniejaca

I Pwnn 15W
rozdzielnie nn
Straty mocy wytgcznika odptywowego zasilajgcego stacje tadowania P 50 W
wolnego e
Straty mocy wytacznika odptywowego zasilajgcego stacje

Pwo 75 W

pantografowa
Moc zainstalowana obecnie Pz 70 kW
Potrzeby wtasne nowej rozdzielni Pw 10 kw

Zrédto: opracowanie wiasne.
Ponizej zaprezentowano obliczenia dla poszczegdlnych wariantdw inwestycyjnych.

Wariant elektryczny-1: 12 autobusow zeroemisyjnych
+ 5 dwustanowiskowych stacji tadowania po 60 kW na stanowisko
+ 2 fadowarki mobilne po 60 kW kazda

Moc pobierana przez stacje fadowania wolnego, przy 12 pracujgcych punktach fadowania

autobusdéw jednoczesnie:

60
Py = 12 * (0}95) — 757,9 kW
Moc pobierana przez stacje tadowania pantografowego:

200
Py = 1*(0}95) = 210,5 kW

Przyjeto, ze w trakcie tadowania wyréwnawczego autobuséw za pomoca tadowarek wol-
nych stacja pantografowa nie bedzie zwykle uzytkowana, ale nie mozna wykluczyc jej jedno-
czesnego wigczenia dla dotadowania autobusu, np. podczas napraw.

Straty mocy w wytacznikach obwodu gtdwnego rozdzielnicy:

Ps =440+ (5+2)*50+ 75+ 15 = 0,9 kW

W tabeli 25 zaprezentowano bilans energetyczny dla analizowanego wariantu.
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Tab. 25. Bilans energetyczny dla wariantu elektrycznego-1

Nazwa punktu odbioru Moc pobierana [kW]
Stacje wolnego fadowania autobuséw (12 stanowisk) 757,9
Stacja fadowania pantografowego — jedna 210,5
Straty mocy w wytgcznikach 0,9
Potrzeby wtasne rozdzielni 10,0
Moc pobierana obecnie 70,0
Suma ~1 049,3

Zrédto: opracowanie wiasne.

Catkowita moc pobierana, przy petnym wykorzystaniu dostepnej mocy zainstalowanej,
dla wariantu elektrycznego-1 wyniosta okoto 1 050 kW. Na podstawie sporzadzonego bilansu
stwierdza sie, Ze obecne przytacze do sieci elektroenergetycznej nie jest w stanie zapewnic
dostaw energii elektrycznej dla stacji tadowania autobuséw elektrycznych w zajezdni MZK sp.
Z 0.0. — z uwagi na zbyt matg wydajnos¢ mocowa. Deficyt wynosi ok. 810 kW. Moc przytgcze-

niowa powinna osiggac¢ warto$¢ nie mniejszg niz 1 100 kW.

Wariant elektryczny-2: 32 autobusy zeroemisyjne
+ 14 dwustanowiskowych stacji tadowania po 60 kW na stanowisko
+ 4 fadowarki mobilne po 60 kW kazda

Moc pobierana przez stacje tadowania wolnego, przy 32 pracujacych stanowiskach fado-
wania jednoczes$nie:

Pyysi = 32 * (0?:5) = 2021,1 kW
Moc pobierana przez dwie stacje tadowania pantografowego:
Py =2x <@> =421,1 kW
0,95

Przyjeto, ze w trakcie tadowania wyréwnawczego autobuséw za pomoca tadowarek wol-
nych, stacje pantografowe nie bedg zwykle uzytkowane, przy czym nie mozna wykluczyc¢ jed-
noczesnego wigczenia jednej z nich w celu dotadowania autobusu, np. podczas napraw.

