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Wykaz skrotow i definicji

Autobus Autobus, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong
zeroemisyjny z wodoru w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych lub wytgcznie
silnik, ktorego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazow cieplarnianych
lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw

cieplarnianych i innych substancji, oraz trolejbus?

B/C Stosunek zdyskontowanych przychoddw z projektu do zdyskontowanych
wydatkow

ENPV Ekonomiczna wartos¢ biezaca netto

FNPV Finansowa warto$¢ biezagca netto, metoda oceny efektywnosci

ekonomicznej inwestycji rzeczowej

kVA Kilowoltamper, jednostka miary mocy pozornej, uzywana do okreslania

mocy znamionowej

Niska emisja emisja produktow spalania paliw statych, ciektych i gazowych
do atmosfery ze zrodet emisji (emiterdw) znajdujacych sie na wysokosci

nie wiekszej niz 40 m

nn sie¢ elektroenergetyczna niskiego napiecia, w ktorej napiecie

znamionowe nie przekracza 1 kV

SN sie¢ elektroenergetyczna s$redniego napiecia, w ktérej napiecie

znamionowe zawiera sie w przedziale od 1 kV do 60 kV

Wkm jednostka obliczeniowa stosowana w transporcie kotowym, réwna
jednemu kilometrowi drogi wykonanej przez $rodki transportu

w okredlonym czasie?

ZBKM Zarzad Biatostockiej Komunikacji Miejskiej

! Dz. U. 2018 poz. 317 Ustawa z dnia 11 stycznia 2018r. o elektromobilnoéci i paliwach alternatywnych - Art. 2 ust. 1

2Zrédto: https://sjp.pl
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Streszczenie dokumentu

Ponizsza analiza kosztéw i korzysci powstata w zwigzku z realizacjg przez Urzad Miejski

w Biatymstoku zatozen ustawy o elektromobilnosci, ktore wskazuja:

"[Jednostka samorzadu terytorialnego] sporzadza, co 36 miesiecy, analize kosztow i korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobusdow

zeroemisyjnych oraz innych [nieemitujacych gazéw cieplarnianych] érodkéw transportu”>.

Dokument ten zawiera informacje o otoczeniu regulacyjnym transportu publicznego
w miescie, prezentuje planowane i mozliwe kierunki rozwoju transportu. By wiasciwie ocenic
mozliwosci wdrozenia zeroemisyjnych srodkéw transportu do komunikacji miejskiej w Biatymstoku

wykonano przeglad technologii i wskazano najistotniejsze cechy eksploatacyjne.

W celu przedstawienia petnego spektrum dziatan na rzecz zmniejszenia emisji powstatej
z transportu publicznego w miescie analizie poddano nastepujace scenariusze:

e Wariant 0 (bazowy) - aktualny harmonogram wymiany autobusow, zakfadajacy inwestycje
w pojazdy napedzane niskoemisyjnymi silnikami Diesla,

e Wariant 1 - uwzglednienie w harmonogramie wymian taboru zakupu autobuséw
elektrycznych zgodnie z obowigzkiem zwigzanym z ustawa o elektromobilnosci.

Dla powyzszych przypadkéw wskazano konieczne inwestycje, zmiany w strukturze zuzycia
paliwa oraz dla Wariantu 1 rozwazono mozliwosci zastosowania autobuséw elektrycznych na
poszczegolnych trasach. Zgodnie z ustawg przygotowana zostata rowniez:

e analiza finansowo-ekonomiczna - sporzadzona na okres 15 lat (od 2018 do 2032r.). Celem
jej byto przedstawienie kosztédw oraz wskaznikdw finansowych dla poszczegdlnych
wariantow,

e spotfeczno-ekonomiczna - sporzadzona na okres 12 lat (od 2021 do 2032r.). Celem jej byto
przedstawienie emisji szkodliwych substancji (CO,, SO,, PM, NO,, NMHC/NMVOC), hatasu
oraz wskaznikéw ekonomicznych dla poszczegdlnych wariantéw. Ponadto oszacowany
zostat efekt Srodowiskowy zwigzany z emisjg szkodliwych substancji dla Srodowiska

naturalnego i zdrowia ludzi.

W ramach podsumowania zestawiono ze sobg wskazniki finansowe oraz ekonomiczno-
spoteczne dla Wariantu 0 i Wariantu 1. Sformutowane zostaty wnioski wskazujace najbardziej

korzystny kierunek dalszego rozwoju komunikacji miejskiej w Biatymstoku.

3 Dz. U. 2018 poz. 317 Ustawa z dnia 11 stycznia 2018r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych - Art. 37
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1.Wstep

1.1. Cele prowadzonych prac

Na podstawie ustawy z dnia 11 stycznia 2018r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
Jednostki Samorzadu Terytorialnego o liczbie mieszkancéw powyzej 50 000, maja obowigzek
sporzadzi¢ co 36 miesiecy analize kosztow ikorzysci zwigzanych z wykorzystaniem,
przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych s$rodkéw
transportu, w ktérych do napedu wykorzystywane sa wytacznie silniki, ktorych cykl pracy nie
powoduje emisji gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania

emisjami gazéw cieplarnianych®. Pierwsza taka analize nalezy sporzadzi¢ do 31 grudnia 2018 r.

1.2. Podstawa realizacji analizy

Ponizszy dokument zostat sporzadzony na podstawie umowy nr BKM-1.272.22.2018
z 20 listopada 2018r. zawartej pomiedzy Miastem Biatystok, a firmg Audytel S.A.

1.3. Zespdt realizatorski
Po stronie Wykonawcy powotano zespo6t realizatorski pod kierownictwem Marcina Ractawa.

w tabeli Tabela 1 przedstawiono zestawienie cztonkow zespotu.

Tabela 1. Zespoét realizatorski Audytel

Marcin Ractaw kierownik projektu po stronie Audytel

konsultant w zakresie napeddw elektrycznych i analizy spoteczno-

Filip Brafiski ekonomicznej

Anna Debska konsultant w zakresie analizy finansowej
Maria Suszek konsultant w zakresie logistyki

Marta Wyzykowska konsultant w zakresie redakcyjnym
Michat Sikora kontroler jakosci prac przy projekcie

W celu sporzadzenia dokumentu oraz uzyskania niezbednych informacji przeprowadzone

zostaty konsultacje i spotkania z przedstawicielami Miasta Biatystok w nastepujacych jednostkach:

e Zarzad Biatostockiej Komunikacji Miejskiej,

e Urzad Miejski w Biatymstoku.

1.4. Wykaz dokumentéw wykorzystanych do analizy
W ramach prac wykonawczych, przeanalizowano nastepujace dokumenty:
Udostepnione przez ZBKM
1. Skifad floty obejmujacy zestawienie wszystkich dostepnych pojazdéw:
e kategoria pojazdu,

4 Dz. U. 2018 poz. 317 Ustawa z dnia 11 stycznia 2018r. o elektromobilno$ci i paliwach alternatywnych - Art. 37, ust. 1
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

o wilasnosg,

e wiek,

e rodzaj paliwa ,

o wielkosc¢ silnika,

e ocena emisji,

o maks. liczba pasazerow,

e inne dostepne dane np. wyposazenie w rejestratory, liczniki poboru energii ).

Dane dotyczace wykorzystania srodkow transportu ( efektywny czas pracy, przebieg, ilos¢

przewiezionego tadunku, pasazerdow),
Przebieg kazdego pojazdu za 2017 i rok biezacy,

Budzet w zakresie kosztow paliw,

Raporty dot. zuzycia paliwa lub innych nos$nikdw energii za 2017 i rok biezacy (na pojazd,

na linie),
Inne dostepne raporty dotyczace wykorzystania srodkdw transportu,
Raporty i zapisy dotyczace monitorowania sprawnosci i dostepnosci taboru,

Czas pracy pojazdéw w ciqgu ostatniego roku,

Plan zakupu lub wymiany floty transportowej wraz ze specyfikacjami pojazddéw (Opis

Przedmiotu Zaméwienia),

Informacja o toczacych sie postepowaniach zakupowych dotyczace taboru,
Zapisy dotyczace planowania i zamawiania tras,

Raporty dot. zamawiania tras za poszczegdlne lata wraz z prognoza,
Raporty i zapisy dotyczace realizacji zadan transportowych,

Kryteria planowania zadan operacji transportowych,

Planowany i wykonany rozktad jazdy, w tym opdznienia,

Opis wykonywanych tras i polityka planowania,

Dane dotyczace liczby pasazeréw,

Dane dotyczace liczby zatrudnionych kierowcow,

Kryteria wymiany floty,

Plan sytuacyjny zajezdni (usytuowanie budynkdéw i placow).

Dane finansowe

1.

Umowy dotyczace porozumien miedzygminnych zwigzanych z organizacjg publicznego
transportu zbiorowego,

Dane finansowe dotyczace przychodéw za lata 2016-2018 obejmujace:

e Ze sprzedazy biletow,

e Porozumien miedzygminnych,

¢ Innych zrodet finansowania publicznego transportu zbiorowego.

Dane finansowe dotyczace wydatkéw operatora za lata 2016-2018 obejmujace:

e Koszty osobowe,

e Koszty paliwa,

e Koszt zakupu czesci zamienne,

e Koszty ubezpieczenia,

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018
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e Koszt leasingu autobuséw,
e Ptatnosci organizatora publicznego transportu zbiorowego na rzecz operatora za okres

2016, 2017 z planem na 2018 r., z podziatem na poszczegdlne miesigce.
Dokumenty planistyczne miasta:

1. Plan Zréwnowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego na lata 2015 - 2022
dla Miasta Biategostoku i Gmin osciennych, ktére zawarly z Miastem Biatystok porozumienie
w sprawie wspodlnej organizacji transportu publicznego oraz pozostatych gmin wchodzacych
w skfad obszaru funkcjonalnego

2. Plan gospodarki niskoemisyjnej dla miasta Biategostoku i gmin Choroszcz, Czarna
Biatostocka, Dobrzyniewo Duze, Juchnowiec Koscielny, tapy, Suprasl, Wasilkow, Zabtudéw
do roku 2020

1.5. Metodyka prowadzonych prac
Analiza zostata sporzadzona na podstawie udostepnionych przez Zamawiajqcego danych
oraz ogolnodostepnych dokumentéow, zgodnie z wytycznymi znajdujacymi sie w:
e ,Zasady opracowywania kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej autobusdéw zeroemisyjnych - wymaganej ustawq
o elektromobilnoéci - Praktyczny przewodnik dla samorzadow” (Izba Gospodarcza
Komunikacji Miejskiej, 2018),
e ,Niebieska Ksiega, Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach”
(nowa edycja, Jaspers, 2015),
e ,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spéjnosci 2014-2020" (Komisja Europejska, 2014),

e Doswiadczen z rynku energii oraz analiz rynku transportu publicznego.

Do analiz wykorzystano dane pozyskane w fazie wstepnej projektu, tj. do 30.11.2018 roku.

1.6. Podsumowanie

Dokument zostat sporzadzony zgodnie z wymaganiami Ustawy o elektromobilnosci przez
zespot realizatorski Audytel S.A. na zlecenie Miasta Biatystok. w celu przygotowania materiatu
wyjsciowego do analiz przeprowadzono spotkania oraz zebrano niezbedne dane od przedstawicieli
Zarzadu Biatostockiej Komunikacji Miejskiej oraz Urzedu Miejskiego w Biatymstoku. Analiza
kosztéw i korzysci zostata sporzadzona zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentach

wskazanych jako wytyczne przez organ ustawodawczy.

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 8 | o5
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2. Miasto Biatystok — analiza otoczenia
transportu miejskiego

2.1. Analiza uwarunkowan regulacyjnych i srodowiskowych

Transport samochodowy w Polsce odpowiada =zaok. 5% wszystkich krajowych
zanieczyszczen. Ruch w miastach odpowiada za 40% emisji CO, i70% emisji pozostatych
zanieczyszczen powodowanych przez transport drogowy, oparty na paliwach naftowych®®. Jednym
z najwazniejszych czynnikow determinujgcych rozwdj miast jest transport. Jednoczesnie jego
negatywne oddziatywanie na $rodowisko naturalne stanowi widoczng ucigzliwo$¢ zycia
mieszkancéw miast. Utrzymanie wysokiego udziatu transportu zbiorowego w liczbie podrézy
zmotoryzowanych w miescie jest najwazniejszym zadaniem wtadz samorzadowych. w duzym
stopniu wptywa on na ograniczenie zanieczyszczen emitowanych do $rodowiska przez ruch
pojazdéw. Jeden autobus, ktéry zastepuje 50 samochoddéw w miejskim ruchu ulicznym jest
najbardziej efektywnym dziataniem ochrony $rodowiska miejskiego. Zatem najwazniejszym
dziataniem wiladz miejskich powinno by¢ wprowadzanie réznego rodzaju zachet, priorytetéw
i ograniczen, aby jak najwieksza liczba podrdéznych decydowata sie na korzystanie z miejskiego

transportu zbiorowego.

Rozwoj systemow transportowych stanowi jeden z kluczowych elementéw zawartych
w dokumentach planistycznych i strategicznych na szczeblu krajowym, regionalnym i lokalnym,
majacych na celu kontrole emisji i umozliwienie zréwnowazonego rozwoju obszaréw miejskich.
w przeprowadzonej analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow
zeroemisyjnych dla miasta Biatystok przeanalizowano dokumenty, ktérych wptyw na rozwdj
transportu publicznego opisano w kolejnych paragrafach. Sa to zaréwno dokumenty o zasiegu
krajowym jak i regionalnym. Wsréd nich mozna wyroéznic:

e Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,

e Plan Rozwoju Elektromobilnosci “Energia do przysztosci”,

e Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych,

e Fundusz Niskoemisyjnego Transportu,

e Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego na lata 2015-2022 dla
Miasta Biategostoku i gmin osciennych, ktére zawarty z Miastem Biatystok porozumienie w
sprawie wspdlnej organizacji transportu publicznego oraz pozostatych gmin wchodzacych w
sktad obszaru funkcjonalnego,

e Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Miasta Biategostoku do roku 2020.

Shttp://www.tworzymyatmosfere.pl/zanieczyszczenia-powietrza-a-transport-samochodowy

6,Zielona Ksiega W sprawie nowej kultury mobilnoéci w miesécie”, Komisja Wspdlnot Europejskich, KOM(2007)551,Bruksela, 25.9.2017 s. 3.
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2.1.1.Dokumenty o zasiegu krajowym

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych jest pierwszym dokumentem
zawierajacym zasady rozwoju ifunkcjonowania infrastruktury paliw alternatywnych, a takze
rozwoju sieci punktéw tadowania pojazdow elektrycznych i funkcjonowania ustug tadowania. Celem
ustawy, przygotowanej przez Ministerstwo Energii, jest stymulowanie rozwoju elektromobilnosci

i stosowania paliw alternatywnych w transporcie.

Analiza kosztéw i korzysci wynika z czesci ustawy odnoszacej sie do transportu publicznego.
Podmioty odpowiedzialne za transport publiczny na terenie Jednostek Samorzadu Terytorialnego
(JST) zawierajacych ponad 50 tys. mieszkancow majg obowigzek wprowadzenia do swojej floty
zeroemisyjnego taboru autobusowego - obowigzek ten dotyczy miasta Biatystok. Udziat takich
pojazdow w catkowitej liczbie pojazddw powinien wynosic:

e 5% o0d1.01.2021 r.,
e 10% od 1.01.2023 r.,
e 20% od 1.01.202 .,
¢ 30% od 1.01.2028 .

Dodatkowo podmioty odpowiedzialne za transport publiczny na terenie JST objetych ustawg
majq obowigzek sporzadzenia co trzy lata analizy kosztéw i korzysci prowadzenia dziatan
zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych lub innych srodkéw transportu, ktorych
praca nie powoduje emisji gazdéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych. Instytucje te sg réwniez zobowigzane do przekazania
co roku ministrowi do spraw energii, informacji o liczbie i udziale procentowym pojazdow

elektrycznych lub napedzanych gazem ziemnym w uzytkowanej flocie pojazdow.

Wedtug ustawy udziat pojazddéw elektrycznych we flocie pojazdéw uzytkowanych przez
naczelne i centralne organy administracji panstwowej (w tym podmioty zewnetrzne zapewniajace
obstuge organu w zakresie transportu) powinien zawierac:

e 10% liczby uzytkowanych pojazdéw w zakresie transportu oséb od 01.01.2020 r.,
e 20% liczby uzytkowanych pojazdéw w zakresie transportu oséb od 01.01.2023 r.,
e 50% liczby uzytkowanych pojazdéw w zakresie transportu oséb od 01.01.2025 r..

Wyjatek stanowia instytucje takie jak: MSZ, SW, KGP, ITD, ABW, KGPSP, AW, KAS, CBA,
SWW, SKW, GDDKIiA, Stuzba Ochrony Panstwa.

Udziat pojazdow elektrycznych we flocie pojazdéw uzytkowanych przez dane JST w tacznej
liczbie pojazddéw, a takze udziat pojazdéw elektrycznych i napedzanych CNG lub LNG we flocie
pojazdéw uzytkowanych przez wykonawcéw okreslonych zadan publicznych (MPO, Policja,
Pogotowie Ratunkowe itp.) powinien wynosi¢:

e 10% od 01.01.2020 r.,
e 30% od 01.01.2025 r.

Dokument okresla m.in. zasady budowy sieci infrastruktury dla dystrybucji paliw

alternatywnych, tak aby utatwi¢ jej powstawanie. Rozbudowa tej sieci przyczyni sie do swobodnego
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przemieszczania sie na terenie kraju samochodow o napedzie opartym na paliwach alternatywnych.
w dokumencie wskazano zasady funkcjonowania tej infrastruktury oraz podmioty odpowiedzialne

za budowe i zarzadzanie stacjami tadowania i stacjami gazu ziemnego.

Wedtug ustawy minimalna liczba punktéw tadowania zainstalowanych do 31 grudnia 2020 r.
w ogdlnodostepnych stacjach tadowania, zlokalizowanych w gminach powinna wynosic:

e 1000 - w gminach o liczbie mieszkancéw wyzszej niz 1 000 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 600 000 pojazdow samochodowych i na 1000 mieszkancow
przypada co najmniej 700 pojazdéow samochodowych,

e 210 - wgminach o liczbie mieszkancow wyzszej niz 300 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 200 000 pojazdow samochodowych i na 1000 mieszkancow
przypada co najmniej 500 pojazdéow samochodowych,

e 100 - wgminach o liczbie mieszkancow wyzszej niz 150 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 95 000 pojazdéw samochodowych i na 1000 mieszkancéw
przypada co najmniej 400 pojazdow samochodowych,

e 60 - wagminach o liczbie mieszkancow wyzszej niz 100 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 60 000 pojazdéw samochodowych i na 1000 mieszkancow

przypada co najmniej 400 pojazdéw samochodowych.

Ponadto minimalna liczba punktéw tankowania sprezonego gazu ziemnego (CNG)
zlokalizowanych w gminach do dnia 31 grudnia 2020 r. powinna wynosi¢ co najmniej:

e 6 - wagminach o liczbie mieszkancow wyzszej niz 1 000 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 60 000 pojazdéw samochodowych i na 1000 mieszkancéw
przypada co najmniej 700 pojazdéw samochodowych,

e 2 - wgminach o liczbie mieszkancow wyzszej niz 100 000, w ktérych zostato
zarejestrowanych co najmniej 60 000 pojazdéw samochodowych i na 1000 mieszkancow

przypada co najmniej 400 pojazdéw samochodowych.

Regulacja zaktada réwniez mozliwos¢ powstawania w miastach stref czystego transportu, po
ktorych beda mogly porusza¢ sie pojazdy napedzane paliwami alternatywnymi - energig
elektryczng, gazem ziemnym Ilub wodorem. Jednocze$nie projekt ustawy przewiduje szereg
korzysci dla uzytkownikéw pojazdéw elektrycznych. Sg to m.in. zwolnienie z akcyzy przy zakupie
samochodu elektrycznego (co ma spowodowac obnizenie ceny pojazdu), korzystniejsza stawka
amortyzacji, mozliwo$¢ poruszania sie po buspasach, darmowy postdj w strefach ptatnego

parkowania.

Ustawa stanowi drugi etap wdrazania przepiséw dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
do polskiego porzadku prawnego. Przyjecie ustawy stanowi kluczowy element rozwoju rynku paliw

alternatywnych w Polsce.

Plan Rozwoju Elektromobilnosci ,,Energia do przysztosci”
Plan Rozwoju Elektromobilnosci jest jednym ztrzech elementdw opracowanego

w Ministerstwie Energii Pakietu na Rzecz Czystego Transportu, na ktory sktadajg sie réwniez
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Krajowe ramy polityki infrastruktury paliw alternatywnych oraz Fundusz Niskoemisyjnego

Transportu.

Celem Planu jest stworzenie warunkéw dla rozwoju elektromobilnosci, rozwdj przemystu
zwigzanego z tym nowym sektorem oraz stabilizacja sieci elektroenergetycznej. Okreslono w nim
korzysci zwigzane z upowszechnieniem stosowania pojazdéw elektrycznych w Polsce oraz
zidentyfikowano potencjat gospodarczy i przemystowy tego obszaru. Zgodnie z Planem rozwdj
elektromobilnosci powinien nastepowac w trzech fazach:

e pierwsza faza ma charakter przygotowawczy itrwata do 2018 roku. w jej ramach
zaplanowano stworzenie warunkow rozwoju elektromobilnosci po stronie regulacyjnej oraz
ukierunkowano finansowanie publiczne,

e W drugiej fazie, planowanej na lata 2019-2020, przewidziano zbudowanie w wybranych
aglomeracjach infrastruktury przeznaczonej do fadowania zaréwno energig elektryczng, jak
i CNG. Zatozono zintensyfikowanie zachet do zakupu pojazdéw elektrycznych. W planie
uwzgledniono takze rozwdj car-sharingu oraz uruchomienie krétkiej serii polskich
samochoddw elektrycznych. W ramach tej fazy oczekiwana jest komercjalizacja wynikow
badan z obszaru elektromobilnosci rozpoczetych w fazie oraz wdrozenie nowych modeli
biznesowych upowszechnienia pojazdéw elektrycznych.

e W okresie 2020-2025 =zaktada sie, ze rynek elektromobilnosci osiaqgnie dojrzatosc.
Powszechnos¢ ekologicznego transportu, wsparta przez wykorzystanie samochoddow
elektrycznych w administracji publicznej, umozliwi stopniowe wycofywanie instrumentéw

wsparcia.

Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych to dokument kluczowy dla
wsparcia rozwoju rynku i infrastruktury w odniesieniu do energii elektrycznej i gazu ziemnego
w postaci CNG i LNG stosowanych w transporcie drogowym oraz transporcie wodnym. Nalezy
podkresli¢, ze przewidziano wsparcie dla gazu ziemnego (LNG, CNG), natomiast nie uwzgledniono
wsparcia dla gazu LPG. Ramy te zawierajg m. in.:

e ocene aktualnego stanu i mozliwosci przysziego rozwoju rynku w odniesieniu do paliw
alternatywnych w sektorze transportu,

o krajowe cele ogdlne iszczegdtowe dotyczace rozbudowy infrastruktury do tadowania
pojazdéw elektrycznych i do tankowania gazu ziemnego w postaci CNG i LNG oraz rynku
pojazdéw napedzanych tymi paliwami,

e instrumenty wspierajace osiagniecie ww. celéw oraz niezbedne do wdrozenia Planu
Rozwoju Elektromobilnosci,

e liste aglomeracji miejskich iobszarédw gesto =zaludnionych, w ktérych majq
powsta¢ publicznie dostepne punkty tadowania pojazddéw elektrycznych i punkty
tankowania CNG.

