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1. Wstep

Wraz z postepem cywilizacyjnym systematycznie rosng oczekiwania spoteczenstwa — nie
tylko w zakresie otoczenia, w ktérym przebywa sie przez wiekszos¢ czasu, sposobdw spedzania
tego czasu i przebiegu kariery zawodowej, ale i rdwniez wobec sposobdw przemieszczania sie
w obrebie miast. Wszystkie $rodki transportu generujg zanieczyszczenia i hatas, przy czym
najbardziej negatywnie oddziatujg w tym zakresie samochody osobowe, ktore w przeliczeniu
na liczbe pasazeréw, w najwiekszym stopniu degenerujg przestrzenie miejskie i — wbrew po-
wszechnej opinii — obnizajg jakos$¢ zycia. Negatywny wptyw motoryzacji indywidualnej na ja-
koS¢ zycia w miastach wynika nie tylko z emisji zanieczyszczen, ale rowniez z powodu ksztat-
towania przez nig niekorzystnych postaw spotecznych — sprzyjajgcym licznym chorobom cywi-
lizacyjnym, takim jak otyto$¢, nadcisnienie czy nowotwory. Polskie spoteczenstwo zaczyna co-
raz bardziej dostrzegac te sytuacje, widza jg rowniez samorzady, ktdre dazg do eliminacji lub
przynajmniej ograniczenia intensywnosci ruchu samochodéw osobowych w centrach miast, czy
to likwidujgc miejsca parkingowe, czy tez nawet radykalnie podnoszac optaty za parkowanie
i tworzgc woonerfy, jednoczesnie uprzywilejowujac w ruchu Srodki publicznego transportu
zbiorowego.

Jedna z najskuteczniejszych metod walki z problemami urbanistycznymi, ekologicznymi
i spotecznymi w powyzszych aspektach, jest promowanie komunikacji miejskiej, zapewniajacej
najnizsze szeroko rozumiane koszty jednostkowe przemieszczania sie po miescie i generujgcej
mniejszg ucigzliwos¢ dla Srodowiska naturalnego niz motoryzacja indywidualna. Za sprawg
dynamicznego rozwoju technologii, ostatnie lata przyniosty mozliwosci wprowadzania w komu-
nikacji miejskiej cichych, wygodnych i ekologicznych autobuséw z napedem elektrycznym —
majacych przed sobg wyjatkowo dobre perspektywy na przyszto$¢, wynikajgce chocby z coraz
wiekszego udziatu odnawialnych Zrédet energii w polskim miksie energetycznym, czy tez nie-
odlegtych perspektyw budowy pierwszych bezpiecznych, nowoczesnych reaktoréw jadrowych,
zdecydowanie bardziej wydajnych od przestarzatych elektrowni weglowych.

Elektromobilno$¢, do niedawna jeszcze dos¢ rzadko uzywane pojecie, stanowi esencjo-
nalng odpowiedZ na wspotczesne problemy transportowe osrodkéw miejskich — potencjalne
panaceum na wielkomiejski hatas, spaliny emitowane z czesto juz wyeksploatowanych samo-
choddéw osobowych, wszechobecne zjawiska kongestii ruchu i obszerne skupiska zaparkowa-
nych pojazddw, skutecznie zaktdcajgcych niejednokrotnie obrazy zrewitalizowanych prze-
strzeni miejskich. Dalszy postep techniczny, coraz wieksza pojemnos¢ baterii, niezawodno$é
i wydajnos¢ silnikdw elektrycznych, istotnie lepsza od silnikdéw spalinowych, a ponadto rosnaca

powszechnosS¢ tych rozwigzan, pozwalajg mie¢ nadzieje, ze to wiasnie w elektromobilnosci
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nalezy poszukiwa¢ odpowiedzi na pytanie, jak efektywnie zarzadzaé miejska siecig transpor-
towa.

Podstawg prawng rozwoju elektromobilnosci w krajach Unii Europejskiej jest dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie roz-
woju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28.10.2014 r., L 307/1). Na grunt
krajowy transponuje te dyrektywe ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i pa-
liwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.) — stanowigca ewaluacje zmian
proponowanych w ,Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych”,
przyjetych przez Rade Ministréw w dniu 29 marca 2017 r.

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

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

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

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

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

Udzialy te wynoszg odpowiednio:

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

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

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

Gmina Miasto Suwatki jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktdrej liczba mieszkan-
cdw — wedtug danych GUS — w latach 2015-2020 wynosita ponad 69 tys. i tym samym prze-
kraczata przywofany limit demograficzny wynikajacy z art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych. Gmina Miasto Suwatki jest wiec prawnie zobowigzana do cyklicz-
nego sporzadzania analiz kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroe-
misyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskie;j.

