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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Stownik pojeé

1)

Analiza/AKK - Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych srodkdéw transportu, w ktdrych
do napedu wykorzystywane sg wyfacznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw
cieplarnianych, o ktéorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania
emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji.

Obszar transportowy — obszar na ktérym za organizacje transportu zbiorowego odpowiada
Zarzad Transportu Zbiorowego w Rybniku.

Operator - samorzadowy zaktad budzetowy oraz przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej w zakresie przewozu osob, ktéry zawart z organizatorem
publicznego transportu zbiorowego umowe o $wiadczenie ustug w zakresie publicznego
transportu zbiorowego, na linii komunikacyjnej okreslonej w umowie.

Organizator - wtasciwa jednostka samorzadu terytorialnego albo minister wtasciwy do spraw
transportu, zapewniajgcy funkcjonowanie publicznego transportu zbiorowego na danym
obszarze. Organizator publicznego transportu zbiorowego jest ,witasciwym organem”, o
ktérym mowa w przepisach rozporzgdzenia (WE) nr 1370/2007;

Sie¢ komunikacyjna - uktad linii komunikacyjnych obejmujgcych obszar dziatania organizatora
publicznego transportu zbiorowego lub czes¢ tego obszaru.

Stopa dyskonta — stopa zrzeczenia sie przysztych srodkéw finansowych na rzecz aktualnie
dostepnych srodkdw. Istnienie stopy dyskontowej wynika ze zmiennos$ci wartosci pienigdza w
czasie i obrazuje stosunek, w jakim przyszty kapitat zréwnuje swojg efektywng wartos¢ z
kapitatem biezgcym.

Ustawa/Ustawa o elektromobilnosci - Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z

dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2018 r. poz. 317, 1356).
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

. CELIPODSTAWA PRZEPROWADZENIA ANALIZY

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2018 r. poz.
317, 1356) zobowigzuje jednostki samorzadu terytorialnego (z wytgczeniem gmin i powiatow, ktérych
liczba mieszkancéw nie przekracza 50 000), do Swiadczenia ustug lub zlecenia $wiadczenia ustugi
komunikacji miejskiej w rozumieniu ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie
zbiorowym (Dz. U. z 2017 r. poz. 2136 i 2371 oraz z 2018 r. poz. 317) podmiotowi, ktérego udziat
autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdow na obszarze tej jednostki samorzadu
terytorialnego wynosi co najmniej 30%'. Powyzszy obowigzek w petni zostanie wprowadzony w zycie
1 stycznia 2028 r., jednakze Ustawa definiuje kolejne stopnie udziatu autobusdéw zeroemisyjnych

w uzytkowanej flocie, ktére wynosza:
1) 5% od 1 stycznia 2021 r.

2) 10% od 1 stycznia 2023 r.

3) 20% od 1 stycznia 2025 r.?

Réwnoczesnie zobowigzana jednostka samorzadu terytorialnego, o ktérej mowa powyzej sporzadza,
co 36 miesiecy, analize kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $Swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych $rodkéw transportu, w ktérych do
napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktéorych cykl pracy nie powoduje emisji gazow
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych,
o ktorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazéw

cieplarnianych i innych substancji®.
Analiza kosztéw i korzysci obejmowac powinna w szczegdélnosci:
1) analize finansowo-ekonomiczng;

2) oszacowanie efektow srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji dla Srodowiska

naturalnego i zdrowia ludzi;

3) analize spoteczno-ekonomiczng uwzgledniajgcg wycene kosztow zwigzanych z emisjg szkodliwych

substancji’.

Analiza rozstrzyga¢ powinna o zasadnosci udziatu autobuséw zeroemisyjnych w uzytkowanej flocie

pojazdéw, a w przypadku w ktorym analiza wykaze brak korzysci z wykorzystywania autobuséw

LArt. 35 Ustawy o elektromobilno$ci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2018 r. poz. 317, 1356)
2 Art. 68 Ustawy o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2018 r. poz. 317, 1356)
3 Art. 37 Ustawy o elektromobilno$ci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. 2 2018 r. poz. 317, 1356)
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w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

zeroemisyjnych, jednostka samorzadu terytorialnego, moze nie realizowa¢ obowigzku osiggniecia

poziomu udziatu autobuséw zeroemisyjnych o ktérym mowa w art. 36 Ustawy.

Termin na sporzadzenie analizy po raz pierwszy mija 31 grudnia 2018 r*. W przypadku, w ktorym
Analiza wskaze jednak na zasadnos$¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym autobusow
zeroemisyjnych, wnioski i zmiany wynikajgce z Analizy nalezy uwzgledni¢ w projekcie badz aktualizacji

planu transportowego’.

W czasie opracowania analizy nalezy rowniez zapewni¢ mozliwos¢ udziatu spoteczenstwa, na zasadach
okreslonych w dziale Ill w rozdziatach 1 i 3 ustawy z dnia 3 paZdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach

oddziatywania na $rodowisko (Dz. U. z 2017 r. poz. 1405, 1566 i 1999)°.
Niezwtocznie po sporzadzeniu ,Analize nalezy przekazac:

1) ministrowi wtasciwemu do spraw energii,
2) ministrowi wtasciwemu do spraw gospodarki,

3) ministrowi wtasciwemu do spraw Srodowiska.

Kolejne Analizy, weryfikujgce zasadnos$¢ wykorzystania autobusow zeroemisyjnych na potrzeby

Swiadczenia ustug komunikacji miejskiej sporzadzi¢ nalezy nie pdzniej niz co 36 miesiecy.

Z uwagi na fakt, iz Miasto Rybnik zamieszkuje 140 789 mieszkancow, a tgczny obszar dziatania Zarzadu
Transportu Zbiorowego w Rybniku, bedgcym jednostkg budzetowg miasta Rybnika zamieszkuje 351,3
tys. mieszkancow, w stosunku do Miasta Rybnik aktualizuje sie obowigzek sporzadzenia Analizy

Kosztéw i KorzysSci o ktorej mowa w art. 36 Ustawy.

Z uwagi na powyzsze wykonanie Analizy zlecono przedsiebiorstwa Grupa CDE Sp. z o.0. z siedzibg w
Mikotowie na podstawie umowy zawartej w dniu 25.09.2018 r. zawarte] pomiedzy Zarzadem

Transportu Zbiorowego w Rybniku, a Grupg CDE Sp. z 0.0.

Ramowy harmonogram przeprowadzenia Analizy zgodnie z zapisami ustawy o elektromobilnosci

przedstawiono na rysunku zamieszczonym ponize;.

4 Art. 72 Ustawy o elektromobilno$ci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. 2 2018 r. poz. 317, 1356)

> Art. 12 ust. 2a Ustawy o publicznym transporcie zbiorowym z dnia 16 grudnia 2010 r. (Dz. U. 2017 r. poz. 2136 i
2371)

6 Art. 37 Ustawy o elektromobilno$ci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. 2 2018 r. poz. 317, 1356)
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Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w Rybniku autobusow zeroemisyjnych oraz innych srodkow transportu

Weryfikacja czy w stosunku do Miasta Rybnik
aktualizuje sie obowigzek okreslony w Art. 36
Ustawy.

Udziat spoteczeristwa w opracowaniu analizy, nalezy zapewni¢ w zgodnie z ustawa
z 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczeristwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z
2017 r. poz. 1405 ze zm.)

Rysunek 1 Graficzny schemat wykonania obowigzku ustawowego w zakresie sporzqdzenia Analizy Kosztow
i Korzysci
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METODYKA PRZEPROWADZENIA ANALIZY

Okreslony w art. 37 ust. 2 ustawy elektromobilnosci minimalny zakres Analizy, nie determinuje

wigzgcego sposobu jej przeprowadzenia, w zwigzku z czym metodyke analizy oparto o wytyczne

przeprowadzania analiz projektéw transportowych wspétfinansowanych ze srodkéw finansowych Unii

Europejskiej.

Materiaty metodyczne stanowigce podstawe wykonania analizy:

1)

,Niebieska ksiega - Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach i regionach”,
Jaspers, 2015r.;

»Analiza kosztéw i korzysci projektéow Transportowych wspoffinansowanych ze srodkéow Unii
Europejskiej. Vademecum Beneficjenta", Centrum Unijnych Projektéw Transportowych,
Warszawa 2016r.;

,Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spéjnosci 2014-2020", Komisja Europejska, 2014r.;

,Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektéw transportowych
wspofinansowanych ze srodkéw unijnych — Dla rozwoju infrastruktury i Srodowiska", Centrum
Unijnych Projektéw Transportowych, Warszawa 2014r;

,Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektéw inwestycyjnych, w
tym projektdw generujgcych  dochdéd i projektow hybrydowych na lata 2014-20207,
Ministerstwo Rozwoju i Finanséw, Warszawa 2017;

,Zasady opracowania analizy kosztéw i korzysSci zwigzanych z wykorzystaniem przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych — wymaganej ustawg o
elektromobilnosci i paliwach alternatywnych", lIzba Gospodarki Komunikacji Miejskiej,

Warszawa 2018 r;

W kontekscie wskazanych wyzej dokumentdw przeprowadzona analiza posiada nastepujacg strukture:

Charakterystyka aktualnego systemu komunikacji miejskiej;
Wskazanie mozliwych scenariuszy inwestycyjnych;

Analiza techniczna;

Analiza finansowa;

Oszacowanie efektéw Srodowiskowych scenariuszy inwestycyjnych;
Analiza spoteczno-ekonomiczna;

Whnioski i rekomendacje;

STRONA 8
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w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Dane zréodtowe do przeprowadzenia analizy udostepnione przez Zarzad Transportu Zbiorowego

w Rybniku (ZTZ w Rybniku) obejmuja:

6)

Plan zréwnowazonego rozwoju transportu zbiorowego dla Miasta Rybnika na lata 2014-2024;
Studium transportowe Aglomeracji rybnickiej;

Plan zréwnowazonej mobilnosci miejskiej dla Miasta Rybnika;

Rozktad jazdy linii autobusowych ZTZ w Rybniku;

Dane statystyczne dotyczgce ilosci wozokilometréw oraz zuzycia paliw w ramach przewozéw
autobusowych wykonywanych w komunikacji miejskiej;

Sprawozdania finansowe ZTZ w Rybniku za lata 2015-2017;

Pozostate podstawy prawne uwzglednione w opracowaniu:

1)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r.
w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dnia 28 pazdziernika
2014 r. poz. L 307/1);

Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz. U. z 2017 r., poz.
2136 ze zm.);

Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych

i innych substancji (Dz. U. z 2017 r. poz. 286, z pdzn. zm.);
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. CHARAKTERYSTYKA AKTUALNEGO SYSTEMU KOMUNIKACII MIEJSKIEJ

Zgodnie z ustawg z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz. U. z 2017 r., poz.
2136 ze zm.) organizatorem publicznego transportu zbiorowego jest wtasciwa jednostka samorzadu
terytorialnego albo minister wtasciwy do spraw transportu, zapewniajgcy funkcjonowanie transportu
publicznego na danym obszarze’. Wtasciwo$é organizatora transportu zbiorowego okresla obszar

terytorialny poddany analizie.

Zgodnie z art. 7 pkt ustawy o publicznym transporcie zbiorowym, jest nim gmina na linii
komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej w gminnych przewozach pasazerskich, lub ktérej
powierzono zadanie organizacji publicznego transportu zbiorowego na mocy porozumienia miedzy
gminami — na linii komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej w gminnych przewozach pasazerskich, na

obszarze gmin, ktére zawarty porozumienie.

Formalnie wiec analizowany obszar transportowy obejmuje miasto Rybnik oraz gminy, ktore zawarty
porozumienie z Miastem Rybnik w sprawie organizowania przez nig publicznego transportu

zbiorowego tj.: Jejkowice, Gaszowice, Kuznia Raciborska oraz Lyski.
taczna powierzchnia obszaru transportowego obejmuje 360 km?, z czego:

1) Miasto Rybnik: 142 km?;

2) Gmina Jejkowice: 8 km?;

3) Gmina Gaszowice: 20 km?;

4) Miasto i Gmina Kuznia Raciborska: 127 km?;

5) Lyski: 57 km?2.

RUDNIK

PETROWICE WIELKIE KA-LESZCZYNY

RACIBORZ

LASKI

GORZYCE MRZANA

GODOW JASTRZEBIE ZDROJ

GMINY, KTORE ZAWARLY MIASTO RYBNIK - GMINY NALEZACE POZOSTALE GMINY
OROZUMIENIE MIEDZYGMINNE | ORGANIZATOR PUBLICZNEGO DO MZK Z SIEDZIBA SUBREGIONU
RYBNIK TRANSPORTU ZBIOROWEGO W JASTRZEBIU ZDRO ZACHODNIEGO.

Rysunek 2 Gminy obstugiwane przez linie autobusowe organizowane przez ZTZ w Rybniku, Zzrodto: Plan zrownowazonego
rozwoju transportu zbiorowego dla Miasta Rybnika na lata 2014-2024, str. 12

7 Art. 4 ust 1 pkt 9 ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz. U. z
2017 r., poz. 2136 ze zm.)
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tacznie obszar transportowy zamieszkuje 175,5 tys. oséb, z czego:

1) Miasto Rybnik: 140,8 tys. 0sdb;

2) Gmina Jejkowice: 4,0 tys. 0sob;

3) Gmina Gaszowice: 9,2 tys. 0sob;

4) Miasto i Gmina Kuznia Raciborska: 12,0 tys. 0séb;

5) Lyski: 9,5tys. 0sdb.

Nalezy mie¢ jednak na wzgledzie ze catym regionie Aglomeracji rybnickiej zamieszkuje 351,3 tys. osob
(7,6% ludnosci wojewddztwa). Gestoé¢ zaludnienia obszaru wynosi 562 o0s./km? i jest ona znaczaco

wyzsza od wartosci sredniej wojewddztwa $lgskiego wynoszgcej 375 os/km?.

200 400 600 800 1000

i [mieszkancow 1 km’]
95 [mieszkadcow / 1km']

—“KUZNIA RACIBORSKA | 499 fiessianoom vk
P

/ 366 [mieszkancow / 1kn]

CZERWIONKA-LESZCZYNY
ey {

167 [mieszkaticow | 1km']

952 [measzkancow / 1Tkm']

461 [mieszkancow / 1km’]
1462 [miaszkancdw | 1km’]

714 [mieszkatedw / 1km’] 955 [mieszkancow / 1km']

1396 [meeszkancow / 1Tkm']

390 [mieszkartctw | 1km'] 497 [mieszkancow | 1km’)

Rysunek 3 Gestosc¢ zaludnienia na obszarze Aglomeracji rybnickiej, Zrddtfo: Plan zréwnowazonego rozwoju transportu
zbiorowego dla Miasta Rybnika na lata 2014-2024, str. 4

Organizatorem publicznego transportu zbiorowego na zdefiniowanym wyzej obszarze jest Zarzad
Transportu Zbiorowego w Rybniku bedacy jednostkg budzetowg miasta Rybnika, do ktérego zadan

nalezy:
— badanie rynku ustug i programowanie rozwoju transportu zbiorowego,

— programowanie, planowanie i wdrazanie linii komunikacyjnych na terenie miasta, oraz jednostek

samorzadowych, z ktérymi zawarto porozumienia,
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— opracowywanie rozktadow jazdy,

— organizowanie i nadzorowanie przewozéw szkolnych,

— organizowanie i nadzorowanie obstugi komunikacyjnej imprez masowych,

— zawieranie umoéw z przewoznikami na swiadczenie ustug przewozowych,

— kontrola realizacji uméw pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym,

— realizacja ptatnosci za ustugi przewozowe,

— opiniowanie projektéw organizacji ruchu (objazddw) zwigzanych z koniecznoscig wprowadzenia
zmian w przebiegu linii komunikacyjnych,

— koordynacja rozktadéw jazdy przewoznikéw wykonujgcych zarobkowy przewdz oséb pojazdami
samochodowymi w regularnym transporcie zbiorowym,

— opiniowanie projektow rozktaddéw jazdy PKP, projektow linii kolejowych, oraz zgtaszanie wnioskow

w tym zakresie,

— opracowywanie projektow przepisow porzgdkowych zwigzanych z przewozem osob i bagazu

poszczegdlnymi rodzajami srodkdw transportu,
— przygotowywanie zatozen i projektéw taryfowych za przejazdy transportem zbiorowym,

— okreslanie potrzeb finansowych niezbednych do prawidtowego prowadzenia dziatalnosci w zakresie

komunikacji pasazerskiej,

— prowadzenie i nadzorowanie drukowania, dystrybucji i sprzedazy biletow komunikacyjnych,
— ustawianie, konserwowanie i naprawianie przystankéw i wiat przystankowych,

— przygotowywanie i udostepnianie informacji o funkcjonowaniu transportu zbiorowego,

— kontrola przestrzegania przez pasazerdw postanowien taryfy i przepiséw porzadkowych,

— organizowanie i przygotowywanie spraw dla potrzeb windykacji naleznosci wynikajgcych

z nieprzestrzegania postanowien taryfy,

ZTZ w Rybniku nie dysponuje wtasng flotg autobusows i nie prowadzi przewozéw samodzielnie.
Obstuga linii autobusowych realizowana jest poprzez umowy o S$wiadczenie ustug w zakresie

publicznego transportu zbiorowego, zawarte z prywatnymi przedsiebiorstwami transportowymi.
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w Rybniku autobusdéw zeroemisyjnych oraz innych srodkow transportu

Aktualnie, na podstawie zawartych umow role operatordw transportu zbiorowego petnia:

1) Firma przewozowa ,Mikrus”
2) P.S.T.Transgor S.A
3) P.P.U.H. Ktosok

Na obszarze transportowym miasta funkcjonujg réwniez sieci komunikacyjne kolejowe, przewozow
powiatowych, przewozéw wojewddzkich, a takze miedzymiastowe linie przewoznikéw prywatnych,

jednakze jako nieobjete Analizg nie przedstawiono ich wykazu oraz charakterystyki.