Zgodnie z zapisami Krajowych ram polityki w roku 2020 w 32 wybranych aglomeracjach ma
by¢ rozmieszczonych ok. 6 tys. punktéw o normalnej mocy tadowania oraz 400 punktéw o duzej
mocy tadowania, ktére beda wykorzystywane przez przynajmniej 50 tys. pojazdéw
elektrycznych. Jednocze$nie w wybranych aglomeracjach ma powsta¢ 70 punktéw tankowania
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sprezonego gazu ziemnego (CNG) dla szacowanej liczby 3 tys. pojazdow napedzanych tym

paliwem.

Natomiast do roku 2025 zostanga wybudowane 32 ogodlnodostepne punkty tankowania
sprezonego gazu ziemnego (CNG) i 14 punktow tankowania skroplonego gazu ziemnego (LNG)
wzdtuz drogowej sieci bazowej TEN-T oraz instalacje do bunkrowania statkéw skroplonym gazem
ziemnym LNG w portach: Gdansk, Gdynia, Szczecin, Swinoujécie. Realizacja celéw Krajowych ram
polityki pozwoli na rozwdj innowacyjnego i ekologicznego transportu na terenie Polski, a sam

program jest spdjny z ,Planem rozwoju elektromobilnosci”.”

Fundusz Niskoemisyjnego Transportu
Zadaniem Funduszu jest finansowanie projektéw zwigzanych z rozwojem elektromobilnosci
oraz transportem opartym na paliwach alternatywnych. Dokument zostat podpisany przez

Prezydenta Andrzeja Dude 10 lipca 2018 r.

Wsparcie w ramach Funduszu mogg otrzymac¢ zaréwno inicjatywy zwigzane z rozwojem
elektromobilnosci, jak i transportem opartym na paliwach alternatywnych m.in. CNG, LNG. Dzieki
FNT finansowane beda projekty wymienione m.in. w Planie Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce,
Krajowych Ramach Polityki Rozwoju Infrastruktury Paliw Alternatywnych oraz Ustawie
o elektromobilnoéci i paliwach alternatywnych. Objeci wsparciem mogq zosta¢ m.in. producenci
$rodkdow  transportu, samorzady inwestujace w czysty transport publiczny, wytwodrcy
biokomponentéw, jak i podmioty chcace zakupi¢ nowe pojazdy. Fundusz wspiera takze promocje

i edukacje w zakresie wykorzystania paliw alternatywnych w transporcie.

Planowane korzysci zwigzane z uruchomieniem finansowania z Funduszu to:

e rozwdj infrastruktury do tankowania gazu ziemnego, biopaliw ciektych iinnych paliw
alternatywnych oraz do tadowania pojazdéw elektrycznych,

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

e rozwodj flot pojazdéw niskoemisyjnych oraz niskoemisyjnego transportu publicznego,

e mozliwy spadek kosztéw uzytkowania pojazddéw opartych na paliwach alternatywnych dla
obywateli,

e poprawa jakosci powietrza wynikajaca ze zmniejszenia emisji szkodliwych substancji przez

pojazdy drogowe - szczegdlnie w duzych aglomeracjach.®

2.1.2.Dokumenty o zasiegu regionalnym

Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego na lata
2015-2022 dla Miasta Biategostoku i gmin o$ciennych, ktére zawarty z Miastem Bialystok
porozumienie w sprawie wspdlnej organizacji transportu publicznego oraz pozostatych

gmin wchodzacych w skitad obszaru funkcjonalnego

7 https://www.gov.pl/energia/rzad-przyjal-krajowe-ramy-polityki-rozwoju-infrastruktury-paliw-alternatywnych-3

8 https://www.gov.pl/energia/fundusz-niskoemisyjnego-transportu
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»Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego na lata 2015-2022 dla
Miasta Biategostoku i gmin osciennych, ktdre zawarty z Miastem Biatystok porozumienie w sprawie
wspdlnej organizacji transportu publicznego oraz pozostatych gmin wchodzacych w skfad obszaru
funkcjonalnego” (plan transportowy) zostat przyjety przez Rade Miasta Biatystok uchwatg nr
XVI/240/15 z 14 grudnia 2015 r. Gidwnym jego celem jest zaplanowanie na lata 2015-2022 ustug
przewozowych w przewozach o charakterze uzytecznosci publicznej, realizowanych na obszarze
miasta Biategostoku i gmin, ktére zawarty z miastem Biatystok porozumienia komunalne w sprawie
organizacji publicznego transportu zbiorowego. Plan transportowy zostat przygotowany zgodnie z
teza, ktdra uznaje istotne znaczenie mobilnosci dla rozwoju spoteczno-gospodarczego i dazenie do
ograniczenia negatywnych nastepstw rozwoju motoryzacji indywidualnej. W ramach przyjetej w
planie strategii zréwnowazonego rozwoju, podstawowe znaczenie ma dazenie do zapewnienia
racjonalnego zakresu ustug $wiadczonych przez transport zbiorowy na obszarze miasta
Biategostoku i gmin osciennych. Racjonalnos¢ te determinuje:

o dostosowanie ilosci i jakosci ustug $wiadczonych przez transport zbiorowy do
preferencji i oczekiwan pasazerow, w tym w zakresie dostepnosci dla o0so6b
niepetnosprawnych,

e zapewnienie wysokiej jakoséci ustug transportu zbiorowego, tworzacych realng
alternatywe dla podrézy wtasnym samochodem osobowym,

e koordynacja planu rozwoju transportu lokalnego z planami rozwoju transportu w
regionie i w kraju oraz z miejscowymi planami rozwoju przestrzennego,

¢ redukcja negatywnego oddziatywania transportu na srodowisko,

o efektywnosé ekonomiczno-finansowa okreslonych rozwigzan w zakresie ksztattowania

oferty przewozowej i infrastruktury transportowej.

Cele szczegdtowe planu transportowego obejmuja:

e zaplanowanie sieci komunikacyjnej, na ktérej beda realizowane przewozy o
charakterze uzytecznosci publicznej;

e zidentyfikowanie potrzeb przewozowych;

e okreslenie zasad finansowania ustug przewozowych;

o okreslenie preferencji dotyczacych wyboru rodzaju srodkéw transportu;

e ustalenie zasad organizacji rynku przewozéw;

o okredlenie standardéw ustug przewozowych w przewozach o charakterze
uzytecznosci publicznej;

e organizacje systemu informacji dla pasazeréw.®

Zalecane zadania, wynikajace z polityki zréwnowazonego rozwoju, to podjecie dziatan

promujacych utrzymanie obecnego poziomu i rozwdj transportu zbiorowego - poprzez

9 ,Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego na lata 2015-2022 dla Miasta Biategostoku i gmin osciennych, ktére
zawarty z Miastem Biatystok porozumienie w sprawie wspdlnej organizacji transportu publicznego oraz pozostatych gmin wchodzacych w sktad

obszaru funkcjonalnego,, Reda - Biatystok, czerwiec 2015 r., str. 4-5
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wprowadzenie przywilejow w ruchu dla komunikacji zbiorowej (miejskiej) oraz rozwazne

ograniczenie ruchu pojazdéw indywidualnych, zwtaszcza w $cistym centrum miasta.

W Biatymstoku i okolicznych gminach bedzie popularyzowana komunikacja miejska oraz
komunikacja rowerowa, jako alternatywa dla komunikacji zbiorowej i samochodowej komunikacji
indywidualnej. Istotnym kierunkiem rozwoju Biatostockiej Komunikacji Miejskiej bedzie jej
integracja w ramach catego systemu transportu publicznego (obejmujgacego réwniez przewozy
kolejowe i inne niz komunikacja miejska przewozy drogowe) na obszarze miasta i okolicznych

gmin. Integracja systeméw transportowych obejmie:

e poziom infrastruktury — poprzez koncentracje przystankéw w ramach funkcjonalnych
weztow, pozwalajacych na szybka i wygodnag przesiadke,
e poziom rozktaddw jazdy - poprzez wzajemng koordynacje potaczen przesiadkowych

oraz poprzez koordynacje taryfowa.'®
Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Miasta Biategostoku do roku 2020

~Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Miasta Biategostoku do roku 2020” ma na celu poprawe
efektywnosci energetycznej i redukcje zuzycia energii, zwiekszenie udziatu wykorzystania OZE oraz
poprawe jakosci powietrza w miescie. Dokument prezentuje takze pod wzgledem ekonomicznym
oraz ekologicznym przedsiewziecia, ktorych realizacja nastapi w perspektywie finansowej UE na
lata 2014 - 2020. Wdrozenie i realizacja PGN pozwala na zwiekszenie efektywnosci energetycznej,
redukcji energochtonnosci, zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, a tym samym poprawe
jakosci powietrza atmosferycznego z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii przy
jednoczesnym zapewnieniu zréwnowazonego rozwoju. W dokumencie opisano charakterystyke
stanu obecnego Miasta, przeanalizowano jakos$¢ powietrza, zmiany w infrastrukturze cieplno-
energetycznej, demograficznej, gospodarczej, wodno-kanalizacyjnej oraz transportowej. Zwrdécono
uwage na cele szczegbtowe i strategiczne, a takze dokonano aktualizacji planowanych

przedsiewzie¢ oraz zawarto nowe inwestycje.
Do celdéw szczegbtowych przyjeto m.in.:

e wdrozenie wizji miasta Biatystok jako obszaru zarzadzanego w sposdb zréwnowazony
i ekologiczny, stanowigcego przyktad zaréwno dla gmin regionu jak i kraju,

e ograniczenie emisji CO2 oraz emisji zanieczyszczen z instalacji wykorzystywanych na
terenie miasta, a takze emisji pochodzacej z transportu, spetnienie norm w zakresie
jakosci powietrza,

o zwiekszenie wykorzystania energii pochodzacej ze zréddet odnawialnych w budynkach
uzytecznosci publicznej, mieszkalnych oraz komercyjnych,

o zwiekszenie efektywnosci wykorzystania/wytwarzania/dostarczania energii do

odbiorcéw zlokalizowanych na terenie miasta,

10 Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego na lata 2015-2022 dla Miasta Biategostoku i gmin osciennych, ktére
zawarty z Miastem Biatystok porozumienie w sprawie wspdlnej organizacji transportu publicznego oraz pozostatych gmin wchodzacych w sktad

obszaru funkcjonalnego,, Reda - Biatystok, czerwiec 2015 r., str. 199
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e rozw0j systemow zaopatrzenia w energie zmniejszajagcych wystepowanie niskiej
emisji zanieczyszczen (w tym emisji pytéw),
e promocje budownictwa energooszczednego i pasywnego,
e poprawe tadu przestrzennego, rozwoj zrownowazonej przestrzeni publicznej,
e realizacje idei wzorcowej roli sektora publicznego w zakresie oszczednego
gospodarowania energiq,
e zwiekszenie swiadomosci mieszkancéw dotyczacej ich wptywu na lokalng gospodarke
energetyczng oraz jakos$¢ powietrza,
e promocje i realizacja wizji zrownowazonego transportu - 2z uwzglednieniem
transportu publicznego, indywidualnego oraz rowerowego,
¢ promocje efektywnego energetycznie oswietlenia,
wykorzystanie niskoemisyjnych technologii w gospodarce odpadami oraz wodno-
$ciekowej.!?
Zakres dokumentu jest zgodny z wytycznymi NFOSIGW. Zawiera ponadto elementy
wyrdzniajagce PGN sposrdd innych dokumentow planistycznych funkcjonujacych w regionie, a w

szczegdlnosci:

e inwentaryzacje emisji CO, zwigzang z wykorzystaniem energii na terenie gminy,

e okresla stan istniejacy w zakresie racjonalnej gospodarki energetycznej,

e wyznacza efekt w postaci redukcji emisji mozliwej do osiggniecia w roku 2020,

e wyznacza poszczegolne dziatania pozwalajgce na osiggniecie zaktadanego celu oraz
ich efektow Srodowiskowych i spotecznych,

e proponuje system monitoringu efektdw wdrazania przedsiewzie¢.!?

2.2. Podsumowanie

Dokumenty o zasiegu krajowym oraz regionalnym dla Miasta Biatystok dotyczace transportu
zbiorowego wykazujg zbiezne perspektywy i kierunki rozwoju w zakresie ograniczenia emisji
substancji szkodliwych dla Zzycia izdrowia ludzkiego pochodzacych z transportu. Giéwnym
zatozeniem dla rozwoju komunikacji miejskiej w miescie jest prowadzona wieloptaszczyznowo
polityka zrownowazonego rozwoju zawarta w planie transportowym. W dokumencie ,Plan
zrodwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego na lata 2015-2022 dla Miasta
Biategostoku i gmin osciennych, ktére zawarly z Miastem Biatystok porozumienie w sprawie
wspdlnej organizacji transportu publicznego oraz pozostatych gmin wchodzacych w skfad obszaru
funkcjonalnego” przedstawione zostaty postulaty zwiekszajace atrakcyjnos$¢ komunikacji miejskiej
oraz usprawniajace jej funkcjonowanie, m. in.: zidentyfikowanie potrzeb przewozowych, okreslenie
zasad finansowania ustug przewozowych, organizacje systemu informacji dla pasazeréw, ustalenie
zasad organizacji rynku przewozow. Wedtug ,Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Miasta
Biategostoku do roku 2020” priorytetem dla rozwoju transportu miejskiego jest ograniczenie

szkodliwych emisji. Wynikiem tych dziatan bedzie skuteczna poprawa jakosci powietrza w miescie.

1 plan gospodarki niskoemisyjnej dla Miasta Biategostoku do roku 2020, Biatystok, luty 2017, str. 83

12 plan gospodarki niskoemisyjnej dla Miasta Biategostoku do roku 2020, Biatystok, luty 2017, str. 17
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3. Przeglad technologii i eksploatacji autobusow
elektrycznych w transporcie publicznym

3.1. Opis technologii

Unia Europejska prowadzac polityke klimatyczng, majaca na celu ograniczenie zmian
klimatu, silnie oddziatuje na branze transportowg. Gtdwnym celem jej dziatan jest redukcja emisji
gazdéw cieplarnianych. Wedtug szacunkdw Europejskiej Agencji Srodowiska, branza transportowa,
w tym transport miejski i ustugi komunalne, odpowiadata w 2015 r. za ponad 25% emisji gazéw
cieplarnianych w catej Unii Europejskiej'®. Transport miejski przyczynia sie natomiast do powstania
25% emisji CO, w transporcie ogétem!*. Biata Ksiega Transportu z 2011 r. bedaca jedna z unijnych
wytycznych dotyczacych wptywu na redukcje zanieczyszczen i poprawe efektywnosci w transporcie,
koncentruje sie na zwiekszeniu znaczenia komunikacji zbiorowej ina ograniczeniu roli paliw
ropopochodnych na rzecz paliw alternatywnych. Wedtug przyjetych ustalen w zakresie polityki
transportowej, do 2030 r. powinno dojs¢ do ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych do poziomu
20% wzgledem 2008 r. oraz zmniejszenia emisji dwutlenku wegla o ok. 60% wobec danych
z 1990 r. Osiggnieciu tego celu powinno sprzyja¢ zmniejszenie liczby konwencjonalnych pojazdéw

w transporcie miejskim i ich eliminacja w perspektywie do 2050 r.

Obecnie najszybciej zyskujacg popularnos$¢ alternatywg dla konwencjonalnych paliw
w transporcie jest naped elektryczny. Technologia zasilania pojazdéw energig elektryczna, choc juz
od wielu lat znajduje zastosowanie w transporcie, to jednak wcigz znajduje sie na etapie rozwoju,
udoskonalania i postrzegana jest jako perspektywiczna. Popularnos$¢ zyskujg obecnie gtéwnie
pojazdy elektryczne osobowe. Segment pojazdéw wykorzystywanych w publicznej komunikacji
zbiorowej, takze wprowadza do sprzedazy swoje modele elektryczne. W rozwdj i popularyzacje
autobusdéw elektrycznych, zaangazowani sq praktycznie wszyscy wiodacy producenci pojazdow
komunikacji zbiorowej, stale poszerzajac swoja oferte. Wzrost popularnosci autobuséw
elektrycznych pomimo ich wyzszej ceny w stosunku do autobuséw z silnikami spalinowymi,
zwigzany jest przede wszystkim ze znaczaco nizszymi kosztami paliwa. Autobusy elektryczne
wykorzystuja do napedu energie elektryczng zgromadzona w zainstalowanych w nich
akumulatorach, ktére ftadowane sg po podtaczeniu do sieci elektrycznej. Pozbawione silnikéw
spalinowych pojazdy uwazane sg za najczystszy ekologicznie silnikowy $rodek transportu, gdyz
charakteryzuje sie zerowa lokalng emisjg z ukladu napedowego (dwutlenek wegla, tlenki azotu,
pyty zawieszone PM), a réwnoczesnie jego uzytkowaniu towarzyszy zdecydowanie nizszy poziom

hatasu.

13 Paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej”, Polski Kongres Paliw Alternatywnych, 2018, str. 5

4 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex:52011DC0144
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Budowa i zasada dzialania autobuséw elektrycznych

Autobusy elektryczne to autobusy zasilane energiq elektryczng. Wykorzystujgc baterie
akumulatoréw magazynujg one energie, a nastepnie przekazujg do silnikéw elektrycznych.
W wiekszosci przypadkdédw napedzane sg za pomoca asynchronicznego centralnego silnika
trakcyjnego o mocy ok. 200 kW'°. Coraz czelciej pojawiaja sie pojazdy z silnikami elektrycznymi
zintegrowanymi w piastach kot. Autobusy elektryczne wyposazone sg dodatkowo w funkcje
hamowania elektrodynamicznego =z odzyskiem energii elektrycznej tzw. rekuperacje energii.
Podczas hamowania silniki elektryczne dziataja jak pradnice. Wytworzony przez nie prad
elektryczny wykorzystywany jest do fadowania =zasobnikdéw energii, zwiekszajac zasieg
i poprawiajac efektywnos$¢ energetyczng pojazdu. W odrdznieniu od pojazdéw napedzanych przez
silniki spalinowe czeste hamowania zwieksza ekonomicznos¢ eksploatacji pojazdéw elektrycznych.
Predkos$¢ pojazdu nie gra tutaj tak znaczacej roli jak tryb jazdy i samego hamowania. Rekuperacja
przy spokojnej jezdzie, daje najlepsze efekty i pozwala odzyskaé najwiecej energii. Hamowanie
w takim wypadku powinno odbywacé sie ptynnie i kilkustopniowo. Przy takich wtasciwosciach
autobuséw elektrycznych pozadane jest wykorzystanie ich na liniach o gestym rozmieszczeniu
infrastruktury przystankowej na trasie przejazdu. Wplynie to na zwiekszenie czestotliwosci

zatrzyman, a w efekcie dodatkowego odzysku energii i podtadowania baterii.

Rynek autobuséw elektrycznych ulega ciggtemu rozwojowi. Z dnia na dzien producenci
autobuséw elektrycznych oferuja coraz to nowsze modele wyposazone w innowacyjng technologie
w branzy transportowej. Przyktadem moze by¢ wiodacy producent z branzy samochodowej. Dzieki
energooszczednej pompie ciepta, ktéra przejmuje funkcje ogrzewania przedziatu pasazerskiego,
zmniejsza zapotrzebowanie na energie zwigzane z ogrzewaniem. Posiada on takze akumulatory
najnowszej generacji niklowo-manganowo-kobaltowe (NMC) o pojemnosci 243 kWh, co pozwala na
przejechanie 250 km. Konstrukcja niektorych modeli autobuséw elektrycznych umozliwia takze
szybka wymiane baterii, dzieki czemu moze by¢ ona tadowana niezaleznie od eksploatacji
konkretnych autobuséw. Ten rodzaj eksploatacji nie jest jednak jeszcze rozpowszechniony

w Europie.
Zasieg autobusoéw elektrycznych

Na zasieg autobusu elektrycznego wptywa szereg czynnikow, poczgwszy od pojemnosci
baterii, przez warunki eksploatacji, a takze czynniki atmosferyczne, czy natezenie ruchu. Wpltywa
to na zuzycie energii w zakresie od 1 do 2,5 kWh/km®6. Wiekszo$¢ producentéw autobuséw podaje
$rednie zuzycie w zakresie od 1 kWh/km do 1,4 kWh/km'” dla autobuséw 12 metrowych (o masie
okoto 18 ton) oraz do 1,8 kWh/km dla autobuséw 18 metrowych (o masie okoto 28 ton). Bardzo
energochfonne w autobusach elektrycznych sa ogrzewanie i klimatyzacja. W zwigzku ztym
w stosuje sie w nich system podgrzewania baterii, ktéry jest zasilany przez sama baterie lub przez

tadowarke. Przekfada sie to na obnizony zasieg jazdy przy jednym fadowaniu. Zasieg autobusu

5 Napedy alternatywne”, Solaris, Katalog produktowy 2018
16 Autobus elektryczny z punktu widzenia sprzedazy”, Solaris

7 E-mobilnoéé w komunikacji publicznej. Doéwiadczenia i kierunki rozwoju. Solaris
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elektrycznego wynosi obecnie 120-250 km. Ograniczony zasieg autobuséw zasilanych z baterii
akumulatoréw sprawia, ze do przewiezienia tej samej liczby pasazeréw nalezy zakupi¢ okoto 35%
wiecej autobusow elektrycznych niz autobusdéw z innym napedem. W autobusach o wiekszym
zasiegu stosuje sie baterie akumulatoréw o wiekszej pojemnosci, zas w autobusach tadowanych
w trakcie wykonywanych dziennych zadan przewozowych, autobus tadowany jest za pomoca ztacza
plug-in lub za pomocg pantografu. Stosuje sie wowczas tansze ilzejsze baterie o mniejszej
pojemnosci. Wigze sie to jednak z koniecznoscig zakupu energii w godzinach szczytu oraz

z koniecznoscig budowy dedykowanej infrastruktury tadowania.
Podziat autobusow elektrycznych

Autobusy elektryczne w gtéwnej mierze mozna podzieli¢ ze wzgledu rodzaj stosowanych

baterii akumulatorowych. Wsrdéd nich mozna wyrdzni¢ akumulatory litowo-jonowe zawierajgce:

e glin (oznaczenie NCA),

e tytan (LTO),

e kobalt (LCO),

e mangan (LMO),

e mangan i kobalt (LMC),

e nikiel, mangan i kobalt (NMC),

e zelazo i fosfor (LFP).

Wykorzystanie réznych rodzajow materiatbw pozwala optymalizowaé parametry
akumulatorow do rozmaitych zastosowan. Ponadto wptywaja one na kryteria uwzgledniane
w trakcie doboru technologii bateryjnych. Nalezg do nich zagadnienia takie jak bezpieczenstwo,
trwato$¢, wydajnos¢, zdolnos¢ do magazynowania ioddawania energii oraz czas fadowania.

Najczesciej wykorzystywane baterie to LFP, a coraz wiekszg popularnosc zyskuja takze NMC.

Dodatkowo ws$réd autobusoéw elektrycznych mozna wyrézni¢ te, przyporzadkowane
odpowiednim producentom. Do najwiekszych z nich naleza:
e Solaris Bus & Coach S.A.,
e Mercedes,

e BYD/ADL,

e VDL Bus & Coach,
e Volvo,

e URSUS,

e MAN,

e Autosan,

e Scania.