Pierwszg analize kosztéw i korzysci wykonano w 2019 r. Wynik tej analizy nie wykazat
przewagi korzysci nad kosztami z tytutu wprowadzenia do eksploatacji autobuséw zeroemisyj-
nych, Gmina Miasto Suwatki zwolniona wiec zostata z obowigzku osiggniecia wymaganego
udziatu autobusdw zeroemisyjnych w okresie do 3 lat od daty jej sporzadzenia, czyli do 2022 r.
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Gmina Miasta Suwatki nie musiata wiec zapewnic¢ od 1 stycznia 2021 r. minimum 5% udziatu
autobusow zeroemisyjnych w uzytkowanej w komunikacji miejskiej flocie pojazdéw. Kolejna
analiza powinna zosta¢ wykonana przed uptywem 36 miesiecy od opracowania pierwszego

takiego dokumentu. Przedmiotowg analize stanowi tre$¢ niniejszego opracowania.
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2. Zakres i podstawy prawne opracowania

oraz zastosowane definicje i okreslenia

2.1. Struktura analizy i dokumenty zrédtowe

W ramach dokumentu przedstawiono:

= aktualng sytuacje eksploatacyjng suwalskiej komunikacji miejskiej, w tym stan jej taboru;

= planowane do realizacji warianty wymiany taboru: konwencjonalny oraz dwa warianty ze-

roemisyjne wymiany taboru na autobusy elektryczne, ktdrych silniki zasilane sg z baterii;

» podstawy i zatozenia wykonania analizy kosztéw i korzysci;

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

bilnosci i paliwach alternatywnych.

W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci:

» obowigzujace przepisy prawa:

ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j.
Dz. U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.);

ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych
i innych substancji (Dz. U. z 2020 r. poz. 1077 ze zm.);

ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (t.j. Dz. U.
2021 r. poz. 1371);

rozporzgdzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. ustana-
wiajgce szczegdtowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepéw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektdw, wzorédw
wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje
na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audyto-
Wej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci, a takze zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1299/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Euro-
pejska wspotpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13.02.2015 r. poz. L 38/1, zmienione
rozporzgdzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2018/277 z dnia 23.02.2018 r., L 54, roz-
porzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2019/256 z dnia 13.02.2019 r., L 43 oraz
rozporzgdzeniem wykonawczym (UE) 2021/436 z dnia 3.03.2021 r., L 85);
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= opracowania dotyczgce sposobu wykonania analiz kosztdw i korzysci, ktdrymi sa:

~Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (www.pois.gov.pl/strony/o-progra-
mie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicznego-in-
frastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 20.09.2021 r.);

~Analiza kosztéw i korzysci projektdéw transportowych wspoffinansowanych ze srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
(www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-analizy-
kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta, dostep: 20.09.2021 r.);

~Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/5594/Przewod-
nik_AKK_14_20.pdf, dostep: 20.09.2021 r.);

.Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektow transportowych wspoifi-
nansowanych ze $rodkdw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-analizy-
kosztow-i-korzysci/podreczniki-akk/zakladki, dostep: 20.09.2021 r.);

~Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyj-
nych, w tym projektow generujacych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-
2020” (https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/dokumenty/wy-
tyczne-ministra-infrastruktury-i-rozwoju-w-zakresie-zagadnien-zwiazanych-z-przygoto-
waniem-projektow-inwestycyjnych-w-tym-projektow-generujacych-dochod-i-projek-
tow-hybrydowych-na-lata-2014-2020-1/, dostep: 20.09.2021 r.);

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

Weryfikacja wszystkich przywotanych w dokumencie odnosnikow internetowych miata

miejsce w dniu 20 wrzesnia 2021 r.

2.2. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,

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

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

= autobus zeroemisyjny — autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 Prawa o ruchu drogowym,

wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych
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w nim ogniwach paliwowych lub wytgcznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emis;ji
gazoéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami ga-
zOw cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarza-
dzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji oraz trolejbus w rozumieniu art. 2
pkt 83 ustawy Prawo o ruchu drogowym;

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

komunikacja miejska — sie¢ wszystkich linii komunikacyjnych o charakterze uzytecznosci
publicznej zorganizowanych przez Miasto na obszarze jego wiasciwosci — Miasta i gmin,
ktore z Miastem zawarly porozumienia miedzygminne;

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

NFOSiGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ul. Konstruk-
torska 3a, 02-673 Warszawa;

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

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

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



Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych

PGK sp. z 0.0. — Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej w Suwatkach sp. z 0.0., z sie-
dzibg przy ul. Sejnenskiej 82, 16-400 Suwatki, zwana takze operatorem;