Straty mocy w wytgcznikach obwodu gtdwnego rozdzielnicy:

Ps =2%440+32+«50+75+15 =25kW

W tabeli 26 zaprezentowano bilans energetyczny dla analizowanego wariantu.
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Tab. 26. Bilans energetyczny dla wariantu elektrycznego-2

Nazwa punktu odbioru Moc pobierana [kW]
Stacje wolnego tadowania autobusow (32 stanowiska) 2021,1
Stacja fadowania pantografowego — jedna 210,5
Straty mocy w wytacznikach 2,5
Potrzeby wtasne rozdzielni (dwie sekcje) 20,0
Moc pobierana obecnie 70,0
Suma ~2 324

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przy petnym wykorzystaniu tadowarek dla wariantu elektrycznego-2 pobierana moc wy-
nosi okoto 2 330 kW. Na podstawie sporzadzonego bilansu stwierdza sie, ze obecne przytgcze
do sieci elektroenergetycznej nie jest w stanie zapewni¢ dostaw energii elektrycznej dla stacji
tadowania elektrobuséw w zajezdni MZK sp. z 0.0. w wariancie elektrycznym-2 — z uwagi
na zbyt matg wydajno$¢ mocowa. Deficyt w tym wariancie wynosi az 2 090 kW.

Z uwagi na zastosowanie w autobusach baterii o $redniej pojemnosci, czas ich tadowania
nawet po catkowitym roztadowaniu, nie powinien przekroczy¢ 2,5 godzin (tabela 23). Rozwa-
zane moze wiec byc¢ takze wdrozenie opcji tadowania nocnego na dwie zmiany, przy przyjeciu
jednego stanowiska na dwa autobusy. Wskazana bytaby wowczas instalacja tadowarek poje-
dynczych o mocy min. 60 kW kazda, z dtugim kablem zasilajgcym, z mozliwoscig podtaczenia
autobuséw po obydwu jej stronach. W takim przypadku wystarczajgca bytaby instalacja 16
tadowarek stacjonarnych, co ograniczytoby zapotrzebowanie na moc przyfgczeniowg i umowng
do wysokosci ok. 1 570 kW, a moc przytaczeniowg do okoto 1 800 kW.

Z uwagi jednak na szybki rozwdj technologii zasobnikdw energii w autobusach, decyzja
odno$nie sposobu fadowania catej floty powinna by¢ podjeta w pdzniejszym okresie. Nie
mozna bowiem wykluczy¢ wykorzystywania w przysztosci autobuséw o takiej pojemnosci za-
sobnikdw, ktdéra pozwalataby na wykonywanie z odpowiednim zapasem energii, zadan catodo-
bowych nawet podczas trudnych warunkéw atmosferycznych. Przy takim rozwigzaniu zapo-
trzebowanie na moc przytgczeniowg w drugim etapie realizacji wariantu elektrycznego-2 moze
by¢ wyzsze niz wyliczone powyzej.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze stanowiska postojowe dla autobuséw elektrycznych
w wariancie elektrycznym-1 (i w pierwszym etapie wariantu elektrycznego-2), powinny by¢
z gory okreslone — aby mozliwe byto przetgczenie kabla zasilajgcego w nocy z juz natadowa-
nego do kolejnego pojazdu, bez koniecznosci przeparkowania autobusu. Plac manewrowy

w zajezdni przy ul. Lutomierskiej nie jest zbyt duzy, dla pierwszego etapu w jego potudniowej
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czesci mozna zainstalowac szeregowo stanowiska do tadowania, a po obydwu jego stronach —

stanowiska postoju nocnego autobuséw zeroemisyjnych.

7.4. Wykonalnos¢ techniczna stacji tadowania szybkiego oraz zajezdniowego

Obecnie obiekty i place krancowki przy ul. Waltera-Jankego zasilane sg siecig nn z roz-
dzielni trafostacji przy ul. 20 Stycznia 99a. Jest to wolnostojaca stacja transformatorowa z roz-
dzielnig, dedykowana do zasilania wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych i towarzyszacych
im obiektdw ustugowych. Nie powinno sie raczej zaktadaé, ze stacja ta posiada rezerwe mocy
przytaczeniowej rzedu 400 kW, pozwalajgca na zasilenie stacji tadowania autobuséw elektrycz-
nych.

Dla mocy tadowarki pantografowej rownej 300 kW, warunki zasilania zaktadu energe-
tycznego wymagajg zwykle wykonania dedykowanego przytgcza SN i budowy lokalnej roz-
dzielni i trafostacji.