Obecnie autobusy elektryczne w Polsce produkujg Solaris Bus & Coach S.A., Scania, Autosan,
Ursus i Volvo. Seryjna produkcje autobusow elektrycznych MAN rozpocznie w Starachowicach
w 2019 r.'8

18 Paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej”, Polski Kongres Paliw Alternatywnych, 2018, str. 13
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3.2. Zasilanie

Autobusy zasilane energig elektryczng dzielg sie na te wykorzystujace energie elektryczng
zmagazynowang w bateriach akumulatorowych oraz na te, ktére pobierajg ja z zewnatrz z sieci
trakcyjnej za pomocg pantografu (trolejbusy). Trolejbusy charakteryzujg sie matg elastycznoscig
stosowania ze wzgledu na ograniczong dostepno$¢ do sieci trakcyjnej na miejskich trasach
przejazdu. To wptywa na znacznie wolniejszy rozwoj technologii i wykorzystania tychze pojazdow.
W przeciwienstwie do trolejbuséw, akumulatorowe autobusy elektryczne znajdujg coraz wieksze
zastosowanie w wykonywaniu zadan komunikacji miejskiej. Nie sg one uzaleznione od ciggtego
potaczenia z siecig, ale wymagajq tadowania. Zasieg pojazdu jest w gtdwnej mierze uzalezniony od
pojemnosci baterii. Obecnie dostepne technologie akumulatoréw umozliwiajg osiggniecie zasiegu
elektrobusu na poziomie nawet do 250 km. Odlegto$¢ ta w niektorych przypadkach moze nie by¢
wystarczajaca do przejazdu na catodziennych liniach komunikacji miejskiej. Konieczne jest wiec
dotadowywanie baterii w ciggu zmiany roboczej, np. na przystankach, badz na petli autobusowej.
Dodatkowg wada takiego rozwigzania jest wielkos$¢ baterii, ktéra zmniejsza pojemnos¢ pasazerska
pojazdu. Zagadnienie to opisano w podrozdziale 1.1. Do obstugi zadan catodziennych konieczne
jest wykorzystanie mozliwosci dotadowywania baterii na przystankach koncowych, ewentualnie na
wybranych przystankach na trasie przejazdu. Dzieki dotadowywaniu baterii mozliwe jest
ograniczenie jej pojemnosci nawet o 20%, co przektada sie na zwiekszenie pojemnosci pasazerskiej
pojazdu. tadowanie autobusu elektrycznego za pomocq szybkiego tadowania wymaga jednak
wyfaczenia pojazdu z ruchu na okres okoto 10 min. Skutkuje to koniecznoscig uwzglednienia czasu
fadowania w rozktadzie jazdy iodpowiedniego wydtuzenia postoju na petlach korcowych lub
przystankach posrednich. By zatem mdc obstuzyc¢ linie, wymagana jest wieksza liczba autobuséw

elektrycznych w stosunku do klasycznych autobuséw.
Technologie tadowania elektrobuséw

Najwazniejszym elementem zwigzanym z wprowadzeniem do komunikacji miejskiej
autobuséw elektrycznych jest zapewnienie odpowiedniej infrastruktury umozliwiajacej tadowanie
réznych typow autobuséw za pomoca tej samej infrastruktury. Istotna jest zatem kompatybilnosc
sytemu: autobusow elektrycznych i pasujacych do niego zewnetrznych, zamontowanych na state
tadowarek. Obecnie stosowane sg trzy gtdéwne sposoby tadowania akumulatoréw oraz ich
kombinacje:

e plug-in,
e fadowane z petli indukcyjnych,

e tadowanie akumulatoréw za pomocg rozktadanego pantografu.

tadowarki typu Plug - in

Pierwszg z omawianych metod jest tadowanie typu plug-in. Do zasilania wykorzystywane sa
zewnetrzne fadowarki. Jest to najtansze z rozwigzan stosowanych w pojazdach elektrycznych.
Autobus fadowany jest za pomoca gniazda elektrycznego podobnego do tych wykorzystywanych
powszechnie w gospodarstwach domowych. Rozmieszczenie stacji tadowania zalezne jest od
dostepnej infrastruktury oraz potrzeb autobusu. Najczesciej wykorzystywane sa poza trasg
w zajezdniach autobusowych, skad ich czeste okreslenie ,zajezdniowe”. Moce tych tadowarek

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 20 | 95

AUDYTE L@



ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

zawierajg sie w przedziale od kilkunastu do nawet 450kW. Tego typu tadowanie realizowane jest
jednak w praktyce z moca nie wiekszg niz 150kW. W zaleznosci od mocy fadowarki oraz

pojemnosci baterii autobusowej czas tadowania moze wynosi¢ od niecatej godziny do 10 godzin.

tadowarki indukcyjne

tadowanie indukcyjne polega na bezkontaktowym pobieraniu energii z fadowarek,
znajdujacych sie w obrebie infrastrukturze przystankowej pod jezdnig. Konstrukcyjnie realizuje sie
to przez montaz pod podwoziem autobusu matych akumulatoréow. W celu kontynuowania jazdy
nalezy tadowac¢ pojazd przez kilka minut. Gidwng zaletg tego systemu jest fakt, ze cata
infrastruktura jest niewidoczna i nie ingeruje w plan zagospodarowania przestrzeni miejskiej.
System ten ma sporg ilo$¢ ograniczen. Nalezg do nich miedzy innymi: konieczno$¢ bardzo wysokiej
precyzji przy parkowaniu autobusu przed rozpoczeciem tadowania oraz niska sprawnos$c przesytu
energii. Istotng przeszkoda w powszechnym stosowaniu fadowarek indukcyjnych jest wysoka cena,
stanowigca nawet kilkakrotnos¢ ceny innych systeméw tadowania autobuséw elektrycznych.
W warunkach polskich, wobec ograniczen zaréwno klimatycznych, jak i budzetowych, technologia
tadowania indukcyjnego bytaby trudna do wdrozenia. Przedstawiony system tadowania sprawia, ze
autobus moze pozostawac na trasie przez 18 godzin na dobe i pokona¢ prawie 290 km, zanim
wymagane bedzie skorzystanie z tradycyjnej tadowarki plug-in. Moce tadowarek indukcyjnych
osiggajq okoto 200kW.

tadowarki pantografowe

tadowanie pantografowe zaktada wykorzystanie bezobstugowego systemu kontaktowego
fadowania. Umieszczona na dachu wielostykowa gtowica ztacza dachowego automatycznie podtacza
sie do nosnika energii poprzez elektrycznie sterowane ramie oraz platforme zasilajacg zawieszang
na dowolnym elemencie konstrukcyjnym. Krétkie dotadowanie baterii za pomocg tej technologii,
np. na petli lub na przystanku, pozwala ruszy¢ w dalszg trase. Dzieki takiemu rozwigzaniu
kierowca, tak jak w przypadku fadowania indukcyjnego, nie musi opuszczaé¢ stanowiska pracy.
Wymiary platformy zasilajacej, pod ktérg kierowca musi zaparkowac autobus dobierane sg w taki
sposob, aby zapewnic¢ peten zakres tolerancji zatrzymania pojazdu. Po docisnieciu odpowiednio
wyprofilowanych szyn stykowych platformy zasilajacej, gtowica ziqcza dachowego =zostaje
unieruchomiona, co powoduje pewny styk podczas przeptywu pradu o duzym natezeniu. Czas
catkowitego tadowania tadowarkg pantografowg nie powinien przekracza¢ 10 minut w zaleznosci od
napiecia. Ich moce osiggajg od 150 do nawet 750kW, jednak najczesciej stosowane komunikacji

miejskiej urzadzenia majg moc okoto 200kW.

W celu wybrania najlepszej metody tadownia mozliwej do wprowadzenia do eksploatacji
autobusdw elektrycznych konieczne jest przeanalizowanie rozwigzan pod kilkoma wzgledami:
e kosztéw inwestycji infrastrukturalnych,
e koszt zakupu autobusu,
e mozliwosci techniczne dotadowania autobusu na trasie i w czasie postoju na petli,

e czas tadowania autobusu.
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Koszty

W tabeli ponizej zestawiono koszty inwestycyjne i eksploatacyjne autobuséw zasilanych

w rézne rodzaje paliw, produkowanych przez przyktadowych producentéw.

Tabela 2 Poréwnanie kosztow inwestycyjnych autobusow na paliwa alternatywne,
wzgledem ON

Podzial kosztow SCANIA SCANIA SOLARIS
CITIWIDE 12 LF CITYWIDE 12LF URBINO12
CNG ELECTRIC

(NMC 160 kWh)

Inwestycja Cena 990 000*° 1 000 000%° 2 500 000

Eksploatacja Koszty wymiany 0 0 500 000*
baterii
taczny koszt paliwa 1 296 000 1170 000 675 000
Koszty serwisowe 221 000 238 000 190 500
(w tym wymiana
falownikow)

Razem (zakup +15 lat obstugi) 2 417 000 2 408 000 3 965 500

Zrédfo: ,Paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej”, Polski Kongres Paliw Alternatywnych, 2018, str. 11
Koszt zakupu autobusu

Najtanszym z rozwigzan jest autobus elektryczny zasilany poprzez ztacze plug-in. Jego cena
moze wynosi¢ okoto 2 mIn PLN netto. Drozszy jest autobus wykorzystujacy zasilanie za pomocg
pantografu. Z uwagi na wymagania techniczne dotyczace bezpieczenstwa konieczne jest
zastosowanie technologii wykorzystujacej odpowiednie zabezpieczenia. Najdrozsze sa natomiast
autobusy tadowane indukcyjnie. Akumulatory umieszczone sg pod podwoziem, co obniza $rodek
ciezkosci autobusu i nie obcigza konstrukcji tak, jak robig to np. butle CNG czy elementy ogniw
paliwowych, montowane zazwyczaj na dachu pojazdu. Jednak takie umieszczenie

i skompresowanie akumulatorow wigze sie z wysokim kosztem produkcji pojazdu.

Z danych Miejskich Zaktadow Autobusowych w Warszawie (MZA), mozna wnioskowad, ze
koszt zakupu 12-metrowego autobusu elektrycznego to ok. 2,15 min PLN netto. Wartosci te
potwierdzaja wyniki przetargéw rozstrzygnietych w innych miastach, m.in. w Krakowie,
Inowroctawiu czy Rzeszowie. Koszt autobusu 18-metrowego to juz ok. 2,5 min PLN netto, co

potwierdzaja dane krakowskiego MPK. Z poréwnania danych dotyczacych kosztu zakupu autobuséw

19 Cena ostateczna pojazdu uzalezniona jest od wymogéw dotyczacych parametréw technicznych, wyposazenia, technologii tadowania, przyznanych

rabatoéw, czy liczby pojazdéw zamoéwionych przez odbiorce.

20 Cena ostateczna pojazdu uzalezniona jest od wymogéw dotyczacych parametréw technicznych, wyposazenia, technologii tadowania, przyznanych

rabatéw, czy liczby pojazdéw zamoéwionych przez odbiorce.

21 Koszt przyblizony, zalezny od rodzaju zastosowanej baterii i intensywnoéci eksploatacii.
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niskoemisyjnych, opracowanych przez MZA w Warszawie, MPK w Tarnowie?? i MPK w Krakowie??
wynika, ze $redni koszt zakupu autobusu elektrycznego wynosi ok. 2,3 min PLN netto (230% ceny

autobusu ON, 135% ceny autobusu hybrydowego oraz 192% ceny autobusu CNG).?*
Koszt inwestycji w infrastrukture

Najkosztowniejszym rozwigzaniem jest obecnie zasilanie indukcyjne. Wymaga ono
przystosowania przystankdw do nowych rozwigzan, co wigze sie z duzym kosztem. Autobusy
tadowane indukcyjnie wyposazone sg w stosunkowo mate akumulatory. Pozwala to na krétkie
dotadowywanie, ale niesie za sobg konieczno$¢ stworzenia wielu punktéw fadowania. Drugim
rozwigzaniem pod wzgledem kosztéw jest zasilanie pantografowe. Do wykorzystania sieci
pantografowej konieczne jest zastosowanie zewnetrznych tadowarek. Przeniesienie napigcia z linii
do tadowarek moze by¢ pofaczone z utworzeniem stacji tadowania samochodéw osobowych co
moze znacznie podnies¢ innowacyjnos¢ miasta. Najtanszym rozwigzaniem jest tadowanie autobusu
za pomocg wtyczek plug-in. Nie wymaga ono znaczacych zmian w infrastrukturze istniejacych linii.
tadowarki mozna rozlokowac¢ w zajezdniach i na petlach. Mozliwe jest ich wykorzystywanie do
wielu pojazdow elektrycznych, takze osobowych. Dodatkowo, mozliwe jest rozmieszczenie stacji
tadowania z uwzglednieniem istniejacej infrastruktury elektroenergetycznej. Istnieje wiele typow
tadowarek stosowanych w takim rozwigzaniu. Mozliwy jest wybdr tanszych, ale wolniej tadujgcych

jednostek, lub tzw. tadowarek szybkich, co jednak wigze sie z relatywnie wyzszym kosztem.
Eksploatacja

Istotnym parametrem jest mozliwos¢ fadowania autobusu w czasie pracy w ciggu dnia. Poza
tadowaniem w nocy w zajezdni istniejg dwie metody uzupetniania akumulatoréw baterii w ciggu
eksploatacji. Do strategii tych zalicza sie tadowanie na przystankach oraz na petlach. Pierwsza
z opcji zaktada szybkie tadowanie w czasie wymiany pasazeréw. Trwa to, w zaleznosci od natezenia
ruchu, do 10 minut. Druga opcja zaktada dotadowanie akumulatorow podczas postoju na petli.
w tym przypadku autobus moze by¢ tadowany przez ok. 10 - 30 min. tadowanie indukcyjne
wykorzystywane jest w strategii pierwszej, a wiec przy nieznacznym dotadowywaniu na
przystankach dostosowanych do tego trybu. tadowanie za pomocag stacji tadowania plug-in
wymaga obstugi, co oznacza konieczno$¢ opuszczenia pojazdu przez kierowce. tadowanie to, ze
wzgleddw bezpieczenstwa, mozliwe jest tylko w przypadku fadowania na petli badz zajezdni.
Zasilanie akumulatoréw z sieci pantografowej mozliwe jest zaréwno na poszczegdlnych

przystankach (fadowanie krétkie) jak i na petli (tadowanie dtuzsze).
Czas tadowania akumulatoréw

Zalezny jest on przede wszystkim od rodzaju akumulatoréw itadowarki. Istotnym
elementem w eksploatacji autobuséw elektrycznych jest czas potrzebny do petnego natadowania
akumulatoréw. Na podstawie wczesniej zamieszczonych informacji mozna stwierdzié¢, ze najwiecej

czasu potrzebujg stacjonarne zajezdniowe fadowarki, ktérych czas fadowania moze osiggac kilka

22 Alternatywne napedy autobuséw miejskich”, MPK Tarnéw, 2017 r.
23 Autobusy elektryczne, koszty zakupu i eksploatacji’, MPK Krakéw, 2017 r.

24 Paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej”, Polski Kongres Paliw Alternatywnych, 2018, str. 12
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godzin. Inaczej ma sie sprawa w przypadku tadowarek miejskich (wykorzystywanych na petlach lub
niektdrych przystankach). Tu przede wszystkim istotny jest czas, ktéry nie powinien przekraczac
10 minut. Z punktu widzenia eksploatacji autobusu miejskiego najkorzystniejszym jest rozwigzanie
zaktadajace tadowarke wolnego tadowania na zajezdni - tadujgca akumulatory w nocy, gdy
autobusy nie sgq wykorzystywane, oraz fadowarki pantografowej znajdujacej sie na trasie przejazdu

autobusu elektrycznego pozwalajgcych na uzupetnienie energii w trakcie dziennej eksploatacji.

W tabeli Tabela 3 przedstawiono poréwnanie kilku wybranych systemoéw szybkiego fadowania
autobuséw elektrycznych w zaleznosci od mocy tadowarki, czasu tadowania oraz zasiegu jaki

dodatkowo mogtby pokonaé pojazd po dotadowaniu.

Tabela 3. Poréownanie parametrow stacji szybkiego tadowania elektrobusow.

Typ tadowarki Moc [kW] Czas tadowania Zasieg
[min] [km]
180 10 20
200 10 23
250 7 19
200 10 23

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Dane przedstawione w powyzszej tabeli pokazujg, ze nawet kilkuminutowe dofadowanie
pojazdu elektrycznego moze znacznie zwiekszy¢ jego zasieg. Nalezy pamietaé, ze w petni

natadowany autobus elektryczny moze przejechaé¢ nawet 250 km.

W tabeli Tabela 4 przestawiono przyktady systemu tadowania zajezdniowego typu plug-in
w zaleznosci od mocy tadowania, czasu fadowania oraz zasiegu jaki dodatkowo magtby pokonad

pojazd po dotadowaniu.

Tabela 4. Przykiady systemu ftadowania zajezdniowego typu plug-in.

Moc [kW] Czas tadowania [h] Zasieg [km]
22 10 140
36 8 172
44 6 143
88 3 143
120 2 145
200 1 100

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Na podstawie danych zawartych w powyzszej tabeli widaé, ze moc fadowarki typu plug-in
w istotny sposob wptywa na czas tadowania autobusu elektrycznego. Nalezy jednak pamietac, ze

wraz ze wzrostem mocy tadowarki, zwieksza sie takze jej koszt.
Wykorzystanie elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej

Przytaczenie punktéw tadowania - wykorzystujacych tadowarki plug-in, pantografowe

i indukcyjne, do sieci dystrybucyjnej odbywa sie w taki sam sposéb jak przytgczenie punktow
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poboru energii o duzej mocy. W takim wypadku instalacja przytacza energetycznego powinna by¢
dostosowana do wymaganej mocy tadowarek. Przylaczenie stacji tadowania autobuséw
elektrycznych do sieci musi spetnia¢ wymagania norm i przepiséw m.in. w zakresie bezpieczenstwa
uzytkowania, parametréw jakosciowych, wtym nie wprowadzania zaburzen do sieci
elektroenergetycznych. Kazdy punkt fadowania musi by¢ wyposazony w odpowiedni uktad
pomiarowo-rozliczeniowy. Istotne jest takze zapewnienie odpowiedniego miejsca na zainstalowanie
tego uktadu wraz z niezbednymi zabezpieczeniami. Miejsce to moze by¢ zlokalizowane np.
w samym punkcie fadowania, osobnym nowym przytagczu wybudowanym przez OSD lub istniejagcym
przytaczu po jego modernizacji przez OSD. Uzaleznione jest to m.in. od usytuowania punktu
tadowania, uwarunkowan technicznych sieci, uwarunkowan przestrzennych itp.?> w przypadku gdy
zostanie podjeta decyzja o powstaniu nowego przytgcza, miejsce jego usytuowania jest uzgadniane

przez OSD z inwestorem. Dzieki temu zapewnia sie optymalne umiejscowienie przytacza.

W przypadku przytaczania do sieci elektroenergetycznych punktow szybkiego tadowania lub
zespotu stacji tadowania, wymagajacych wiekszej mocy przytaczeniowej, mozliwe jest rowniez
przytaczenie do sieci $redniego napiecia poprzez stacje transformatorowg nalezaca do inwestora.

25 Zrédlo: ,Dobre praktyki Operatoréw Systeméw Dystrybucyjnych. Informacje dla inwestoréw zainteresowanych przylaczeniem do sieci

elektroenergetycznej punktéw tadowania samochoddw elektrycznych” PTPIREE
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4. Wyniki przeprowadzonych analiz

4.1. Analiza stanu obecnego
4.1.1.Miasto Biatystok

Miasto Biatystok to miasto na prawach powiatu, usytuowane w wojewoddztwie podlaskim.

Zamieszkiwane jest przez 297,4 tys. mieszkancow (stan w dniu 30 czerwca 2018r. Wg Urzedu

Statystycznego w Biatymstoku), co naktada na miasto obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy

analizy kosztow i korzysci wynikajacych z ustawy o elektromobilnosci (Dz. U. 2018 poz 317, art.

37).
Biatystok graniczy z szeScioma gminami:

e Dobrzyniewo Duze

e Wasilkéw

e Suprasl

e  Zabtudow

e Juchnowiec Koscielny
e Choroszcz

Rysunek 1. Biatystok oraz gminy w jego otoczeniu

Czarna
Biatostocka

Dobrzyniewo Wasilkow

Duze 5
Suprasl

Choroszcz Biatystok

Turosn

Koscielna Zabtudow

tapy Juchnowiec
Koscielny

Zrédio: Biatostocki Obszar Funkcjonalny w latach 2014-2016 - Urzad Statystyczny w Biatymstoku

4.1.2. Transport publiczny w Biatymstoku

Organizator oraz przewoznicy realizujacy transport publiczny

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018

AUDYTE L@

26 | 95



ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

Organizatorem publicznego transportu zbiorowego dla miasta Biatystok oraz gmin
osciennych, z ktérymi zostaty zawarte porozumienia miedzygminne, jest Zarzad Biatostockiej
Komunikacji stanowigcy departament w strukturach Urzedu Miejskiego w Biatymstoku. Na zlecenie

ZBKM funkcje operatora publicznego transportu zbiorowego petnig trzy przedsiebiorstwa:

e Komunalny Zaktad Komunikacyjny

e Komunalne Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej

e Komunalne Przedsiebiorstwo Komunikacyjne
Pomiedzy Miastem Gming Bialystok a powyzszymi przedsiebiorstwami dnia 1 grudnia 20009r.
zostaty zawarte trzy umowy wykonawcze na s$wiadczenie ustug przewozu regularnego oséb w
krajowym transporcie drogowym w komunikacji miejskiej organizowanej na liniach
komunikacyjnych powierzonych przewoznikowi. Wszystkie umowy obowigzuje do 30 listopada

2019r., jednak Miasto ogtosito zamiar przedtuzenia ich na kolejne 10 lat.

W umowach zostata okreslona liczba wozokilometrow realizowanych przez danego przewoznika w
2010 r. (por. Tabela 5) Ustalono, ze w kolejnym roku kalendarzowym w stosunku do roku

poprzedniego liczba wozokilometrow moze ulec:

e Zmniejszeniu w przypadku: niewywigzywania sie z powierzonych zadan, wzrostu kosztéw
wykonania ustug ponad stawki rynkowe, niespetniania parametréw jakosciowych
$Swiadczenia ustugi ustalonych w umowie, jak rowniez w zaleznosci od popytu i mozliwosci
finansowych Miasta Biatystok oraz ustalen, z innymi jednostkami samorzadu terytorialnego,
w ktdrych granicach administracyjnych prowadzony jest lokalny transport zbiorowy

e Zwiekszeniu o nie wiecej niz 10%

Tabela 5 Liczba realizowanych wkm przez przewozZnikow

Przewoznik Liczba realizowanych wkm w 2010r.

Komunalny Zakiad Komunikacyjny 3 780 000

Komunalne Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej 6 720 000

Komunalne Przedsiebiorstwo Komunikacyjne 6 780 000

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie uméw

W roku 2010 zrealizowano ponad 17 min wkm, gtéwnie przez Komunalne Przedsiebiorstwo
Komunikacji Miejskiej oraz Komunalne Przedsiebiorstwo Komunikacji. Komunalny Zakfad
Komunikacyjny wykonat prawie 4 min wkm, co stanowito ponad 20% catkowitej liczby

zrealizowanych wozokilometréw w 2010r.
Porozumienia miedzygminne

Miasto Gmina Biatystok zawarto sze$¢ porozumien miedzygminnych w zakresie lokalnego

transportu zbiorowego:

e Choroszcz.
e Dobrzyniewo Duze,
e Juchnowiec Koscielny,

e Suprasl,
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o Wasilkow,

e Zabtudow,
Na terenie wszystkich szesciu gmin, z ktérymi zostaly zawarte porozumienia miedzygminne,
realizowane jest ok. 2,85 tys. wkm. Najwiecej - 50% realizowane jest na terenie gminy Juchowiec

Koscielny.