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

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

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

pojazd napedzany gazem ziemnym — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt
33 Prawa o ruchu drogowym, wykorzystujgcy do napedu sprezony gaz ziemny (CNG) lub
skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy z biometanu;

pojazd napedzany wodorem — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa
o ruchu drogowym, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych, w opracowaniu w odniesieniu do auto-
busu nazywany takze autobusem elektrycznym z wodorowymi ogniwami paliwowymi lub
autobusem elektrycznym zasilanym z ogniw paliwowych;

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

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

punkt tankowania CNG —zespdt urzadzen stuzgcych do zaopatrywania pojazdéw samo-
chodowych w sprezony gaz ziemny (CNG), w tym pochodzacy z biometanu, w celu napedu
silnikdw tych pojazdow;

punkt tankowania wodoru — zespdt urzadzen stuzgcych do zaopatrywania pojazdéw

samochodowych w wododr;

10



Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych

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

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

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

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

umowa wykonawcza — umowa o $wiadczenie ustug w ramach publicznego transportu
zbiorowego w komunikacji autobusowej na terenie gminy miasto Suwatki oraz gmin, z kto-
rymi zawarto porozumienia w sprawie organizacji publicznego transportu zbiorowego, za-
warta w dniu 14 czerwca 2019 r. pomiedzy Miastem jako organizatorem a PGK sp. z 0.0.
jako operatorem;

ustawa o elektromobilnosci — ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.);

ustawa o ptz — ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(tj. Dz. U. z 2021 r. poz. 1371);

Wydziat — Wydziat Ochrony Srodowiska i Gospodarki Komunalnej Urzedu Miasta w Suwat-
kach, ul. Mickiewicza 1, 16-400 Suwatki, ktory wypetnia zadania Miasta jako organizatora

w zakresie publicznego transportu zbiorowego.
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3. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

Jak juz to zasygnalizowano we wstepie, ustawa o elektromobilnosci w art. 36 stanowi,
ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej liczba mieszkancéw przekracza 50 000 oséb,
$wiadczy ustuge lub zleca Swiadczenie ustugi komunikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz
podmiotowi, ktérego udziat autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdoéw
na obszarze tej jednostki wynosi co najmniej 30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4 przywo-
tanej ustawy, wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2028 r.

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

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

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

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

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

Roznica w brzmieniu art. 36 i art. 68 wskazuje na to, ze udziaty, ktére s3 wymagane
zapisami art. 68, mogg by¢ kumulowane u jednego operatora, nie ma zatem obowigzku za-
wierania z kazdym operatorem wykorzystujgcym autobusy (lub autobusy i trolejbusy) uméw
nakazujgcych okreSlony udziat taboru zeroemisyjnego we flocie. Aby spetic limity okreslone
w art. 68, do dnia 31 grudnia 2027 r. wystarczy wiec, gdy tylko jeden, wybrany operator,
bedzie posiadac i eksploatowal tabor zeroemisyjny w liczbie wymaganej dla danej daty dla
catej floty. W przypadku suwalskiej komunikacji miejskiej, w ktorej jedynym operatorem jest
PGK sp. z 0.0., rozrdznienie podmiotowe wymogow w okresach przejéciowych i docelowym,

nie ma specjalnego znaczenia.
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Przedstawione zobowigzania sg bardzo rygorystyczne, zwiaszcza ze autobusem zeroe-
misyjnym moze by¢ wytgcznie autobus o napedzie elektrycznym — bez jakiejkolwiek emis;ji
gazow cieplarnianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogniwach paliwowych — oraz
trolejbus. Nie spetnia kryteriow zeroemisyjnosci autobus hybrydowy, jezeli do jego napedu
wykorzystywany jest w jakimkolwiek zakresie silnik emitujgcy gazy cieplarniane, np. silnik Die-
sla.

Gmina Miasto Suwatki przekracza wynikajacy z przywotanych wczesniej przepiséw prog
50 000 mieszkancow. Nalezy podkresli¢, ze okreslony w ustawie o elektromobilnosci prég do-
tyczy obszaru danej gminy $wiadczacej lub zlecajgcej $wiadczenie ustug komunikacji miejskiej,
a nie catego obszaru nig obstugiwanego lub kazdej z pozostatych gmin — obstugiwanych
na podstawie zawartych porozumien. Z drugiej strony, jesli liczba mieszkarcdw miasta-orga-
nizatora przewozow przekracza 50 000, to obowigzek zapewnienia okreslonego udziatu auto-
buséw zeroemisyjnych dotyczy¢ bedzie zamdwien ustug przewozowych w skali catego obstu-
giwanego obszaru, a nie tylko na potrzeby obstugi gminy, ktora przekroczyta prog.