Wedtug danych ZTZ w Rybniku, miejska sie¢ komunikacyjna obejmuje 40 linii autobusowych dziennych
oraz trzy linie nocne. Dane dotyczgce ostatnich trzech lat, wskazujg, ze ilos¢ wozokilometrow
realizowanych rocznie ksztattowata sie na podobnym poziomie. Jednoczesnie w tym samym okresie,

ilos$¢ pasazeréw korzystajgcych z komunikacji publicznej, zmniejszata sie.

Tabela 1 Liczba wozokilometréw i pasazerdw w ujeciu rocznym.

Wozokilometry 5121969 5117 187 5167 255

Pasazerowie 7972000 7081000 6 996 000

9 000 000

7 000 000

6 000 000

5000 000
4000 000
3000 000
2 000 000
1000000

0
2015 2016 2017

Wozokilometry == Pasazerowie

Rysunek 4. Graficzny poglgd na roczny stosunek ilosci wozokilometrow do pasazerdw.
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Aktualny wykaz linii autobusowych organizowanych przez ZTZ wskazano w tabeli zamieszczonej

ponizej.

Tabela 2 Wykaz linii organizowanych przez ZTZ w Rybniku

Linie

1 - Rybnik-Zamystéw-Niedobczyce-Niewiadom-Radlin

1 - Radlin-Niewiadom-Niedobczyce-Zamystow-Rybnik

2 - Marklowice-Radlin-Niedobczyce-Zamystéw-Rybnik

2 - Rybnik-Zamystéw-Niedobczyce-Radlin-Marklowice

3 - Szpital-DA-Smolna-Zamystéw-Niedobczyce-Radlin

3 - Radlin-Niedobczyce-Zamystéw-Smolna-DA-Szpital

4 - Rybnik-Zamystéw-Niedobczyce-Niewiadom-Rybnik

5 - Rybnik-Popieléw-Radziejéw-Chwatowice-Rybnik

6 - Radlin-Niedobczyce-Popieléw-Smolna-Rybnik

6 - Rybnik-Smolna-Popieléw-Niedobczyce-Radlin

7 - Szczerbice-Buzowice-Zamystow-Rybnik-Pétnoc

7 - Pétnoc-Rybnik-Zamystow-Buzowice-Szczerbice

8 - Rybnik-Popieléw-Radlin-Gtozyny-Ryduttowy

8 - Rybnik-Popieldw-Radlin-Ryduttowy

8 - Ryduttowy-Gtozyny-Radlin-Popieldw-Rybnik

8 - Ryduttowy-Radlin-Popieléw-Rybnik

9 - Rybnik-Niewiadom-Niedobczyce-Zamystéw-Rybnik

10 - Rybnik-Smolna-Niewiadom-Ryduttowy-Pszéw

10 - Pszéw-Ryduttowy-Niewiadom-Smolna-Rybnik

11 - Rybnicka Kuznia-Wielopole-Rybnik

11 - Rybnik-Wielopole-Rybnicka Kuznia

12 - Rybnik-Smolna-Wielopole-Ryb.KuzZnia-Pétnoc-Smolna-Rybnik

13 - Boguszowice-Jankowice-Chwatowice-Wielopole-Ochojec-Grabownia

14 - Rybnik-Wielopole-Golejow-Ochojec-Golejow-Wielopole-Rybnik

15 - Rybnik-Paruszowiec-Gotartowice-Boguszowice

15 - Boguszowice-Gotartowice-Paruszowice-Rybnik

16 - Rybnik-Paruszowiec-Ligocka KuzZnia-Gotartowice-Rybnik

17 - Rybnik-Paruszowiec-Kamien-Leszczyny-Kamien-Rybnik

18 - Rybnik-Paruszowiec-Kamien-Leszczyny-Ksigzenice-Rybnik

19 - Rybnik-Paruszowiec-Kamien-Ksigzenice-Kamien-Rybnik

22 - Rybnik-Chwatowice-Radziejow-Popieldw-Rybnik

23 - Ryduttowy-Buzowice-Niewiadom-Popieldw-Chwatowice-Rybnik

23 - Rybnik-Chwatowice-Popieldw-Niewiadom-Buzowice-Ryduttowy

24 - Niewiadom - Zebrzydowice - Orzepowice-Zamystow

24 - Zamystéw- Orzepowice - Zebrzydowice - Niewiadom

26 - Jejkowice-Zebrzydowice-Nowiny-Rybnik-Chwatowice

26 - Chwatowice-Rybnik-Nowiny-Zebrzydowice-Jejkowice

27 - Chwatowice-Rybnik-Nowiny-Jejkowice-Gaszowice-Lyski

27 - Lyski-Gaszowice-Jejkowice-Nowiny-Rybnik-Chwatowice

28 - Paruszowiec-Rybnik-Jejkowice-Gaszowice-Piece-Ryduttowy

28 - Ryduttowy-Piece-Gaszowice-Jejkowice-Rybnik-Paruszowiec

29 - Ryduttowy-tukéw-Gaszowice-Nowiny-Rybnik-Chwatowice

29 - Chwatowice-Rybnik-Nowiny-Gaszowice-tukéw-Ryduttowy

30 - Rybnik-Meksyk-Chwatowice-Jankowice
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http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=190&lin_id=81
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=209&lin_id=82
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=231&lin_id=84
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1278&lin_id=178
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=257&lin_id=87
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=277&lin_id=88
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=298&lin_id=95
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=360&lin_id=100
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=435&lin_id=103
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=410&lin_id=102
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1324&lin_id=184
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1304&lin_id=181
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1198&lin_id=169
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1258&lin_id=172
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1217&lin_id=170
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1237&lin_id=171
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=330&lin_id=96
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=459&lin_id=104
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=481&lin_id=105
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1756&lin_id=225
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=504&lin_id=106
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=519&lin_id=107
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1386&lin_id=192
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=547&lin_id=109
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1626&lin_id=211
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1649&lin_id=212
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=163&lin_id=79
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1&lin_id=71
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=32&lin_id=72
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=65&lin_id=73
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=385&lin_id=101
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=131&lin_id=78
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=98&lin_id=77
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1856&lin_id=232
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1825&lin_id=231
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=580&lin_id=110
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=593&lin_id=111
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=606&lin_id=112
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=634&lin_id=113
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=661&lin_id=114
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=686&lin_id=115
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=739&lin_id=119
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=712&lin_id=118
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1345&lin_id=185

Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Linie

30 - Jankowice-Chwatowice-Meksyk-Rybnik

31 - Szpital-Nowiny-Rybnik-Chwatowice-Jankowice-Boguszowice

31 - Boguszowice-Jankowice-Chwatowice-Rybnik-Nowiny-Szpital

32 - Grabownia-Wielopole-Rybnik-Chwatowice-Jankowice-Boguszowice

33 - Lyski - Jejkowice - Rybnik - Chwatowice - Swierklany

33 - Swierklany - Chwatowice - Rybnik - Jejkowice - Lyski

40 - Rybnik-Maroko Nowiny-Szpital-Rybnicka Kuznia-Ochojec

40 - Ochojec-Rybnicka Kuznia-Szpital-Maroko Nowiny -Rybnik

41 - Rybnik-Smolna-Orzepowice-Ryb. Kuznia-Wielopole-Rybnik

43 - Rudy-Stodoty-Chwatecice-Nowiny-Pdtnoc-Rybnik

43 - Rybnik-Pétnoc-Nowiny-Chwatecice-Stodoty-Rudy

43A - Stodoty- Rybnik Plac Wolnosci

45 - Ktokocin-Gotartowice-Rybnik-Chwatecice-Zwonowice

45 - Zwonowice-Chwatecice-Rybnik-Gotartowice-Ktokocin

46 - Szpital-Nowiny-Ligota-Raszowiec-Boguszowice

46 - Boguszowice-Raszowiec-Ligota-Nowiny-Szpital

48 - Rybnik-Nowiny-Ligota-Gotartowice-Boguszowice

48 - Boguszowice-Gotartowice-Ligota-Nowiny-Rybnik

49 - Boguszowice-Meksyk-Rybnik

49 - Rybnik-Meksyk-Boguszowice

49A - Chwatowice-Gotartowice-Boguszowice

49A - Boguszowice-Gotartowice-Chwatowice

51 - Rybnik-Gotartowice-Ligocka Kuznia-Paruszowiec-Rybnik

52 - Rybnik-Nowiny-PKP-Gotartowice-RowieA-Zory Bajerédwka

52 - Zory Bajerdwka-Rowien-Gotartowice-centrum-Nowiny-Rybnik

N1 - Boguszowice-Rybnik- Nowiny

N1 - Rybnik-Boguszowice

N3 - Pszéw - Ryduttowy - Rybnik

N3 - Rybnik-Niedobczyce-Niewiadom-Ryduttowy-Pszéw

N4 - Rybnik-Leszczyny-Rybnik
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http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1365&lin_id=189
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=792&lin_id=121
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=766&lin_id=120
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=818&lin_id=123
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1596&lin_id=210
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1566&lin_id=209
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=846&lin_id=124
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1771&lin_id=226
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=873&lin_id=125
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=926&lin_id=127
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=901&lin_id=126
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1887&lin_id=233
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=952&lin_id=132
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=983&lin_id=133
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1672&lin_id=214
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1704&lin_id=215
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1011&lin_id=136
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1039&lin_id=137
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1746&lin_id=224
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1736&lin_id=219
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1065&lin_id=138
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1088&lin_id=139
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1112&lin_id=140
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1138&lin_id=151
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1167&lin_id=152
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1477&lin_id=199
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1458&lin_id=198
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1524&lin_id=203
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1499&lin_id=202
http://www.ztz.rybnik.pl/rj/index.php?id=przystanek&tab_id=1798&lin_id=228

Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w Rybniku autobusdéw zeroemisyjnych oraz innych srodkow transportu

Przebieg wskazanych linii komunikacyjnych obrazuje ramowy schemat:

Rysunek 5 Schemat autobusowych potqczeri komunikacyjnych, Zzrédto: ZTZ w Rybniku
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Celem analizy kosztéw i korzysci nie jest wytyczenie nowych, modyfikacja istniejgcych tras
komunikacyjnych, badZ analiza potokéw pasazerskich. Elementy te podlegajg pogtebionej
charakterystyce w ramach planu transportowego. Ponizej zatem przedstawiono wycigg danych

kluczowych z perspektywy zastosowania autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji.
Do danych tych nalezy:

1) Catkowita dtugos¢ linii - z uwagi na ograniczony przebieg autobuséw elektrycznych
preferowane sg linie krétkie;

2) Srednia odlegtoé¢ miedzyprzystankowa i liczba przystankéw — o ile w przypadku silnikow
spalinowych czeste przyspieszanie i hamowanie skutkuje zwiekszonym zuzyciem paliwa, o tyle
w przypadku autobuséw elektrycznych wyposazonych w system odzysku energii w czasie
hamowania niskie odlegtosci miedzy przystankami oraz duza liczba przystankdw nie stanowig
przeszkody w utrzymaniu dobrej ekonomiki jazdy;

3) Przystanki krancowe — llos¢ linii konczacych i rozpoczynajgcych bieg determinuje okres zwrotu
inwestycji w stacje tadowania autobuséw elektrycznych;

4) Dzienna liczba kursow — autobusy o napedzie zeroemisyjnym charakteryzujg sie co do zasady
nizszym kosztem eksploatacyjnym, za cene jednak wyzszego kosztu inwestycyjnego —
poczatkowego. Tym samym lepsze wyniki ekonomiczne uzyska¢ mozna kierujgc autobusy

zeroemisyjne na linie o najwiekszej rocznej pracy przewozowej.

Ad.1iAd.2

Srednia dtugos¢ linii komunikacyjnych na analizowanym obszarze wynosi 30,9 km. Srednia liczba
przystankdw na linii to 398 punktdw przystankowych, natomiast s$rednia odlegtos¢ miedzy
przystankami wynosi 837,5 m. Dtugos$¢ najdtuzszej linii nr 45 wynosi 49,4 km, natomiast najkrotsze;j

18,8 km (linia nr 32).