Wybudowanie stacji fadowania pantografowego z rozdzielnig i trafostacjg na petli Wal-
tera-Jankego nie powinno nastrecza¢ wiekszych probleméw. Na petli urzadzone zostaty trzy
stanowiska do wysiadania i wsiadania pasazerdw oraz postoju autobuséw.

tadowanie pojazddw powinno sie odbywaé podczas postoju pojazdu, na stanowisku po-
przedzajgcym wsiadanie pasazeréw. Jeden z utwardzonych ciggdw stanowisk postojowych dla
autobuséw powinien by¢ przeznaczony na stanowiska fadowania autobuséw elektrycznych.
Z uwagi na kolizje z siecig WN na lokalizacje stacji tadowania nie moze by¢ przeznaczony ob-
szar petli nawrotowej. Uktad drogowy na tej petli raczej nie wymaga przebudowy.

Wymogi w zakresie odlegtosci masztéw pantografowych od sieci wysokiego napiecia po-
winny by¢ zachowane.

Z uwagi na znaczne zapotrzebowanie na moc zamdwiong, zakres niezbednych prac po-
winien obejmowac nowe kable zasilajgce, dedykowang trafostacje 15/0,4 kV typu kontenero-
wego z rozdzielnig, maszt tadowarki pantografowej z zasilaniem oraz sterowanie i opomiaro-
wanie. Z uwagi na wielokrotne zwiekszenie zapotrzebowania na moc, dostawca energii moze
w nowych warunkach przytaczenia do sieci obcigzy¢é wnioskodawce czescig kosztéw zwigza-
nych z rozbudowg sieci dystrybucyjnej. Wydaje sie, ze z uwagi na szybkie zmiany technologii
magazynowania energii, budowana trafostacja z rozdzielnig powinny by¢ zaprojektowane przy
zatozeniu jednoczesnej pracy dwdch masztow i jednoczesnie w taki sposdb, aby mozliwa byta
dalsza rozbudowa stacji tadowania bez koniecznosci wymiany trafostaciji.

Budowa stacji fadowania pantografowego na placu przed budynkiem dworca takze nie
wydaje sie by¢ problematyczna. Aktualnie autobusy parkujg pomiedzy kursami na duzym placu
wybrukowanym kostkg betonowa, ktéry moze by¢ przearanzowany wedtug potrzeb. Stanowi-

sko tadowarki i urzadzenia zasilania i rozdzielni powinny by¢ umieszczone przy jego krawedzi.
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Z uwagi na wysokie zapotrzebowanie na moc umowng nalezy przypuszczaé, ze w tej lokalizacji
takze niezbedna bedzie instalacja dodatkowej, dedykowanej trafostacji, rozdzielni, kabli zasi-
lajgcych, masztdw pantografowych oraz sterowania i opomiarowania. Wymaga to odpowied-
nich uzgodnien nie tylko z dostawcg energii, ale i zarzadzajgcym terenem placu przed dwor-
cem.

Teren zajmowany przez MZK sp. z 0.0. na zajezdnie autobusowg i obiekty jej towarzy-
szace, przeznaczony jest w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego na obiekty
produkcyjne, magazyny i zabudowe ustugowg (PU). Obszar zajezdni obejmuje wiele dziatek,
z tym ze podstawowy plac postojowy autobusow to dziatka nr 3-72/3. Na placu tym urzadzone
bytyby stanowiska do tadowania wolnego autobuséw elektrycznych. Plac jest wystarczajacy
dla instalacji 10-12 punktéw tadowania, lecz moze by¢ zbyt maty dla urzadzenia w kolejnym
etapie rozwoju elektromobilnosci punktéw jednoczesnego tadowania dla catej floty.

Z uwagi na planowany zakup floty autobusdéw zeroemisyjnych przez Miasto, ze wspar-
ciem finansowym $rodkami pomocowymi Unii Europejskiej, zalecanym rozwigzaniem jest bu-
dowa instalacji zasilajgcej przez Miasto, z pdzniejszym udostepnieniem jej operatorowi do wy-
korzystania. W zaleznosci od warunkow zasilania wydanych przez dostawce energii, instalacja
mogtaby by¢ zaprojektowana oddzielnie od obecnego uktadu zasilania MZK sp. z 0.0. albo tez
wigzac sie z nowym wspdlnym uktadem zasilania obiektdéw placu i zajezdni.