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

Obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy takiej analizy, wynika z zapiséw art. 37 ust. 1
ustawy o elektromobilnosci i dotyczy tych jednostek samorzadu terytorialnego, ktdre zobowia-
zane sg do zapewnienia okresSlonego udziatu autobusdw zeroemisyjnych we flocie uzytkowa-
nych pojazddw. Przepis ten wymaga wykonania analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wyko-
rzystaniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz in-
nych $rodkow transportu, w ktdrych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktdrych
cykl pracy nie powoduje emisji gazoéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem
zarzadzania emisjami gazdw cieplarnianych, o ktdrym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzgdzania emisjami gazOw cieplarnianych i innych substancji.

Zalgcznik do wskazanej ustawy zawiera wykaz gazow cieplarnianych i innych substangji
wprowadzanych do powietrza, objetych systemem zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych.
W wykazie tym na pozycji nr 1 znajduje sie dwutlenek wegla (ditlenek wegla — CO;), a na po-
zycjach: 64, 65 i 66 — odpowiednio tlenek wegla oraz tlenki azotu i siarki. Zapis zawarty w usta-

wie o elektromobilnosci oznacza wiec, ze w analizie kosztéw i korzysci uwzglednia sie pojazdy,
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ktorych silniki nie korzystajg z procesu spalania paliw emitujgcych w nim m.in. takie substan-

cje. Opisane kryterium spetniajg napedy zasilane energig elektryczng, w tym wytwarzang

w ogniwach paliwowych zasilanych czystym wodorem (H;) — nieemitujgce dwutlenku wegla —

ale nie spetniajg juz go silniki, w ktorych paliwem jest gaz (LPG, CNG lub LNG).

Przepisy ustawy o elektromobilno$ci wymagajg, aby analiza kosztéw i korzysci obejmo-
wata w szczegolnosci:

a) analize finansowo-ekonomiczng;

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

c) analize spoteczno-ekonomiczng, uwzgledniajgcg wycene kosztéw zwigzanych z emisjg
szkodliwych substanciji.

Przepisy ustawy nie wymagajg wiec przeprowadzania analizy wrazliwosci oraz analizy
ryzyka, co mozna uznac za uzasadnione, gdyz gtdéwnym celem analizy kosztdw i korzysci, wy-
nikajacym z zapisow ustawy o elektromobilnosci, jest ewentualne wykazanie braku korzysci
wynikajacych z uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych. Analiza wymagana przepisami ustawy
o elektromobilnosci rézni sie wymaganym zakresem i metodologig sporzadzania od analogicz-
nych analiz wykonywanych na potrzeby dokumentacji aplikacyjnych o dofinansowanie inwe-
stycji ze wsparciem ze $rodkdw zewnetrznych.

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

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

Wymagana aktualizacja planu transportowego dotyczy:

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

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

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

= okreslenia geograficznego potozenia infrastruktury tadowania — wraz z miejscem jej przy-
taczenia do sieci elektroenergetycznej (art. 12 ust. 1a pkt. 2i 3).

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

Ustawa o elektromobilnosci nie okreslita zasad sporzadzania analizy i nie upowaznita
takze zadnego z ministréw do wydania rozporzadzenia okreslajgcego sposdb jej opracowywa-
nia. Do konca I pétrocza 2021 r. zadne z ministerstw lub jednostek organizacyjnych mini-
sterstw, nie wydato réwniez dokumentu o charakterze podrecznika, wytycznych lub zasad
do sporzadzania takiej analizy. Poradnik taki — praktyczny przewodnik dla samorzadéw — wy-
data natomiast Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej w Warszawie!. Niniejsza analiza jest
zgodna z wymogami przedstawionymi w tym przewodniku.

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

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

Zasady i metody przeprowadzania analizy kosztéw i korzysci dla planowanych duzych
projektow we wszystkich branzach zawiera ,Przewodnik po analizie kosztdw i korzysci...”, przy-
wotany w rozdziale 2.1 niniejszego opracowania. Zasady przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci dla planowanych projektdéw inwestycyjnych w sektorze transportu publicznego w Pol-
sce okresla takze ,Niebieska Ksiega...”, opracowana przez Inicjatywe Jaspers i rowniez wymie-
niona w rozdziale 2.1 opracowania.

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

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

» analiza spoteczno-ekonomiczna;

! ,Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy korzy-
$ci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komuni-
kacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzadow”. IGKM Warszawa, 2018 r.
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= analiza wrazliwosci;
= ocena ryzyka.

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

Identyfikacja wariantéw polega na zdefiniowaniu co najmniej dwdch scenariuszy dziatan:
realizacji zamierzen inwestycyjnych zmierzajgcych do spetnienia okreslonych w ustawie o elek-
tromobilnosci wymogdéw udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazddw komunikacji
miejskiej oraz rezygnacji ze spetnienia tych wymogow.

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

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

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

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

i w efekcie powstaje ilosciowa analiza kosztéw i korzysci.