Tabela 3 Charakterystyka linii komunikacyjnych

Srednia
Numer Ca{k,?“{itﬁ Liczba przystankéw na linii w odlfeg+os’>c’
- dtugosé linii w . miedzy
linii [kl obu kierunkach przystankami

[m]
1 30,8 40 811
2 38,2 49 813
3 31 40 816
4 24,7 30 852
5 20,6 28 763
6 38,5 46 875
7 30,7 43 749
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Srednia
Numer Ca’kaV\{it.a? Liczba przystankéw na linii w odl.eg’roéc':
linii dfugos¢ linii w obu kierunkach miedzy .
[km] przystankami

[m]
33,2 80 810
23,7 29 846
10 39,3 44 936
11 27,8 29 779
12 20,7 27 796
13 25 33 781
14 30,5 40 782
15 30,8 44 733
16 19,7 25 821
17 26,2 31 873
18 28,1 33 878
19 28,1 33 878
22 20,7 28 815
23 47,7 31 808

24 23,9 15 1707
26 18,9 26 788
27 37,3 47 829
28 39,4 50 821
29 46,9 56 869
30 29,9 41 767
31 38 49 809
32 18,8 25 817
40 22,9 32 739
41 19,8 28 733
43 42 50 875
45 49,4 60 852
46 35,5 49 755
48 37,6 50 783
49 34,1 44 812
51 19,4 25 808
52 43,2 53 847

Srednio 30,9 39,0 837,5

Ad.3

Na analizowanym obszarze transportowym dla 40 linii linii autobusowych wyrdézni¢ mozna 23
przystanki krancowe. Najwiecej linii konczy, badZ rozpoczyna bieg na przystanku Rybnik Dworzec

Autobusowy (26 linii) oraz Rybnik Boguszowice Osiedle Petla (8 linii). Potencjalnie zatem montaz stacji

tadownia pojazdéw elektrycznych w tych lokalizacjach bytby najbardziej uzasadniony.
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Tabela 4 Przystanki kraricowe

Gmina Nazwa przystanku kraricowego (liczba Numery linii koriczgcych -
linii) rozpoczynajgcych bieg
Rybnik Boguszowice Osiedle Petla (8) 131531324648 49
Rybnik Chwatowice Petla (4) 2627 29 49
Rybnik Grabownia Olszowiec (2) 1332
Rybnik Ktokocin Petla (1) 45
11011121415161718192
) Rybnik Dworzec Autobusowy (26) 22233044041434855152
Rybnik
689
Rybnik Orzepowice Borki (3) 33146
Rybnik Paruszowiec Piaski (1) 28
Rybnik Pétnoc Kapielisko Ruda (1) 7
Rybnik Rybnicka Kuznia Chtodnie (1) 11
Rybnik Rybnicka Kuznia WORD (1) 40
Gaszowice Szczerbice Straz (1) 7
Jejkowice Jejkowice Centrum (1) 26,33
Kuznia Raciborska Rudy Kosciét (2) 43 44
Lyski Rondo (2) 27
Lyski Pstrgzna Centrum (1) 27
Zwonowice Szkota (1) 45
Marklowice Marklowice Stoneczna Wyspa (1) 2
Pszow Pszéw DA (1) 10
Radlin Radlin Ujejskiego (3) 136
Ryduttowy Rynek (3) 82829
Ryduttowy X
Ryduttowy Kopalnia (1) 23
Swierklany Jankowice G.S. (1) 30
Zory Zory Bajeréwka (1) 52
Ogdtem 23 40
Ad. 4.
Tabela 5 Wykaz linii autobusowych dzienny wraz z informacjg o rocznej pracy przewozowej
Linie miejskie zwykte
Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw Roczna praca
- przewozowa
linii poczgtkowy koricowy Rs|Rws|[Rw| S |[SW| N [Nw| S
Rybnik Dworzec
Radlin Ujejskiego 717 |6
Autobusowy
Rybnik Dworzec
Radlin Ujejskiego 717 |7
Autobusowy
Rybnik Rybnik
Dworzec Niewiadom 5|5 |5|10(10|6] 6
1 Autobusowy Sportowa 118 834,30
Rybnik Niewiadom | Rybnik Dworzec
5 5 51919]6]|5
Sportowa Autobusowy
Rybnik Rybnik Niewiadom
Srédmiescie Plac 11111111
L Sportowa
Wolnosci

STRONA 19




Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Linie miejskie zwykte

Roczna praca

Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw przewozowa
linii poczgtkowy koricowy Rs|Rws [Rw| S |Sw| N | Nw
Rybnik Rybnik
Niewiadom Srédmiescie Plac 1)1 (1212|111
Sportowa Wolnosci
Rybnik Radlin
S'rédmilesfcie Plac Ujejskiego 1111
Wolnosci
Rybnik
Radlin Ujejskiego | Srédmiescie Plac 171
Wolnosci
Rybnik Dworzec Marklowice
Autobusowy Stoneczna Wyspa 61616
Marklowice Rybnik Dworzec
2 Stoneczna Wyspa | Autobusowy 81818 73 950,20
Rybnik Marklowice
fﬁ?r(i?::;ge Stoneczna Wyspa 2122
Rybnik Radlin
231 22 (22 (1313|1111
Orzepowice Borki | Ujejskiego
Rybnik Orzepowice
Radlin Ujejskiego 24| 24 |24 12(12] 8| 8
Borki
Rybnik
Srédmiecie Plac Radlin Ujejskiego 5/ 5 |5|3|3|1]1
3 Wolnosci 272 039,70
Radlin Rybnik
Uieiskiego Srédmife§ciePIac 31313 (1}j1]1)1
Wolnosci
Rybnik Radlin
Dworzec 212 (213|333
Autobusowy Ujejskiego
Rybnik Dworzec
Radlin Ujejskiego 312 |2 (4(4)14)| 4
Autobusowy
Rybnik Dworzec Rybnik Dworzec
1110|1014 |4 6| 6
Autobusowy Autobusowy
Rybnik Dworzec Rybnik
Autobusowy S'rédmi,esjciePIac 21 2|2
Wolnosci
4 Rybnik Rybnik 103 409,10
Srédmiedcie Plac | Dworzec 11 (1)1 ]111}1
Wolnosci Autobusowy
Rybnik Rybnik
Niewiadom Dworzec 111 |1
Sportowa Autobusowy
5 Rybnik Dworzec Rybnik Dworzec 6| 6 | 6|66 |55 42 559,40
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Linie miejskie zwykte

Roczna praca

Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw
przewozowa
linii poczgtkowy koricowy Rs|Rws [Rw| S |Sw| N | Nw
Autobusowy Autobusowy
Rybnik Dworzec
Radlin Ujejskiego 1212|1214 | 42| 2
Autobusowy
Rybnik Dworzec
Radlin Ujejskiego 919 |9 1|7|7|5]|5
Autobusowy
Rybnik Dworzec Radlin
1 1 1131311
Autobusowy Ujejskiego
6 Radlin Rybnik Dworzec > 151 332,40
Ujejskiego Autobusowy
Rybnik Radlin
Srédmiescie Plac Uieiskiego 202 |2)1]1]1]1
Wolnosci JejSkiee
Radlin Rybnik
Uieiskiego Srédmiescie Plac 41 4 4111111
IGJSKIee Wolnosci
Rybnik Pétnoc
Kapielisko Szczerbice Straz 4| 4 | 4
Ruda
Rybnik Pétnoc
Szczerbice Straz Kapielisko 41 4 | 4
Ruda
Rybnik Pétnoc
/ — Buzowice Skrzyz. 31313 >6 846,70
Kapielisko Ruda
Rybnik Pétnoc
Buzowice Skrzyz. 41 4 | 4
Kapielisko Ruda
Rybnik
Sréddmieécie Buzowice Skrzyz. 1] 1 1
Kampus
Rybnik
Dworzec Ryduttowy Rynek 5/ 5 |5
Autobusowy
Rybnik Dworzec
Ryduttowy Rynek 5/ 5 |5
Autobusowy
Rybnik Dworzec Rvdut Runek alala
uttowy Ryne
8 Autobusowy Y v 82 668,00
Rybnik
Ryduttowy Rynek | Dworzec 5/ 5 1|5
Autobusowy
Rybnik
Srédmiescie Plac | Ryduftowy Rynek 1111
Wolnosci
Rybnik Dworzec Rybnik Dworzec
9 131 11 |111(8 | 8| 6| 6 106 566,00
Autobusowy Autobusowy
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Linie miejskie zwykte

Roczna praca

Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw
przewozowa
linii poczgtkowy koricowy Rs|Rws [Rw| S |Sw| N | Nw
Rybnik Dworzec Rybnik
AutobUSow Srédmiescie Plac 1111
¥ Wolnosci
Rybnik Rybnik Dworzec
Srédmiescie Plac AUtobLSOW 1111
Wolnosci Y
Rybnik Dworzec Rybnik Niewiadom e )
Autobusowy Sportowa
Rybnik Psz6w D
szow Dworzec
Dworzec AUtObUSOWy 10| 10 | 10| 8 8 6 6
Autobusowy
Pszéw Dworzec Rybnik Dworzec
1010 |10 8| 8 |6 | 6
Autobusowy Autobusowy
Rybnik Maroko
10 Ryduttowy Rynek 1 135617,00
Nowiny Raciborska
Rybnik Dworzec
Ryduttowy Rynek 1
Autobusowy
Rybnik
Ryduttowy 1
Orfowiec Srédmiescie Bazylika
) Rybnik Rybnicka
Rybnik Kuznia Chiodnie 26| 24 [ 24113|13(10]| 10
Dworzec
Autobusowy
Rybnik Rybnicka .
Kuznia Chiodnie Rybnik 26| 24 | 2413|113 |10] 10
11 Dworzec 141 9944
Autobusowy 334,40
Rybnik Rybnicka Rybnik Srédmiescie
Kuznia Chtodnie Urszulanki Lt RN N
. Rybnik Rybnicka
Rybnik Kuznia Chtodnie Lt i)t
Srédmiescie Plac
Wolnosci
Rybnik Rybnik 91 8 | 8|65
12 Dworzec Dworzec 48 368,8
Autobusowy Autobusowy
Rybnik Rybnik 13| 13 |13 |11(11(9 | 9
Boguszowie Grabownia
Osiedle Petla Olszowiec
13 Rybnik Rybnik 2121222 |5]|5 121 099,40
Boguszowie Srédmiescie Plac
Osiedle Petla Wolnosci
Rybnik Rybnik Grabownia 1] 1 1111122
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Linie miejskie zwykte

Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw Roczna praca
przewozowa
linii poczgtkowy koricowy Rs|Rws [Rw| S |Sw| N | Nw
Srédmiescie Plac .
. Olszowiec
Wolnosci
Rybnik Rybnik Grabownia 11111
Srédmiescie Plac .
L Olszowiec
Wolnosci
Rybnik Boguszowie | Rybnik Grabownia 3] 3 3122
Osiedle Petla Olszowiec
Rybnik Rybnik Grabownia 1
Srédmiescie Olszowiec
Chrobrego
Rybnik Dworzec Rybnik Dworzec 6| 6 | 6|66 |55
Autobusowy Autobusowy
Rybnik Rybnik Dworzec 1] 1 1111
Srédmiescie
Chrobrego Autobusowy
Rybnik Dworzec Rybnik Dworzec
41 4 | 4
Autobusowy Autobusowy
14 Rybnik Dworzec Rybnik Dworzec 11 1 1 112 680,60
Autobusowy Autobusowy
Rybnik Dworzec Rybnik Dworzec 1] 1 1
Autobusowy Autobusowy
Rybnik Rybnik 1
Grabownia Dworzec
Olszowiec Autobusowy
Rybnik Rybnik 5 5/ 5 z
Dworzec Boguszowice Osiedle
Autobusowy Petla
Rybnik ) Rybnik Dworzec 6 6| 6
Boguszowice
OsiedlePetla Autobusowy
15 Rybnik Rybnik 3 31 3 5715530
Srédmiescie Boguszowice Osiedle
Dworzec Kol. Petla
Rybnik ) Rybnik 2 20 2
Boguszowice
. Srédmiescie
OsiedlePetla Urszulanki
Rybnik Dworzec Rybnik Dworzec 12 12| 12| 7| 7| 7| 6
Autobusowy Autobusowy
16 | Rybnik Rybnik 1 1] 1 77 404,50
Dworzec Srédmiescie
Autobusowy Chrobrego
Rybnik Rybnik 4 3
17 Dworzec Dworzec 36 506,20
Autobusowy Autobusowy
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Linie miejskie zwykte

Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw Roczna praca
przewozowa
linii poczatkowy korcowy Rs|Rws |[Rw| S [Sw| N | Nw
Rybnik Dworzec Rybnik 1 1
AutobUSow Srédmiescie Plac
¥ Wolnosci
Rybnik Rybnik Dworzec 3 21 1
Srédmiescie Plac AUtobLSOW
Wolnosci ¥
Rybnik Dworzec Rybnik Dworzec 8 71 7| 4] 4| 4| 4
Autobusowy Autobusowy
Rybnik Dworzec Rybnik 1 1| 1| 5| 5| 3| 3
Srédmiescie Plac
Autobusowy Wolnoéc
18 Rybnik Rybnik Dworzec 1] 1| 1| 5| 5| 3| 3 123 196,20
Srédmiescie Plac
Wolnogci Autobusowy
Rybnik Rybnik 2| 2| 2] 2| 2| 4| 4
Srédmiescie Plac | Srédmiescie Plac
Wolnosci Wolnosci
Rybnik Rybnik 10| 101 10
Dworzec Dworzec
Autobusowy Autobusowy
19 _ : 76 431,90
Rybnik Dworzec Rybnik 1 1] 1
Srédmiescie Plac
Autobusowy Wolnoéc
Rybnik Dworzec Rybnik Dworzec 7 71 7| 4] 4] 3| 3
Autobusowy Autobusowy
22 | Rybnik Rybnik 1l 1] 1| 1| 1 53 879,20
Srédmiescie Plac | Dworzec
Wolnosci Autobusowy
Rybnik
Dworzec Ryduttowy Kopalnia | 9| 9 | 9 | 5|5 |5 5
Autobusowy
Rybnik Dworzec
Ryduttowy 10/10|10|5|5]|5]5
Kopalnia Autobusowy
Rybnik
23 Srédmieécie RyduttowyKopalnia | 1| 1 [ 1 |1 |1 |11 153 127.20
Chrobrego
Rvdutt Rybnik
yaurtowy -
Kopalnia Srédmiescie 11 (1)1 111]1
Dworzec Kol.
Rybnik
Srédmieécie Ryduttowy Kopalnia | 1 | 1 1
Chrobrego
Rybnik Zamystow .
24 Dolna Mostek Radoszowy Kosciot 6| 6 6 60 864.,9
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Linie miejskie zwykte

Roczna praca

Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw
przewozowa
linii poczgtkowy koricowy Rs|Rws [Rw| S |Sw| N | Nw
. .., | Rybnik Zamystow
Radoszowy Kosciot Dolan Mostek 6| 6 | 6
Rybnik Zamystéw | Rybnik Niewiadom 10! 10 | 10
Dolna Mostek Sportowa
Rybnik Niewiadom | Rybnik Zamystow 10! 10 | 10
Sportowa Dolna Mostek
Rybnik Zamystéw | Rybnik Srédmiescie a4l a4
Dolna Mostek Plac Wolnosci
Rybnik Dworzec Rybnik Zamystéw
21 2 |2
autobusowy Dolna Mostek
Rybnik Chwatowice
Jejkowice Centrum 18| 15 | 15118181 9| 9
Petla
Rybnik
Jejkowice Centrum 18| 15 |15|16|16| 8 | 8
Chwatowice Petla
Rybnik Rybnik
26 . - 202 130 035,80
Srédmiescie Sad Chwatowice Petla
Rybnik
Jejkowice Centrum [ 212 |2
Srdédmiescie Sad
Rybnik Chwatowice | Rybnik Srédmiescie 1
Sad
Petla
Rybnik Chwatowice Lyski Rondo sl g |7
Petla
Rybnik
Lyski Rondo 91 9 | 8
Chwatowice Petla
Rybnik Dworzec
Lyski Rondo 1] 1 1
Autobusowy
27 Rybnik Chwatowice Pstrazna Centrum 5| 5 ) 107 576,10
Petla
Pstrgzna Centrum Rybnik Chwatowice 2| 2 2
Petla
Rybnik Dworzec
Gaszowice UG 1 1
Autobusowy
Rybnik
Gaszowice UG 1 1
Chwatowice Petla
Rybnik
28 | Paruszowice Piaski | Ryduttowy Rynek 21 2 |2 115 628,70

Przemystowa
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Linie miejskie zwykte

Roczna praca

Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw
przewozowa
linii poczgtkowy koricowy Rs|Rws [Rw| S |Sw| N | Nw
Rybnik Paruszowice
Ryduttowy Rynek | Piaski 313 3
Przemystowa
Rybnik
. Ryduttowy Rynek 10106 |7|4]4] 3
Srédmiescie Sad
Rybnik
Ryduttowy Rynek L o 91 9 | 5|7 |4]|4]3
Srédmiescie Policja
Rybnik Chwatowice
Ryduttowy Rynek 1010 9|6|5|5]|5
Petla
Rybnik
Ryduttowy Rynek - 12112 |11|6 |5 |5]| 5
Chwatowice Petla
Rybnik Rybnik Chwatowice
111 (1 111
Srédmiesdcie Sad Petla
Rybnik
Czernica Straz - - 1111 1
Srédmiescie Sad
Rybnik
y Ryduttowy Rynek 111 (1
Srédmiescie Sad
Rybnik
29 Yy Rybnik Meksyk 1l 174 223,30
Chwatowice Petla | Kamyczek
Rybnik Chwatowice
Czernica Straz 1 1 1
Petla
Rybnik Chwatowice
Czernica Straz 1 1 111 1
Petla
Rybnik
Czernica Straz 1 1 1
Chwatowice Petla
Rybnik Chwatowice
Ryduttowy Rynek 1] 1 1
Petla
Rybnik Dworzec
Jankowice G.S. 10 10 10| 2 | 2
Autobusowy
Rybnik
Jankowice G.S. Dworzec 10 10 |10 2 | 2
Autobusowy
30 - 86 892,90
Rybnik
Dworzec Jankowice Petla 1] 1 11111
Autobusowy
Rybnik Dworzec
Jankowice Petla 2| 2 1111