Tabela 6 Liczba wozokilometrow realizowanych w ramach porozumienia

miedzygminnego z Gming Choroszcz przez poszczegélne linie

Nr linii Liczba wozokilometrow

Dzien roboczy Sobota Niedziela i Swieta
103 661,34 465,98 425,46
107 46,40 46,40 27,84

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Na podstawie porozumienia miedzygminnego na terenie Gminy Choroszcz funkcjonujg dwie linie
autobusowe, o nr 103 oraz 107. W dzien roboczy na terenie Gminy realizowane jest ponad 700

wkm, gtéwnie przez linie 103.

Tabela 7 Liczba wozokilometréw realizowanych w ramach porozumienia
miedzygminnego z Gming Dobrzyniewo Duze przez poszczegdline linie

Nr linii Liczba wozokilometrow

Dzien roboczy Sobota Niedziela i Swieta
7 114,25 95,97 50,27
106 635,31 338,47 307,70

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Na podstawie porozumienia miedzygminnego na terenie Gminy Dobrzyniewo Duze funkcjonuja
dwie linie autobusowe, o nr 7 oraz 106. W dzieh roboczy na terenie Gminy realizowane jest 750

wkm, gtéwnie przez linie 106.
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Tabela 8 Liczba wozokilometréw realizowanych w ramach porozumienia

miedzygminnego z Gming Juchowiec Koscielny przez poszczegolne linie

Nr linii Liczba wozokilometrow

Dzien roboczy Sobota Niedziela i Swieta

7 120,00 60,00 60,00

10 243,10 132,60 66,30

22 237,42 158,28 131,90

104 339,90 185,94 186,27

200 137,25 0,00 0,00

201 107,95 0,00 0,00

202 203,42 0,00 0,00

Zrédto: Opracowanie wiasne

Na podstawie porozumienia miedzygminnego na terenie Gminy Juchowiec Koscielny funkcjonuje

siedem linii autobusowych: 7, 10, 22, 104, 200, 201 oraz 202. W dzien roboczy na terenie Gminy

realizowane jest 1,4 tys. wkm - najwiecej przez linie 104.

Poza porozumieniami miedzygminnymi Miasto Gmina Biatystok ma zawartg rowniez umowe z

centrum handlowym Auchan.

Charakterystyka funkcjonowania sieci i systemu komunikacji

Sie¢ komunikacyjng miasta Biatystok tworzy 48 linii autobusowych.

ktore kursuja tylko w weekendy - w nocy z pigtku na sobote i z soboty na niedziele.

Tabela 9 Podziat linii z uwagi na rodzaj

Szes$¢ z nich to linie nocne,

Rodzaj

Numer linii

Linie dzienne - kursujace w I strefie

1, 2,4,5,6, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 105, 107, 108

Linie dzienne - wyjezdzajace poza I strefg

3, 7, 10, 100, 101, 102, 103, 104, 106,
110, 200, 201, 202

Nocnhe

N1, N2, N3, N4, N5, N6

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie danych zamieszczonych na stronie https://www.komunikacja.bialystok.pl

Relacje na jakich funkcjonujg poszczegélne linie autobusowe zostalty przedstawione w tabeli

ponizej.
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Tabela 10. Linie realizujace zbiorowy transport publiczny

Linia relacja

1 Sikorskiego, Petla - Grabowka, Pomnik Ofiar Zbrodni
Hitlerowskiej Petla

2 Dojlidy Gorne, Petla - $w. Jerzego, Dubois

3 Nowodworce, Nowodworce - Zambrowska, Kleosin
Petla

4 Klepacka, Petla - Kuronia, Mysliwska

5 Towarowa, Petla - Gen. J. Hallera, Dziesieciny Petla

6 Dolistowska, Osiedle Pieczurki — Octowa, Bazantarnia
Petla

7 Fasty, Petla — Otmonty, Wrzosowa

8 Szkolna, Starosielce PKP-Towarowa, Petla

9 Produkcyjna, Petla - Niemenska, Wislana

10 Kolejowa, Dworzec PKP - Koplany, Kolonia

11 Ciotkowskiego, Stadion Miejski — Zawady, Petla

12 Pieczurki, Petla — Szkolna, Starosielce PKP

13 Ciasne, Ciasne - Niedzwiedzia, Osiedle Dojlidy

14 Sienkiewicza, Biatdbwny - Klepacka, Petla

15 Halicka, Petla — Andersa, Elektrocieptownia Petla

16 Gajowa, Jarzebinowa - Dubois, Pawilon

17 Plazowa, Petla — Herberta, Petla

18 42. Putku Piechoty, Warzywna - NSZ, Komisji
Edukacji Narodowej

19 Gajowa, Jarzebinowa - Dojlidy Gérne, Petla

20 Boboli, Cmetarz - Andersa, Elektrocieptownia Petla

21 Branickiego, Piastowska - Zielonogodrska, Zielone
Wzg. Petla

22 Juchnowiec Koscielny, Juchnowiec Koscielny - B.M.
Cassino, Dworzec PKS

23 Zielonogorska, Zielone Wzg. Petla - Ciotkowskiego,
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Stadion Miejski

24 Kuronia, Mysliwska - Herberta, Petla

25 Gen. Maczka, Swietokrzyska - Zielonogorska, Zielone
Wzg. Petla

26 Zagumienna, Zagumienna - Dubois, Pawilon

27 Andersa, Elektrocieptownia Petla - Transportowa,
Transportowa

28 Zyzna, Petla- Sikorskiego, Petla

29 Zyzna, Petla - Gajowa, Jarzebinowa

100 Swieta Woda, Swieta Woda - B.M. Cassino, Dworzec
PKS

101 Kuriany, Petla - Sienkiewicza, Rzeka Biata

102 Malmeda, Zamenhofa - Katrynka, Katrynka

103 Pitsudskiego, Patacowa- Choroszcz, Cmentarz

104 Rostoty, Rostoty — Pitsudskiego, Patacowa

105 Sienkiewicza, Rzeka Biata — Sobolewo, Petla

106 Pitsudskiego, Patacowa - Borsukowka, Petla

107 Klepacze, Petla — B.M.Cassino, Dworzec PKS

108 Pitsudskiego, Patacowa - Karakule Cmentarz, Karakule
Cmentarz

200 Simuny, Simuny - Juchnowiec Koscielny, Juchnowiec
Koscielny

201 Hermandéwka, Hermandwka - Juchnowiec Koscielny,
Juchnowiec Koscielny

202 Wojszki, Wojszki - Juchnowiec Koscielny, Juchnowiec
Koscielny

N1 Sienkiewicza, Rzeka Biata — Herberta, Petla

N2 Sienkiewicza, Rzeka Biata - Szkolna, Starosielce PKP

N3 Sienkiewicza, Rzeka Biata - Dubois, Pawilon

N4 Sienkiewicza, Rzeka Biata - Dojlidy Gorne, Petla

N5 Sienkiewicza, Rzeka Biata - Niemenska, Petla
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N6 Sienkiewicza, Rzeka Biata - Wasilkdw, Polna

Zrédfo: Opracowanie wlasne

Linie i realizacja rozktadow jazdy
Ustugi lokalnego transportu zbiorowego w Biatymstoku sg realizowane przez trzy spotki:

e Komunalny Zakfad Komunikacyjny Spétka z 0.0. (zwany dalej KZK);
¢ Komunalne Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Spoétka z o.0. (zwany dalej
KPKM);

¢ Komunalne Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Spotka z 0.0. (zwany dalej KPK).

W niniejszym rozdziale zostana przestawione dane dotyczace linii autobusowych

obstugiwanych przez KZK, KPKM oraz KPK:

e dtugosc linii (jesli linia jest realizowana w kilku wariantach, brano pod uwage wariant
najdtuzszy);

o liczba przystankow (jesli linia jest realizowana w kilku wariantach, brano pod uwage
wariant z najwiekszg liczba przystankdow);

e czas przejazdu (jesli linia jest realizowana w kilku wariantach, brano pod uwage

wariant najdiuzszy).
Wykaz relacji
W Biatymstoku obstugiwanych jest 47 linii autobusowych.
Liczba przystankéw

Ponizej przedstawiono liczbe przystankéw na liniach autobusowych. Zestawienie przedstawia

liczbe przystankow dla najdtuzszych wariantéw realizacji kurséw na linii.
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Wykres 1. Maksymalna liczba przystankéw na liniach autobusowych w obu

relacjach
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Zrédfo: Opracowanie wifasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na

29.11.2018 r. oraz zZrédta internetowe.

Diugosé linii

Ponizej przedstawiono dtugos¢ linii autobusowych w Biatymstoku.
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Wykres 2. Diugos¢ linii autobusowych [km]
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na
29.11.2018 r. oraz Zrédfa internetowe.
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Czas przejazdu

Ponizej przedstawiono czas przejazdu na liniach autobusowych. Zestawienie przedstawia

liczbe przystankow dla najdtuzszych wariantéw realizacji kurséw na linii.

Wykres 3. Czas przejazdu na liniach autobusowych w obu relacjach [min]
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na

29.11.2018 r. oraz zZrédta internetowe.

Analiza linii autobusowych
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Dalszej analizie poddano linie autobusowe dzienne.

Do celéw analizy wprowadzono pojecie ,wskaznik czasu przejazdu dla linii”

Wskaznik obrazuje czas przejazdu pomiedzy przystankami dla linii

Gdzie:

WCP = cp
T LP

WCP - wskaznik czasu przejazdu dla linii [min],

CP - czas przejazdu w obu kierunkach na linii [min],

LP - liczba przystankdéw na linii.

Tabela 11. Wskaznik czasu przejazdu dla linii

Nr linii Czas przejazdu - CP Liczba przystankow - LP Wskaznik czasu
[min] przejazdu - WCP [min]

200 43 13 3,308
201 34 11 3,091
202 53 26 2,038
103 87 49 1,776
21 65 37 1,757
102 73 42 1,738
104 104 61 1,705
22 134 79 1,696
5 66 39 1,692
4 108 65 1,662
10 96 58 1,655
118 72 1,639

91 56 1,625

14 68 42 1,619
19 105 65 1,615
100 74 46 1,609
2 110 69 1,594
25 76 48 1,583
17 115 73 1,575
24 77 49 1,571
13 105 67 1,567
20 89 57 1,561
23 106 69 1,536
107 81 53 1,528
16 87 57 1,526
26 61 40 1,525
12 79 52 1,519
29 98 65 1,508
3 90 60 1,500
106 110 74 1,486
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28 105 71 1,479
9 97 66 1,470
27 63 43 1,465
6 83 57 1,456
18 111 77 1,442
101 69 48 1,438
11 86 60 1,433

1 90 64 1,406
108 51 37 1,378
15 92 68 1,353
105 60 46 1,304
N1 52 41 1,268
N3 44 38 1,158
N6 42 38 1,105
N2 52 48 1,083
N4 50 50 1,000
N5 41 43 0,953

Zrédto: Opracowanie wiasne

29.11.2018 r. oraz zrédta internetowe.

Dla 50% linii wskaznik czasu przejazdu jest nizszy niz 1.528 min.

na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na

Ponizej przedstawiono relacje dtugosci trasy do wskaznika WCP. Linig pozioma zaznaczono

mediane wskaznika WCP.
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Wykres 4. WskazZnik czasu przejazdu dla linii, a dtugos¢ linii
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na

29.11.2018 r. oraz zrédta internetowe.

Z uwagi na to, iz:

koszt energii w taryfach nocnych jest nizszy niz w taryfach dziennych,

efekt zmniejszenia emisji w miejskiej sieci transportowej w godzinach nocnych jest
nizszy niz w godzinach dziennych z uwagi na mniejsze natezenie ruchu;

linie nocne sg mniej ,atrakcyjne” wizerunkowo od linii dziennych;

poziom ryzyka uszkodzen taboru na liniach nocnych jest wyzszy niz na liniach
dziennych;

zasieg autobusow elektrycznych pozwala na stosowanie ich na trasach umiarkowanie
dtugich.

Do dalszych analiz przyjmuje sie wytacznie miejskie linie dzienne. Z analiz wyklucza sig linie:
3,10, 100,101,102,103,104,105,106, 107, 108, 200, 201, 202 oraz linie nocne N1-N6.

Ponizej przedstawiono relacje dtugosci trasy do wskaznika WCP wytacznie dla miejskich linii

dziennych. Linig poziomg zaznaczono mediane wskaznika WCP.
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Wykres 5. WskazZnik czasu przejazdu, a dtugos¢ dla linii dziennych
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Zrédio: Opracowanie wifasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na

29.11.2018 r. oraz zrédfa internetowe.
Praca przewozowa

Ponizej przedstawiono wykonanie pracy przewozowej przez wszystkie spétki komunikacyjne

w Biatymstoku w 2017 r.

Tabela 12. Wykonanie wozokilometrow wedtug spétek przewozowych w 2017 roku

KPKM 5,61
KPK 6,38
KzZK 4,27
Suma 16,26

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na

29.11.2018 r.

Ponizej przedstawiono strukture wykonania pracy przewozowej przez wszystkie spoftki

komunikacyjne w Biatymstoku w 2017 r.
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Wykres 6. Struktura wykonania wozokilometréow przez Spétki przewozowe w 2017

roku
A; 4 235
382
B; 2 811
576

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na
29.11.2018 r.

Liczba pasazerow

Ogoétem w 2017 roku przewieziono 99 275 000 pasazerow.

Tabor autobusowy

Do realizacji zadan przewozowych wykorzystywany jest tabor, sktadajacy sie z 266
autobuséw.

Ponizej przedstawiono liczbe autobuséw nalezacych do spétek komunikacyjnych w
Biatymstoku.

Tabela 13. Tabor autobusowy (stan na 01.11.2018) wedfug spétek

Spotka Liczba autobusow

KPK 99

KPKM 97

KZK 70

Suma 266

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na
29.11.2018 r.

Ponizej przedstawiono strukture posiadania taboru.
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Wykres 7. Struktura posiadania taboru autobusowego przez Spoétki (stan na
01.11.2018r.)

KZK;

26,32% KPK;

37,22%

KPKM;
36,47%

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na
29.11.2018r.

Parametry eksploatacyjne

Ponizej przedstawiono liczbe, rok produkcji i rodzaj silnika autobusow dla kazdej ze spodtek.

Tabela 14. Tabor autobusowy (stan na 01.11.2018)

Marka, Typ Liczba Rok produkcji Rodzaj silnika
KPK - 99 sztuk taboru

MAN A 23 5 2006 Diesel
Man A21 Lion's City 9 2015 - 2016 Diesel
MAN A21 12 2006 - 2007 Diesel
MAN Lion's City Hybrid 1 2011 Diesel
MAN NG 312 1 1998 Diesel
MAN NL253 Lion's City Hybrid 1 2010 Diesel
Mercedes Benz 628 03 Citaro G 5 2015 Diesel
Mercedes Benz 628B02 Conecto G 1 2015 Diesel
Mercedes O 530 G Citaro 8 2010 Diesel
Mercedes-Benz 628 Conecto LF 2 2008 Diesel
Mercedes-Benz 628 03 Citaro G 3 2013 Diesel
Mercedes-Benz 628 BO1 Conecto 1 2016 Diesel
Mercedes-Benz Citaro 1 2013 Diesel
Mercedes-Benz 6 2018 Diesel
Solaris U 12 9 2010-2012 Diesel
Solaris U 18 28 2010-2012 Diesel
Solaris Urbino 12 6 2003-2004 Diesel
KPKM - 97 sztuk taboru

Jelcz 120 MM/2 1 1998 Diesel
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Kapena Iveco 72C Urby 2 2015 Diesel
MAN A78 1 2005 Diesel
MAN A 23 6 2006 Diesel
MAN A21 11 2006-2007 Diesel
MAN NG 312 11 1999-2000 Diesel
MAZ 105065 4 2007-2009 Diesel
Mercedes Benz 0671 2 2005 Diesel
Mercedes-Benz 9 2018 Diesel
Solaris U 12 24 2010-2012 Diesel
Solaris U 18 22 2004-2012 Diesel
Solaris Urbino 18 4 2016 Diesel

KZK - 70 sztuk taboru

Jelcz 120MM/2 7 1999 Diesel
Jelcz PR110M 1 1985 Diesel
MAN A21 UNIINY 9 2006-2007 Diesel
MAN A78 1 2005 Diesel
MAN NG 312 5 2000 Diesel
Mercedes-Benz 3 2018 Diesel
Solaris U 12 31 2010-2012 Diesel
Solaris U 18 3 2015 Diesel
Solaris U 18 6 2015 Diesel
Solaris Urbino 12 2 2004 Diesel
VOLVO B4SC (7900) 2 2018 Diesel

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na
29.11.2018r.

W spotce KPK najwiekszy udziat stanowig autobusy Solaris U18 wyprodukowane w latach
2010 - 2012, w spoétce KPKM Solaris U12 wyprodukowany w latach 2010 - 2012, w spotce KZK
Solaris U12 wyprodukowany w latach 2010 - 2012.

Ponizej przedstawiono tabor spdtek wedtug norm emisji spalin. Oznaczenie pojazdu z norma

EEV oznacza Enhanced Environmental Friendly Vehicle.
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Tabela 15. Tabor autobusowy wedfug norm emisji spalin (stan na 30.06.2017)

Norma emisji spalin Liczba Rok produkcji
KPK - 99 sztuk taboru

II 1 1988

111 13 2003-2006
v 18 2006-2009
Vv 24 2008-2010
EEV 25 2010-2012
VI 18 2013-2018

KPKM - 97 sztuk taboru

IT 12 1998
II1 9 2004-2009
v 17 2006-2007
\Y 20 2010
EEV 24 2011-2012
VI 15 2015-2018

KZK - 70 sztuk taboru

0 1 1985

IT 12 1999-2000
II1 3 2004-2005
v 9 2006-2007
\Y 14 2010

EEV 23 2011-2012
VI 8 2015-2018

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na
29.11.2018 r.

Ponizej przedstawiono udziat pojazdéw wedtug norm emisji spalin dla kazdej ze spodtek.
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Wykres 8. Udziat pojazdéw wedfug norm emisji w taborze autobusowym (stan na

01.11.2018)
II; ) VI; II;
vi; 1,01 KPK 1;"1'8 15,46 KPKM 5 35
18,18_ % 0} % %
% 0
1Vv;
I11; 17,53
13,13 EEV; %
EEV; % 24,74
25,25 %
% V; V;
24,24 20,62 I11;
% % 9,28%
VI; KZK II;
11,43% 17,14%
I1I;
4,29%
EEV;
32,86% IV;
12,86%

V;
20,00%

Zrédfo: Opracowanie wifasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na

29.11.2018 r.

Autobusy o normie spalania nizszej niz EURO 5, stanowiq:

e w KPK 32.32% taboru.
e w KPKM 39.11% taboru.
e w KZK 35.71% taboru.

Ponizej przedstawiono liczbe autobuséw wzgledem roku produkcji dla kazdej ze spétek.
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Tabela 16. Tabor autobusowy wedtug roku produkcji (stan na 01.11.2018)

Rok produkcji

Liczba sztuk

KPK - 99 sztuk

1998

2003

2004

2005

| A N| =

2006

2007

(o)}

2008

2009

2010

23

2011

2012

17

2013

2015

2016

2018

| N o B

KPKM - 97 sztuk

1998

1999

2000

2004

2005

Wl N N »| =

2006

13

2007

2009

2010

20

2011

16

2012

2015

2016

2018

O| | N| @

KZK - 70 sztuk

1985

1999

2000

2004

2005

2006

| | N Ul N =
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2007 3
2010 14
2011 13
2012 10
2015 3
2018 5
Suma 266

Zrédfo: Opracowanie wilasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na
29.11.2018 r.

Wskaznik wieku taboru wynosi:

¢ w KPK - 8,08 lat (autobusy starsze niz 6 lat stanowig 64.77% taboru autobusowego)
e w KPKM - 8,90 lat (autobusy starsze niz 6 lat stanowig 76.29% taboru
autobusowego)

¢ w KZK - 9,63 lat (autobusy starsze niz 6 lat stanowig 74.29% taboru autobusowego)

Ponizej przedstawiono analize zuzycia paliwa i wykonanych wozokilometréw dla spotek
KPKM, KPK i KZK.

Tabela 17. Rok produkcji autobusu, a wozokilometry

Rok KPKM Wozokilometry KPK Wozokilometry KZK Wozokilometry
produkcji 01.11.2017- 31.10.2018 | 01.01.2018- 25.11.2018 | 01.10.2017- 31.10.2018

1998 8 302,00 21 915,00 =

1999 151 269,00 - 91 963,00

2000 325 333,00 = 202 486,00

2003 - 64 749,00 -

2004 61 447,00 210 675,00 103 690,00

2005 132 763,00 339 065,00 35 247,00

2006 877 533,90 723 565,00 528 778,00

2007 382 597,00 410 193,00 250 083,00

2008 = 101 940,00 =

2009 76 597,00 71 865,00 -

2010 1 508 702,80 1424 147,85 1 205 677,00

2011 1 348 646,00 429 711,00 1207 116,00

2012 649 416,00 1 167 088,00 984 630,00

2013 - 250 625,00 -

2015 139 994,00 419 411,00 225 883,00

2016 298 227,00 71 319,00 -

2018 1 959,00 = 9 299,00

Suma 5962 786,70 5706 268,85 4 844 852,00
koncowa

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na

29.11.2018 r.
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Autobusy starsze niz 6 lat wykonaty:

e w KPKM 81,73% przebiegdw,
e w KPK 66,56% przebiegdw,
e W KZK 74,82% przebiegdw.

Ponizej przedstawiono wykonanie wozokilometréw dla kazdej ze spoétek wzgledem normy

emisji spalin.

Tabela 18. Norma emisji spalin, a wozokilometry

Norma KPKM Wozokilometry KPK Wozokilometry KZK Wozokilometry
emisji spalin | 01.11.2017- 31.10.2018 | 01.01.2018- 25.11.2018 | 01.10.2017- 31.10.2018
EURO II 484 904,00 21 915,00 294 449,00
EURO III 334 338,00 670 121,00 138 937,00
EURO IV 1 196 599,90 1 149 991,00 778 861,00
EURO V 1 508 702,80 1 465 539,85 1 205 677,00
EEV 1 998 062,00 1 657 347,00 2 191 746,00
EURO VI 440 180,00 741 355,00 235 182,00
Suma 5 962 786,70 5 706 268,85 4 844 852,00

koncowa

Zrédfo: Opracowanie wifasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na

29.11.2018 r.

Autobusy z norma emisji spalin mniejszg niz EURO 5, realizuja:
e w KPKM 33,81% przebiegdw,

e w KPK 32,28% przebiegdw,
e W KZK 25,02% przebiegdw.

Wykres 9. Liczba wozokilometrow taboru autobusowego wg rocznika i norm

spalania — spotka KPKM

1,60 1,509
1,40 1,349
z 120
=
3 1,00 0,878
£ \
= 080 0,649
2
g 0,60
Z 040 0,325 0,319 0,298
[=]
= 0,151 0,133 0,140
= 0,20 0.008 0,061 0,064 0,077 0.002
000 . — . - [ | ] [ | . '
1998 1999 2000 2004 2005 2007 2009 2006 2007 2010 2011 2012 2015 2016 2018
EURO I EURO Il EURO IV EUROV EEV EURO VI
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Zrédfo: Opracowanie wilasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na
29.11.2018 r.