2 FRR/c — finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji.
3 FNPV/c - finansowa zaktualizowana wartos¢ netto.
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Metoda iloSciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR*, ENPV° i BCR®. Metoda iloSciowa przeprowadzona na zasadzie
roznicowej jest zalecana w Praktycznym przewodniku.

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

W przypadku projektéw z dofinansowaniem unijnym niezaliczanych do projektow du-
zych, tj. o catkowitym koszcie kwalifikowalnym przekraczajgcym 50 min euro, ,Wytyczne w za-
kresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektéw inwestycyjnych, w tym projektow
generujgcych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-2020" zalecajg w podrozdziale
9.2., aby analiza ekonomiczna dla projektéw niezaliczanych do duzych, zostata przeprowa-
dzona w sposdb uproszczony i opierata sie na oszacowaniu ilosciowych i jakosciowych skutkow
realizacji projektu. Zaleca sie, aby na etapie sktadania wniosku o dofinansowanie wymienic¢
i opisaC wszystkie istotne srodowiskowe, gospodarcze i spoteczne efekty projektu oraz — jesli
to mozliwe — zaprezentowac je w kategoriach ilosciowych. Ponadto, wnioskodawca moze od-
nies¢ sie do analizy efektywnosci kosztowej — wykazujac, ze realizacja danego projektu inwe-
stycyjnego stanowi dla spoteczenstwa najtanszy wariant.

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

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

nansoway) z zerem.

4 ERR — ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu.
> ENPV — ekonomiczna wartos¢ biezgca projektu.
6 BCR — stosunek sumy zdyskontowanych korzysci projektu do zdyskontowanych kosztow.
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Analiza ryzyka ma zas$ na celu jego identyfikacje, czyli okreslenie mozliwych ryzyk reali-
zacji projektu, ich analize jakosciowq oraz przedstawienie mozliwych dziatan zaradczych, jesli
poziom ryzyka nie jest akceptowalny.

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

o elektromobilnosci.
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4. Charakterystyka Suwatk i suwalskiej komunikacji miejskiej

Miasto Suwatki potozone jest na Pojezierzu Litewskim, w pdtnocno-wschodniej Polsce
w potnocnej czesci wojewddztwa podlaskiego. Miasto potozone jest na granicy dwdch mezo-
regiondw — Rowniny Augustowskiej i Pojezierza Wschodniosuwalskiego. Miasto potozone jest
nad rzekg Czarng Hancza, majacy ujscie do Niemna. Suwatki zlokalizowane sg w poblizu gra-
nicy Polski z Litwg (ok. 18 km do granicy miasta), Biatorusig (ok. 20 km) i Rosjg (Obwdd
Kaliningradzki — ok. 25 km).

Na potudniowy wschéd od Suwatk rozciggajg sie obszary leSne Puszczy Augustowskiej,
niewielkim fragmentem obejmujgcej obszar miasta. Rejon lesny nalezy do obszaréw Natura
2000, podobnie jak fragment Ostoi Wigierskiej, potozony przy drodze wojewddzkiej nr 653.
Niewielkie obszary przy wschodniej granicy miasta oraz przy pétnocno-wschodnim fragmencie
granicy miasta stanowig obszary chronionego krajobrazu. W bezposrednim sgsiedztwie Su-
watk, na wschdd od miasta, zlokalizowany jest Wigierski Park Narodowy, a otulina parku obej-
muje obszar az do wschodniej granicy miasta.

Obszary Natura 2000 obejmujg znaczng czes¢ terendw gminy Suwatki (wiejskiej), w tym
wschodnig jej cze$¢ oraz fragment sotectwa Jeleniewo na pdtnocnym-zachodzie gminy. Czes¢
wschodnia gminy Suwatki nalezy do Wigierskiego Parku Narodowego lub do jego otuliny.
Do tej ostatniej nalezg miejscowosci w gminie wiejskiej obstugiwane suwalskg komunikacjg
miejskg: Krzywe, Mata Huta, Lipniak, Nowa Wie$, Okuniowiec, Plociczno i Sobolewo. Zadna
z tych miejscowosci nie wchodzi w sktad Wigierskiego Parku Narodowego.

Suwalki sg drugim co do wielkosci miastem wojewddztwa i jego osrodkiem subregional-
nym, w ktérym koncentrujg sie funkcje ponadpowiatowe dla otaczajgcego go obszaru, obej-
mujgce takze powiaty sejnenski i augustowski.