Autobusowy
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Linie miejskie zwykte

Roczna praca

Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw
przewozowa
linii poczgtkowy koricowy Rs|Rws [Rw| S |Sw| N | Nw
Rybnik
, Jankowice Petla 1] 1
Srédmiescie Policja
Rybnik Orzepowice | Rybnik Boguszowice gl s |s
Borki OsiedlePetla
Rybnik . Rybnik Orzepowice
Boguszowice 8| 7 7
OsiedlePetla Borki
31 . : 101 046,8
Rybnik Rybnik
Dworzec Boguszowice Osiedle | 3| 3 | 3 |3 | 3
Autobusowy Petla
Rybnik Rybnik
Boguszowice Dworzec 212 (2|3]3
Osiedle Petla Autobusowy
Rybnik Grabownia | Rybnik Boguszowice
16| 16 |16 |15]|15|10] 10
Olszowiec OsiedlePetla
Rybnik Rybnik Boguszowice
2 2 1 1122 (4| 4
32 Srédmiescie Plac . 107 373,90
. OsiedlePetla
Wolnosci
Rybnik Grabownia | Rybnik
< 11111121222
. Srédmiescie Plac
Olszowiec s
Wolnosci
Jejkowice Centrum | Swierklany Szyb 1111|116 |6 | 4| 4
Swierklany Szyb Jejkowice Centrum 1111 |11|5(5(3]3
Lyski Rondo Eyflmk Chwatowice 5| o )
33 i 96 800,00
Rybnik Chwatowice Lyski Rondo >l o 1o
Petla
- Rybnik Meksyk
Swierklany Szyb Kamyczek 11111
Rybnik Dworzec Rybnik Rybnicka 21515
Autobusowy Kuznia WORD
Rybnik Rybnicka Rybnik Dworzec 71 7 7
20 Kuznia WORD Autobusowy 144498,3
Rvbnik D Rybnik
ybnik Dworzec - —
Autobusowy Rybmck.aKuzma 1y 1 (1|71 77]7
Chtodnie
Rybnik Rybnik Dworzec 2| 2 3188 |8]| 8
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Linie miejskie zwykte

Roczna praca

Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw
przewozowa
linii poczgtkowy koricowy Rs|Rws [Rw| S |Sw| N | Nw
Rybnicka Kuznia Autobusowy
Chtodnie
Rybnik Rybnik
Srédmiescie Plac | Rybnicka Kuznia 1y 101111 11]1
Wolnosci Chtodnie
Rybnik Dworzec Rybnik Ochojec
6 6 6
Autobusowy Centrum
Rybnik Ochojec Rybnik Dworzec
6| 6 | 6
Centrum Autobusowy
Rybnik Dworzec Rybnik Dworzec
41 9|1 7 |7 |7|6 48 821,5
Autobusowy Autobusowy
Rybnik
Dworzec Rudy Kosciot 151 15 |15 | 6 6 5 5
Autobusowy
Rybnik
Rudy Kosciot Dworzec 151 15 |15 | 6 6 5 5
Autobusowy
Rybnik Dworzec i
3 Rybnik Stodoty 101 |1(|3][3]2]2 216 045,9
Autobusowy Kaplica
Rybnik Stodot Rybnik
ybnik Stodoty
Kaplica Dworzec 1111312 11]1
Autobusowy
Rybnik )
PSR Rybnik Stodoty 1
Srédmiescie Kaplica
Chrobrego
Rybnik Stodot Rybnik
ybnik stodoty o
Kaplica Srodmlfe§C|e Plac 171 11]1
Wolnosci
Rybnik Zwonowice
13113 (13| 8| 7 |4 | 4
Ktokocin Petla Szkota
Zwonowice Rybnik
1212 |12 7|7 |55
Szkota Ktokocin Petla
Rybnik
P Zwonowice Szkota 313 (13(13|3(3]2
Srédmiescie Sad
Rybnik Ktokocin Rybnik Dworzec 1|1 113lals!s
Petla Autobusowy
45 — 252 057,3
i i ni
Rybnik Ktokocin ,Y, , 111 111011111
Petla Srodmiescie Sad
Rybnik Rybnik Kiokoci
- nik Ktokocin
Srédmiescie Y 1)1 11111
Petla
Dworzec Kol.
Rybnik Dworzec i i
\ Rybnik Ktokocin 111 1lalalala
Autobusowy Petla
Zwonowice Szkota | Rybnik 1] 1 1
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Linie miejskie zwykte

Roczna praca

Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw
- przewozowa
linii poczgtkowy koricowy Rs|Rws|[Rw| S |[SwW| N [Nw| S
Dworzec
Autobusowy
Rybnik
Zwonowice Szkota [T 212 121413121
Srédmiescie Sad
Rybnik Rybnik Ktokocin 11
Srédmiescie Sad Petla
Rybnik Zwonowice
1 1 1
Ktokocin Petla Szkota
Zwonowice Rybnik
2 2 2
Szkota Ktokocin Petla
Rybnik Rybnik
i i 6 6 6|11 ]1]1
Orzepowice Borki Boguszowice Osiedle
Petla
Rybnik . Rybnik Orzepowice
Boguszowice 8! 8 sl1111111l1
Osiedle Petla Borki
Rybnik Dworzec Rybnik Boguszowice
34| 34 {26 15]|15|13| 13
Autobusowy OsiedlePetla
46 511 206,3
Rybnik Rybnik
Boguszowice Dworzec 32| 32 | 2415|1513 13
Osiedle Petla Autobusowy
Rybnik Pot Rybnik
ybnik Pétnoc : :
Kapielisko Ruda Boguszowice Osiedle | 5| 5 | 5 [ 3|3 |3 | 3
Petla
Rybnik Rybnik P&t
- ybnik Pétnoc
Boguszowme Kapielisko Ruda Sl 22333
Osiedle Petla
Rybnik Rybnik
Dworzec Boguszowice Osiedle [ 32| 32 |30 (2322|1818 |14
Autobusowy Petla
Rybnik ) Rybnik Dworzec
48 Boguszowice 34| 34 [33(24]23(19| 19 |15 400 313,00
Osiedle Petla Autobusowy
Rybnik Srédmiescie | Rybnik Boguszowice
Plac Wolnosci Osiedle Petla Lt Lyttt
Rybnik Rybnik
Dworzec Boguszowice Osiedle | 14| 14 | 12
Autobusowy Petla
49 72027,0
Rybnik Rybnik
Boguszowice Dworzec 16| 15 | 14
Osiedle Petla Autobusowy
49A | Rybnik Rybnik 2 11 538,5
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Linie miejskie zwykte

Roczna praca

Nr Przystanek Przystanek Liczba kurséw
przewozowa
linii poczgtkowy koricowy Rs|Rws [Rw| S |Sw| N | Nw
Chwatowice Petla Boguszowice Osiedle
Petla
Rybnik ) Rybnik Chwatowice
Boguszowice
Osiedle Petla Petla
Rybnik ) )
y Rybnik Chwatowice
Srédmiescie 3
) Petla
Maja
) ) Rybnik
Rybnik Chwatowice ————
p Srédmiescie
etla o
Kosciuszki
Rybnik Rybnik
Dworzec Dworzec 14114 1141 8| 8| 8| 8
Autobusowy Autobusowy
51 : : 86 669,50
Rybnik Rybnik
Dworzec Srodmiescie 11111
Autobusowy Chrobrego
Rybnik Dworzec .
Zory Bajeréwka 21121 (217 |7 | 4| 4
Autobusowy
Rybnik
Zory Bajeréwka Dworzec 22122 122|188 |4| 4
Autobusowy
Rybnik
5y | Srodmiescie Zory Bajerowka 2 12111 271 803,80
Dworzec Kol.
Rybnik
Zory Bajeréwka Maroko Nowiny 1|1
Chabrowa
Rybnik
Maroko Now]ny Zory Bajerc')wka 1 1
Chabrowa

Objasnienie oznaczen:
Rs — dzien roboczy szkolny

Rws — dzien roboczy wolny od nauki szkolnej (01.09-30.06)

Rw — dzien roboczy wakacyjny (01.07-31.08)

S —sobota (01.09-30.06)

Sw — sobota wakacyjna (01.07-31.08)

N — niedziela (01.09-30.06)

Nw — niedziela wakacyjna (01.07-31.08)
$ — $wieto Boze Narodzenie, Nowy Rok, Wielkanoc

STRONA 30




Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Jak wskazuje tabela zamieszczona powyzej, linie autobusowe kursujg ze zmienng czestotliwoscia.
Najwiekszg dobowg ilos¢ przejazdéw (powyzej 20 na dobe) odnotowano na liniach nr 3, 26, 48, 52.

Linie te charakteryzujg sie rowniez najwiekszg pracg przewozowa.

IV.  CHARAKTERYSTYKA TABORU WYKORZYSTYWANEGO W PRZEWOZACH

Obstuga linii  komunikacji miejskiej odbywa sie w drodze przetargu nieograniczonego.

Zgodnie z danymi przekazanymi przez operatoréw poszczegdlnych linii struktura taboru przedstawia

sie nastepujaco:

Tabela 6 Struktura taboru przedsiebiorstwa przewozowego Transgor S.A.

Srednie Roczny
LP. Nr Marka pojazdu Rodzaj' ”.O.S,CI Rodzaj napedu Dlugosc spalanie kilometraz
boczny nadwozia | miejsc [m] na 100 km pokonywany
przez autobus

1. 3236 Jelcz M121M autobus 105 ON 12m 40,42 29940
2. 3237 Jelez M121M autobus 105 ON 12m 40,86 31776
3. 3271 Jelez M121M autobus 105 ON 12m 37,58 29011
4, 3272 Jelcz M121IM autobus 105 ON 12m 37,97 29967
5. 3284 Jelcz 120MM/2 autobus 101 ON 12m 39,77 12147
6. 3285 Jelcz 120MM/2 autobus 101 ON 12m 36,11 22361
7. 3286 Jelcz 120MM/2 autobus 101 ON 12m 38,90 15155
8. 3290 Jelcz 120M/3 autobus 101 ON 12m 34,84 12157
9. 3291 Jelcz 120M/3 autobus 101 ON 12m 44,06 1434
10. 3300 Jelcz 120M/3 autobus 101 ON 12m 38,81 6722
11. 3296 Jelcz M125M autobus 101 ON 12m 37,63 21845
12. 3381 Jelcz M125M autobus 101 ON 12m 0,00 0
13. 3382 Jelcz M125M autobus 101 ON 12m 41,39 18546
14. 3526 Jelcz M081 autobus 37 ON 7,6m 19,10 13467
15. 3527 Jelcz M081 autobus 37 ON 7,6m 0,00 0
16. 3528 Autosan H7 20.06 autobus 44 ON 7,1m 22,93 32736
17. 3363 Mercedes Citaro autobus 104 ON 12m 36,41 38529
18. 3364 Mercedes Citaro autobus 104 ON 12m 42,41 48122
19. 3365 Mercedes Citaro autobus 104 ON 12m 38,66 37642
20. 3366 Mercedes Citaro autobus 104 ON 12m 46,46 3025
21. 3367 Mercedes Citaro autobus 104 ON 12m 39,00 41886
22. 3447 Mercedes Citaro autobus 104 ON 12m 39,01 55407
23. 3449 Mercedes Citaro autobus 106 ON 12m 36,78 58031
24. 3450 Mercedes 405 autobus 104 ON 11.5m 52,11 9435
25. 3451 Mercedes Citaro autobus 104 ON 12m 49,05 38564
26. 3423 Mercedes 405GN autobus 15 ON 18m 59,61 768
27. 3424 Mercedes 405 GN autobus 155 ON 18m 55,39 426
28. 3539 Mercedes Conecto autobus 104 ON 12m 35,59 64653
29. 3540 Mercedes Conecto autobus 104 ON 12m 33,10 72259
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
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Srednie Roczny
LP. Nr Marka pojazdu Rodzaj‘ ”‘O'.éé Rodzaj napedu Dlugosc spalanie kilometraz
boczny nadwozia | miejsc [m] na 100 km pokonywany
przez autobus

30. 3541 Mercedes Citaro K autobus 90 ON 10,5m 32,43 66755
31. 3543 Mercedes Conecto autobus 104 ON 12m 34,67 55564
32. 3546 Mercedes Citaro K autobus 93 ON 10,5m 35,98 70948
33. 3561 Mercedes Citaro G autobus 145 ON 18m 52,41 21320
34, 3562 Mercedes Citaro G autobus 145 ON 18m 52,28 31272
35. 3565 Mercedes 405GN autobus 154 ON 18m 54,17 17220
36. 3566 Mercedes 405 GN autobus 156 ON 18m 58,17 30708
37. 3577 Mercedes Citaro autobus 95 ON 12m 41,87 45041
38. 3578 Mercedes Citaro autobus 95 ON 12m 39,85 21518
39. 3579 Mercedes Citaro autobus 95 ON 12m 37,49 66372
40. 3580 Mercedes Citaro autobus 95 ON 12m 45,25 43708
41. 3692 Mercedes Conecto autobus 101 ON 12m 33,88 79701
42. 3693 Mercedes Conecto autobus 101 ON 12m 35,30 80931
43. 3759 Mercedes Conecto autobus 101 ON 12m 33,98 83263
44, 3760 Mercedes Conecto autobus 101 ON 12m 34,14 81097
45. 3761 Mercedes Conecto G | autobus 171 ON 18m 49,15 45520
46. 3762 Mercedes Conecto G | autobus 171 ON 18m 45,84 58551
47. 3769 Mercedes Conecto G | autobus 171 ON 18m 43,41 57745
48. 3770 | Mercedes Conecto G | autobus 171 ON 18m 46,85 46299
49, 3771 Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 33,42 86863
50. 3772 Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 34,35 87108
51. 3788 Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 36,74 67338
52. 3789 Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 33,36 86631
53. 3815 | Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 33,87 80821
54, 3816 | Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 36,00 81622
55. 3817 | Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 34,70 78118
56. 3818 | Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 34,35 71320
57. 3819 Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 35,03 84552
58. 3820 Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 36,08 54008
59. 3821 Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 34,41 63121
60. 3822 Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 33,57 82184
61. 3823 | Mercedes Conecto LF | autobus 101 ON 12m 36,30 83717
62. 3824 | Mercedec Conecto LF | autobus 101 ON 12m 34,30 79192
63. 3836 Mercedes Citaro autobus 95 ON 12m 39,13 61648
64. 3837 Mercedes Citaro autobus 95 ON 12m 38,55 43421
65. 3844 Mercedes 405GN autobus 156 ON 12m 55,15 30851
66. 3795 Man NL 202 autobus 101 ON 11,6m 40,58 36421
67. 3796 Man NL 202 autobus 101 ON 11,6m 44 .45 29231
68. 3797 Man NL 202 autobus 101 ON 11,6m 46,52 3452
69. 3846 SORNB 18 autobus 144 ON 18m 43,89 68410
70. 3847 SORNB 12 autobus 88 ON 12m 33,94 77227
71. 3848 SORNB 12 autobus 88 ON 12m 33,45 83345
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Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