Autobusy, ktérych okres eksploatacji jest dtuzszy niz 6 lat i posiadajg norme spalania nizsza,

niz EURO 5 wykonaty 81.73% pracy przewozowej (wozokilometry).

Wykres 10. Liczba wozokilometrow taboru autobusowego wg rocznika i norm
spalania — spétka KPK

1,60

1,36
1,40

1,17
1,20
1,00
0,80 0,67
0,60 034 0,41 0,43 0,42
0,40 '
0,21 0,25
0,10
020 (55 0,06 I I 0,06 0,07 0,06 I %975 00

1998 2003 2004 2005 2006 2006 2007 2009 2008 2010 2010 2011 2012 2013 2015 2016 2018

Miliony wozokilometrow

EURO EURO I EURO IV EUROV EEV EURO VI
Il

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na
29.11.2018 r.

Autobusy, ktérych okres eksploatacji jest dtuzszy niz 6 lat i posiadajg norme spalania nizszg
niz EURO 5 wykonaty 66.56% pracy przewozowej (wozokilometry).
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Wykres 11. Liczba wozokilometrow taboru autobusowego wg rocznika i norm

spalania — spétka KZK

1,40
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na
29.11.2018r.

Autobusy, ktorych okres eksploatacji jest dtuzszy niz 6 lat i posiadaja norme spalania nizszg

niz EURO 5 wykonaty 74.82% pracy przewozowej (wozokilometry).

Ponizej przedstawiono zuzycie paliwa wzgledem roku produkcji autobusu dla kazdej ze

spotek.

Tabela 19. Rok produkcji autobusu, a zuzycie paliwa

Rok produkcji KPKM Zuzycie paliwa KPK Zuzycie paliwa w KZK Zuzycie paliwa w
w litrach litrach litrach

01.11.2017 - 01.01.2018- 01.10.2017-

31.10.2018 25.11.2018 31.10.2018
1998 3011,34 13 886,91 =
1999 81 063,57 - 34 925,19
2000 171 008,32 - 105 913,45
2003 - 27 684,45 -
2004 32 835,38 86 322,71 42 213,52
2005 68 189,83 135 736,59 13 577,91
2006 389 420,16 333 251,03 208 590,85
2007 156 547,49 174 170,91 98 198,20
2008 = 39 132,49 =
2009 42 067,87 34 436,44 -
2010 603 492,74 657 058,83 482 723,07
2011 575 039,20 216 620,97 499 986,18
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2012 287 387,83 563 837,00 374 881,73

2013 - 118 812,29 -

2015 17 890,48 197 876,44 113 358,18

2016 147 041,14 24 261,45 -

2018 1 026,19 0,00 3 269,69

Suma 2576 021,54 2 623 088,51 1977 637,97
koncowa

Zrédio: Opracowanie wifasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na

29.11.2018 r.

Autobusy starsze niz 6 lat zuzyty:

e w KPK 65.51% catkowitego zuzycia,
e w KPKM 82.40% catkowitego zuzycia,
e w KZK 75.15% catkowitego zuzycia.

Tabela 20. Norma emisji spalin, a zuzycie paliwa

Rok KPKM KPK KZK

produkcji Zuzycie paliwa Zuzycie paliwa w Zuzycie paliwa w
w litrach litrach litrach
01.11.2017 - 01.01.2018- 01.10.2017-

31.10.2018 25.11.2018 31.10.2018
EURO II 255 083,23 13 886,91 140 838,64
EURO III 176 004,94 271 243,11 55 791,43
EURO IV 513 055,79 520 359,02 306 789,05
EURO V 603 492,74 674 567,34 482 723,07
EURO EEV 862 427,03 802 081,95 874 867,91
EURO VI 165 957,81 340 950,18 116 627,87
Suma 2576 021,54 2 623 088,51 1977 637,97

koncowa

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na

29.11.2018 r.

Autobusy z norma emisji spalin mniejszg niz EURO 5, zuzyty:

¢ w KPK 30.71% catkowitego zuzycia,
e w KPKM 36.65% catkowitego zuzycia,
e w KZK 25.46% catkowitego zuzycia.
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Wykres 12. Zuzycie paliwa przez tabor autobusowy wg rocznika i norm spalania -
KPK
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na
29.11.2018 r.

Autobusy, ktérych okres eksploatacji jest dtuzszy niz 6 lat i posiadaja norme spalania nizszg
niz EURO 5 zuzyty w 2017 roku 65,51% paliwa.

Wykres 13. Zuzycie paliwa przez tabor autobusowy wg rocznika i norm spalania -
KPKM
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Zrédio: Opracowanie wfasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na

29.11.2018 r.

Autobusy, ktérych okres eksploatacji jest dtuzszy niz 6 lat i posiadaja norme spalania nizszg
niz EURO 5 zuzyly w 2017 roku 82,40% paliwa.
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Wykres 14. Zuzycie paliwa przez tabor autobusowy wg rocznika i norm spalania —

KZK
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0,500
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Zrédio: Opracowanie wifasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na
29.11.2018r.

Autobusy, ktérych okres eksploatacji jest dtuzszy niz 6 lat i posiadaja norme spalania nizszg
niz EURO 5 zuzyty w 2017 roku 75,15% paliwa.

Podsumowanie parametrow eksploatacyjnych

Ponizej przedstawiono podsumowanie parametréw eksploatacyjnych, dla taboru

autobusowego w grupach eksploatacyjnych.

Tabela 21. Podsumowanie parametrow eksploatacyjnych

Grupa pojazdéw Liczba pojazdow Wozokilometry Zuzycie Srednie
paliwa, w zuzycie litry
litrach na 100 km
A 64 3 797 825,85 1718 45,24
301,33
B 35 1 908 443,00 904 47,41
787,18
A 74 4 873 190,70 2122 43,56
675,90
B 23 1 089 596,00 453 41,61
345,64
A 52 3 625 040,00 1486 41,00
128,37
B 18 1219 812,00 491 40,29
509,60
Zrédio: Opracowanie wfasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na
29.11.2018 r.
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Legenda:
Grupa A - pojazdy o normie emisji spalin EURO 2, EURO 3 i EURO 4 oraz okresie eksploatacji
dtuzszym niz 6 lat
Grupa B - pojazdy o normie emisji spalin EURO 5, EEV i EURO 6 oraz okresie eksploatacji

krétszym niz 7 lat
Harmonogram wymiany floty
Ponizej przedstawiono harmonogram wymiany floty autobusowej w Biatymstoku.

Tabela 22. Harmonogram wymiany floty

Tytut projektu Nazwa zadania Termin zakonczenia dostaw

(data faktyczna lub
planowana)

Rozwa@j infrastruktury Zakup niskoemisyjnego taboru na 2 autobusy hybrydowe -

transportu miejskiego w 04.05.2019 r.

Biatymstoku na 18 szt. autobusdéw diesel -
13.10.2019

Poprawa dostepnosci centrum Zakup 20 szt. niskoemisyjnego Pierwsze postepowanie:

Biategostoku dla komunikacji taboru 01.10.2018 r.;

miejskiej Drugie postepowanie:
29.10.2018 .

Intermodalny wezet Zakup nowego zeroemisyjnego 30.06.2021

komunikacyjny w Biatymstoku taboru o napedzie elektrycznym - 25

szt. autobuséw jednocztonowych
Projekt partnerski - Rozwoj Zakup niskoemisyjnego taboru - 12 2020
transportu miejskiego i szt.

rowerowego w BOF

Zrédio: Opracowanie wifasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na
29.11.2018 r.

Finansowanie

Przychody na organizacje publicznego transportu zbiorowego w Biatymstoku pochodza z

nastepujacych zrédet:

e Sprzedaz biletéw

e Umowy dzierzawy autobuséw

e Optaty za korzystanie z przystankéw komunikacji miejskiej

e Porozumienia miedzygminne

e Kary umowne

e Umowa z C.H. Auchan

e Odsetki od optaty dodatkowej

e Opfaty dodatkowe i windykacja

e Dochody z tytutu dotacji celowej na dofinansowanie projektu ,Rozwdj infrastruktury
transportu miejskiego w Biatymstoku” w ramach Programu Operacyjnego Polska
Wschodnia 2014-2020
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W 2017 roku taczne przychody na organizacje publicznego transportu zbiorowego w Biatymstoku
wynosity 75 min zt. Zgodnie z danymi dotyczacymi pierwszej potowy 2018r. szacuje sie ze wartos¢
ta za caty biezacy rok pozostanie utrzymana na podobnym poziomie. Najwiecej, bo ponad 52 min
zt (70% catosci) to przychody ze sprzedazy biletéow. W 2017r. Miasto Biatystok uzyskato
dofinansowanie z tytulu dotacji celowej na dofinansowanie projektu ,Rozwdj infrastruktury

transportu miejskiego w Biatymstoku” w ramach Programu Operacyjnego Polska Wschodnia 2014-

2020.

Tabela 23. Zestawienie przychodéw brutto

2016 2017 I pétrocze 2018

Sprzedaz biletow 54 422 000,00 52 196 291,58 25 114 282,33
Umowy dzierzawy 13 839 000,00 14 052 365,37 7 129 959,81
autobusow
Oplaty za korzystanie z brak 274 745,50 102 693,50
przystankéw komunikacji
miejskiej
Porozumienia 4 583 300,00 5 337 876,26 2 687 537,34
miedzygminne
Kary umowne 47 900,00 48 920,00 51 545,94
Umowa z C.H. Auchan 252 167,35 147 469,55
Odsetki od optaty 385 900,00 336 803,56
dodatkowej
Optaty dodatkowe i 2 617 900,00 2 104 741,89 1 654 186,55
windykacja
Dochody z tytutu dotacji brak 202 723,79 brak
celowej na
dofinansowanie projektu
~Rozwoj infrastruktury
transportu miejskiego w
Biatymstoku” w ramach
Programu Operacyjnego
Polska Wschodnia 2014-
2020

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie udostepnionych danych

4.2. Kierunki rozwoju floty na lata 2019 -2028

W celu zapewnienia zgodnosci z wymogami Ustawy konieczne jest spetnienie nastepujacych
procentowych wartosci pojazdow elektrycznych we flocie przewoznikéw na terenie Miasta Biatystok:
e 5% dodnia31.12.2020 .,
e 10 % do dnia 31.12.2022 r.,
e 20 % dodnia 31.12.2024 r.,
e 30% do dnia 31.12.2027 r.

W odniesieniu do catkowitej liczby autobuséw obstugujacych komunikacje miejskg
w Biatymstoku (266 sztuk) wymagania przedstawiajg sie nastepujaco:

e 14 autobuséw elektrycznych do dnia 31.12.2020 r.,
e 27 autobuséw elektrycznych do dnia 31.12.2022 r.,
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e 54 autobusdw elektrycznych do dnia 31.12.2024 r.,
e 81 autobuséw elektrycznych do dnia 31.12.2027 r.
W ponizszej tabeli odniesiono wymagania ustawowe w kolejnych latach do wymiany liczby

autobuséw na elektryczne.

Tabela 24. Harmonogram wymiany floty — autobusy elektryczne

Przedziat czasu 2020 2022 2024 2027 Suma

Liczba 14 13 27 27 81
wymienianych
pojazdow

Rzeczywisty 5,26% 10,15% 20,30% 30,45%
procent
okreslony w
ustawie
o elektromobil
nosci

Zrédfo: Opracowanie wiasne

W kolejnych rozdziatach przeanalizowano warianty rozwoju floty obstugujacej linie
komunikacji miejskiej Biategostoku w latach 2019-2028 przy wykorzystaniu roznych typdw

pojazddow:

e Wariant 0 - utrzymanie stanu obecnego floty (autobusy konwencjonalne)
e Wariant 1 - wykorzystanie pojazdéw elektrycznych

W wariancie 1 dobrano rowniez optymalne linie autobusowe do zastosowania pojazddw

zeroemisyjnych.

4.2.1. Wariant 0 - utrzymanie stanu obecnego floty konwencjonalnej

Zalozenia

Zatozenie 1.

Do 2028 r. w Biatystoku bedzie eksploatowana wytacznie flota autobuséw konwencjonalnych

z normg emisji spalin co najmniej EURO 5.

Zatozenie 2.

Wszystkie zakupione w tym okresie pojazdy bedq zastepowaé wyeksploatowany tabor.

Zatozenie 3.

Na podstawie ,Planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego na lata
2015 -2022” prognozowany wzrost liczby wozokilometréow pomiedzy rokiem 2015, a 2020 wynosi

4.14%. Zaktadamy wiec, roczny wzrost liczby wozokilometréw (rok do roku) o 1.035%.
Zalozenie 4.

Zuzycie paliwa w grupach eksploatacyjnych stanowi maksymalne zuzycie w spétkach:

e Grupa A -45.241/100 km;
e GrupaB -47.411/100 km.
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Prognoza liczby wozokilometrow

Ponizej przedstawiono prognoze liczby wozokilometréw dla Biategostoku.

Tabela 25. Prognoza liczby wozokilometréow w latach 2018 - 2028

Rok tys. km
Rok bazowy (2017)*/ 16 264
2018 16 432
2019 16 602
2020 16 774
2021 16 948
2022 17 123
2023 17 300
2025 17 479
2025 17 660
2026 17 843
2027 18 028
2028 18 214

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na

29.11.2018 r.

Prognozowane zuzycie paliwa

Ponizej przedstawiono prognoze zuzycia paliwa dla taboru konwencjonalnego.

Tabela 26. Prognoza zuzycia paliwa w latach 2018 - 2028

Rok Typ autobusu Zuzycie paliwa, w litrach
2018 A 4 750 948
B 2811576
2019 A 4 235 382
B 3432 469
2020 A 3 936 920
B 3826 792
2021 A 3 257 150
B 4 621 662
2022 A 3290 783
B 4 669 384
2023 A 3324 799
B 4717 651
2024 A 3 359 200
B 4 766 464
2025 A 3 393 986
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4 815 822

2026 3429 156

4 865 725

2027 3464 710

4916 174

> | | > |®|>|®

2028 3 500 456

B 4 966 896

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na 29.11.2018 r.

Legenda:
Grupa A - pojazdy o normie emisji spalin EURO 2, EURO 3 i EURO 4 oraz okresie eksploatacji
dtuzszym niz 6 lat
Grupa B - pojazdy o normie emisji spalin EURO 5, EEV i EURO 6 oraz okresie eksploatacji

kréotszym niz 7 lat

4.2.2.Wariant 1 - wykorzystanie pojazdow elektrycznych w liczbie
pozwalajgcej na spetnienie wymogow ustawy o elektromobilnosci

Infrastruktura elektroenergetyczna w Biatymstoku

W Polsce, na przestrzeni ostatnich 10 lat, mozna zaobserwowac statg tendencje wzrostowg
w zakresie zuzycia energii elektrycznej. Zwigzane jest to gtéwnie ze wzrostem wykorzystania
urzadzen elektronicznych w gospodarstwach domowych. Dodatkowo, wykorzystanie pojazdéw
elektrycznych wptynie w istotny sposéb na funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego.

w krajowym systemie elektroenergetyczny wyrdznia sie 3 podsystemy:

o Wytwarzanie,
e Siec przesytowa,
e Siec dystrybucyjna.
W zaleznosci od dystansu, energia elektryczna jest przesytana na réznych poziomach napiec.
Wyrdznia sie:
e Siec przesytowa najwyzszego napiecia - pracujacg w zakresie od 220 kV do 400 kV, stosowana
w przypadku przesytu na duze odlegtosci,
e Sie¢ przesytowa i dystrybucyjna wysokiego napiecia - pracujgca na napieciu 110 kV, stosowangq
do przesytu do kilkudziesieciu kilometrow,
e Sie¢ dystrybucyjng $redniego napiecia, pracujaca na napieciu od 6 kV do 30 kV,
wykorzystywang przy dystrybucji energii elektrycznej,
e Sie¢ dystrybucyjng niskiego napiecia, dostarczajacg napiecie o wartosci 230/400 V, stosowang,
do dystrybucji energii elektrycznej do koncowego odbiorcy.
Powszechnos¢ wykorzystania energii elektrycznej zwigzana jest przede wszystkim z tatwosciq
jej transportu, rozdziatem i mozliwosciami regulacji. Dodatkowo, dzieki wysrubowanym normom
emisji spalin oraz zwiekszeniu $wiadomosci wsrdéd odbiorcow, wzrosty wymagania dotyczace

wptywu srodowiskowego, spowodowane produkcja energii elektryczne.

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 57 | 95

AUDYTE L@



ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

Problematyczne okazuje sie by¢ jeden akumulowanie energii elektrycznej. Powszechnie
stosowane akumulatory sg stosunkowo matej pojemnosci, sg ciezkie oraz mato wydajne. Dzieki
rozwojowi elektromobilnosci, prowadzone sg prace nad stworzeniem nowoczesnych akumulatorow,

ktore pozwolityby na poszerzenie spektrum zastosowania energii elektrycznej,

Wytwarzanie

Na dzien 31 grudnia 2017 r. w Polsce byta zainstalowana moc elektryczna 43 612 MW. Udziat
elektrowni zawodowych cieplnych wynosit 73% (z dominujacym udziatem elektrowni zasilanych
paliwami weglowymi). Wyprodukowana w nich energia w 2016 r. wynosita 166 597GWh, za$
w 2017 r. juz 170 335 GWh, co stanowi 102% w stosunku do poprzedniego roku.

Producentem energii elektrycznej zlokalizowanym na terenie Miasta Biatystok jest

Elektrocieptownia Biatystok. Osiggalna moc kottéw energetycznych wynosi 530 MW.

Ponadto na terenie miasta zlokalizowana jest spalarnia odpaddéw. Moc elektryczna osiggalna

przez spalarnie wynosi 7,15 MW.

Siec przesytowa

Operatorem sieci przesytowej w Polsce jest spdtka PSE S.A. Dziatalnos$¢ spotki obejmuje
przede wszystkim przesyt energii elektrycznej, eksploatacje sieci przesytowej oraz krajowy
i zagraniczny obrét energia elektryczng. Ponadto PSE jest wtascicielem sieci najwyzszych napiec.
Miasto Biatystok jest potaczone z Krajowym Systemem Przesytlowym poprzez stacje 400/110 kV
GPZ ,Narew”. Plan sieci przesytowej najwyzszych napieé przedstawiajacy obszar Miasta Biatystok

oraz okolic przedstawiono na rysunku Rysunek 2.

Rysunek 2. Plan sieci przesytowej najwyzszych napie¢ miasta Biatystok i okolic
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Zrédio: Plan sieci elektroenergetycznej najwyzszych napieé, https://www.pse.pl/obszary-dzialalnosci/krajowy-system-

elektroenergetyczny/plan-sieci-elektroenergetycznej-najwyzszych-napiec, data dostepu: 04.12.2018 r.

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE © AUDYTEL 2018 58 | 95

AUDYTE L@


https://www.pse.pl/obszary-dzialalnosci/krajowy-system-elektroenergetyczny/plan-sieci-elektroenergetycznej-najwyzszych-napiec
https://www.pse.pl/obszary-dzialalnosci/krajowy-system-elektroenergetyczny/plan-sieci-elektroenergetycznej-najwyzszych-napiec

ANALIZA KOSZTOW I KORZYSCI

Siec¢ dystrybucyijna

Operatorem sieci dystrybucyjnej na terenie miasta Biatystok jest PGE Dystrybucja S.A.

Oddziat Biatystok. Sie¢ dystrybucyjna potaczona jest z systemem miejskim za pomoca linii 110 kV.

Na terenie miasta znajduje sie 10 stacji elektroenergetycznych oraz dwie rozdzielnie 15 kV.

Zestawienie stacji i rozdzielni przedstawiono w tabeli Tabela 27.

Tabela 27. Zestawienie stacji i rozdzielni znajdujacych sie na terenie miasta

Lp. Nazwa Lokaliza Rok Typ stacji Liczba i Komenta
stacji cja budowy moc rz
15 kv 110 kV 220 kV transfor
matorow
1. 220/110/ ul. 1952 r. wnetrzow | napowietr | napowietr 3x16 W trakcie
15 kv Narewska a zna zna MVA moderniz
GPZ-1 acji
Biatystok
2. 110/15 ul. 2002 r. wnetrzow | wnetrzow = 2x25 =
kV RPZ-3 Elektrycz a a MVA
(BI3) na 13
3. 110/15 ul. 1978 r. wnetrzow | napowietr - 2x16 Zmoderni
kV RPZ-4 Plazowa a zna MVA zowana
(BI4)
4. 110/15 ul. 1978 r. wnetrzow | napowietr - 2x25 Przewidzi
kV RPZ-5 | Transport a zna MVA ana do
(BI5) owa moderniz
acji
5. 110/15 ul. Jana 2014 . wnetrzow | napowietr - 2x25 -
kV RPZ-6 Pawta II a zna MVA
(BI6)
6. 110/15 ul. 1986 r. wnetrzow | napowietr = 2x25 =
kV RPZ-8 | Marczuko a zna MVA
(BI8) wska i
Skrajna
7. 110/15 ul. 1972 r. wnetrzow | napowietr - 2x16 Przewidzi
kV RPZ-9 Zacisze a zna MVA ana do
(BI9) moderniz
acji
8. 110/15 ul. 2014 r. wnetrzow | napowietr = 2x 25 =
kV RPZ- Karpinski a zna MVA
11 (BI11) ego
9. 110/15/6 ul. 2008 r. wnetrzow | napowietr - 10 + 16 Zmoderni
kV RPZ Przedzalni a zZna MVA zowana
Fasty ana 8
(FAS)
10. 110/15 ul. = wnetrzow | napowietr = 2x25 Zmoderni
kV ECB Andersa a zna MVA zowana
(BI2)
11. R7 - - Brak - - Nie -
informacji dotyczy
12, R10 - - Brak - - Nie =
informacji dotyczy
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uwage,

Obcigzenie wyzej wskazanych stacji przedstawiono w tabeli Tabela 28. Nalezy zwrdcic¢

transformatorow.

transformatorow.

Daje to

petng

ze w kazdym z przypadkow obcigzenie stacji
redundancje w przypadku

awarii

nie przekracza 50% tacznej mocy

ktoregokolwiek z

Tabela 28. Zestawienie obciazenia stacji na terenie miasta Bialystok

Lp. Nazwa stacji Suma mocy transformatoréw Suma zapotrzebowania mocy w stacji Obcigzenie stacji
[MVA] P [MW] Q [Mvar] S [MVA] (%]
1. EC2 Biatystok 25+ 25 4,1 0,9 4,2 8,2
2. RPZ3 Biatystok 25+25 23,8 2,4 23,92 47,6
3. RPZ4 Biatystok 16+ 16 12,49 0,45 12,5 39,03
4. RPZ5 Biatystok 25+25 21,33 0,07 21,33 42,66
5. RPZ6 Biatystok 25+25 6,8 0 6,8 13,6
6. RPZ8 Biatystok 25+25 21,61 0,64 21,62 43,22
7. RPZ9 Biatystok 16+ 16 11,6 0,8 11,63 36,25
8. RPZ11 Biatystok 25+25 7,1 1,5 7,26 14,2
9. GPZ1 Biatystok 16 + 16 14,11 0,33 14,11 44,09
10. Fasty 16+ 16 11,97 0,4 11,98 37,4

Wyzej wymienione stacje obstuguja przede wszystkim linie 110 kV. Zestawienie linii

znajdujacych sie na terenie miasta zamieszczono w tabeli Tabela 29.