Z uwagi na wysokie zapotrzebowanie na moc umowng dla stacji tadowania autobuséw
elektrycznych nalezy przypuszczaé, ze niezbedna bedzie budowa dodatkowej, dedykowanej
trafostacji, rozdzielni, kabli zasilajgcych, kabli rozdzielczych, masztu pantografowego oraz ste-

rowania i opomiarowania. Wymaga to uzgodnien z dostawcg energii oraz MZK sp. z o.0.

7.5. Oszacowanie kosztow infrastruktury do tadowania autobuséw

Dla wariantu elektrycznego-1 optymalny ukfad stanowisk tadowania 12 autobuséw na te-
renie zajezdni autobusowej obejmuje:
= pie¢ dwustanowiskowych stacji tadowania o mocy na wyjsciu 120 kW; stacje te powinny
mieC¢ dwa stanowiska fadowania przystosowane do tadowania mocg 120 kW na kazdym
wyjsciu — wykorzystywane w przypadku tadowania jednego pojazdu albo mocg 60kW
na obydwu wyjsciach réwnoczesnie — wykorzystywane przy tadowaniu dwdch autobuséw
z jednej stacji;
» dwie jednostanowiskowe tadowarki mobilne o mocy 60 kW na wyjsciu;
* jedna stacje szybkiego tadowania 0 mocy min. 200 kW.
Szacunkowe koszty przyjetego rozwigzania okreslono na podstawie wynikdw przetargéw

na ten typ dostaw, rozstrzyganych w réznych miastach w kraju w ciggu ostatnich 6 miesiecy.
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Dla dwustanowiskowej stacjonarnej stacji wolnego tadowania o mocy 120 kW (2 x 60
kW) przyjeto koszt 235 tys. zt netto, tj. 289,05 tys. zt brutto. Koszt mobilnej stacji tadowania
to z kolei 120,0 tys. zt netto, czyli 147,6 tys. zt brutto.

W wariancie elektrycznym-1 koszt budowy dedykowanej stacji trafo z rozdzielnig, opo-
miarowaniem oraz sterowaniem i kablami zasilajgcymi stanowiska tadowania autobuséw, za-
lezy od warunkow zasilania zaktadu energetycznego oraz przyjetych rozwigzan projektowych.
Dla potrzeb szacunku przyjeto taki koszt w wysokosci 800 tys. zt netto dla terenu zajezdni
i 600 tys. zt netto dla petli. Dodatkowy koszt stacji fadowania szybkiego na terenie zajezdni,
ze sterowaniem i opomiarowaniem przyjeto w wysokosci 1 000 tys. zt netto. Koszt tadowarki
pantografowej montowanej na stacji przyjeto w wysokosci 1 200 tys. zt netto za kazda.

Konfiguracja fadowarek dla wariantu elektrycznego-2, obejmujgca stanowiska tadowania
32 autobusow na terenie zajezdni autobusowej, bytaby nastepujaca:

» czternascie dwustanowiskowych stacji tadowania o mocy na wyjsciu 120 kW; stacje po-
winny mie¢ dwa stanowiska fadowania przystosowane do tadowania mocg 120 kW na kaz-
dym wyjsciu — wykorzystywane w przypadku tadowania jednego pojazdu albo mocg 60 kW
na obydwu wyjsciach rownoczes$nie — wykorzystywane przy tadowaniu dwdch autobusow
z jednej stacji;

» cztery jednostanowiskowe tadowarki mobilne o mocy 60 kW na wyjsciu;

» dwie stacje szybkiego fadowania o mocy 200 kW kazda.

W tabeli 27 zestawiono oszacowane koszty instalacji zasilajgcych dla wariantu elektrycz-

nego-1, a w tabeli 28 — dla wariantu elektrycznego-2.