w Rybniku autobusdw zeroemisyjnych oraz innych srodkdw transportu

Srednie Roczny
Nr . Rodzaj llos¢ . Dtugosc ) kilometraz
LP. Marka pojazdu : . Rodzaj napedu spalanie
boczny nadwozia | miejsc [m] pokonywany
na 100 km
przez autobus
72. 3849 SORNB 18 autobus 144 ON 18m 47,69 50545
73. 3850 SORNB 18 autobus 144 ON 18m 44,24 62198
74. 3851 SORNB 18 autobus 144 ON 18m 44,01 67736
Tabela 7 Struktura taboru przedsiebiorstwa przewozowego P.P.U.H. KtOSOK
< . Roczny
Numer . Rodzaj llos¢ : Dtugosc Sredm.e kilometraz
LP. Marka pojazdu : L Rodzaj napedu spalanie
boczny nadwozia | miejsc [m] pokonywany
na 100 km
przez autobus
1. 100 Solaris Urbino 12 autobus 99 ON 12 34,57 87850
2. 101 Solaris Urbino 12 autobus 99 ON 12 33,92 63660
3. 102 Solaris Urbino 12 autobus 99 ON 12 33,23 71962
4. 103 Solaris Urbino 12 autobus 99 ON 12 33,80 78800
5. 137 SOR NB18 autobus 144 ON 18 39,39 40024
6. 138 SOR NB18 autobus 144 ON 18 38,98 44814
7. 139 SOR NB18 autobus 144 ON 18 39,09 46316
8. 140 SOR NB18 autobus 144 ON 18 39,38 44550
9. 141 SOR NB12 autobus 88 ON 12 28,09 72400
10. 142 SOR NB12 autobus 88 ON 12 27,86 86630
11. 143 SOR NB12 autobus 88 ON 12 28,98 71793
12. 144 SOR NB12 autobus 88 ON 12 29,82 65876
13. 131 SOR NB12 autobus 88 ON 12 28,15 85006
14. 132 SOR NB12 autobus 88 ON 12 28,08 87831
15. 133 SOR NB12 autobus 88 ON 12 29,03 68290
16. 134 SOR NB12 autobus 88 ON 12 34,57 87850
17. 135 SOR NB12 autobus 88 ON 12 33,92 63660
18. 136 SOR NB12 autobus 88 ON 12 33,23 71962
19. 3 MAN NL283 autobus 107 ON 12 33,80 78800
Tabela 8 Struktura taboru przedsiebiorstwa przewozowego Mikrus
< . Roczny
Nr ) Rodzaj llos¢ . Dtugos¢ Sredm.e kilometraz
LP. Marka pojazdu : L Rodzaj napedu spalanie
boczny nadwozia | miejsc [m] pokonywany
na 100 km
przez autobus
1. Sprinter City 77 Autobus | 11+25 ON 8,7 16-18 84200
2. Sprinter City 77 Autobus | 11+25 ON 8,7 16-18 84300
3. 11 Sprinter City 77 Autobus | 11+25 ON 8,7 16-18 85166,5
4, 19 IVECO KUTSENITZ Autobus | 13+22 ON 8,5 16,00 18829,3
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taczna ilos¢ autobuséw wykonujgcych prace przewozowg na terenie Miasta wynosi 97 pojazddw,

z czego:
- 7 autobusow klasy mini (ponizej 9 m),

- 2 autobusy klasy midi (9-10 m),

- 70 autobusow klasy maxi (11-12 m),

- 18 autobusow klasy mega (13-15m, oraz przegubowe),

Wszystkie pojazdy wyposazone sg w silniki wysokoprezne zasilane olejem napedowym. Srednie
spalanie catej floty taborowej wynosi 37,48 1/100km, przy czym istniejg istotne rdznice w spalaniu

miedzy pojazdami poszczegdlnych klas:

- 18 | dla klasy mini (ponizej 9 m),

- 34 | dla klasy midi (9-10 m),

- 37 I dla klasy maxi (11-12 m),

-441/100 km dla klasy mega (13-15m, oraz przegubowe).

Sredni przebieg pojazdu w taborze wynosi 52 435 km i podobnie jak w przypadku spalania zauwazalne

sg rdznice pomiedzy pojazdami poszczegdlnych klas:
- 53 116 km dla klasy mini (ponizej 9 m),

- 68 851 km dla klasy midi (9-10 m),

- 54 934 km dla klasy maxi (11-12 m),

- 40 801 km dla klasy mega (13-15m, oraz przegubowe);

Bioragc pod uwage wymogi ustawowe w zakresie przechodzenia na tabor zeroemisyjny, docelowg

struktura taboru uwzgledniajgcg wymogi Ustawy, przedstawiono w tabeli zamieszczonej ponizej.

Tabela 9 Wymagany udziat pojazdéw w taborze realizujgcym ustugi przewozowe na terenie miasta

Wymagany udziat Wymagana
Termin pOJz.az -ow t3czny stan taboru ilo$¢ pojazdéw
zeroemisyjnych w zeroemisyjnych
flocie
1 stycznia 2018 0% 97 0
1 stycznia 2021 5% 97 5
1 stycznia 2023 10% 97 10
1 stycznia 2025 20% 97 20
1 stycznia 2028 30% 97 30
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V.  MOZLIWE SCENARIUSZE INWESTYCYJNE

Zgodnie z definicjg zawartg w art. 2 pkt 1 ustawy o elektromobilnos$ci za autobus zeroemisyjny, uznac

mozna autobus wykorzystujacy do napedu:

1) energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych,
2) wyfacznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw cieplarnianych (pojazd z

napedem elektrycznym bateryjnym badz sieciowym — trolejbus),

Za pojazdy zeroemisyjny nie mogg zatem zosta¢ uznane wszystkie pojazdy zasilane paliwami

alternatywnymi do ktérych zgodnie z art. 1 pkt 11 ustawy o elektromobilnosci naleza:

1) energie elektryczng,

2) woddr,

3) biopaliwa ciekte,

4) paliwa syntetyczne i parafinowe,

5) sprezony gaz ziemny (CNG), w tym pochodzacy z biometanu,
6) skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy z biometanu,

7) gaz ptynny (LPG);

Zatem zgodnie z powyzszym, nie kazdy pojazd zasilany paliwami alternatywnymi moze zostac¢ uznany

za pojazd zeroemisyjny, natomiast kazdy pojazd zeroemisyjny jest zasilany paliwami alternatywnymi.

Spetniajagc wymogi Ustawy, w ramach analizy odniesiono sie zatem wytgcznie do pojazddéw faktycznie
zeroemisyjnych, a potencjalne scenariusze inwestycyjne odpowiadajg typom autobusow uznanych

przez ustawe za zeroemisyjne i przedstawiajg sie nastepujaco:

1) Wariant | - bazowy — stuzy oszacowaniu kosztow przy zachowaniu obecnego standardu
Swiadczenia ustug komunikacyjnych, z wykorzystaniem obecnego taboru modernizowanego
w ramach zaplanowanych juz inwestycji.
Na chwile obecng planowany harmonogram inwestycyjny obejmuje:
- minimum pie¢ nowych autobuséw do 31.12.2018 r.
- minimum pie¢ nowych autobuséw do 31.12.2019 r.
- minimum pie¢ nowych autobuséw do 31.12.2020 .
- po dniu 31.12.2020 r. wszystkie autobusy klasy MIDI i MAXI przeznaczone do realizacji
przewozéw muszg by¢ wyposazone w jednostki napedowe spetniajgce minimum wymagania
normy EUROS.

Dodatkowo umowy zawarte z przewoznikami okreslajg iz:
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- pojazdy wyprodukowane po roku 2013, wyposazone muszg by¢é w jednostki napedowe

minimum klasy EURO 6,

- pojazdy wyprodukowane po roku 2007, wyposazone muszg by¢ w jednostki napedowe

minimum klasy EURO 4.

Wariant bazowy stanowi punkt odniesienie dla analiz pozostatych wariantéw w zakresie

poréwnania efektywnosci kosztowej, spotecznej i Srodowiskowe;.

Wariant ||l — tabor z napedem elektrycznym — wariant realizacji wymogdw ustawy

o elektromobilnosci, z wykorzystaniem autobuséw z napedem elektrycznym. W wariancie tym

aktualna flota przewozowa zostataby uzupetniona o autobusy zeroemisyjne w zakresie

minimalnym wymaganym ustawag, a wiec zgodnie z tabela:

Tabela 10 Planowany udziat pojazddw z napedem elektrycznym w wariancie Il

3)

Wymagany udziat
Termin poja.xzd_éw t3czny stan taboru llos po.jaz.dc')w
zeroemisyjnych w zeroemisyjnych
flocie

1 stycznia 2018 0% 97

1 stycznia 2021 5% 97 5

1 stycznia 2023 10% 97 10

1 stycznia 2025 20% 97 20

1 stycznia 2028 30% 97 30

Wariant Il — tabor z napedem wodorowym — wariant realizacji wymogdw ustawy

o elektromobilnosci, z wykorzystaniem autobuséw z napedem wodorowym. W wariancie tym

aktualna flota przewozowa zostataby uzupetniona o autobusy zeroemisyjne w zakresie

minimalnym wymaganym ustawag, a wiec zgodnie z tabela:

Tabela 11 Planowany udziat pojazddw z napedem elektrycznym w wariancie I11

Wymagany udziat
Termin poja.xzd'éw taczny stan taboru llos¢ po.jaz.dc')w
zeroemisyjnych w zeroemisyjnych
flocie
1 stycznia 2018 0% 97 0
1 stycznia 2021 5% 97 5
1 stycznia 2023 10% 97 10
1 stycznia 2025 20% 97 20
1 stycznia 2028 30% 97 30

Przedstawione powyzej warianty poddano analizie w nastepujgcych ujeciach:

- kryterium techniczne — odpowiadajgce na pytanie, czy wariant jest technicznie mozliwy do realizacji

i wdrozenia w systemie komunikacyjnym miasta Rybnika. Na etapie tym warianty nie sg oceniane pod
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wzgledem finansowym, a badana jest jedynie ich wykonalno$¢ w horyzoncie czasowym Analizy

wynoszgcym zgodnie z ustawg 36 miesiecy

- kryterium finansowe — oceniajgce zasadnos¢ finansowg analizowanych wariantow z perspektywy

catkowitych kosztow inwestycyjnych oraz eksploatacyjnych w przyjetym okresie zywotnosci pojazdow.

- kryterium srodowiskowe — pordwnujgce skutki ekologiczne poszczegdlnych wariantéw w odniesieniu

do emisji zanieczyszczen, pytdw oraz emisji dwutlenku wegla.

- kryterium spoteczne — poddajgce ocenie skutki inwestycji z perspektywy spotecznej - mieszkancow
oraz uzytkownikéw komunikacji. W szczegdlnosci w zakresie obcigzenia hatasem zwigzanym z

przemieszczaniem sie pojazdow komunikacji miejskiej oraz emisji zanieczyszczen.

Kryterium techniczne ma charakter rozstrzygajgcy tj. w przypadku braku mozliwosci technicznej
realizacji analizowanego wariantu, dalszej analizy nie przeprowadza sie z uwagi na jej bezcelowosé —
dla inwestycji, ktdra nie jest technicznie mozliwa nie jest mozliwe oszacowanie kosztow, badz efektow
jej realizacji.

Pozostate kryteria majg charakter ocenny, co oznacza, ze ostateczna rekomendacja jest wypadkowg
wszystkich analizowanych kryteriéw, a nie wytgcznie jednego wybranego czynnika — czy to

ekonomicznego, czy Srodowiskowego.

Przy ocenie poszczegdlnych wariantéw wskazano réwniez rekomendacje w zakresie wyboru

konkretnych linii komunikacyjnych, ktére mogtyby by¢ obstugiwane taborem zeroemisyjnym.
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VI.  ANALIZA TECHNICZNA

Dokonujgc oceny wytypowanych wariantéw inwestycyjnych z perspektywy technicznej, uwzgledniono

nastepujgce uwarunkowania:

1) Aktualny stan wiedzy oraz dostepne na rynku rozwigzania techniczne

2) Uwarunkowania lokalne

Ad. 1 Dostepne rozwigzania techniczne

Podstawowy — bazowy wariant opracowania to wymiana obecnych autobuséw na nowe pojazdy o
napedzie konwencjonalnym (silnik wysokoprezny zasilany olejem napedowym) spetniajgce norme
spalin EURO VI. Wariant ten stanowi punkt odniesienia dla pozostatych wariantéw. Norma Euro VI ma
charakter obligatoryjny dla wszystkich pojazdow uzytkowych wyprodukowanych po 2013 roku (Norma
weszta w zycie koricem 2013 r. z mocy Rozporzgdzenia Komisji (UE) nr 459/2012). Norma Euro

6 limituje wartos¢ emisji tlenkow azotu, tlenku wegla, weglowodordéw oraz czgstek statych

Srednie spalanie autobusu klasy maxi w normie EURO VI w cyklu miejskim ksztattuje sie na poziomie
33-34 1/100km®. Jest to wiec warto$¢ nizsza niz obecnie notowana w taborze wykorzystywanym
w ustugach transportu zbiorowego wynoszaca 37,48 1/100km. Przy cenie 5,25 zt/litr oleju
napedowego, koszt przejechania 100 km (wytgcznie w zakresie kosztéw paliwa) wynositby zatem
173,25 zt, a przy standardowym zbiorniku paliwa o pojemnosci 250 | zasieg autobusu moze
ksztattowac sie na poziomie ok 750 km. Wykorzystanie autobuséw z napedem konwencjonalnym nie
wigze sie z koniecznoscig ponoszenia dodatkowych inwestycji infrastrukturalnych. W zakresie
zaopatrzenia w paliwo autobusy mogg korzysta¢ bowiem z istniejgcej na terenie miasta infrastruktury

komercyjnych stacji paliw.

Pierwszym wariantem alternatywnym jest wybdr taboru napedzanego energia elektryczng
z akumulatoréw. Autobusy elektryczne dostepne sg w wariancie hybrydowym (z dodatkowym
silnikiem spalinowym) oraz w wariancie catkowicie elektrycznym. Autobusy hybrydowe nie spetniaja
jednak definicji pojazdu zeroemisyjnego, ktory zgodnie z ustawg jest napedzany wytgcznie przez silnik,
ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazow cieplarnianych, tym samym ich zakup nie moze by¢

przewidziany w ramach analizy.

Autobusy z napedem elektrycznym charakteryzujg sie niskim poziomem hatasu, drgan i brakiem emisji

spalin, tym samym zyskujgc duzg popularnosé zaréwno w krajach europejskich jak i w Polsce.

8http://www.truckauto.pl/wp-content/uploads/2014/06/8.pdf
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Autobusy elektryczne obstugujg linie komunikacyjne m.in. na terenie Krakowa, Warszawy, Jaworzna
czy Ostroteki®. Tym samym dostepne sg juz liczne dane, wynikajace z faktycznej eksploatacji pojazdéw

w zréznicowanych warunkach.

Za naped autobusu elektrycznego odpowiadajg silniki indukcyjne montowane na poszczegdlnych
osiach. Zasilane sg energig elektryczng z akumulatoréw zlokalizowanych na dachu oraz w tylnej
przestrzeni pojazdu. Dostepne na rynku rozwigzania techniczne pozwalajg na zmagazynowanie (przy
petnym natadowaniu) od 200 do 250 kWh. Jak wskazujg dane zebrane przez Miejskie Zaktady
Autobusowe Sp. z 0.0. w Warszawie, zuzycie energii w eksploatacji na trakcje wynosi 1,03 kwh/km?®,
uwzgledniajac jednakze wykorzystanie energii na zasilanie pozostatych podzespotéw (w szczegdlnosci
klimatyzacji i ogrzewania) faktyczne zuzycie energii w autobusach elektrycznych klasy maxi wynosi 1,35
kWh/km'?, co przy koszcie 1 KWh energii elektrycznej wynoszacym ok. 0,65 zt daje koszt(wytgcznie w
zakresie kosztéw energii) 87,75 z#/100 km. Realny zasieg autobusdow elektrycznych przy petnym

natadowaniu baterii szacowaé nalezy na 150 km.

zestaw baterii na dachu
et

~ klimatyzacja wykorzystujaca CO2 z pompgq ciepta

system chtodzenia baterii

przednia o$

tylna o$ z dwoma silnikami
blisko wnetrza kot

tylny zestaw baterii

ttumaczenie: www. @ lektrowoz.pl

Rysunek 6 Schemat budowy autobusu elektrycznego, Zrédto: https://elektrowoz.pl/wp-content/uploads/2018/07/Schemat-
budowy-elektrycznego-autobusu-eCitaro.jpg

https://kurierkolejowy.eu/aktualnosci/31984/autobusy-elektryczne-wkraczaja-do-polskich-miast.html
Ohttp://www.miastoitransport.il.pw.edu.pl/4_MIT2016.pdf

1 http://samochodyelektryczne.org/mza_podsumowuje_pierwsze _dwa_miesiace_uzytkownia_floty a
utobusow_elektrycznych.htm
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Sposdb  funkcjonowania i wykorzystywania autobuséw elektrycznych w systemie transportu
miejskiego, determinowany jest przez dostepny w danych okolicznosciach sposéb tadowania. Aktualny

stan wiedzy technicznej pozwala wyrdznic trzy systemy tadowania:

1) tadowanie nocne w czasie postoju pojazdu na terenie zajezdni — tadowanie za posrednictwem
ztgcza wtykowego (kabel z ustandaryzowanym wtykiem podtgczonym do stacji tadowania);

2) tadowanie na petlach koncowych w trakcie postoju — tadowanie za posrednictwem stacji
pantografowych do ztgcz montowanych na dachu autobusu;

3) krotkotrwate dotadowywanie autobuséw podczas postoju na wybranych przystankach —
tadowanie za posrednictwem petli indukcyjnych poprzez ztacza montowanie pod podwoziem
autobusu (analogicznie do systemu pantografowego) — system narazony jest jednak na
oddziatywanie warunkéw atmosferycznych — opady $niegu badz deszczu i nie znalazt jak dotagd

zastosowania w warunkach polskich;

Czas tadowania pojazdow elektrycznych uzalezniony jest od mocy stacji tadowania ktéra powinna
wynosic¢ od 22 kW dla systemdw fadowania nocnego (z czasem petnego tadowania wynoszgcym ok. 8-
10 h) do 200 kW dla systemoéw tadowania pantografowego badz indukcyjnego (za czasem petnego
tadowania wynoszgcym ok. 1 h, co przy krétkotrwatym dotadowaniu w czasie postoju wynoszgcym 15

minut pozwoli wydtuzy¢ przebieg pojazdu o ok. 35-40 km).