Tabela 29. Zestawienie linii znajdujacych sie na terenie miasta Biatystok

L.p. Nazwa linii 110 kV Rok budowy Przekroje przewodéw [mm?2] Dtugos¢ [m]
1. Linia kablowa ziemna 110 kV 2014 1000 1734,0
RPZ11 - RPZ4 st. 57
2. Linia kablowa ziemna 110 kV 2014 630 53,0
RPZ6 Biatystok - Narew
3. Linia kablowa ziemna 110 kV 2014 630 53,0
RPZ6 Biatystok — GPZ1
Biatystok
4. Linia kablowa ziemna 110 kV w 2013 630 210,0
ciggu GPZ1 Biatystok - Jezewo
5. Linia kablowa ziemna 110 kV w 2002 800 965,0
ciggu GPZ1 Biatystok - Jezewo
ciggu BI9 —BI3
6. Linia kablowa ziemna 110 kV w 2002 800 949,0
ciggu BI3 — NAR
7. Linia kablowa ziemna 110 kV 2014 1000 1725,0
RPZ11 — Narew st. 57
8. Linia napowietrzna 110 kV 1993 240 1683,2
RPZ4 —RPZ11 —st. 57
9. Linia napowietrzna 110 kV 1980 185 2136,1
GPZ1 — RPZ6/FAS — dwutorowa
—st. 76
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10.

Linia napowietrzna 110 kV
GPZ1 - FAS/RPZ8 - FAS —
dwutorowa —st. 10/7 - 10/11

1980

240

575,1

11.

Linia napowietrzna 110 kV
GPZ1 - RPZ6/RPZ8 — FAS —
dwutorowa — st. 74/17 — 68/23

1980

240

1612,9

12,

Linia napowietrzna 110 kV
GPZ1 Biatystok — RPZ6
Biatystok —st. 76 - 74/17,
68/23 - 59

1977

240

1838,1

13.

Linia napowietrzna 110 kV
GPZ1 Biatystok — ECB Biatystok

1974

240

2595,0

14.

Linia napowietrzna 110 kV ECB
Biatystok — Michatowo

1987

240

2303,9

15.

Linia napowietrzna 110 kV ECB
Biatystok — RPZ9 Biatystok

1977

240

6749,4

16.

Linia napowietrzna 110 kV ECB
Biatystok — Wasilkéw

1990

240

1352,0

17.

Linia napowietrzna 110 kV
GPZ1 Biatystok — Czarna B.
(CzB/WAS)

1993

240

1523,5

18.

Linia napowietrzna 110 kV
GPZ1 Biatystok — Jezewo

1979

240

5078,2

19.

Linia napowietrzna 110 kV
GPZ1 Biatystok — Knyszyn

1977

240

3560,2

20.

Linia napowietrzna 110 kV
GPZ1 Biatystok — Fasty (76 —
10/6, 6/11 -15)

1973

240

2094,6

21.

Linia napowietrzna 110 kV
RPZ5 Biatystok — Narew

1984

240

1468,3

22.

Linia napowietrzna 110 kv
GPZ1 Biatystok — RPZ4
Biatystok

1993

240

4301,5

23.

Linia napowietrzna 110 kV
RPZ5 Biatystok — RPZ8
Biatystok

1978

240

3360,4

24,

Linia napowietrzna 110 kV
Fasty — RPZ8 (Fasty — 6/11,
10/7 —74/17, 68/23 — BI8)

1973

240

4724,8

25.

Linia napowietrzna 110 kV
RPZ9 Biatystok — RPZ3
Biatystok

1984

240

2109,5

26.

Linia napowietrzna 110 kV
RPZ3 Biatystok — Narew

1984

240

5640,3

27.

Linia napowietrzna 110 kV ECB
Biatystok —
Michatowo/Wasilkow
dwutorowa st. 13

1986

240

2843,3

28.

Linia napowietrzna 110 kV
GPZ1 - Czarna B./RPZ4 —
dwutorowa 21A

1993

240

4805,0

29.

Linia napowietrzna 110 kV
Narew — RPZ3./RPZ11 —
dwutorowa st. 50

1993

240

1110,5

30.

Linia napowietrzna 110 kV
RPZ3 — Narew/RPZ9 —
dwutorowa st. 77 — 78

1993

240

179,7
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31.

Linia napowietrzna 110 kV

Narew — RPZ11 st. 57

1993

240

1759,4

Zrédifo: Aktualizacja projektu zatozeri do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla Miasta
Biategostoku na lata 2012-2030

Wg informacji przedstawionych w Aktualizacji projektu zatozen do planu zaopatrzenia w

ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla Miasta Biategostoku na lata 2012-2030, stan

techniczny linii ocenia sie jako dobry. W tabeli Tabela 30 przedstawiono zestawienie stopnia

obcigzenia ww. linii.

Tabela 30. Charakterystyka obciazenia linii 110 kV na terenie miasta Biatystok

Lp. Nazwa ciggu WN Zaprojektowany | Obcigzenie linii[%]
ciagu [A]
1. RPZ11 — RPZ4 625 14
2. RPZ11 — Narew 625 14
3. EC Biatystok — RPZ9 625 17
4. EC Biatystok — GPZ Biatystok 625 54
5. EC Biatystok — Michatowo 625 13
6. EC Biatystok — Wasilkéw 625 6
7. RPZ3 — RPZ9 625 8
8. RPZ3 — Narew 625 10
9. RPZ4 - GPZ Biatystok 625 2
10. RPZ5 — RPZ8 625 16
11. RPZ5 — Narew 625 45
12. RPZ6 — GPZ Biatystok 540 9
13. RPZ6 — Narew 540 15
14. RPZ8 — RPZ Fasty 540 10
15. GPZ Biatystok — RPZ Fasty 540 21
16. GPZ Biatystok — Jezewo 625 4
17. GPZ Biatystok — RPZ Knyszyn 625 g
18. GPZ Biatystok — RPZ Polanka 405 27

Inwestycje w infrastrukture elektroenergetyczna

W Planie Gospodarki Niskoemisyjnej dla miasta Biatystok do roku 2020, na podstawie danych

udostepnionych przez PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Biatystok, przygotowano zestawienie inwestycji

infrastrukturalnych z zakresu elektroenergetyki do 2019 r. Zestawienie to zostato przedstawione w
tabeli Tabela 31.
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Tabela 31. Zestawienie planowanych inwestycji na miasta Bialystok
do 2019 r.

L.p. Zakres inwestycji

1. Modernizacja linii 110 kV GPZ Biatystok — Polanka
Modernizacja stacji 110/15 kV RPZ9, RPZ5,
modernizacja stacji 220/110/15 kV GPZ 1 Biatystok
2. Rozbudowa istniejgcej sieci SN i nn: wyposazenie pola
SN w stacji WN/SN — 2 szt., budowa ztgcza SN — 4 szt.,
budowa stacji SN/nn: 62 szt., budowa linii 15 kV — 90,1
km, budowa linii nn — 61,45 km, budowa przytaczy nn
— 2390 szt.

3. Modernizacja istniejgcej sieci SN i nn: modernizacja
stacji SN/nn: 56 szt., modernizacja linii 15 kV — 114,23
km, modernizacja linii nn — 88 km, modernizacja
przytaczy nn — 2292 szt.

Zrédio: Plan gospodarki niskoemisyjnej dla miasta Biatystok do roku 2020

Linie wykorzystujgce pojazdy elektryczne
Zalozenia
Zatozenie 1.

W tym wariancie zaktadamy, ze do 2028 r. w Biatymstoku bedzie eksploatowana flota
autobuséw konwencjonalnych z normg emisji spalin co najmniej EURO 5 oraz flota autobuséw

elektrycznych.

Zatozenie 2.

Zaktadamy, ze zakupione pojazdy konwencjonalne zastgpig tabor konwencjonalny oraz, ze
zakupione pojazdy elektryczne zastgpia tabor konwencjonalny.

Zatozenie 3.

Na podstawie ,Planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego na lata
2015 -2022" (dokument: ,Plan_transportowy_XVI_240_15", wariant rozwojowy - tabela 30)

prognozowany wzrost liczby wozokilometrow pomiedzy rokiem 2015 a 2020 wynosi 4.14%.
Zaktadamy wiec roczny wzrost liczby wozokilometréw (rok do roku) o 1.035%.

Zatozenie 4.

Zuzycie paliwa w grupach eksploatacyjnych stanowi maksymalne zuzycie w spétkach:

e Grupa A-45.241/100 km
e GrupaB -47.411/100 km

Zatozenie 5.
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Analizujemy wyfgcznie linie dzienne.

Zatozenie 6.

Maksymalna liczba autobuséw na linii to maksymalna liczba autobuséw w dobie roboczej na
linii wedtug udostepnionych danych.

Wybar linii wykorzystujacych pojazdy elektryczne odbywa sie iteracyjnie.

W kroku nr 1 wyznaczamy linie o nastepujacych parametrach:
e minimalna diugos¢ linii wynosi 6 km,
e wskaznik czasu przejazdu WCP mniejszy niz 1.549 (mediana wskaznika WCP dla
analizowanych linii).

Zbiér warunkow przedstawiono na ponizszym wykresie.

Rysunek 12. Wskaznik czasu przejazdu dla linii, a dtugosé linii

1,800

1,700 o (0]
1,600 o © ’ 1,549
1,500
1,400

1,300

WSKAZNIK WCP

1,200

1,100

1,000
1 6 11 16 21 26

DEUGOSC LINII [KM]

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na
29.11.2018 r.

W kroku 2 dla wybranych linii sprawdzamy maksymalng liczbe autobuséw na linii. Wynik

przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 32. Zestawienie linii autobusowych do obstugi przez autobusy elektryczne w

wariancie 1

Nr linii Dtugosc linii WwWcCP Maksymalna liczba
autobusow na linii
6 12,65 1,456 5
15,91 1,470 8
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11 13,78 1,433 6
12 12,56 1,519 7
15 16,05 1,353 3
16 13,12 1,526 10
18 18,35 1,442 6
23 15,46 1,536 3
26 8,26 1,525 5
27 9,64 1,465 4
28 15,53 1,479 6
29 15,42 1,508 5

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Bialymstoku, stan na
29.11.2018 r.

Linie 6, 9, 11, 12, 15, 16, 18, 23, 26, 27, 28, 29 zostaty wytypowane wg kryterium
dotyczacego: dtugosci tras, zgeszczenia przystankdw, czasu przejazdu oraz liczby pojazddw na linii
poza szczytem. Wedtug Ustawy o elektromobilnosci Miasto Biatystok powinno do 2021 r.

wprowadzi¢ do eksploatacji 14 autobuséw elektrycznych.
Dziatania i inwestycje wymagane do realizacji zadania

Na tym etapie analiz nalezy wspomnie¢ o kwestiach o znaczeniu zasadniczym dla Biategostoku.
Obecnie prowadzone dziatania majace na celu obnizenie zuzycia energii w transporcie, maja
sprzyjac jednoczesnemu obnizeniu kosztow operacyjnych - paliw i obstugi taboru. Jak opisano we
wczesniejszych czesciach raportu, tabor nisko i zero-emisyjny cechuje sie wyzszg efektywnoscig
energetyczng od tradycyjnego, zasilanego olejem napedowym. Dodatkowo koszty zuzycia energii
elektrycznej w ujeciu rocznym (przy uwzglednieniu statego wzrostu cen, majac na uwadze
tegoroczne negatywne trendy rynkowe) bedg i tak nizsze od tradycyjnych autobusdéw z silnikami
ZS. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, iz realizacja przedsiewzie¢ zaktadajgcych wtaczenie tego typu
pojazdéw do floty realizujacej obowigzki przewozowe w ramach komunikacji miejskiej Biategostoku
wymaga przeprowadzenia szeregu strategicznych przedsiewzie¢ przygotowawczych. Niniejsza
analiza kosztow i korzysci (AKK), swoim zakresem nie obejmuje obszaréw, ktére mozna uznac za

kluczowe. Analizujac przekazane dane, mozna na te chwile wskazuje sie i rekomenduje

potrzebe wykonania dziatan w zakresie:

1. Optymalizacji wykorzystania taboru autobusowego na liniach

Uzasadnienie:

Przekazane dane wskazujg na nieefektywne, nieoptymalne wykorzystanie taboru w_pewnych
obszarach i specyficznych okresach czasowych. Wskazuje sie, iz wykonanie dziatan

optymalizacyjnych moze przyczyni¢ sie do efektywnego wykorzystania taboru zeroemisyjnego na
liniach, ktory przeciez nie posiada tak duzego zasiegu, jak tradycyjny i/lub niskoemisyjny
(CNG/LNG/hybryda),

2. Przygotowanie strategii rozwoju elektromobilnosci w Biatymstoku,
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Uzasadnienie:

Analiza kosztow i korzysci (AKK) wskazuje jedynie proste wskazniki optacalnosci, jak rowniez
najwazniejsze kwestie techniczne uwzgledniajac metodyke wskaznikowg JASPERS. Wyniki
przeprowadzonych analiz stanowig poglad i podstawe do planowania dalszych, szerszych dziatan w
zakresie elektromobilnoéci i mobilnosci niskoemisyjnej. W ramach tego typu opracowania
nalezatoby wykona¢ analize potencjalnego ograniczenia emisji zanieczyszczen powietrza
atmosferycznego wynikajacg z przewidywanych dziata. W zakresie analiz nalezy réwniez zawrzec
techniczng analiza mozliwosci przytaczenia stacji fadowania do sieci, w miejscach przewidywanych
lokalizacji stacji tadowania w perspektywie wieloletniej. Wyniki analiz zamieszczonych w ,Strategii
(..)” beda stanowi¢ swoiste przygotowanie i baze niezbednej wiedzy, ktérej wykorzystanie umozliwi
odpowiednim decydentom sporzadzanie wtasciwej dokumentacji SIWZ na zakup pojazdow i stacji
tadowania autobusow zeroemisyjnych - o parametrach odpowiednich dla realizacji komunikacji

miejskiej w Biatymstoku.

3. Opracowanie aktualizacji planu transportowego

Uzasadnienie:

Plan transportowy jako dokument strategiczny dla funkcjonowania komunikacji miejskiej dla catego
obszaru Miasta stanowi jeden z dokumentow kluczowych, ktéry po opracowaniu koncepcji strategii
dtugoterminowych dziatan w zakresie zastosowania nowoczesnych technologii nisko i zero-

emisyjnych musi zostac zaktualizowany o te kwestie.

W kolejnej czeséci przedstawiono harmonogram wymiany floty uwzgledniajacy autobusy

elektryczne, zgodnie z zatozeniami Ustawy o Elektromobilnosci.
Harmonogram wymiany floty

Autobusy elektryczne

Tabela 33. Harmonogram wymiany floty w spétce KPK - autobusy elektryczne,

zgodnie z zatozeniami Ustawy o Elektromobilnosci

2020 2022 2024 2027 Suma
5 5 10 10 30
5,05% 10,10% 20,20% 30,30% -

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Legenda:

%" - procent spetnienia wymogdéw ustawy, biorac pod uwage liczbe autobuséw réwna 99

Tabela 34. Harmonogram wymiany floty w spéfice KPKM - autobusy elektryczne,

zgodnie z zatozeniami Ustawy o Elektromobilnosci

2020 2022 2024 2027 Suma
5 5 10 10 30
5,15% 10,31% 20,62% 30,93% §
Zrédio: Opracowanie wiasne
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Legenda:

%" - procent spetnienia wymogoéw ustawy, biorgc pod uwage liczbe autobuséw réwng 97

Tabela 35. Harmonogram wymiany floty w spéfce KZK - autobusy elektryczne,

zgodnie z zatozeniami Ustawy o Elektromobilnosci

2020 2022 2024 2027 Suma
4 3 7 7 21
5,71% 10,00% 20,00% 30,00% -

Zrédto: Opracowanie wiasne

Legenda:

»%" - procent spetnienia wymogow ustawy, biorgc pod uwage liczbe autobuséw réowng 70

Tabela 36. Harmonogram wymiany floty dla komunikacji miejskiej w Biatymstoku

uwzgledniajace wszystkie spétki — autobusy elektryczne, zgodnie z zatozeniami Ustawy

o Elektromobilnosci

2020 2022 2024 2027 Suma
14 13 27 27 81
5,26% 10,15% 20,30% 30,45% -

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Legenda:

%" - procent spetnienia wymogdéw ustawy, biorgc pod uwage liczbe autobuséw réwng 266

Do dalszych analiz uwzgledniono zakup z roku 2020, spetniajacy pierwszy krok wskazany

w ustawie, tj. 5%
Szacowane zuzycie energii

W analizie przyjeto, ze autobusy elektryczne zuzywajq $rednio 1,4 kWh/km. Na podstawie
zebranych danych przyjeto usredniony roczny przebieg pojazddéw eksploatowanych na liniach
komunikacji miejskiej miasta Biatystok (62 310 km). Zestawiono to z wymogami ustawy
o elektromobilnosci i harmonogramem wymiany taboru. Nastepnie wyznaczono roczne zuzycie

energii w zaleznosci od liczby wykorzystywanych pojazdéw elektrycznych zgodnie z ustawa.

Tabela 37. Szacowane zuzycie energii w danym okresie

Rok Roczny przejechany dystans Roczne zuzycie energii [kWh]
przez tabor zeroemisyjny [km]

od 2021 872 346 1221 284,07

od 2023 1682 381 2 355 333,57

od 2025 3 364 762 4710 667,14

od 2028 5047 143 7 066 000,70

Zrédfo: Opracowanie wiasne.
Prognozowane zuzycie paliwa

Ponizej przedstawiono prognoze zuzycia paliwa dla taboru konwencjonalnego przy zatozeniu

realizacji czesci pracy przewozowej przez tabor elektryczny.
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Tabela 38. Prognoza zuzycia paliwa w latach 2018 - 2028

Rok Typ autobusu Zuzycie paliwa, w litrach
2018 A 4 750 948
B 2225831
2019 A 4 235 382
B 2 840 664
2020 A 3 936 920
B 2 870 094
2021 A 3 257 150
B 2 899 866
2022 A 3290 783
B 2 929 809
2023 A 3 324 799
B 2 960 095
2024 A 3 359 200
B 2990 722
2025 A 3 393 986
B 3021 692
2026 A 3429 156
B 3 053 004
2027 A 3464 710
B 3 084 658
2028 A 3 500 456
B 3116 483

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych dostarczonych przez Urzad Miejski w Biatymstoku, stan na

29.11.2018 r.

Legenda:

Grupa A - pojazdy o normie emisji spalin EURO 2, EURO 3 i EURO 4 oraz okresie eksploatacji

diuzszym niz 6 lat

Grupa B - pojazdy o normie emisji spalin EURO 5, EEV i EURO 6 oraz okresie eksploatacji

krétszym niz 7 lat

4.2.3.Podsumowanie

Wariant bazowy zakfada eksploatacje wytacznie floty autobuséw konwencjonalnych z normag

emisji spalin co najmniej EURO 5. Na podstawie udostepnionych danych przewiduje sie wzrost

pracy przewozowej autobuséw komunikacji miejskiej o blisko 1,95 mIn wozokilometréw oraz wzrost

zuzycia paliwa o 904 tys. litrow na przestrzeni lat 2019-2028.
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Podsumowujac wariant I:

1. Na podstawie przeprowadzonych analiz, mozna wskazac¢ iz najbardziej preferencyjne
pod katem zastosowania autobuséw zeroemisyjnych sg linie 6, 9, 11, 12, 15, 16, 18,
23, 26, 27, 28, 29 (por. Tabela 32),

II. Uwzgledniajac planowany harmonogram wymiany floty i progi % wymagane w Ustawie
o elektromobilnosci, wymianie bedzie podlegato odpowiednio 14 autobusow do 2020

r. (por. tabela 33) - w celu spetnienia progéw minimalnych,

III. Szacowane zuzycie energii elektrycznej wynikajace z obstugi autobusdéw elektrycznych
wyniesie 1 221 284,07 kWh, od 2021 roku i 7 066 000,70 kWh, w ostatnim roku
analizy - 2028

1v. Ograniczenie zuzycia paliwa w wyniku wiaczenia autobusow zeroemisyjnych do

eksploatacji wyniesie odpowiednio od 1 850 413 litrow (37,25%) wzgledem roku

bazowego, uwzgledniajac zatozone powyzej ilosci pracy przewozowej.

W wariancie 1 wytypowane linie komunikacji, na ktorych autobusy elektryczne bedg
wykazywacd sie najwiekszg efektywnoscig to linie: 6, 9, 11, 12, 15, 16, 18, 23, 26, 27, 28, 29. Przy
zatozeniu wymiany taboru na elektryczny zgodnie z harmonogramem zuzycie paliwa

konwencjonalnego w 2028 bedzie mniejsze o 946 tys. litrow w stosunku do roku 2018.

4.3. Analiza finansowo-ekonomiczna oraz analiza naktadow
inwestycyjnych

Analiza finansowa zostata sporzadzona dla catosci systemu komunikacyjnego. Warianty
w analizie rozpatrzono w zaleznosci od inwestycji Miasta Biatystok w zakresie autobusow

zeroemisyjnych.

W analizie finansowo-ekonomicznej uwzgledniono zmiany w strukturze kosztéw ponoszonych
przez operatora w biatostockim systemie komunikacji miejskiej w zaleznosci od kierunkéw rozwoju
floty. Dziatania majace na celu spetnienie wymogéw art. 36 ustawy z dn. 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych lezg po stronie podmiotéw S$wiadczacych ustugi
komunikacji miejskiej.

Ponizsza analiza finansowa zostata sporzadzona na okres 17 lat — od 2018 do 2034r.

W celu jej przeprowadzenia zostaty zastosowane nastepujace zatozenia:

1. Inflacja w poszczegdlnych latach osigga wartosci przedstawione w tabeli 49.

Tabela 39. Prognozowana inflacja

2018 2019 2020-...

1,80% 3,20% 2,90%

Zrédfo: https://www.nbp.pl/home.aspx?f=/polityka pieniezna/dokumenty/projekcja_inflacji.html, stan na 13 listopada 2018r.
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Stopa dyskonta réwna 4%.

Przyjety czas eksploatacji autobusu:
e konwencjonalnego - 10 lat,
e elektrycznego - 12 lat, lub tyle ile Zzywotnos$¢ 2 baterii,

W zwigzku z powyzszym przeanalizowano scenariusz finansowy 12 lat od roku
wdrozenia pierwszych autobusow elektrycznych — do roku 2034 r.
4. Koszt autobusu (w 2018r.) przegubowego:

. konwencjonalnego - 1,31 min zt
o elektrycznego - 2,5 min. zt
o hybrydowego 1,53 min. zt

Czynnikiem powodujacym wzrost kosztéow zwigzanych z zakupem autobuséw jest stopa
inflacji. W przypadku autobusow elektrycznych oraz hybrydowych ich wartos¢ bedzie
osiggac nizsze wartosci w wyniku rozwoju nowej technologii. W obliczeniach przyjeto, ze
cena autobusu elektrycznego bedzie spada¢ o ok. 11,5%, natomiast autobusu
hybrydowego o 6,0% co dwa lata. W wyniku tych zjawisk cena autobusu

konwencjonalnego i elektrycznego osiggng zblizone wartosci w 2030r.

5. Zatozono, ze realizacja transportu zeroemisyjnego rozpocznie sie zgodnie z zatozeniem
ustawodawcy tj. 5% taboru w roku 2021 bedzie stanowi¢ tabor tego typu. W miescie
Biatystok oznacza to wprowadzenie 14 nowych pojazddéw. Nie rozwazano dalszych
zobowigzan gminy w zakresie transportu publicznego wynikajacych z ustawy.