Suwatki sg miastem na prawach powiatu, a takze siedzibg gminy (wiejskiej) Suwatki oraz
Powiatu Suwalskiego. Miasto Suwatki graniczy tylko z jedng gming — otaczajaca je gming wiej-
skg Suwatki (tzw. gming obwarzankowa). Miasto — jako odrebny powiat grodzki — graniczy
takze z Powiatem Suwalskim, ktéry obejmuje dziewiec okolicznych jednostek samorzadu tery-
torialnego, potozonych w wiekszosci na potnoc i zachdd od miasta.

Miasto podzielone jest na kilkanascie zwyczajowych osiedli. Jednostkami pomocniczymi
miasta sg natomiast trzy sotectwa, stanowigce przytaczone do miasta byte wsie — potozone
na potudniu miasta Dubowo I oraz w czesci potnocnej — Krzywdlka i Szwajcaria. W tym ostat-
nim sotectwie zlokalizowany jest rezerwat przyrody Cmentarzysko Jacwingdw.

Zagospodarowanie Suwatk jest bardzo zréznicowane. Obszar zurbanizowany miasta po-
tozony jest w wiekszosci potudnikowo i otaczajg go z kazdej strony tereny rolne, a na potudniu

i pétnocy — takze lasy.
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Centrum miasta stanowi zréznicowana zabudowa mieszkaniowa i ustugowa z prosto-
katng siatkg ulic. Od potudnia i wschodu centrum otoczone jest doling rzeki Czarna Hancza,
a od strony wschodniej — terenami kolejowymi linii nr 40. Linia ta konczy sie na stacji kolejowej
Suwalki, skad zaczyna sie linia nr 51 (Suwatki — Trakiszki). przechodzaca dalej w linie nr 477
do litewskiej miejscowosci Mockava. Na stacji Suwatki konieczna jest zmiana kierunku ruchu
pociggdw. Obie linie kolejowe sg normalnotorowe (rozstaw 1435 mm) — tor szeroki rozpoczyna
sie w miejscowosci Sestokai do Mockavy biegnie podwdjnie z normalnym. W Mockavie znajduje
sie aparatura do automatycznej zmiany szerokosci rozstawu kot wagonow.

Budynek stacji kolejowej Suwatki i wejScie na perony, zlokalizowane sg po pdtnocnej
stronie toréw, a wiec po przeciwnej stronie niz centrum miasta.

Na stacji Suwatki rozpoczyna sie takze linia kolejowa nr 39 do Olecka, majaca w kierunku
potudniowym okoto 4-kilometrowy wspdlny przebieg z linig nr 40 i nastepnie odbijajaca na za-
chdd na wysokosci osiedla Papiernia (obecnie stacja towarowa).

Na lewym brzegu rzeki Czarna Hancza, w potudniowej czesci Suwatk i w sasiedztwie
centralnej czesci miasta, zlokalizowane sg obszary zabudowy jednorodzinnej. W rejonie tym,
przy ul. Wojska Polskiego, znajduja sie takze tereny jednostek wojskowych. Przy potudniowej
granicy miasta, na potudnie od ul. LesSnej, do granic miasta, zlokalizowane sg obszary przemy-
stowe Suwalskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej. W poblizu jest takze niewielkie cywilne lot-
nisko Suwatki, z pasem startowym o dtugosci 1,3 km.

Niewielkie obszary zabudowy jednorodzinnej, z enklawami wielorodzinnej, znajdujg sie
takze na lewym brzegu rzeki, w zachodniej czeSci miasta. Pozostaty obszar to tereny rolne
z niewielkimi enklawami wyrobisk gdrniczych.

Potnocng zurbanizowang cze$¢ miasta Suwalki, na prawym brzegu rzeki Czarna Hancza,
stanowig gtéwnie duze osiedla zwartej zabudowy wielorodzinnej. Cze$¢ wschodnia na prawym
brzegu rzeki oraz teren przy stacji kolejowej Suwaiki, to obszary przemystowe. Z kolei wschod-
nia cze$¢ miasta na lewym brzegu rzeki, to tereny rolne i leSne, z obszarem wyrobisk gorni-
czych.

Suwaftki byty miastem potozonym przy drodze krajowej nr 8 prowadzacej z Litwy, przez
Warszawe i Wroctaw do Czech. Przez wiele lat ruch tranzytowy odbywat sie przez Sciste cen-
trum miasta (ul. KosSciuszki, a nastepnie wewnetrzna obwodnica — ul. Utrata). Aktualnie dawna
droga krajowa nr 8 zostata w wiekszosci swojego przebiegu zastgpiona drogami ekspresowymi
S8 i S61. Suwatki potozone przy budowanej drodze ekspresowej S61 z Ostrowi Mazowieckiej
do granicy panstwa z Litwg w Budzisku. W 2019 r. zostat oddany do uzytkowania odcinek tej
drogi stanowigcy zachodnig i pétnocng obwodnice miasta. Na odcinku tym zlokalizowano dwa
wezty posrednie: przy granicy miasta, w ciggu ul. Bakatarzewskiej (wezet Suwatki-Zachdd)
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oraz tuz za granicg miasta, na przedtuzeniu ul. Raczkowskiej (droga wojewddzka nr 655) —
wezet Suwatki-Potudnie.