Whytgczenia autobusu z ruchu na czas dotadowania tj. okoto 10 - 15 min, nalezy uwzgledni¢ przy
planowaniu rozktadu jazdy, odpowiednio wydtuzajgc czasu postoju autobuséw na przystankach

koncowych lub petlach.

Rysunek 7 Pantografowa stacja tadowania autobuséw elektrycznych w Jaworznie, Zrédto: https.//www.transport-
publiczny.pl/img/jaworznostacjal.jpg 678-443.jpg
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Koszt budowy stacji tadowania zlokalizowanej w zajezdni autobusowej (tadowanie za posrednictwem
ztgcza wtykowego) o mocy 22 kW to koszt ok. 20 000 zt, dla stacji o mocy 50 — 100 kW to koszt ok.
100 000 zt, natomiast stacji pantografowej — 500 000 zt. Dodatkowo w ramach eksploatacji autobuséw
elektrycznych uwzglednié nalezy wymiane baterii, co stanowi dodatkowych koszt 600 000 zt'?. Koszt

zakupu samego autobusu klasy maxi to ok. 2,5 min zt.

Drugim wariantem alternatywnym jest wybor taboru napedzanego paliwem wodorowym. Cho¢ na
dzien sporzadzania analizy na polskich drogach (za wyjgtkiem projektéw badawczych badz testowych)
nie kursujg regularne linie autobusdw z napedem wodorowym, to istniejg na rynku sprawdzone
rozwigzania techniczne stosowane w krajach osciennych. Kilkadziesigt pojazdéw Van Hool A330 FC
klasy maxi, kursuje po ulicach Kolonii i Hamburga. Zasieg tych pojazdéw wynosi 350 km, a zuzycie
wodoru wynosi 8 kg/100 km.Za przeniesienie energii na kota odpowiada silnik elektryczny o mocy 210

kW.

tacznie na europejskich drogach kursuje juz ponad 50 autobuséw wodorowych tej marki®. Plan
wdrozenia do produkcji autobuséw wodorowych ogtosili rowniez polscy producenci — Ursus (model
Ursus City Smile CS12H) oraz Solaris (model Solaris Urbino 12 Hydrogen). Oba w klasie maxi, z
zasiegiem teoretycznym wynoszgcym 350 km. Pod wzgledem funkcjonalnym autobusy wodorowe nie
réznig sie od swoich elektrycznych odpowiednikéw. Réznica sprowadza sie jedynie do zasobnika
energii — zamiast baterii, posiadajg one zbiornik wodoru.
Zbiorniki wodoru
\ Kontener napedu

\ \ Klimatyzacja z pompa ciepta

Ogniwo paliwowe
,

Bateria High Power Rezystor hamowania

Rysunek 8 Autobus wodorowy Solaris Urbino 12 Hydrogen, zrédfo: Solaris Bus&Coach

Lhttps://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/mpk-tarnow-przetestowalo-elektrobus-i-wylicza-
wady-takiego -pojazdu-59229.html
Bhttp://infobus.pl/autobusy-wodorowe-w-praktyce-niemcy-film-_more_106351.html
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Zakup autobusow z napedem wodorowym, jest wiec mozliwy, jednakze, aktualnie na terenie kraju
brak jakiejkolwiek infrastruktury tankowania pojazdéw wodorowych. W przypadku wprowadzenia
autobuséw wodorowych do komunikacji miejskiej, konieczne bytoby przeprowadzenie inwestycji nie
tylko w sam tabor ale réowniez w stacje tankowania wodoru oraz kontraktacje samego paliwa od

zewnetrznych dostawcow.

Koszt budowy stacji tankowania wodoru, uzalezniony jest od jej pojemnosci i wydajnosci. Jak wskazuje
analiza przeprowadzona przez instytut NREL (National Renewable Energy Laboratory) pn. Hydrogen
Refueling Infrastructure Cost Analysis, koszt budowy stacji tankowania wodoru wynosi ok. 3 370 S na
kilogram dziennej przepustowosci. Przyjmujac dzienny przebieg pojazdu na poziomie maksymalnie 300
km oraz zuzycie wodoru zgodne z danymi producentéw wynoszgce 8 kg/100 km, zuzycie paliwa przez
jeden autobus wynosi potencjalnie 24 kg wodoru/dobe. Zestawienie szacowanego zuzycia wodoru, dla

poszczegdlnej ilosci pojazddw zeroemisyjnych przedstawiono w tabeli zamieszczonej ponize;j.

Tabela 12 Dzienne szacowane zuzycie wodoru

Wymagany udziat Dzienne
. pojazddw ilos¢ pojazdow . .
Termin L S zuzycie paliwa
zeroemisyjnych w zeroemisyjnych (kg wodoru]
flocie g

1 stycznia 2018 0% 0

1 stycznia 2021 5% 5 120

1 stycznia 2023 10% 10 240

1 stycznia 2025 20% 20 480

1 stycznia 2028 30% 30 720

Tabela wskazuje, iz docelowa dzienna przepustowos¢ stacji tankowania wodorem powinna wynosic¢
720 kg, a zatem koszt budowy stacji tadowania, zgodnie z zatozeniem przedstawionym powyzej i kursie
dolara wynoszgcym 3,75 z1/1 S wynositby ok. 9 min zt. Koszt kontraktacji paliwa, przy obecnych danych
odnosnie kosztu produkcji wodoru szacuje sie na 2,305/kg wodoru tj. ok 8,60 zt/kg wodoru®®. Koszt
przejechania 100 km autobusem wodorowym (wytgcznie w zakresie kosztéw paliwa) wynositby zatem
68,9 zt, podczas gdy sam koszt zakupu autobusu wodorowego klasy maxi szacowa¢ mozna na kwote

ok. 2,8 min zt (ok 650 tys. Euro)*>.

¥http://ieahydrogen.org/pdfs/Global-Outlook-and-Trends-for-Hydrogen Dec2017_ WEB.aspx
Bttps://www.fuelcellbuses.eu/sites/default/files/Ballard%20-%20fuel%20cell%20electric%20buses.pdf
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Specyfika systemu komunikacji miejskiej w Rybniku, determinuje jednak, ze nie kazdy wskazany

wariant moze zosta¢ wdrozony réwnie skutecznie.
Ad. 2 Uwarunkowania lokalne

ZTZ w Rybniku, nie posiada wtasnego taboru przewozowego, ani zajezdni autobusowej, a wszystkie
realizowane przewozy zlecane sg do obstugi podmiotom zewnetrznym wybranym w ramach
postepowan przetargowych i o ile Dworzec Autobusowy w Rybniku dysponuje parkingiem, ktéry moze
stanowi¢ baze postojowg autobuséw, nie posiada jednak wystarczajgcej infrastruktury (zaplecza

technicznego i warsztatowego) by petni¢ funkcje zajezdni autobusowej.

Ma to szczegdlnie istotne znaczenie z perspektywy analizowanych wariantéw alternatywnych:
wodorowego oraz elektrycznego, w ktérych oprécz zakupu autobusow konieczne jest stworzenie

odpowiedniej infrastruktury tadowania/tankowania.

Z uwagi na ogdlnodostepny i otwarty charakter parkingu autobusowego na Dworcu Autobusowym, nie
moze on zosta¢ wyposazony w kablowe stacje tadowania pojazdéw elektrycznych umozliwiajgcych
tadowanie nocne.Tym samym konieczny jest montaz pantografowych stacji tadowania autobusow
elektrycznych. Aby zmaksymalizowa¢ wykorzystanie stacji pantografowych, uzasadnione jest
umieszczenie ich na przystankach konicowych, stanowigcych punkt weztowy dla najwiekszej ilosci linii

autobusowych.
Zgodnie z analizg poczyniong w rozdziale Ill, warunek ten spetniajg dwa przystanki:

1) przystanek Rybnik Dworzec Autobusowy, ktéry stanowi punkt poczatkowy lub koricowy dla 26
linii autobusowych, oraz
2) przystanek Rybnik Boguszowice Osiedle Petla, ktéry stanowi punkt poczatkowy lub koricowy

dla 8 linii autobusowych,

z czego trzy z nich, tj. 15, 48 oraz 49 t3cza bezposrednio przystanek Dworzec Autobusowy
z przystankiem Boguszowice Osiedle Petla. Obie wskazane wyzej lokalizacje posiadajg wystarczajgca
przestrzen do zlokalizowania pantografowe] stacji tadowania — jednostanowiskowe] w dla petli

w Boguszowicach oraz wielostanowiskowe] dla parkingu przy Dworcu Autobusowym.

STRONA 43



Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w Rybniku autobusdéw zeroemisyjnych oraz innych srodkow transportu

Rysunek 9 Petla autobusowa na osiedlu w Boguszowicach

Rysunek 10 Parking przy Dworcu Autobusowym

Pantografowa stacja tadowania pojazdow elektrycznych nie jest urzadzeniem o duzych gabarytach.
Instalacja posiada (w zaleznosci od producenta) okoto 5 metréw wysokosci, zajmuje przy podstawie

okoto 2-3 m?, a jej eksploatacja przebiega w zasadzie w sposdb bezobstugowy.
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Odmiennie w przypadku drugiego wariantu alternatywnego, na potrzeby zasilania autobuséw
wodorowych konieczna bytaby budowa stacji tankowania pojazdéw wodorowych, wyposazonej
w cisnieniowe zbiorniki gazu oraz agregaty tankujgce, a sama obstuga stacji powinna by¢ prowadzona
przez osoby wykwalifikowane, co wigze sie z budowa infrastruktury towarzyszacej w postaci
pomieszczenia socjalnego czy toalety. Budowa stacji tadowania pojazdéw wodorowych, jest zatem na
tyle znaczacym przedsiewzieciem, ze na jej wykonalno$¢ nie wptywa wytgcznie sama dostepnosc
rozwigzan technicznych (ktére jednak w przypadku rynku polskiego pozostajg na dzien sporzadzania
analizy w sferze plandw a nie faktycznej oferty przedsiebiorstw technologicznych), ale rowniez

otoczenie prawne.

Z uwagi na wskazany wyzej fakt, iz ZTZ w Rybniku nie dysponuje ani wtasng zajezdnig autobusowg ani
stacjg paliw, konieczne jest wskazanie catkowicie nowe miejsce lokalizacji stacji paliwa wodorowego.
W tym aspekcie nalezy mie¢ na wzgledzie zapisy Miejscowego Planu Zagospodarowania
Przestrzennego, ktérego analiza wskazuje, iz w zasadzie nie ma miejsca w ktérym taka inwestycja
bytaby bezposrednio dopuszczalna. W szczegdlnosci we wskazanych wyzej miejscach potencjalnej

lokalizacji stacji pantografowych, Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego przewiduje:

1) dla przystanku Rybnik Dworzec Autobusowy — tereny parkingowe i komunikacyjne (obszar
B26),
2) dla przystanku Rybnik Boguszowice Osiedle Petla — tereny zabudowy mieszkaniowej

wielorodzinnej (F28).

Rysunek 11 Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego w obrebie Dworca Autobusowego, zrodto:
http://www.rsip.rybnik.eu

STRONA 45



Analiza kosztow i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
w Rybniku autobusdéw zeroemisyjnych oraz innych srodkow transportu

Rysunek 12 Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego w obrebie przystanku Boguszowice Petla, zrédto:
http.//www.rsip.rybnik.eu

Wynik analizy technicznej

Przeprowadzona analiza techniczna wskazuje, ze w przypadku inwestycji w tabor zeroemisyjny, oprocz
naktadéw zwigzanych z zakupem samych autobusdéw, konieczne bedzie podjecie naktadow
infrastrukturalnych zwigzanych z budowg stacji tadowania/tankowania pojazddw zeroemisyjnych.
Zarazem jednak ZTZ w Rybniku nie dysponuje ani gruntami ani zapleczem technicznym (np. w postaci
istniejgcej zajezdni), ktére umozliwiatyby lokalizacje stacji paliwa wodorowego. Zatem do czasu
uruchomienia komercyjnej stacji przez podmiot zewnetrzny brak jest mozliwosci technicznej aby
Swiadczy¢ ustugi przewozowe taborem napedzanych paliwem wodorowym. Tym samym dalszg analize
przeprowadzono wytgcznie jako poréwnanie wariantu bazowego (eksploatacja autobuséw o napedzie
konwencjonalnym spetniajgcym wymogi normy EURO VI, bez naktadéw infrastrukturalnych) oraz
wariantu alternatywnego | (eksploatacja autobuséw o napedzie elektrycznym, wraz z naktadami

infrastrukturalnymi na budowe pantografowych stacji tadowania).
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VIl.  ANALIZA FINANSOWA

Celem analizy finansowej jest oszacowanie optacalnosci finansowej inwestycji w poréwnywanych
wariantach. Analize przeprowadzono 1z zastosowaniem metody roznicowej (przyrostowej),
z uwzglednieniem tylko tych przeptywdw pienieznych, ktére sg zwigzane z eksploatacjg taboru
autobusowego w przewozach w komunikacji miejskiej, czyli z wytgczeniem innej dziatalnosci i kosztow,

ktére nie ulegajg zmianie (np. koszty wynagrodzen kierowcdw, koszty ogdlne dziatalnosci).

Zgodnie z zapisami art. 37 Ustawy, Analize Kosztéw i Korzysci sporzadza¢ nalezy co 36 miesiecy, z
czego jej pierwsze wykonanie powinno nastgpi¢ do konca 2018 r. Kolejng analize wykonac¢ nalezy
zatem nie pdZniej niz do konca 2021 r., nastepng do korica 2024 r. itd. Terminy te korespondujg z

ustawowymi progami udziatu pojazdow zeroemisjnych w catkowitej badanej flocie autobusowej:
1) 5% od 1 stycznia 2021 r.

2) 10% od 1 stycznia 2023 r.

3) 20% od 1 stycznia 2025 r.

Tym samym w perspektywie niniejszej analizy przyja¢ nalezy zatozenia pierwszego ze wskazanych
wyzej progow (wynoszacy 5%). W analizie zatem okres inwestycyjny — ponoszenia wydatkéw
okreslono na trzyletni okres (lata 2019-2021), natomiast okres odniesienia (trwatosci inwestycji) na

okres dziesiecioletni (lata 2022-2031).

Stosowane zatozenia sg mozliwe do zweryfikowania i stanowig odzwierciedlenie prognoz

makroekonomicznych oraz analiz branzowych.

Dane zrdodtowe wykorzystane w obliczeniach pochodzg zarédwno od organizatora komunikacji
publicznej, opracowan branzowych, jak i Zzrédet wtasnych: analizy rynku oraz zachodzacych na nim

zjawisk.