Jako rok bazowy analizy finansowej przyjeto 2017r.
W analizie pokazano istotne koszty rodzajowe: paliw, serwisu oraz osobowe.
Uwzgledniono przychody ze:

e sprzedazy biletéw

e porozumien miedzygminnych

e optaty za korzystanie z przystankéw komunikacji miejskiej

e umow dzierzawy autobusow

e karumowne

e umow z C.H. Auchan

e odsetek od optat dodatkowej

e optat dodatkowe i windykacja

e dotacji w ramach Programu Operacyjnego Polska Wschodnia

9. Wspdtczynnik FNPV wyznaczano na podstawie wzoru:
n S,'(l:
FNPV=;(1+r)n

n — okres od niesienia (liczba lat) - 17

S¢ - salda przeptywow pienieznych generowanych przez projekt w poszczegolnych latach

okresu odniesienia analizy

r — finansowa stopa dyskonta
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Gdy wspotczynnik ten osiagnie warto$¢ mniejszg od 0, $wiadczy to o nierentownosci danej

inwestyciji.

W celu przeprowadzenia analizy finansowej wykorzystano nastepujace dane:

e informacje od operatoréow

Komunalnego Zaktadu Komunikacyjnego,

Komunalnego

Przedsiebiorstwa Komunikacji Miejskiej, Komunalnego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego

oraz Zarzadu Biatostockiej Komunikacji Miejskiej, dotyczace wydatkéw oraz przychodow

w 2017r. oraz 2018r.

e porozumienia miedzygminne.

4.3.1.Wariant 0 - utrzymanie stanu obecnego floty

Zestawienie kosztow

Wariant 0 zaktada utrzymanie stanu obecnego floty, co wigzato sie bedzie z dalszym

ponoszeniem kosztéw ich eksploatacji, utrzymania oraz zakupu nowych pojazddw.

Nakfady inwestycyjne

W Tabela 40 przedstawiony zostat harmonogram wymiany autobusoéw zasilanych olejem

napedowym do roku 2032. Przy zatozeniach, ze koszt tego typu autobuséw wynosit w 2018r. 1,31

min zt oraz ze pojazdy te nalezy odtwarza¢ co 10 lat, zostaty wyznaczone koszty inwestycyjne

zwigzane z zakupem nowego taboru.

Tabela 40. Harmonogram wymiany autobuséw konwencjonalnych realizujacych

publiczny transport zbiorowy na zlecenie Miasta Biatystok

2017 0 0
2018 20 26,2

2019 20 27,04
2020 20 27,82
2021 20 28,63
2022 20 29,46
2023 20 30,31
2024 20 31,19
2025 20 32,1

2026 20 33,03
2027 20 33,99
2028 20 34,97
2029 20 35,99
2030 20 37,03
2031 20 38,1

2032 20 39,21

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Na przestrzeni analizowanych 15 lat koszty zwigzane z zakupem nowego taboru przez Gmine

Biatystok wyniosg 285 min zi.

Koszty eksploatacyijne

Gtdbwnymi czynnikami wptywajacymi na warto$¢ kosztéw zwigzanych z eksploatacjg
autobuséw zasilanych olejem napedowym sg: koszty zwigzane z zatrudnieniem pracownikow
oraz koszty paliwa. Zaktadajac, ze w kolejnych latach liczba autobuséw realizujgcych publiczny
transport zbiorowy w Biatymstoku utrzyma sie na statym poziomie - 266 sztuk, wyznaczono koszty

zakupu paliwa oraz koszty osobowe.

Z uwagi na powyzsze zatozenie warto$¢ kosztow osobowych w kolejnych latach utrzymana
bedzie na takim samym poziomie, uwzgledniajac jedynie zjawisko inflacji. Natomiast na kwote
przeznaczang na zakup paliwa wptywaé bedzie zmiennos¢ cen paliwa w kolejnych latach

przedstawiona w ponizszej tabeli.

Tabela 41. Zmiennos¢ cen paliwa

2018 2019 2020-...

10.00% 7.00% 1.00%

Zrédio: érednia roczna cena EKO diesel wg PKN Orlen. Szacunek na podstawie lat 2014-2017

Na wykresie 31 zostata przedstawiona wzrost kosztéw zwigzanych z zakupem paliwa
w odniesieniu do roku bazowego (2017). Na jego podstawie wida¢ wyrazny wzrost cen paliwa

w kolejnych latach. W 2032 r. wzrosng one o 34% w porownaniu do roku 2017.

Wykres 15. Wzrost kosztow zakupu paliwa w od niesieniu do roku 2017
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Zrédio: opracowanie wtasne
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Infrastruktura zasilania

Z uwagi na fakt, ze wariant 0 zaktada utrzymanie stanu obecnego floty — tj. zakup autobuséw
zasilanych olejem napedowym, ponizsza analiza nie uwzglednia kosztéw zwigzanych z zakupem
infrastruktury fadowania, przebudowy sieci dystrybuujacej paliwa itp.

Czesci zamienne

Zaktadajac, ze struktura wieku eksploatowanych autobuséw bedzie w kolejnych latach taka
sama, jedynym czynnikiem wptywajacym na koszty zwigzane z utrzymaniem taboru na
odpowiednim poziomie uzytkowania jest inflacja. Tabela 42 przedstawia zmiane kosztow

zwigzanych z zakupem czesci zamiennych dla jednego pojazdu, w odniesieniu do roku 2017.

Tabela 42. Koszty zwiazane z zakupem czesci zamiennych przypadajace na jeden

autobus odniesione do roku 2017

Rok czesci zamienne/ |. autobusow odniesione do 2017
2017 100,0%
2018 101,8%
2019 105,1%
2020 108,1%
2021 111,2%
2022 114,5%
2023 117,8%
2024 121,2%
2025 124,7%
2026 128,3%
2027 132,1%
2028 135,9%
2029 139,8%
2030 143,9%
2031 148,1%
2032 152,3%

Zrédto: opracowanie wlasne
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Wykres 16. Koszty osobowe odniesione do 2017r.
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Zrédfo: opracowanie wlasne

Wykres 16 przedstawia zmiennos$¢ kosztow osobowych odniesionych do 2017r. na jego podstawie

wida¢, ze do 2034 r. koszty te wzrosng o potowe w poréwnaniu do roku bazowego.
Wskazniki ekonomiczne

Udziat poszczegdlnych skfadowych kosztéw w catkowitych wydatkach ponoszonych przez
Miasto Biatystok zostat przedstawiony w Tabela 43 sposrdd wszystkich kosztéw rodzajowych (poza
inne), widac¢, ze najwieksza cze$¢ ponoszonych naktaddéw stanowig koszty osobowe, ktére stanowiqg
ok 35% catkowitych wydatkow.  Wysoka cze$¢ wydatkdéw stanowig réwniez koszty zwigzane z
amortyzacja oraz koszty zakupu paliwa - stanowig one tacznie od 29 do 37% catkowitych

wydatkdow.
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Tabela 43. Udziat poszczegolnych kosztow w catkowitych wydatkach przedsiebiorstw

komunikacyjnych
Koszty osobowe | Czesci zamienne Paliwa Ustugi obce | Inne koszty | Amortyzacja

2017 | 40,33% 6,73% 21,10% 14,05% 13,19% 4,59%
2018 | 38,36% 6,40% 21,69% 13,37% 12,54% 7,63%
2019 | 36,61% 6,11% 21,46% 12,76% 11,97% 11,09%
2020 | 36,16% 6,03% 20,81% | 12,60% 11,82% 12,57%
2021 35,41% 5,91% 20,00% 12,34% 11,58% 14,77%
2022 | 34,36% 5,73% 19,05% 11,97% 11,24% 17,65%
2023 | 34,48% 5,75% 18,76% 12,01% 11,27% 17,72%
2024 | 34,62% 5,78% 18,49% 12,06% 11,32% 17,74%
2025 | 34,74% 5,80% 18,21% 12,10% 11,36% 17,80%
2026 34,85% 5,82% 17,93% 12,14% 11,40% 17,86%
2027 | 36,31% 6,06% 18,33% 12,65% 11,87% 14,78%
2028 | 36,39% 6,07% 18,04% 12,68% 11,90% 14,92%
2029 36,47% 6,09% 17,74% 12,71% 11,93% 15,06%
2030 | 36,56% 6,10% 17,46% 12,74% 11,95% 15,19%
2031 35,42% 5,91% 16,60% 12,34% 11,58% 18,15%
2032 | 35,53% 5,93% 16,34% 12,38% 11,62% 18,20%

Zrédio: opracowanie wtasne

W celu wyznaczenia rentownosci wariantu nalezy okresli¢ wspotczynnik FNPV - Finansowg
wartos¢ biezgca netto inwestycji. w omawianym wariancie wspdtczynnik ten osiggng wartos¢ rowng
- 827 787 650 zi. Ujemna wartosc¢ tego wskaznika $wiadczy o nierentownosci podejmowanych

dziatan.

4.3.2.Wariant 1 - wykorzystanie pojazdéw elektrycznych w ilosci
umozliwiajacej spetnienie wymogoéw ustawy

Zestawienie kosztow

Do analizy finansowej przyjeto realizacje zadania zakupu taboru zeroemisyjnego w liczbie 14
sztuk w 2020 roku, 13 - w 2022 roku oraz kolejnych 27 sztuk w 2024 i 2027 roku. Pozostate
zadania wymiany taboru to zadania obowigzujgace z Wariantu 0. W przedstawionym rozdziale
przeanalizowano naktady inwestycyjne jakie nalezy ponies¢ w kolejnych latach aby spetnié
postanowienia ustawy o elektromobilnosci i zestawiono je z planowanymi inwestycjami zakupu

autobusdéw spalinowych.

Nakfady inwestycyjne

Wymiana taboru

W  ponizszej tabeli przedstawiony zostal harmonogram  wymiany autobuséw
konwencjonalnych oraz zakupu elektrobuséw. Przy zakupie 14 elektrobuséw (w 2020 roku)
szacowany fgczny koszt zakupu nowego taboru wyniesie ok. 41,24 min. zt.
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Tabela 44. Harmonogram wymiany autobusow konwencjonalnych oraz zakupu

autobusow elektrycznych w ramach dziatalnosci ZBKM

Rok Liczba wymienionych Liczba kupionych Koszty wymiany
autobusow autobuséw taborowej [min PLN]
konwencjonalnych elektrycznych [szt]
[szt]
2017 0 0,00
2018 20 26,20
2019 20 27,04
2020 6 14 41,24
2021 20 28,63
2022 7 13 38,93
2023 13 7 35,56
2024 0 20 41,26
2025 20 32,10
2026 13 7 35,00
2027 0 20 39,79
2028 20 34,97
2029 20 35,99
2030 20 37,03
2031 20 38,10
2032 20 39,21

Zrédto: Opracowanie wiasne

Infrastruktura zasilania

Nakfady inwestycyjne zwigzane z zakupem oraz instalacjg stacji tadowania typu plug-in to

okoto 150 tys. PLN. Zaktadajac, ze zajezdnia zostanie wyposazona (w 2020 roku) w 14 punktow

wolnego tadowania nakfady inwestycyjne osiggng wartos¢ 2,152 min zi. Naktady inwestycyjne

zwigzane z modernizacjg sieci dystrybucyjnej pod punkty tadowania wymagaja okreslenia przez

operatora sieci dystrybucyjnej warunkéw przytaczenia. Nalezy uwzgledni¢ takze koszty zakupu

i montazu stacji szybkiego fadowania pantografowego. Wydatek na ten cel to 500 min z, czyli

koszt zakupu jednej tadowarki i zamontowanie jej na petli autobusowej. W 2022 roku bedzie

wymagana rozbudowa sieci tadowania o dodatkowe 13 sztuki tadowarek typu plug-in w obrebie

zajezdni, a takze o punkt fadowania pantografowego na petli autobusowej.

Koszt przytacza elektrycznego

odpowiednio:

moc przytaczeniowa.

AUDYTE L@
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dtugos¢ przytacza (standardowe posiadajg do 200 m dtugosci),

Cena wykonania przytacza elektrycznego zalezy od kilku czynnikéw. Sg to m. in.:
rodzaj przytacza (kablowe przytacza elektryczne, przytacza napowietrzne),

Za standardowe przyfgcze elektroenergetyczne o dtugosci do 200 m mozna zaptacié
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e za kablowe przytacze energii elektrycznej - pomiedzy 150, a 200 zt za kazdy 1 kW mocy
przytaczeniowej,

e za napowietrzne przytacze energetyczne - cena przytqcza waha sie pomiedzy 100, a 140 zt
za kazdy 1 kW mocy przytaczeniowej.

Montaz przytacza o ponadstandardowej dtugosci (powyzej 200 m) wigze sie z dodatkowymi
optatami. w zaleznosci od cen Operatora moze to by¢ 50 — 80 zt za kazdy kolejny metr biezacy
przytacza. Ponadto nalezy uwzgledni¢ koszty za ukfad pomiarowo-rozliczeniowy w przypadku
przylacza SN. Optaty te zalezg od indywidualnych warunkdéw przytaczenia do sieci i ilosci

potrzebnych podzespotéw elektrycznych.2®

Szkolenie kierowcow

W kosztach inwestycyjnych uwzgledniono takze potrzebe przeszkolenia pracownikdw

w zakresie obstugi i eksploatacji elektrobuséw, ktérych koszt moze wynie$¢ 500 PLN/os.

Catkowita wysoko$¢ naktadow finansowych, ktdéra nalezy ponie$¢ do 2021 r., aby spetnic¢
postanowienia ustawy o elektromobilnosci, przedstawiono w tabeli ponizej. W kosztach catkowitych
(poza kosztami zwigzanymi ze szkoleniem kierowcéw) zostato uwzglednione zjawisko inflacji,
zgodnie z tabelg. Kwoty te zostaly oszacowane na stan z 29.11.2018 r. wraz z rozwojem rynku

pojazddw elektrycznych i infrastruktury tadowania kwoty te mogq ulec zmianie.

Tabela 45. Zestawienie naktadéw inwestycyjnych w 2020 roku.

Rodzaj inwestycji Koszt jednostkowy Liczba Koszt catkowity
w 2018r. [PLN] w 2020r.
[PLN]

Autobusy elektryczne 2 500 000,00 14 32 893 219,80
tadowarki typu plug-in 150 000,00 14 2 152 500,00
tadowarki pantografowe 500 000,00 1 512 500,00
Szkolenie kierowcow 500,00 42 21 000,00
w zakresie tadowania

i eksploatacji elektrobusow

Suma = = 35579 219,80

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Naktady finansowe na rzecz elektromobilnosci w 2022 r. bedg poréwnywalne do roku 2020,
z uwagi na koniecznos¢ zakupu podobnej liczby autobuséw elektrycznych (13) oraz infrastruktury

towarzyszacej uwzgledniajacej tadowarki typu plug-in i pantografowe.

Catkowity nakfad inwestycyjny w tym wariancie na przestrzeni analizowanych 15 Ilat
(uwzgledniajac planowe wymiany taborowe, zakup autobuséw elektrycznych w 2020, 2022, 2024 i
2027 r. wyniesie 547,14 min z.

26 Zrédio: https://kb.pl/porady/ile-kosztuje-przylacze-energetyczne-jakie-formalnosci-musisz-spelnic/
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Koszty eksploatacyijne

Rdznica w stosunku do wariantu 0 jest zmiana struktury kosztow paliwa od momentu
wprowadzenia taboru zeroemisyjnego w 2020 roku. Czes$¢ kosztdéw zakupu oleju napedowego,
zostanie zastgpiona przez koszty zwigzane z zakupem energii elektrycznej. Zatozono, ze ceny
energii bedg sie zmieniaty w stosunku do roku poprzedniego, tak jak przedstawia tabela ponizej.
Przyjeto takze cene energii w 2018 roku rowng 280 zt/MWh.

Tabela 46. Wzrost cen energii w okresie objetym analiza

2018 2019 2020 2021 2022-...
poczatek analizy 7% 7% 3% 1%
(280 zt/MWh)

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Na wykresie zostata przedstawiona zmiennos¢ kosztow zwigzanych z zakupem oleju
napedowego paliwa w odniesieniu do roku bazowego (2017). Na jego podstawie wida¢ wyrazny
wzrost kosztéw potrzebnych na zakup paliwa w wariancie 0 w kolejnych latach. W wariancie 1
w kolejnych latach, gdy wprowadzany bedzie tabor zeroemisyjny zaobserwowa¢ mozna znaczace
spadki kosztow eksploatacyjnych zwigzanych z zakupem energii elektrycznej zamiast oleju
napedowego. Przewiduje sie, ze do 2032 r. dla wariantu 0 koszty zakupu paliwa wzrosna o 34%,
w stosunku do roku 2017, natomiast dla wariantu 1 koszty te bedg wyzsze o ok. 3% w poréwnaniu
do roku bazowego. W roku 2021 koszt przejechania jednego wozokilometra bedzie nizszy
w przypadku wariantu 1 o ok. 7gr i z kazdym kolejnym rokiem, w ktérym zostanie wprowadzany
tabor zeroemisyjny rodznica ta bedzie coraz wieksza. W ostatnim roku, dla ktdérego jest
przeprowadzana analiza (2032), rdéznica miedzy kosztami zakupu paliwa dla wariantu 0 oraz 1

wyniesie ok. 46gr./wkm.
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Wykres 17. Zmiennos¢ kosztéow zakupu paliwa w odniesieniu do roku 2017
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Zrédto: Opracowanie wiasne

Tabela 47. Porownanie kosztow zakupu paliwa na 1 wkm w wariantach 0i 1.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

e \Nariant 0

wariant I

Rok [zt/wkm]

wo w1
2017 1,50 1,50
2018 1,65 1,65
2019 1,77 1,77
2020 1,79 1,79
2021 1,81 1,74
2022 1,82 1,75
2023 1,84 1,70
2024 1,86 1,72
2025 1,88 1,59
2026 1,90 1,61
2027 1,92 1,63
2028 1,94 1,50
2029 1,96 1,51
2030 1,98 1,53
2031 2,00 1,54
2032 2,02 1,56

Zrédfo: Opracowanie wiasne
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Pozostate koszty

Przyjeto, ze koszty osobowe, czesci zamiennych oraz pozostate sktadowe wydatkow (m.in.
koszty ogdlnozaktadowe) bedg zmieniaty sie w czasie tak samo jak w przypadku wariantu 0.

Wskazniki ekonomiczne

Udziat poszczegdinych skiadowych kosztow wariantu I, w catkowitych wydatkach
ponoszonych przez Miasto Biatystok, zostat przedstawiony w ponizszej tabeli. Sposrod wszystkich
kosztow rodzajowych, widac ze najwieksza cze$¢ ponoszonych naktadéw stanowig koszty osobowe.
Wysokg czes$¢ wydatkow stanowig réwniez koszty zwigzane z zakupem paliwa oraz amortyzacja

autobusdw.

Tabela 48.Udziat poszczegélnych kosztow w zestawieniu wydatkow ZBKM - wariant I

Rok Koszty Czesci Paliwa Ustugi Amortyza | Inwestycj | Inne
osobowe zamienne obce cja e koszty
2017 40,33% 6,73% 21,10% 14,05% 4,59% 0,00% 13,19%
2018 38,36% 6,40% 21,69% 13,37% 7,63% 0,00% 12,54%
2019 36,61% 6,11% 21,46% 12,76% 11,09% 0,00% 11,97%
2020 34,84% 5,81% 20,05% 12,14% 13,94% 1,81% 11,39%
2021 35,05% 5,85% 19,02% 12,21% 16,40% 0,00% 11,46%
2022 32,74% 5,46% 17,44% 11,41% 20,64% 1,59% 10,71%
2023 33,19% 5,54% 16,69% 11,57% 21,45% 0,70% 10,85%
2024 32,46% 5,42% 16,02% 11,31% 21,94% 2,23% 10,61%
2025 34,37% 5,73% 15,28% 11,97% 21,41% 0,00% 11,24%
2026 33,67% 5,62% 14,70% 11,73% 22,57% 0,70% 11,01%
2027 33,72% 5,63% 14,45% 11,75% 21,11% 2,29% 11,03%
2028 35,31% 5,89% 13,52% 12,30% 21,42% 0,00% 11,55%
2029 34,29% 5,72% 12,89% 11,95% 23,93% 0,00% 11,21%
2030 34,76% 5,80% 12,82% 12,11% 23,14% 0,00% 11,37%
2031 34,83% 5,81% 12,61% 12,14% 23,22% 0,00% 11,39%
2032 35,42% 5,91% 12,59% 12,34% 22,16% 0,00% 11,58%

Zrédto: Opracowanie wiasne

W celu wyznaczenia rentownosci wariantu nalezy okresli¢ wspotczynnik FNPV - finansowa
warto$¢ biezaca netto inwestycji. Dla wariantu I wynosi on: - 889 467 275 zi. Wartos$¢ te
obliczono na podstawie skorygowanych przeptywow pienieznych a nastepnie zdyskontowano.
Ujemna wartos$¢ wskaznika FNPV $wiadczy o tym, ze zakup autobuséw elektrycznych na przestrzeni

danego okresu bedzie nieoptacalny.

Zrédta finansowania

Rozwdj transportu zeroemisyjnego wymaga wysokich naktadéw infrastrukturalnych, zaréwno
w zakresie zakupu autobuséw elektrycznych, jak i stacji tadowania. Pomocg dla Jednostek
Samorzadu Terytorialnego w realizacji zakupow zwigzanych z wprowadzeniem elektromobilnosci.

Programy oraz mozliwosci pozyskania dofinansowania zostaty zestawione w Tabela 49
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Tabela 49. Zestawienie zrédel finansowania zakupu autobuséw elektrycznych dla Jednostek
Samorzadu Terytorialnego

L.p. Nazwa Zakres Ogélna pula | Termin Termin Komentarz
programu dofinansow | dofinansow | rozpoczecia | skladania
ania an przyjmowa whnioskow
nia
whnioskow
ile Regionalnym Zakup i 40 000 000 28.12.2018 31.01.2019 -
Programem modernizacja | zt r. r., g. 15:30
Operacyjnym | transportu
Wojewodztwa | niskoemisyjn
Podlaskiego ego
na lata 2014-
2020
Poddziatanie
54.1
Strategie
niskoemisyjn
ez
wylaczeniem
BOF?’
2. Program Zakup 300 000 000 14.12.2018 31.01.2019 -
Infrastruktur | nowych zt r. r.
ai autobuséw
Srodowisko elektrycznych
Dziatanie 6.1 | wraz z
Rozwdj niezbedng
publicznego infrastrukturg
transportu fadowania
zbiorowego w | (...)
miastach?®
3. Fundusz Wsparcie - - - Fundusz
Niskoemisyjn | finansowe dla rozpocznie
ego JST w dziatalnos¢
Transportu®® | zakresie 01.01.2019 r
wprowadzeni 2
a transportu
niskoemisyjn
ego

Kluczowg data dla Miasta Biatystok w perspektywie krotkoterminowej bedzie 31.01.2019 r.

Zakonczony zostanie wéwczas nabdér wnioskéw do programoéw pozwalajacych na zakup pojazdéw

nisko i zeroemisyjnych.

4.3.3.Podsumowanie

Analiza finansowa wykazata mniejsza opfacalnos$¢ inwestycji w autobusy elektryczne niz

utrzymanie stanu obecnego floty. Wskazniki NPV dla Wariantu 0 i Wariantu 1 na przestrzeni lat

2017-2032 wyniosg odpowiednio:
WO0: - 827 787 650 zi.