Od pdétnocnego konca obwodnicy Suwatk w kierunku granicy z Litwg (ul. Putaskiego),
nadal przebiega przez miasto droga krajowa nr 8. Ruch tranzytowy, szczegdlnie ciezarowy,
omija jednak obecnie teren zwartej zabudowy miejskie;j.

Przez obszar catego miasta przebiega potudnikowo trasa drogi wojewddzkiej nr 655,
w relacji: droga krajowa nr 63 (Kgp) — Wydminy — Olecko — Wieliczki — Cimochy — Raczki
Suwatki. W granicach miasta planowany jest nowy przebieg tej drogi, z wykorzystaniem bu-
dowanej od kilku lat wschodniej obwodnicy miasta (ulice: Pileckiego, Przemystowa, 100-lecia
Niepodlegtosci i Utrata). Do zakonczenia tej inwestycji brakuje juz tylko odcinka przekraczaja-
cego linie kolejowg nr 40 w rejonie ul. Przemystowej.

Przez miasto Suwatki, w tym przez potudniowg cze$¢ centrum, przebiega droga woje-
wddzka nr 653, w relacji: droga krajowa nr 65 (Sedranki) — Suwatki — Sejny — droga krajowa
nr 16 (Poc¢kuny). W Suwatkach rozpoczyna ponadto swéj bieg droga wojewddzka nr 652 relacji
Suwatki — droga krajowa nr 65 (Kowale Oleckie).

Drogi wojewodzkie poprowadzone sg waznymi ulicami miasta i petnig istotng role w funk-
cjonowaniu systemu komunikacyjnego miasta. W Suwatkach drogi wojewddzkie nr 653, 655
i 662 majg dos¢ dtugi wspolny przebieg ul. Utrata, ktéry zostanie skorygowany po zakonczeniu
inwestycji wschodniej obwodnicy miasta. Ruch tranzytowy wyprowadzony zostanie wdéwczas
z obszaru centrum i z osiedli 0 najintensywniejszej zabudowie wielorodzinnej.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2020 r. liczba ludnosci miasta
wynosita 69 639 osob.

W ostatniej dekadzie liczba ludnosci miasta wahata sie, co jest zjawiskiem w skali kraju
nietypowym, gdyz w innych podobnej wielkosci samorzadach najczesciej w tym okresie naste-
powat spadek liczby mieszkancow.

W tabeli 1 zaprezentowano liczbe mieszkancéw, powierzchnie i gestos¢ zaludnienia Su-
watkach w latach 2011-2020 — wedtug danych banku Lokalnego GUS.

Wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2020 r., miasto Suwatki zajmowato 54. miejsce
w kraju pod wzgledem liczby ludnosci oraz 67. miejsce wsréd miast pod wzgledem zajmowanej
powierzchni. Gesto$¢ zaludnienia Suwatkach byta zblizona do przecietnej miast w Polsce, przyj-
mujac wartos¢ jedynie o okoto 4% wiekszg od $redniej krajowej dla miast.

W miescie Suwatki i w gminie wiejskiej Suwatki — objetych suwalskg komunikacjg miejskg
— wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, na koniec 2020 r. zamieszkiwato tgcznie niemal 77,5
tys. 0sob.
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Tab. 1. Liczba ludnosci, powierzchnia i gestos¢ zaludnienia Suwatk
w latach 2011-2020

Wyszcze- T Rok
gélnienie 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Liczba

. . . [osob] | 69 210| 69 404 | 69 317| 69 316| 69 370| 69 626 | 69 554 | 69 827 | 69 758 | 69 639
mieszkancow

Powierzchnia | 11 | 6551| 6551 6551| 6551| 6551 6551| 6551| 6551| 6551| 6551

ogotem
Gestosc [050b/ | 1057| 1050| 1058| 10s8| 1059 1063| 1062| 1066| 1065| 1063
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Jak juz zasygnalizowano wczesniej, linie suwalskiej komunikacji miejskiej obstugujg poza
miastem Suwatki — na podstawie zawartego porozumienia miedzygminnego — takze miejsco-
wosci w gminie Suwatki (wiejskiej). Sa to: Biata Woda, Krzywe, Mata Huta, Lipniak, Nowa
Wies, Okuniowiec, Ptociczno, Poddubdwek, Przebréd, Sobolewo, Wychodne, Zielone Kamedul-
skie, Zielone Krdlewskie i Zywa Woda.