Koszty eksploatacji i utrzymania przyjeto na bazie aktualnie posiadanej wiedzy technicznej autoréow
niniejszej analizy i opracowan branzowych. W analizie uwzgledniono réwniez koniecznos¢ ponoszenia

naktadéw odtworzeniowych zwigzanych z okresowg wymiang baterii w autobusach elektrycznych.
Analize sporzadzono w cenach statych — bez uwzglednienia wptywu inflacji i rynkowego wzrostu cen.
Analizie poddano nastepujgce warianty:

1) Wariant bazowy — zakup i eksploatacja autobuséw z napedem konwencjonalnym w klasie
maxi;
2) Wariant alternatywny — zakup i eksploatacja autobuséw z napedem elektrycznym w klasie

maxi wraz z niezbedng infrastrukturg — pantografowymi stacjami tadowania;
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Na tabor wykorzystywany w realizacji przewozéw komunikacyjnych na terenie miasta wykorzystywane
jest tgcznie 97 autobuséw. Przyjmujac wymagany udziat pojazdow zeroemisyjnych we flocie
autobusowej na wskazanym wyzej poziomie 5%, oznacza to konieczno$¢ zakupu co najmniej 5 nowych

pojazdéw. Wydatki inwestycyjne w tym zakresie wskazano w tabelach zamieszczonych ponizej.

Nakfady inwestycyjne

Tabela 13 Naktady inwestycyjne - wariant bazowy

Wydatek Cena jednostkowa ilos¢ Wydatki tgcznie
Autobus klasy maxi o napedzie konwencjonalnym 1000 000,00 zt 5 5000 000,00 zt
Tabela 14 Naktady inwestycyjne - wariant alternatywny
Wydatek Cena jednostkowa ilos¢ Wydatki tgcznie
Autobus klasy maxi o napedzie elektrycznym 2 500 000,00 zt 5 12 500 000,00 zt
Pantografowa stacja tadowania 500 000,00 zt 2 1 000 000,00 zt
SUMA 13 500 000,00 zt

Koszty operacyjne

W analizie wydatkéw zwigzanych z eksploatacjg zakupionych pojazddéw zwigzane s3 ze zuzyciem
paliwa/energii oraz wydatkami utrzymaniowymi (przeglady, naprawy). Dodatkowo w przypadku

pojazdéw elektrycznych uwzgledniono wymiane baterii po szesciu latach eksploatacji

. Wariant bazowy - autobus z Wariant alternatywny -
Pozycja .
napedem konwencjonalnym autobus elektryczny
Przebieg [km/rok] 52 500,00 52 500,00
Zuzycie paliwa/energii
[1/200km lub kWh/100km] 33,00 135,00
Jednostkowa cena paliwa/energii
[24/1 lub 24/kKWh] 5257 0,652
Koszty serwisowe [zt/km] 0,26 zt 0,13 zt
Wymiana baterii [z1] n/d 600 000,00 zt

Wysokos¢ kosztow serwisowych ma charakter usredniony dla petnego okresu odniesienia. W praktyce
bowiem poziom kosztéw utrzymania technicznego autobusow rosnie wraz z ich skumulowanym

przebiegiem.

Poréwnanie prognozy finansowej poszczegdlnych wariantow, znajduje sie w tabelach zamieszczonych

ponizej.
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Tabela 15 Prognoza finansowa - wariant bazowy

Pozycja/Rok 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Wydatki inwestycyjne -zt -zt | 5000 000,00 zt -zt -zt -zt -zt -zt -zt -zt -zt -zt -zt
Zakup autobuséw -zt -zt 5000 000,00 zt -zt -zt -zt -zt -zt -zt -zt -zt -zt -zt
Woydatki eksploatacyjne -zt -zt -zt 523 031,25zt | 523 031,25zt | 523 031,25 zt | 523 031,25 zt | 523 031,25 zt | 523 031,25 zt | 523 031,25 zt | 523 031,25 zt | 523 031,25 zt | 523 031,25 zt
Paliwo -zt -zt -zt 454 781,25 zt | 454 781,25 zt | 454 781,25 zt | 454 781,25 zt | 454 781,25 zt | 454 781,25 zt | 454 781,25 zt | 454 781,25 zt | 454 781,25 zt | 454 781,25 zt
Liczba wozokilometréw 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00
Koszt paliwa na o o - gt 1,73 2t 1,73 2t 1,73 2t 1,73 2t 1,73 2t 1,73 2t 1,73 2t 1,73 2t 1,73 2t 1,73 2t
wozokilometr
Naprawy i konserwacje -zt -zt -zt 68 250,00 zt | 68 250,00 zt | 68 250,00 zt | 68 250,00 zt | 68 250,00 zt | 68 250,00 zt | 68 250,00 zt | 68 250,00 zt | 68 250,00 zt 68 250,00 zt
Liczba wozokilometrow 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00
Koszt napraw na - - - 0,26 2t 0,26 2t 0,26 2t 0,26 2t 0,26 2t 0,26 2t 0,26 2t 0,26 2t 0,26 2t 0,26 2t
wozokilometr
Tabela 16 Prognoza finansowa - wariant alternatywny
Pozycja/Rok 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Wydatki inwestycyjne -z -z 13 500 000,00 zt - -zt -zt - - 3000 000,00 zt -z -z -z -z
Zakup autobuséw - -zt | 12500 000,00 zt - - o - o - - - o - - - - 7
Monta'z stad) -zt -zt 1 000 000,00 zt -z -zt -zt -z -z -z -z - - -z
fadowania
Wymiana baterii -z -z -zt - -zt -zt - - 3000 000,00 zt -z -z -z -z
Wydatki eksploatacyjne -zt -zt -zt 264 468,75zt | 264 468,75zt | 264 468,75zt | 264 468,75zt | 264 468,75 zt 264 468,75 zt 264 468,75zt | 264 468,75zt | 264 468,75 zt | 264 468,75 zt
Energia S | - o - gt 230343,757t | 230343,752t | 230343,752t | 230343,752t | 230343,752t | 230343752t | 230343,752t | 230343,752t | 230343,752t | 230343,75 2
Liczba wozokilometrow 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00
Koszt paliwa na T S 0,88 7t 0,88 7t 0,88 2t 0,88 2t 0,88 2t 0,88 2t 0,88 2t 0,88 7t 0,88 7t 0,88 2t
wozokilometr
Naprawy i konserwacje -zt -zt -zt 34 125,00 zt 34125,00 zt 34 125,00 zt 34 125,00 zt 34 125,00 zt 34 125,00 zt 34 125,00 zt 34 125,00 zt 34 125,00 zt 34 125,00 zt
Liczba wozokilometrow 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00 262 500,00
Koszt napraw na T S 0,137t 0,137t 0132t 0132t 0132t 0132t 0,13 2t 0,137t 0,137t 0,13 2t
wozokilometr
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Tabela 17 Matryca DGC - wariant bazowy

Lata rok Czynni'k Koszty inwe§tycyjne Koszty zuzycia paliwa Pozostate ko_szty Wozokilomtery na rok Zdyskontowane Zdysko_ntowane DG(? (koszt na
dyskontujacy (catkowite) eksploatacyjne na 1 autobus koszty faczne wozokilomtery wozokilomter) w zt
zt zt 2t km zt km

2019 0 1,00 - -

2020 1 0,96 - -

2021 2 0,92 5000 000,00 4622 781,07 -

2022 3 0,89 454 781,25 68 250,00 262 500,00 464 972,88 233 361,54

2023 4 0,85 454 781,25 68 250,00 262 500,00 447 089,30 224 386,10

2024 5 0,82 454 781,25 68 250,00 262 500,00 429 893,56 215 755,87

2025 6 0,79 454 781,25 68 250,00 262 500,00 413 359,19 207 457,56

2026 7 0,76 454 781,25 68 250,00 262 500,00 397 460,76 199 478,43

2027 8 0,73 454 781,25 68 250,00 262 500,00 382 173,81 191 806,18

2028 9 0,70 454 781,25 68 250,00 262 500,00 367 474,82 184 429,02

2029 10 0,68 454 781,25 68 250,00 262 500,00 353 341,17 177 335,59

2030 11 0,65 454 781,25 68 250,00 262 500,00 339 751,13 170514,99

2031 12 0,62 454 781,25 68 250,00 262 500,00 326 683,78 163 956,73

razem 5 000 000,00 4547 812,50 682 500,00 2 625 000,00 8544 981,47 1968 482,01 4,34
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Tabela 18 Matryca DGC - wariant alternatywny

Lata rok Czynnik Koszty inwestycyjne Koszty zuzycia Pozostate koszty Wozokilomtery na Zdyskontowane Zdyskontowane DGC (koszt na
dyskontujgcy (catkowite) energii eksploatacyjne rok na 1 autobus koszty taczne wozokilomtery wozokilomter) w zt
zt zt zt km zt km
2019 0 1,00 - -
2020 1 0,96 - -
2021 2 0,92 13 500 000,00 12 481 508,88 -
2022 3 0,89 230 343,75 34 125,00 262 500,00 235111,76 233 361,54
2023 4 0,85 230 343,75 34 125,00 262 500,00 226 069,00 224 386,10
2024 5 0,82 230 343,75 34 125,00 262 500,00 217 374,03 215 755,87
2025 6 0,79 230 343,75 34 125,00 262 500,00 209 013,49 207 457,56
2026 7 0,76 230 343,75 34 125,00 262 500,00 200974,51 199 478,43
2027 8 0,73 3 000 000,00 230 343,75 34 125,00 262 500,00 2 385315,34 191 806,18
2028 9 0,70 230343,75 34 125,00 262 500,00 185 812,24 184 429,02
2029 10 0,68 230 343,75 34 125,00 262 500,00 178 665,61 177 335,59
2030 11 0,65 230 343,75 34 125,00 262 500,00 171 793,86 170514,99
2031 12 0,62 230 343,75 34 125,00 262 500,00 165 186,40 163 956,73
razem 16 500 000,00 2 303 437,50 341 250,00 2 625 000,00 16 656 825,12 1968 482,01 8,46
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Ocene efektywnosci kosztowe] zdefiniowanych wariantéw inwestycji, a wiec ich faktycznego
poréwnania umozliwia analiza DGC tj. analiza dynamicznego kosztu jednostkowego. Dynamiczny koszt
jednostkowy pokazuje, jaki jest techniczny koszt wozokilometra z uwzglednieniem kosztow
inwestycyjnych oraz kosztow eksploatacyjnych. Metoda ta pozwala wybraé wariant charakteryzujgcy

sie najwyzszg efektywnoscig kosztowa.

Wskaznik efektywnosci kosztowej winien przyjmowacé jak najnizszg wartos¢ — im nizszy jest stosunek
wartosci naktadow do wielkosci efektow, tym inwestycja jest bardziej efektywna. (por. Matecki P.,

Zeszyty Naukowe nr 860 Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, 2011)
Do obliczen przyjeto stope dyskontowg o wartosci 4%.

Jak wskazujg matryce DGC zamieszczone powyzej, cho¢ wariant elektryczny charakteryzuje sie
znaczgco nizszymi kosztami eksploatacyjnymi, to jednak koszt wozokilometra z uwzglednieniem
kosztow inwestycyjnych jest dwukrotnie wyzszy niz w przypadku wariantu bazowego. Tym samym
realizacja inwestycji w wariancie alternatywnym tj. zakupu autobusdow niskoemisyjnych nie wykazuje

uzasadnienia ekonomicznego.

Poréwnanie wynikéw analizy ekonomicznej przedstawiajg wykresy zamieszczone ponize;j.

6 000 000,00
4000 000,00
3 000 000,00
AR 34125000
2 000 000,00
1,000 000,00 2 303 437,50
Wariant bazowy Wariant alternatywny
Koszt zuzycia energii/paliwa B Pozostate koszty eksploatacyjne

Rysunek 13 Poréwnanie kosztow eksploatacyjnych w perspektywie 10-letniej eksploatacji
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zt4,34

714,00
713,00
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11,00

Wariant bazowy Wariant alternatywny

Rysunek 14 Poréwnanie zdyskontowanego kosztu wozokilometra
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VIIl.  OSZACOWANIE EFEKTOW SRODOWISKOWYCH WARIANTOW INWESTYCYJNYCH

Efektem spalania paliw w silnikach spalinowych skutkuje powstaniem mieszanin réznorodnych

substancji do ktérych nalezg m.in.:

1) dwutlenek wegla
2) tlenek wegla

3) sadza

4) tlenki siarki

5) tlenki azotu

6) weglowodory

7) dymy, popioty i inne substancje klasyfikowane jako czastki state.

Ze wzgledéw na wymagania ekologiczne dazy sie do ograniczenia emisji szczegdlnie szkodliwych dla
$rodowiska oraz cztowieka, a maksymalny dopuszczalny poziom emisji w pojazdach homologowanych

na rynku europejskim okresla obowigzujgca od poczatku 2014 r. norma EURO VI.

Tabela 19 Wartosc dopuszczalnych poziomow zanieczyszczen dla normy EURO VI

Zanieczyszczenie Dopuszczalny poziom Jednostka
CO (tlenek wegla) 0,5 g/km
HC/THC (weglowodory) 0,17 g/km
NOXx (tlenki azotu) 0,08 g/km
PM (pyty) 0,0045 g/km

Podstawg okreslenia emisyjnosci poszczegdlnych substancji jest zatem wykonywana praca

przewozowa — ilo$¢ przejechanych kilometrow.

Norma EURO VI, nie okresla jednakze faktycznego poziomu emisji dwutlenku wegla. Do obliczen w tym

zakresie, przyjeto zatem wskazniki Krajowego Operatora Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami.

Tabela 20 wedtug wartosci opatowe (WO) i wskaZznikéw emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2017

Rodzaj paliwa Warto$¢ opatowa (WO) Gestosé paliwa [kg/l]; Wskaznik emisji (WE COz)
[MJ/kgl [kg/m?]* (ke/GJ]
olej napedowy 43,0 0,840 74,1
benzyna 44,3 0,755 69,3
LPG 47,3 0,500 63,1
CNG 36,3 0,740 56,1

Cho¢ z definicji pojazdu zeroemisyjnego wynika, iz w miejscu eksploatacji pojazd elektryczny nie

generuje emisji jakichkolwiek substancji szkodliwych, to jednak wykorzystania energia elektryczna
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pozyskiwana jest z krajowego systemuelektroenergetycznego, ktory nie korzysta wytgcznie ze zrédet
odnawialnych, a wrecz przeciwnie — oparty jest o wykorzystanie paliw kopalnych — w szczegdlnosci
wegla. Tym samym w obliczeniach skutkéw Srodowiskowych inwestycji, uwzgledni¢ nalezy réwniez
wskazniki emisyjnosci energii elektrycznej w krajowym systemie elektroenergetycznym, wyliczone na

podstawie informacji bedgcych w posiadaniu Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami.

Tabela 21 Wskazniki emisyjnosci energii elektrycznej

Zanieczyszczenie Wartos¢ emisji Jednostka
CO2 (dwutlenek wegla) 798 kg/MWh
NOXx (tlenki azotu) 0,954 kg/MWh
CO (tlenek wegla) 0,234 kg/MWh
PM (pyty) 0,062 kg/MWh

Na potrzeby analizy finansowej, przyjeto zatozenie w zakresie realizowanej rocznie ilosci

wozokilometrow wynoszacej 52 500 km/rok. Opierajac sie na tej wartosci, sporzadzono pordéwnanie

emisyjnosci jednego autobusu i przedstawiono w tabeli zawartej ponizej.