Tab. 27. Szacunkowe koszty instalacji zasilania — wariant elektryczny-1

) Koszt [tys. zi]
Instalacja Szt.
netto | brutto
Zajezdnia
tadowarki dwustanowiskowe 2x60 kW 5 1175,0 1445,3
tadowarki mobilne 60 kW 2 240,0 295,2
Stacja trafo, rozdzielnia, okablowanie zajezdni kpl 800,0 984,0
Stacja tadowania szybkiego ze sterowaniem kpl 1 000,0 1230,0
Suma (bez sieci zewn.) - 3 215,0 3 954,5
Petle
Stacja tadowania szybkiego ze sterowaniem 3 kpl 3600,0 4 428,0
Stacja trafo, rozdzielnia, okablowanie 3 kpl 1 .800,0 2 214,0
Suma (bez sieci zewn.) - 8 615,0 10 596,5
Rezerwa na sieci zasilajgce zewn. i inne koszty - 1 200,0 1476,0
Ogodtem 9 815,0 12 072,5

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tab. 28. Szacunkowe koszty instalacji zasilania — wariant elektryczny-2

Instalacja Szt. ez b
netto brutto
Zajezdnia
tadowarki dwustanowiskowe 2x60 kW 14 3290,0 4 046,7
tadowarki mobilne 60 kW 4 480,0 590,4
Stacja trafo, rozdzielnia, okablowanie zajezdni kpl 2 000,0 2 460,0
Stacja tadowania szybkiego ze sterowaniem kpl 2 000,0 2 460,0
Suma (bez sieci zewn.) - 7 770,0 9 557,1
Petle
Stacja tadowania szybkiego ze sterowaniem 5 kpl 6 000,0 7 380,0
Stacja trafo, rozdzielnia, okablowanie 5 kpl 2 000,0 2 460,0
Suma (bez sieci zewn.) - 15 770,0 19 397,0
Rezerwa na sieci zasilajgce zewn. i inne koszty - 3 000,0 3690,0
Ogotem 18 770,0 23 087,1

Zrédto: opracowanie wiasne.
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8. Rekomendacje

Miasto Pabianice przekracza prog 50 000 mieszkancdw, jest zatem jako jednostka samo-
rzadu terytorialnego zobligowane do opracowania analizy kosztéw i korzysci, o ktérej mowa
w art. 37 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Wg stanu na dzien 30 kwietnia 2024 r., w ramach pabianickiej komunikacji miejskiej
funkcjonowato 14 linii autobusowych, w tym trasy 8 z nich nie przekraczaty granic miasta,
a pozostate 6 obstugiwato zaréwno obszar miasta, jak i gmin os$ciennych. Przewozy realizo-
wane byly taborem spalinowym, z tym ze 56% pojazddw stanowity autobusy hybrydowe.

Organizatorem pabianickiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Pabianic, ktd-
rego zadania wykonuje Wydziat Infrastruktury Technicznej i Komunikacji Urzedu Miejskiego
w Pabianicach. Ponadto w Pabianicach funkcjonujg potgczenia realizowane w ramach tddzkiej
komunikacji miejskiej — linia tramwajowa 41 i autobusowa N4B oraz linia autobusowa D —
organizowana przez Miasto Lask. Potaczenia te nie sg przedmiotem niniejszego opracowania.

Analize kosztdw i korzysci wykonano zgodnie z wymogami ustawy o elektromobilnosci,
korzystajac z wytycznych i przewodnikéw do sporzadzania takich analiz, opracowanych dla
potrzeb projektow z dofinansowaniem unijnym.

Zidentyfikowano trzy warianty wyposazenia taborowego pabianickiej komunikacji miej-
skiej:

= konwencjonalny, w ktdrym zatozono utrzymanie obecnego skfadu floty, tj. 18 autobuséw

klasy maxi z napedem hybrydowym i 14 klasy maxi z klasycznym napedem Diesla;

» elektryczny-1, w ktdrym zatozono wprowadzenie do eksploatacji w ramach projektu inwe-
stycyjnego ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach — etap II”, zaku-
pionych 11 autobusdw elektrycznych klasy maxi i jednego klasy midi z dotadowaniem ba-
terii poprzez ztacze pantografowe, a nastepnie wymiane taboru na autobusy hybrydowe;

» elektryczny-2, w ktdrym zatozono wprowadzenie do eksploatacji w ramach projektu inwe-
stycyjnego ,Modernizacja i rozwdj komunikacji miejskiej w Pabianicach — etap 11", zaku-
pionych 11 autobusdw elektrycznych klasy maxi i jednego klasy midi z dotadowaniem ba-
terii poprzez ztgcze pantografowe, a w dalszej kolejnosci — wymiane taboru na autobusy
elektryczne z dotadowaniem baterii poprzez ztgcze pantografowe.