27 https://rpo.wrotapodlasia.pl/pl/jak_skorzystac_z_programu/zobacz_ogloszenia_i_wyniki_na_1/poddzialanie-541-strategie-
niskoemisyjne-z-wylaczeniem-bof-1.html#_4ns0s1

28 https://www.cupt.gov.pl/os-priorytetowa-vi-rozwoj-niskoemisyjnego-transportu-zbiorowego-w-miastach/dzialanie-6-1-rozwoj-
publicznego-transportu-zbiorowego-w-miastach/nabor-wnioskow/93-nabor-wnioskow-0s-vi/1177-dzialanie-6-1-rozwoj-publicznego-transportu-
zbiorowego-w-miastach

2% https://www.gov.pl/web/energia/fundusz-niskoemisyjnego-transportu

30 Art. 7 pkt 1 2, pkt 4 lit. b i pkt 5 lit. c oraz d ustawy o zmianie ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz niektérych innych
ustaw wchodzi w zycie od 1 stycznia 2019 r.
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W1: - 889 467 275 zt

4.4. Analiza spoteczno-ekonomiczna

4.4.1.Szacowanie efektéw srodowiskowych
Emisje

Emisja szkodliwych dla $rodowiska substancji zalezy gtéownie, w przypadku transportu,
od rodzaju napedu. Jednym zistotnych aspektow realizacji inwestycji jest obnizenie emisji
zanieczyszczen w nizszych warstwach atmosfery poprzez wykorzystanie jak najwiekszej liczby
pojazdéw zeroemisyjnych. Do analizy efektéow srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych
substancji wykorzystano wspotczynniki emisji wytwarzanej przez autobusy spalinowe i elektryczne.
Wartosci te zostaty uzyskane zgodnie z danymi opublikowanymi przez Centrum Unijnych Projektéw
Transportowych (dalej CUPT) w Kalkulatorze emisji zanieczyszczen i kosztow klimatu dla srodkow

transportu publicznego.

Dane te uwzgledniaja:

e wielkosci emisji gazoéw cieplarnianych CO, emitowanych przez autobusy spalinowe, a ktére
przy eksploatacji autobusdw elektrycznych nie s emitowane bezposrednio w miejscu ich
eksploatacji tylko globalnie podczas produkcji energii elektrycznej,

e wielkosci emisji (no,, NHMC/NMVOC, PM2,5) emitowanych przez autobusy spalinowe
do nizszych warstw atmosfery, a ktére przy eksploatacji autobuséw elektrycznych nie sq
emitowane bezposrednio w miejscu ich eksploatacji tylko globalnie podczas produkcji
energii elektrycznej poza strefami zamieszkatymi,

e wielkosci emisji dla dwutlenku siarki SO,, przewidywanych tylko dla autobuséw
elektrycznych, ktére sq wytwarzane podczas produkcji energii elektrycznej w elektrowniach

poza strefami zamieszkatymi.

Wskazniki emisyjnosci CO, przedstawione w kalkulatorze emisji CUPT dla elektrobusow
bazujgq na wskaznikach pochodzgcych z opracowania EIB Carbon Footprint z 2012 r. Wykorzystano
przy tym zaktualizowane dane, pozwalajace na doktadniejsze zamodelowanie emisji: zgodnie
z trescig opracowania KOBIZE pn. JWSKAZNIKI EMISYINOSCI C02, S02, nox, CO ipytu
catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie
o emisjach gazéw cieplarnianych iinnych substancji za 2016 rok”, wskaznik emisyjnosci CO,
w Polsce zmienit sie do czasu powstania opracowania. W zwigzku z tym na potrzeby niniejszego
opracowania uwzgledniono wartos¢ emisji przy produkcji energii elektrycznej witasnie ztego
opracowania. Wskazniki emisyjnosci gazéw innych niz cieplarniane wyznaczone w kalkulatorze
emisji CUPT dla elektrobuséw bazujg na wskaznikach opublikowanych w opracowaniu RCARDO-AEA
z 2014 r. Podobnie, zgodnie z treécig opracowania KOBIZE pn. ,WSKAZNIKI EMISYINOSCI CO2,
S02, nox, CO ipytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych
w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych iinnych substancji za 2016 rok”, wskazniki
emisyjnosci SO,, no,, PM2,5 w Polsce ulegly zmianie do roku 2016. W tym przypadku réwniez
zmieniono zrédto pozyskania danych wartosci emisji przy produkcji energii elektrycznej.

Wspotczynniki emisji generowanej przez autobusy spalinowe uzyskano na podstawie Rozporzadzen
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okreslajacych wartosci emisji poszczegdlnych substancji w zaleznosci od normy EURO, ktdérg dany
tabor spetnia. W kolejnym etapie poszczegdlne wspdiczynniki emisji przemnozono przez
prognozowang prace przewozowg danego typu taboru, a nastepnie przeanalizowano dla okresu
eksploatacji autobusow. Przyjeto, ze elektrobusy eksploatowane sg przez 12 lat. W zwigzku z tym
okres analizy rozpoczeto od momentu wprowadzenia taboru zeroemisyjnego w 2021 roku do 2032
roku kiedy skonczy sie czas eksploatacji pojazdow. W tabeli 63 przedstawiono wartosci wskaznikow
emisyjnosci wykorzystanych w analizie spoteczno-ekonomicznej. Na podstawie danych do obliczen
emisyjnych przyjeto, ze autobus kursujacy na liniach komunikacji miejskiej w Biatymstoku posiada

norme emisji spalin EURO V.

Tabela 50. Wartosci wskaznikéw emisyjnosci wykorzystanych w analizie spoteczno-

ekonomicznej.
Rodzaj pojazdu Jednostkowa emisja zanieczyszczen [g/km]
CO; SO, NMHC/NMVOC NOx PM
Autobus Diesel EURO V 991,600 0,000 1,702 7,400 0,074
Autobus elektryczny 1 184,400 1,182 0,007 1,190 0,076

Zrédfo: Opracowanie wlasne na podstawie ,Kalkulator emisji zanieczyszczer ikosztéw klimatu dla $rodkéw transportu
publicznego”, Centrum Unijnych Projektéw Transportowych oraz LWSKAZNIKI EMISYIJNOSCI C02, SO2, NOx, CO ipytu
catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych
i innych substancji za 2016 rok”.

Autobusy elektryczne odpowiadajg za emisje gazéw cieplarnianych i szkodliwych substancji
w ilosci zgodnej z tabelg powyzej. W takim wypadku na wielkos¢ emisji wptywa jedynie liczba
przejechanych kilometréw w jednostce czasu. Nie generujg one jednak spalin i zanieczyszczen
bezposrednio w miejscu eksploatacji, ale efekt ich pracy przeniesiony jest w miejsca produkcji
energii elektrycznej, czyli do elektrowni lub elektrocieptowni znajdujacych sie poza strefami
zamieszkatymi. Oznacza to, ze wprowadzenie elektrobuséw lokalnie dla Biategostoku spowoduje
przeniesienie emisji poza obszar miasta do jednostek wytwdrczych energii elektrycznej
znajdujacych sie na terenie kraju. Mozna zatem przyjaé, ze emisja jaka generowatyby autobusy
konwencjonalne zastgpione elektrobusami, w catosci ulegtaby zmniejszeniu do zera na terenie

miasta Biatystok.

W tabeli 29 przedstawiono rocznag (globalng) emisje gazdw cieplarnianych i szkodliwych
substancji generowanych przez jeden autobus spalinowy i elektryczny, ktory przejezdza rocznie
$rednig liczbe kilometréw wykonywang przez obecny pojazd komunikacji miejskiej miasta Biatystok
(62 310 km). Przedstawiono takze koszty tych emisji i zysk Srodowiskowy.

Tabela 51. Roczna emisja gazow cieplarnianych iszkodliwych substancji

wytwarzana przez autobus spalinowy i elektryczny oraz optaty z tym zwiazane.

Zwiazek chemiczny Roczna emisja zanieczyszczen [t] Koszty emisyjne Zysk

[tys. PLN] [tys. PLN]
Diesel Elektryczny Diesel Elektryczny
CO, 514,335 516,603 115,4 115,93 -
2 0,51
SO, 0,000 0,515 0,00 55,27 -
55,27
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NMHC/NMVOC 0,883 0,003 11,01 0,04 10,
97

NOXx 3,838 0,519 383,0 51,80 331
9 29

PM 0,038 0,033 63,15 54,25 8,9
0

Suma B B 572,67 277,30 295
37

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Wskazniki ekonomiczne

Analize przeprowadzano w oparciu o ,Niebieskg Ksiege - Sektor Transportu Publicznego
w miastach, aglomeracjach, regionach”. Dokonujac analizy ekonomicznej, a zarazem pordéwnujac
warianty brane pod uwage przyjeto nastepujace zatozenia:
o wskazniki efektywnosci ekonomicznej wyliczono metodg réznicowg,
e spoteczna stopa dyskontowa wynosi 4,5%,
e analiza zostata przeprowadzona w latach 2021-2032,

e wyceny kosztow i korzysci dokonano w cenach netto.

W celu dokonania oceny ekonomicznej analizowanych wariantéw wymiany taboru obliczono
ekonomiczne wskazniki efektywnosci:
e ekonomiczng wartoscig biezaca netto (ENPV),

e relacje korzysci do kosztéw (B/C).

W obliczeniu wskaznikdéw ekonomicznych uwzgledniono nastepujace elementy:
e skorygowane naktady inwestycyjne oraz odtworzeniowe,
e skorygowane koszty eksploatacyjne,
e koszty ekonomiczne,

e korzysci ekonomiczne.
4.4.2.Wariant 0 - utrzymanie stanu obecnego floty

Oszacowanie finansowej wartosci efektu srodowiskowego

W tabeli Tabela 52 przedstawiono catkowita emisje gazow cieplarnianych i szkodliwych
substancji generowanych przez tabor spalinowy w liczbie odpowiadajgcej wymianie taborowej
zgodnej z ustawq o elektromobilnosci dla okresu objetego analiza (tj. 14 autobusy spalinowe od
2021, 27 od 2023 itd.)". Umieszczono w niej takze opfaty z tytutu wytwarzanych zanieczyszczen.
Obliczenia wykonano wymnazajac jednostkowe emisje zanieczyszczen pojazdéw spalinowych
z iloécig przejechanych wozokilometréw w okresie objetym analizq. Dzieki temu uzyskano emisje
w danym okresie. Nastepnie wymnozono emisje ze wspdtczynnikami kosztowymi z kalkulatora

wielkosci emisji dzieki czemu uzyskano koszt Srodowiskowy.

* Efekt $rodowiskowy obliczono jako rdznice emisji gazoéw cieplarnianych i szkodliwych substancji wytwarzanych przez autobusy elektryczne
wprowadzone do eksploatacji zgodnie z zapisami ustawy i przez autobusy spalinowe jakie w dalszym ciggu wykonywatyby okreslone zadania w
przypadku nie wdrazania ustawy w zycie.
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Tabela 52. Emisja gazow cieplarnianych i szkodliwych substancji przy

wykorzystaniu taboru spalinowego oraz opfaty z tym zwiazane.

Zwigzek chemiczny Emisja w latach 2021-2032 [t] Optaty emisyjne w latach
2021-2032 [tys. PLN]
CO; 47 686,208 10 247,791
SO 0,000 0,000
NMHC/NMVOC 81,849 975,864
NOXx 355,867 33 968,392
PM 3,559 5 599,576
SUMA - 50 791,623

Zrédfo: Opracowanie wtasne

W trakcie eksploatacji autobuséw spalinowych dwutlenek wegla jest wytwarzany
w najwiekszej ilosci (47 686 t). Najwieksze opfaty srodowiskowe wynikajg z emisji NO,. Dla okresu
objetego analiza bedzie to 33,968 min PLN. W przypadku silnikdw spalinowych nie wystepuje
emisja SO,. Sumaryczne optaty $rodowiskowe z tytutu eksploatacji taboru spalinowego wyniosg
50,792 min PLN.

4.4.3.Wariant 1 - wykorzystanie pojazdow elektrycznych w liczbie
pozwalajacej na spetnienie wymogow ustawy

Oszacowanie finansowej wartosci efektu srodowiskowego

W tabeli Tabela 53 przedstawiono catkowita emisje gazdéw cieplarnianych i szkodliwych
substancji generowanych przez tabor zeroemisyjny dla okresu objetego analizg. Umieszczono
w niej takze opfaty z tytutu wytwarzanych zanieczyszczen. Obliczenia wykonano wymnazajac
jednostkowe emisje  zanieczyszczen  pojazdow  elektrycznych  ziloscia ~ przejechanych
wozokilometréow w okresie objetym analiza. Dzieki temu uzyskano emisje w danym okresie.
Nastepnie wymnozono emisje ze wspodtczynnikami kosztowymi z kalkulatora wielkosci emisji dzieki

czemu uzyskano koszt srodowiskowy.

Tabela 53. Emisja gazow cieplarnianych i szkodliwych substancji przy wykorzystaniu

taboru zeroemisyjnego oraz opfaty z tym zwiazane.

Zwiazek chemiczny Emisja w latach 2021-2032 [t] Optaty emisyjne w latach
2021-2032 [tys. PLN]
CO; 47 896,493 10 292,981
SO, 47,783 4 900,882
NMHC/NMVOC 0,285 3,402
NOXx 48,123 4 593,453
PM 3,057 4 810,545
SUMA - 24 601,263

Zrédfo: Opracowanie wiasne

W tabeli 52 zestawiono wyniki z tabeli 51 z emisjg i kosztami s$rodowiskowymi jakie

generujg pojazdy spalinowe po czym uzyskano zmniejszenie emisji oraz zysk srodowiskowy.
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Tabela 54. Zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych i szkodliwych substancji

po wprowadzeniu taboru zeroemisyjnego oraz zysk srodowiskowy z tym zwiazany.

Zwiazek chemiczny Zmniejszenie emisji w latach Zysk kosztowy
2021-2032 po wprowadzeniu po wprowadzeniu wariantu
wariantu I [t] I [tys. PLN]
CO: -210,285 -45,190
SO, -47,783 -4 900,882
NMHC/NMVOC 81,564 972,462
NOXx 307,744 29 374,939
PM 0,501 789,031
SUMA - 26 190,360

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Wprowadzenie do eksploatacji autobuséw elektrycznych przyniesie ponad 26 min PLN zysku
wynikajacego ze zmniejszenia kosztéw srodowiskowych. W gtdéwnej mierze przyczyni sie do tego
ograniczenie emisji NO,, ktore zostanie ograniczone w najwiekszej ilosci (307,7 ton). Przyniesie to
okoto 29,375 min PLN zysku s$rodowiskowego. Koszty emisji niemetanowych lotnych zwigzkow
organicznych NHMC/NMVOC zostana ograniczone o okoto 0,972 min PLN. Zwiekszy sie natomiast
wytwarzanie CO, i SO,. Nalezy tu podkresli¢ iz wedtug wskaznikdw emisji elektrobusy takze sg
odpowiedzialne za emisje, jednakze odbywa sie to w miejscach produkcji energii elektrycznej (w
elektrowniach lub elektrocieptowniach). taczne dodatkowe koszty zwigzane z emisjg CO, i SO, za

posrednictwem elektrobuséw wyniosg 4,946 min PLN.
Wskazniki ekonomiczne

Wskazniki obliczono na podstawie skorygowanych przeptywow pienieznych i zdyskontowano.
Ekonomiczng wartos¢ biezacg netto wyliczono na podstawie finansowej wartosci biezacej netto
skorygowanej o zyski S$rodowiskowe zwigzane ze zmniejszeniem emisji. Relacje korzysci
do kosztéw uzyskano natomiast na podstawie zestawienia wszystkich przychodéw zwigzanych
z prowadzeniem dziatalnosci z uwzglednieniem korzysci srodowiskowych z suma kosztéw jakie sg

ponoszone.

Tabela 55. Zestawienie wskaznikéw ekonomicznych dla wariantu 1.

Wskaznik Wartoséé

ENPV [mIn PLN] -675,79

B/C 0,595

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze inwestycja w autobusy
elektryczne w wariancie 1 jest nieefektywna ze spotecznego punktu widzenia, poniewaz wskaznik
ENPV osiagnat wartos¢ ujemng (-675,79 min PLN), a relacja korzysci do kosztéw jest mniejsza
od 1 (0,595).

4.4.4.Podsumowanie
Wprowadzenie do komunikacji miejskiej autobuséw zasilanych energig elektryczng skutkuje

przeniesieniem generowanych zanieczyszczen z obszaru miasta do miejsc wytwarzania energii.
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Catkowity koszt srodowiskowy wynikajacy z eksploatowania floty autobuséw po wprowadzeniu
Wariantu I zmniejszy sie o 26,2 min ztotych. Przyczyni sie do tego w gtdwnej mierze ograniczenie
emisji NOx (mniejsza emisja w przypadku wytwarzania energii elektrycznej w zawodowych
elektrowniach niz podczas spalania paliw ciektych w silnikach spalinowych). Ograniczona zostanie
rowniez emisja niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych NHMC/NMVOC. Istotnym aspektem
spotecznym jest zmniejszenie ilosci czastek statych PM generowanych przez transport publiczny na

terenie miejskim bedacych gtéwng przyczyng pogarszania jakosci powietrza w miescie.
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5. Podsumowanie

Zgodnie z wymogami Ustawy o elektromobilnosci miasto Biatystok zobowigzane jest
zapewnic¢ we flocie autobuséw obstugujacych komunikacje miejskg pojazdy elektryczne w ilosciach
odpowiednio:

e 14 autobuséw elektrycznych do dnia 31.12.2020 r.,
e 13 autobuséw elektrycznych do dnia 31.12.2020 r.,
e 27 autobusow elektrycznych do dnia 31.12.2024 r.,
e 27 autobuséw elektrycznych do dnia 31.12.2027 r.,

co tacznie daje 81 szt. autobuséw do 2027 r.

Jak opisano w opracowaniu, system transportowy w Biatymstoku stoi obecnie przed wieloma
wyzwaniami. Jako jeden z nich mozna wskaza¢ konieczno$¢ wymiany i/lub modernizacji duzej

czesci floty obstugujacej linie — m.in. ze wzgledu na starzejacy sie tabor.

Natozony obowigzek ustawowy, spetnianie udziatu pojazddéw elektrycznych we flocie $wiadczacej
ustugi zbiorowego transportu publicznego, obliguje do zapewnienia 14 autobuséw elektrycznych
poczawszy od 2020 r. Wymagania natozone przez ustawodawce stanowig transpozycje wymagan

polityki zrbwnowazonego rozwoju.

Wszystkie wykorzystywane w miescie autobusy (266 sztuk) stanowig wiasnos¢ operatoréw.
Pojazdy charakteryzujq sie bardzo zrdéznicowang normg emisji spalin, jak wynika z danych
przekazanych do realizacji niniejszej Analizy, ktére omoéwiono w poprzednich rozdziatach. Obecnie
roczna praca przewozowa pojazddw komunikacji miejskiej w Biatymstoku wynosi 16,26 min

wozokilometrow.

Analiza technicznych mozliwoéci wdrozenia elektromobilnosci do systemu transportu
publicznego w Biatymstoku wskazata na dostepno$¢ wymaganych parametréw sieci
elektroenergetycznej wymaganych do przytaczenia infrastruktury fadowania autobuséw
elektrycznych. Wytypowane zostaty réowniez linie komunikacji, na ktérych zastosowanie pojazdow
elektrycznych bedzie najbardziej efektywne sg to linie: 6,9,11,12,15,16,18,23,26,27,28 oraz 29.
Inwestycje te tacznie z zakupem 14 autobuséw elektrycznych do roku 2021 generujg koszt rzedu
35,6 min zt. Uwzgledniajac te wydatki w catkowitym przeptywie finanséw dla Zarzadu Biatostockiej
Komunikacji Miejskiej wyznaczone zostaty wartosci wskaznika FNPV dla Wariantu 0 (utrzymanie
stanu obecnego taboru) oraz Wariantu 1 (wykorzystanie pojazdéw elektrycznych). Na przestrzeni

lat 2017-2032 wyniosg one odpowiednio:
- 827 787 650 PLN
- 889 467 275 PLN.

Na podstawie powyzszych wartosci stwierdza sie mniejsza optacalnos¢ inwestycji w zakresie
zakupu autobusow elektrycznych niz konwencjonalnych. Zakup autobuséw elektrycznych mimo
matego stopnia optacalnosci niesie za soba znaczne korzysci srodowiskowe i spoteczne. Skutkiem
wprowadzenia pojazddéw zeroemisyjnych zgodnie z wymaganiami Ustawy bedzie ograniczenie

emisji NOx oraz niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych NHMC/NMVOC. Wartym
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podkreslenia jest fakt przeniesienia miejsca generowanych zanieczyszczen z transportu miejskiego
takich jak dwutlenek wegla oraz czastki statych PM poza teren miejski. Koszt s$rodowiskowy
wynikajacy z emisji szkodliwych substancji przez eksploatowang flote autobuséw po wprowadzeniu
Wariantu 1 zmniejszy sie o 26,19 min ztotych na przestrzeni lat 2021-2032.

Wdrozenie pojazdéw elektrycznych do systemu komunikacji miejskiej miasta Biategostoku
wymaga przygotowania zaplecza technicznego irozwaznego zaplanowania tras, na ktére autobusy
te zostang skierowane. Nie mniej jednak inwestycja ta, nie jest uzasadniona ekonomicznie

w przypadku zakupu pojazdéw zfunduszy Miasta.

Nalezy wyraznie zaznaczyé, ze elektromobilno$¢ jest wyraznie innowacyjnym kierunkiem
rozwoju transportu publicznego, ze wzgledu na szereg zalet w stosunku do konwencjonalnych,
dotychczas stosowanych technik i technologii napedu pojazdéw - opartych na spalinowych
silnikach, gtéwnie diesela. Do tych niepodwazalnych zalet mozna zaliczy¢ m.in. nizszg emisje gazow
cieplarnianych, zmniejszenie natezenia emitowanego hatasu do otoczenia oraz obnizenie niskiej
emisji w ujeciu lokalnym (gtdéwnie pytu). Jednakze, jak przedstawiono w powyzszej analizie, trudno
obecnie jednoznacznie wskaza¢ zasadnos¢ realizowania inwestycji w elektromobilno$é z budzetu
wiasnego JST, w obliczu bardzo wysokich naktaddéw inwestycyjnych. Wskazujemy, ze tego typu
dziatania znajdg obecnie uzasadnienie ekonomiczne jedynie w przypadku uzyskania wysokiego
dofinansowania bezzwrotnego (lub bardzo niskooprocentowanej pozyczki), ktére odcigzy inwestora
w poczatkowych fazach wdrazania zeroemisyjnego transportu publicznego. W powyzszym
opracowaniu wykazano te zaleznosci w przeprowadzonym rachunku ekonomicznym. W ciggu

najblizszych lat mozna spodziewac sie:

e Rosnacej popularyzacji elektromobilnosci w transporcie publicznym w Polsce i na Swiecie,

e Intensywnego rozwoju infrastruktury dystrybucyjnej i stacji tadownia pojazdéw elektrycznych,

e Dynamicznego spadku wysokosci wymaganych naktadéw inwestycyjnych - zaréwno w
przypadku taboru, jak i stacji fadowania pojazdow elektrycznych,

e Stalego rozszerzania oferty taborowej producentéw, ktérzy beda ofertowali tabor efektywny
energetycznie, o stale zwiekszajacym sie zasiegu przejazdu miedzy tadowaniami i
charakteryzujacy sie coraz lepszym dopasowaniem do warunkéw krajowych, w tym lokalnych
JST.,

Majac na uwadze powyzsze rekomenduje sie state monitorowanie sytuacji rynkowej i
uwzglednienie dynamicznych zmian aktualizacji analizy kosztéw i korzysci, ktéra musi zostac

wykonana w okresie dwdch lat od przeprowadzenia niniejszego opracowania.
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