Tabela 22 Poréwnanie emisyjnosci autobusu z napedem konwencjonalnym oraz z napedem elektrycznym

. autobus z napedem autobus z napedem
Pozycja konwencjonalnym elektrycznym Jednostka

Przebieg 52 500,00 52 500,00 km
Zuzycie paliwa/energii 33,00 135,00 L/V{/%%?O';r:
Emisja CO (tlenek wegla) 26,25 16,58 kg
Emisja HC/THC 893 : ‘
(weglowodory) ’ €
Emisja NOx (tlenki azotu) 4,20 67,61 kg
Emisja PM (pyty) 0,24 4,39 kg
Emisja CO2 (dwutlenek wegla) 46 370,22 56 558,25 kg

Jak wskazuje powyzsza tabela, gdy pod uwage weZmie sie nie tylko emisje w miejscu eksploatacji

autobusu, ale réwniez emisje zwigzang z produkcjg energii elektrycznej krazgcej w sieci
elektroenergetycznej, ocena ktéry z wariantow wykazuje wieksze korzysci $rodowiskowe nie jest
jednoznaczna. Zuzycie energii w autobusie elektrycznym charakteryzuje sie zmniejszong emisjg
tlenkéw wegla oraz weglowodordw, natomiast juz w zakresie tlenkow azotu, pytéw oraz dwutlenku

wegla, emisja ta jest wieksza niz w przypadku analogicznego pojazdu z napedem konwencjonalnym.
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Poréwnanie efektu ekologicznego inwestycji w odniesieniu do petnego zakresu analizowanych
wariantéw inwestycyjnych tj. zakupu pieciu autobuséw o napedzie konwencjonalnych (wariant
bazowy) badZ zakupu pieciu autobuséw o napedzie elektrycznym (wariant alternatywny)

zamieszczono w tabeli ponize;.

Tabela 23 Poréwnanie emisyjnosci w wariantach inwestycyjnych

Pozycja Wariant bazowy Wariant alternatywny Jednostka

Przebieg 262 500,00 262 500,00 km

. . N [/200km lub
Zuzycie paliwa/energii 33,00 135,00 KWh/100km
Emisja CO (tlenek wegla) 131,25 82,92 kg
Emisja HC/THC 44,63 : ke
(weglowodory)
Emisja NOx (tlenki azotu) 21,00 338,07 kg
Emisja PM (pyty) 1,18 21,97 kg
Emisja CO2 (dwutlenek wegla) 231 851,12 282 791,25 kg
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IX.  ANALIZA SPOtECZNO - EKONOMICZNA

Celem analizy spotecznej jest weryfikacja zasadnosci realizacji poszczegdlnych wariantéw
inwestycyjnych z perspektywy korzysci spotecznych (np. poprawy bezpieczenstwa, ochrony zdrowia
badZ sSrodowiska), nawet w przypadku gdyby taka inwestycja wykazywata ujemng efektywnosc
finansowa. Do korzysci spotecznych w przypadku projektéw zwigzanych z transportem niskoemisyjnym
zaliczy¢ nalezy przede wszystkim efekty Srodowiskowe inwestycji przeanalizowane w rozdziale VIII.
Analiza $rodowiskowa sprowadza sie jednakze wytgcznie do przedstawienia danych w zakresie
prognozowanej emisji poszczegdlnych substancji, poréwnanie jednak, czy korzysci Srodowiskowe,
przewazajg nad korzysciami ekonomicznymi mozliwe jest jednakze tylko w przypadku sprowadzenia
wszystkich analizowanych wartosci do wspdlnej jednostki jakg jest koszt/korzy$é wyrazony w polskich

ztotych.

Najprosciej wiec ujmujgc analiza spoteczno-ekonomiczna stanowi wycene dodatkowych

kosztéw/korzysci spotecznych, ktérych nie uwzglednia sie w analizie finansowe;j.

Przypisanie skwantyfikowanej wartosci do korzysci spotecznych badz Srodowiskowych umozliwiajg
tablice kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci Centrum Unijnych
Projektéw Transportowych CUPT. Przyjecie jakie natomiast korzysci powinnismy braé pod uwage w
przypadku projektéw z zakresu wymiany taboru autobusowego, wskazujg zapisy dokumentow

metodycznych, w szczegdlnosci:

1) ,Niebieska ksiega - Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach i regionach”,
Jaspers, 2015 r;

2) ,Analiza kosztow i korzysci projektéw Transportowych wspotfinansowanych ze srodkéw Unii
Europejskiej. Vademecum Beneficjenta", Centrum Unijnych Projektéw Transportowych,
Warszawa 2016 r.;

3) ,Przewodnik po analizie kosztdw i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", Komisja Europejska, 2014 r.;

4) ,Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektow transportowych
wspoéfinansowanych ze srodkéw unijnych — Dla rozwoju infrastruktury i Srodowiska", Centrum

Unijnych Projektéw Transportowych, Warszawa 2014r;

Koszty/korzysci w analizie uwzgledniono od pierwszego roku po poniesieniu  wydatkow

inwestycyjnych, tj. od 2021 r.

& www.cupt.gov.pl
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Przyjete do analizy korzysci/koszty spoteczne uwzgledniaja:

1) Unikniete koszty zanieczyszczen powietrza, wynikajgce z emisji substancji szkodliwych: pytow
PM oraz zwigzkdéw azotu NOx;
2) Unikniete koszty hatasu, wynikajgce z przemieszczania sie autobuséw po drogach publicznych;

3) Koszty zmian klimatycznych, wynikajgce z emisji dwutlenku wegla CO2;

Podsumowanie wynikoéw analizy spoteczno-ekonomicznej wskazuje wykres zamieszczony ponizej.
Wynik analizy nawigzuje bezposrednio do obliczonych w rozdziale VIII skutkéw $rodowiskowych
inwestycji. Autobusy elektryczne cho¢ w miejscu eksploatacji majg charakter zeroemisyjny, to jednak
wykorzystujg energie dostarczang z polskich sieci elektroenergetycznych, ktérej wyprodukowanie
w elektrowniach konwencjonalnych skutkuje istotnymi emisjami. Jak wskazujg dane szczegodtowe,
jedynym obszarem, w ktorym w aspekcie spotecznym uzyskiwane sg jednoznacznie pozytywne efekty
jest hatas. Silnik pojazddw elektrycznych jest cichy i jedyny generowany hatas zwigzany jest z oporami

toczenia.

zt1 400 000,00
711228 181,07
zt1 200 000,00
zt1 000 000,00
zt800 000,00
zt583 954,47
zt600 000,00

zt400 000,00

2200 000,00

g
Wariant bazowy Wariant alternatywny

Rysunek 15 Poréwnanie kosztow spotecznych
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Tabela 24 Tabela analizy spoteczno - ekonomicznej - wariant bazowy

Pozycja/Rok 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Koszt zmian klimatycznych -4 -z -z 42779107 | 43935297 | 45001497 | 46247,68z | 4740387z | 48560067 | 49716257 | 50872457 | 52028647 | 53184837
Wartoéé emisji gazéw
cieplarnianych wg Europejskiego | 1 co cc 174,54 7 179,52 2 184,51 7t 189,50 2t 194,48 7t 199,47 24 204,46 2t 209,45 2t 214432 219422 22441 2t 229392
Banku Inwestycyjnego
[PLN/MgCO2]
Emisja CO2 [MgCO2] 231,85 231,85 231,85 231,85 231,85 231,85 231,85 231,85 231,85 231,85
Koszty hatasu 5965027 | 6123187 | 6281507 | 6444867 | 660825z | 6771487 | 6939754 | 71076472 | 72805972 | 7453072
Kraricowe koszty zewnetrzne 0,021 7t 0,021 2t 0,022 2t 0,023 2t 0,023 7t 0,024 7t 0,025 7t 0,025 7t 0,026 7t 0,026 7t 0,027 2t 0,028 7t 0,028 7t
hatasu [zt/wozokilometr]
Liczba wozokilometréw [km] 26250000 | 26250000 | 26250000 | 26250000 | 26250000 | 26250000 | 26250000 | 26250000 | 26250000 | 26250000
Koszt zanieczyszczenia powietrza -z 4 4 3309537 | 3397287 | 3485137 | 357576z | 366641z | 375698z | 38503474 | 39434974 | 4039452 | 4135142
Koszty jednostkowy emisji
Zanieczyszczen w transporcie 74773547t | 77088907t | 7942232z | 81772327 | 8394050z | 86110952 | 88350297 | 9059020zt | 9282783zt | 9513457zt | 97436147t | 9980713z | 102 171,50zt
ladowym na tone substancji
wyemitowanej [zt/1MgNOx]
Emisja NOx [MgNOx] 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021
Koszty jednostkowy emisji
zanieczyszczer w transporcie 123261680 | 127078470 | 130925043 | 134798944 | 138373106 | 141951026 | 145642505 | 149334923 | 153023583 | 1568261,65 | 1606202,23 | 1645287,16 | 1684 262,97
ladowym na tone substangji zt z z zt z zt zt 7 zt zt zt 7t zt
wyemitowanej [zt/1MgPM]
Emisja PM [MgPM] 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012

Kosztyspolecznerazem | - 4 g g 52053652 | 53455757 | 54858127 | 56268297 | 5767853z | 5908851z | 6050633z | 6192357z | 63348687 | 6477303z
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Tabela 25 Tabela analizy spoteczno - ekonomicznej - wariant alternatywny

Pozycja/Rok 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Koszt zmian klimatycznych -zt - - 52178,12 7t | 53588,34 7t | 54998,56 7t | 56 408,78 zt | 57 819,007t | 59229,22 7t | 60 639,44 7t | 62 049,66 zt | 63 459,88 2t | 64 870,10 zt
Wartoéé emisji gazéw
cieplarnianych wg Europejskiego | 1 ¢ o v | 1745454 | 179522t | 1845121 | 189,502 | 1944821 | 19947z | 204462t | 20945z | 214432t | 21942z | 224412t | 229392
Banku Inwestycyjnego
[PLN/MgCO2]
Emisja CO2 [MgCO2] 282,79 282,79 282,79 282,79 282,79 282,79 282,79 282,79 282,79 282,79
Koszty hatasu - -zt - - -z - -z -z - -z
Kraricowe koszty zewnetrzne
hatasu [24Awozokilometr] 7t 7t 7t zt zt zt 7t 7t 7t 7t 7t 7t 7t
Liczba wozokilometréw [km] 262 500,00 | 262 500,00 | 262 500,00 | 262 500,00 | 262 500,00 | 262 500,00 | 262 500,00 | 262 500,00 | 262 500,00 | 262 500,00
Koszt zanieczyszczenia powietrza -~ gt gt 57262,007 | 58780,38 2t | 60300,27 2t | 61 868,39 2t | 63436,92 7t | 65003,852 | 66 619,17 2t | 68230,87 2t | 69891,19 2t | 71 546,86 zt
Koszty jednostkowy emisji
Zanieczyszczen w transporcie 74773547t | 77088907t | 7942232z | 81772327 | 8394050z | 86110952 | 88350297 | 9059020zt | 9282783zt | 9513457zt | 97436147t | 9980713z | 102 171,50zt
ladowym na tone substancji
wyemitowanej [zt/1MgNOx]
Emisja NOx [MgNOx] 0338 0338 0338 0338 0338 0338 0338 0338 0338 0338
Koszty jednostkowy emisji
zanieczyszczen w transporcie 123261680 | 127078470 | 130925043 | 134798944 | 1383731,06 | 141951026 | 145642505 | 149334923 | 153023583 | 156826165 | 160620223 | 164528716 | 1684 262,97
ladowym na tone substangji zt z z zt z zt zt 7 zt zt zt 7t zt
wyemitowanej [zt/1MgPM]
Emisja PM [MgPM] 0,0220 0,0220 0,0220 0,0220 0,0220 0,0220 0,0220 0,0220 0,0220 0,0220

Kosztyspolecznerazem | - 2 -4 -4 109440217 | 112368722t | 115298837 | 118277172 | 121255922 | 124233072 | 127258612 | 130280532 | 133351062t | 136416962
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X.  WNIOSKI | REKOMENDACIE

W ramach analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy s$wiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej w Rybniku autobuséw zeroemisyjnych oraz innych S$rodkéw transportu,

przeanalizowano zasadnos¢ modernizacji taboru autobusowego w trzech wariantach:

1) Wariancie bazowym — z wykorzystaniem autobusdéw o napedzie konwencjonalnym
spetniajagcych wymogi normy EURO VI;
2) Wariancie alternatywnym | — z wykorzystaniem autobuséw o napedzie elektrycznym;

3) Wariancie alternatywnym Il — z wykorzystaniem autobusow o napedzie wodorowym;

Pierwszym elementem analizy byta ocena techniczna wdrozenia kazdego z ww. rozwigzan. Analiza
wykazata jednak, ze w specyfice analizowanego systemu transportowego, wprowadzenie do

eksploatacji autobuséw o napedzie wodorowym nie jest mozliwe w horyzoncie czasowym Analizy.

ZTZ w Rybniku petnigcy funkcje organizatora przewozéw, nie dysponuje ani wiasnym zapleczem
technicznym (zajezdnig, stacjg diagnostyczng, czy bazg warsztatowg)ani gruntami, ktére mozna by
przeznaczy¢ pod budowe stacji tankowania wodoru. Dodatkowo zauwazyé nalezy, iz na dzien
sporzadzania analizy na terenie kraju nie funkcjonujg zadne komercyjne stacje tankowania wodoru,
a mozliwo$¢ zakupienia sprezonego wodoru na cele transportowe jest wysoce utrudniona (brak

odpowiedniej infrastruktury i przedsiebiorstw dystrybucyjnych).

Tym samym analize Il wariantu alternatywnego na tym etapie zakoriczono, wykluczajgc mozliwosc jej

realizacji.
Drugi element analizy stanowita ocena finansowa inwestyciji.
W kosztach realizacji inwestycji uwzgledniono:

1) Koszty poczatkowe;
2) Koszty paliwa/energii;

3) Usrednione koszty eksploatacji i serwisowania;

Przyjmujac horyzont czasowy eksploatacji autobuséw wynoszacy 10 lat, zdyskontowane wydatki
sprowadzono do wartosci jednostkowej — kosztu wozokilometra. Z uwagi na znaczgco wyzsze wydatki
poczatkowe, analiza w zakresie tym wykazata zdecydowang przewage wariantu bazowego nad
wariantem alternatywnym. Wykorzystanie autobusow z napedem konwencjonalnym wigze sie
z o potowe nizszym kosztem wozokilometra w poréwnaniu do wykorzystania w przewozach

autobusoéw elektrycznych.
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W trzecim elemencie analizy podjeto problematyke efektow $rodowiskowych inwestycji, szacujac
wptyw inwestycji na emisje substancji szkodliwych do atmosfery. Z uwagi na trudnosci poréwnywania
emisji odmiennych substancji (m.in. dwutlenku wegla, czy zwigzkdw azotu), wielkosci emisji substancji

zostaty przeliczone do wspdlnej poréwnywalnej wartosci wyrazonej w ztotych polskich.

Kalkulacji oraz pordwnania skwantyfikowanych skutkéow $rodowiskowych inwestycji dokonano w
ramach analizy spoteczno-ekonomicznej. tgczne wyniki analizy finansowej oraz spoteczno-

ekonomicznej przedstawia tabela oraz wykres zamieszczony ponizej.

Tabela 26 Zestawienie kosztow finansowych oraz spoteczno-ekonomicznych inwestycji

Pozycja Wariant bazowy Wariant alternatywny
Koszty finansowe 8544 981,47 zt 16 656 825,12 7t
Koszty spoteczno-ekonomiczne 583 954,47 zt 1228 181,07 zt
SUMA 9128 935,94 7t 17 885 006,19 zt
20 000 000,00
18 000 000,00

16 000 000,00
14 000 000,00
12 000 000,00
10 000 000,00
8 000 000,00
6 000 000,00
4000 000,00
2 000 000,00

Wariant bazowy Wariant alternatywny

B Koszty finansowe Koszty spoteczno-ekonomiczne

Rysunek 16 Porédwnanie tgcznych kosztéw finansowych oraz spoteczno-ekonomicznych wariantéw inwestycyjnych

Otrzymane wyniki analizy przeprowadzonej zgodnie z wymogami Ustawy o elektromobilnosci oraz
przyjeta metodyka wykazujg, iz wprowadzenie taboru zeroemisyjnego do systemu komunikacyjnego
miasta nie prowadzi ani do osiggniecia korzysci finansowych ani korzysci spotecznych. W zwigzku z
czym, organizator, zlecajgc swiadczenie ustug komunikacji miejskiej w rozumieniu ustawy z dnia 16
grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym, nie musi zapewniac okreslonego w art36 Ustawy
o elektromobilnosci udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw i zgodnie
z art. 37 Ustawy jedynym obowigzkiem bedzie przystgpienie do ponownej analizy w terminie 36

miesiecy.
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