Warianty te zestawiono z pordwnawczym scenariuszem bazowym, w ktérym przewi-
dziano wykorzystanie autobusdw uzywanych z silnikami na olej napedowy.

Z zapisOw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazddw elektrycz-
nych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie z art. 12 ust. 2a przywotanej

ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy uwzgledni¢ rowniez wyniki
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analizy, o ktérej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, sporzadzonej przez te gmine. Wymagane wskazanie w planie trans-
portowym linii do elektryfikacji powinno wiec wynika¢ wprost z analizy kosztéw i korzysci.

Liniami, na ktérych eksploatowane bytyby autobusy elektryczne, w pierwszej kolejnosci
powinny by¢ potgczenia obstugujgce obszar miasta, czyli linie: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 i A41.

Autobusy zeroemisyjne korzystatyby z nowych stacji tadowania szybkiego przy petli Wal-
tera-Jankego (dwie stacje), przy petli Dworzec PKP oraz na terenie zajezdni. Dodatkowo
punkty tadowania wolnego przewiduje sie na terenie lub w obiektach zajezdni operatora.

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

Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c okazaty sie ujemne dla
wszystkich wariantéw. Ujemne wartosci osiggnety takze wskazniki ENPV. Z kolei w poréwnaniu
do scenariusza bazowego korzystniej wypadt wariant konwencjonalny. Przy przyjetych za-
tozeniach analiza wykazata brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego,
a zatem i brak obowigzku jego stosowania.

Gtownym powodem negatywnych wynikow analizy sg wyzsze ceny autobuséw zeroemi-
syjnych, przy koniecznosci ponoszenia dodatkowych naktaddw na instalacje zasilajace auto-
busy elektryczne.

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

» ewentualny wzrost zainteresowania mieszkancow korzystaniem z zeroemisyjnej komunika-
cji miejskiej — zmiana zachowan transportowych;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta.

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych
wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnoS¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Miasto
Pabianice nie ma obowigzku stawiania wobec operatora wymogu okreSlonego udziatu autobu-
s6w zeroemisyjnych w uzytkowanej w komunikacji miejskiej flocie pojazdéw w okresie najbliz-
szych trzech lat. Od wyniku kolejnej analizy kosztow i korzysci zaleze¢ bedzie okreslony
w art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci, warunek udziatu minimum 30% autobuséw zero-
emisyjnych lub napedzanych biometanem w uzytkowanej flocie od dnia 1 stycznia 2028 r.
Pozostaje przy tym nadal w mocy okreslony w art. 68a warunek 32 i 46% udziatu tego rodzaju
pojazdéw w catkowitej liczbie autobuséw objetych zamdwieniami, odpowiednio od 24 grudnia
2021 r. do 31 grudnia 2025 r. i w latach 2026-2030.
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W celu spetienia drugiego z warunkdw uzasadniony bytby przewidziany w obydwu wa-
riantach elektrycznych, zakup przez Miasto 12 szt. autobuséw zeroemisyjnych. Wariantem
rekomendowanym do wdrozenia jest wiec wariant elektryczny-1. Realizacja wariantu
elektrycznego-2 zaleze¢ bedzie natomiast od warunkéw prawno-organizacyjnych i finanso-
wych, jakie bedg wystepowaty po 2027 r.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci nie jest polityka, strategig, planem lub programem,
o ktorych mowa w art. 46 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz
0 ocenach oddziatywania na srodowisko (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 1094 ze zm.). Niniejsza
analiza kosztéw i korzysci w zaden sposdb nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto
realizacja analizowanych wariantdw, w szczegdlnosci elektrycznego-1 i elektrycznego-2,
wplywa pozytywnie na zmniejszenie emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w ob-
szarze funkcjonowania pabianickiej komunikacji miejskiej. Analiza kosztéw i korzysci nie pod-

lega wiec obowigzkowi przeprowadzenia strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko.
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9. Informacja
o udziale spoteczenstwa w postepowaniu

Tre$¢ rozdziatu zostanie uzupetniona po przeprowadzeniu udziatu spoteczenstwa w opra-

cowaniu dokumentu.
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Zalaczniki do Analizy

Tabor wedtug klasy autobuséw.
Spis taboru.

Harmonogram wymiany floty.
Emisje zanieczyszczen.

Model finansowy (plik obliczeniowy w arkuszu kalkulacyjnym).

"Moo w® P

Informacja o udziale spoteczenstwa w postepowaniu.
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Zatacznik A
Tabor wedtug klas autobusow
Wszyscy operatorzy razem Wylacznie operatorzy wewnetrzni Wylacznie operatorzy zewnetrzni
Liczba pojazdow wedtug klasy
Lp. Miasto n L) n (%) n -]
— _ — =1 e £ _ _ - e £ — _ - = e £
£ = X © © 2 = S = © © & £ S = © © &
E E £ ¢ | & | & | E | E | E | & | 8|S | E E £ g | & | &
£ £ ° £ £ ° £ £ °
1 | Pabianice 0 0 32 0 0 32 0 0 32 0 0 32 16 0 0 0 0 0

Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m dtugosci,

- midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,

- maxi —od 11,00 do 13,00 m dtugosci,

- mega 15 - od 13,01 do 16,00 m dtugosci,
- mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.
Zrédto: dane Miasta.

112



public
p transport
maein gremanski

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

Zatacznik B
Spis taboru

Norma Sredni przebieg | Zuzycie paliwa

Lp. Marka/typ EURO Klasa roczny [dm3/100 km]

[tys. km] [kWh/100 km]
1 | Solaris Urbino 12 v maxi 15,9 38,3 dm?
2 | Solaris Urbino 12 v maxi 18,5 33,4 dm?
3 | Solaris Urbino 12 v maxi 18,7 40,3 dm?
4 | Solaris Urbino 12 v maxi 20,1 35,7 dm?
5 | Solaris Urbino 12 v maxi 22,4 36,4 dm?
6 | Solaris Urbino 12 v maxi 24,7 38,7 dm?
7 | Solaris Urbino 12 v maxi 25,0 39,0 dm3
8 | Solaris Urbino 12 v maxi 25,7 37,1 dm?
9 | Solaris Urbino 12 v maxi 26,9 38,1 dm?
10 |Solaris Urbino 12 Vv maxi 18,8 41,4 dm?3
11 | Solaris Urbino 12 \" maxi 21,9 40,5 dm3
12 | Solaris Urbino 12 V maxi 27,5 37,9 dm?
13 | Solaris Urbino 12 \" maxi 28,8 36,9 dm?3
14 | Solaris Urbino 12 Vv maxi 31,1 36,3 dm?
15 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 41,2 33,6 dm?
16 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 53,9 30,6 dm?
17 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 54,9 30,5 dm3
18 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 56,6 29,0 dm?
19 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 56,6 29,9 dm?3
20 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 57,6 30,5 dm?
21 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 58,2 30,6 dm?
22 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 58,5 30,1 dm3
23 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 58,9 30,1 dm3
24 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 59,1 29,7 dm3
25 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 59,1 29,6 dm?3
26 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 59,3 30,5 dm?
27 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 59,4 29,3 dm?
28 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 59,6 31,1 dm3
29 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 60,0 32,4 dm3
30 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 62,4 29,1 dm?3
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Sredni przebieg

Zuzycie paliwa

N
Lp. Marka/typ E(l,lrl': ; Klasa roczny [dm3/100 km]
[tys. km] [kWh/100 km]
31 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 63,1 28,9 dm3
32 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 63,5 29,5 dm3

Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m diugosci,

- midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,
- maxi — od 11,00 do 13,00 m dtugosci,

- mega 15 - od 13,01 do 16,00 m dtugosci,

- mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.

Zrodto: dane Miasta.
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Zatacznik C

Harmonogram wymiany floty

Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Scenariusz bazowy o znaczeniu wylacznie porownawczym
BEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 0 9 0 5 0 0 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wariant — konwencjonalny

BEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
FCEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 7 5 0 0 2 0 0 0 8
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wariant — elektryczny-1
BEV — razem, w tym: 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - 1 - - - - - - -
- maxi - - 11 - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 0 0 3 0 0 0 7
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 40,0 40,0 40,0 375 375 375 375 40,0
Wariant — elektryczny-2
BEV — razem, w tym: 0 0 12 0 0 0 0 0 0 17
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - 1 - - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
- maxi - - 11 - - - - - - 17
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 00 00 40,0 40,0 40,0 375 375 375 375 100,0

Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m dugosci,

- midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,
- maxi —od 11,00 do 13,00 m dtugosci,

- mega 15 - od 13,01 do 16,00 m dtugosci,

- mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.

Zrédto: dane Miasta.
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Zatacznik D

Emisje zanieczyszczen

zanie:::::jzenia Jedn. 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 Ogoétem
Scenariusz bazowy o znaczeniu wylacznie porownawczym
CO; kg 1133100 | 1155300 | 1161500 | 1171700 | 1209500 | 1209500 | 1206300 | 1206300 | 1206300 | 1206300 |11 865 800
Nox kg 4399,1 4 625,8 4925,1 5423,9 2997,3 2997,3 1.800,4 1800,4 1800,4 18004 | 32570,1
NHMC/NMVOC kg 899,6 935,4 975,8 10433 832,6 832,6 585,1 585,1 585,1 585,1 7 859,7
SO, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 52,9 54,5 55,8 58,1 52,6 52,6 45,0 45,0 45,0 45,0 506,5
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Wariant konwencjonalny
CO, kg 1133100 | 1155300 | 1204500 | 1204100 | 1200300 | 1200300 | 1200600 | 1200600 | 1200600 | 1200600 11900 000
Nox kg 4399,1 4625,8 7 020,2 3187,8 17914 17914 1792,0 1792,0 1792,0 1792,0 | 299837
NHMC/NMVOC kg 899,6 935,4 1259,2 870,9 582,2 582,2 582,4 582,4 582,4 582,4 7 459,1
SO, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 52,9 54,5 65,4 53,6 44,8 44,8 44,8 44,8 44,8 44,8 495,2
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Wariant elektryczny-1
CO; kg 1133100 | 1155300 | 1155300 | 1116500 | 1111700 | 1099800 | 1087800 | 1075800 | 1063800 | 1051800 11050 900
Nox kg 4 399,1 4625,8 4 625,8 15239 1515,7 1507,5 1499,3 1491,1 1482,9 1458,0 24 129,1
NHMC/NMVOC kg 899,6 935,4 9354 321,3 321,3 321,2 321,2 321,1 321,1 320,9 5018,5
SOz kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 52,9 54,5 54,5 39,4 39,2 39,0 38,7 38,5 38,3 37,6 432,6
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

118



public
p transport
maein gremanski

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

zanie'::;'::jzenia Jedn. 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 | Ogétem
Wariant elektryczny-2
o, kg 1133100 | 1155300 | 1155300 | 1116500 | 1111700 | 1099800 | 1086900 | 1074300 | 1060500 | 1046700 |11 040 100
Nox kg 43991 | 46258 | 46258| 1523,9| 15157 | 1507,5| 1479,5| 1471,5| 1462,1| 14334 | 240443
NHMC/NMVOC kg 899,6 935,4 935,4 321,3 321,3 321,2 290,1 290,1 290,0 289,9 | 48943
S0, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 52,9 54,5 54,5 39,4 39,2 39,0 38,4 38,2 37,9 37,2 431,2
Tnne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

Zrodto: obliczenia wiasne.
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Zatacznik E
Model finansowy

Zatacznik stanowi rozbudowany plik obliczeniowy w arkuszu kalkulacyjnym.
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Zatacznik F
Informacja o udziale spoteczenstwa w postepowaniu

Zatacznik powstanie po przeprowadzeniu udziatu spoteczenstwa w postepowaniu.
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