Organizatorem suwalskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Suwatk. Zadania
organizatora wypetnia Wydziat Ochrony Srodowiska i Gospodarki Komunalnej Urzedu Miej-
skiego w Suwatkach, ul. Mickiewicza 1, 16-400 Suwatki. Do statutowych zadan Wydziatu nalezy
m.in. wykonywanie nadzoru nad wykonywaniem zadan Miasta oraz oceny merytorycznej i eko-
nomicznej nad dziatalnoscig spdétek komunalnych, w tym PGK sp. z o.o.

Wg stanu na dzien 20 wrzes$nia 2021 r., Miasto wykorzystywato do realizacji ustug prze-
wozowych tylko jednego operatora — Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej w Suwatkach
sp. z 0.0., ul. Sejnenska 82, 16-400 Suwatki. Przewozy pasazerow w komunikacji miejskiej
odbywaly sie na podstawie umowy zawartej z Miastem w dniu 14 czerwca 2019 r., okreslajgcej
szczegOtowy zakres zobowigzania Spotki do $wiadczenia ustug w lokalnym transporcie zbioro-
wym, natozonego aktem przeksztatcenia. Umowa stanowi, ze Spdtka prowadzi ustugi przewozu
w ramach komunikacji miejskiej, na terenie Miasta i gminy Suwalki, z wykorzystaniem taboru
uzyczonego przez Miasto i uzupetnionego wtasnymi (Spotki) srodkami transportu.

W akcie zatozycielskim Spdtki (Akt Przeksztatcenia) zawarte jest zobowigzanie Spotki
do realizacji zadan Miasta m.in. z zakresu lokalnego transportu zbiorowego. Poza tym, PGK
sp. z 0.0. zobowigzana jest do wykonywania zadan Miasta z zakresu cmentarza komunalnego
oraz targowisk i hal targowych. Zadania realizacji przewozéw pasazeréw w ramach suwalskiej
komunikacji miejskiej wykonuje w strukturze Spotki wydzielony Zaktad Komunikacji Miejskiej,

natomiast sprawami utrzymania taboru w sprawnosci zajmuje sie Zaktad Remontu Taboru.
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Zakfad Komunikacji Miejskiej prowadzi sprzedaz biletéw komunikacji miejskiej. Zajmuje
sie takze przewozem osdb niepetnosprawnych oraz prowadzi stacje paliw.
Wptywy ze sprzedazy biletdw stanowig przychdd Spotki. PGK sp. z 0.0. otrzymuje rekom-
pensate wyliczong zgodnie z postanowieniami Zatgcznika do Rozporzadzenia 1370/2007.
Wg stanu na dzien 20 wrze$nia 2021 r., sie¢ suwalskiej komunikacji miejskiej tworzyto
dwadziescia catorocznych, dziennych linii autobusowych, oznaczonych handlowo numerami:
1,2,3,4,5,6,7,8,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 i 21. Ponadto, funkcjonowata
jedna sezonowa linia autobusowa 22, obstugujaca Ogrody Dziatkowe potozone po obu stro-
nach ul. Wyszyniskiego (w 2021 r. byta uruchomiona w okresie od 21 kwietnia do 24 pazdzier-
nika).
Trasy trzynastu catorocznych linii autobusowych: 1, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18,
19 i 20 oraz sezonowej linii 22 zawieraly sie w cato$ci w granicach miasta Suwatk. Trasy po-
zostatych siedmiu linii obstugiwaty takze pasazeréw z obszaru podmiejskiego. Trzy z tych linii,
tj. 2, 14 21, ktdrych trasy prowadzity odpowiednio do miejscowosci: Krzywe, Mata Huta i Pod-
dubdwek, odgrywaty jednak takze istotne znaczenie na obszarze miasta Suwatk, a obstuga
obszaru podmiejskiego byta dla nich rolg drugorzedng. Pozostate cztery linie obstugiwaty zas
przede wszystkim pasazeréw obszaru podmiejskiego i na terenie miasta odgrywaty niewielkg
role. Linie te obstugiwaty odpowiednio miejscowosci:
» 3 — Przebrdéd, Poddubowek, Wychodne, Zielone Kamedulskie i Zielone Krélewskie;
* 4 — Plociczno i Sobolewo;
= 5 - Biata Woda i Zywa Woda;
= 8 — Lipniak, Nowa Wie$ i Okuniowiec.
Kryterium dni funkcjonowania podzielito linie suwalskiej komunikacji miejskiej na pie¢
kategorii, obejmujgcych odpowiednio:
= osiem linii catotygodniowych — 2, 7, 11, 14, 16, 18, 19 i 21 oraz dodatkowo linie sezonowg
22;

* jedna linie funkcjonujaca od poniedziatku do soboty — 1;

» dziesieC linii z kursami tylko w dni powszednie od poniedziatku do piatku — 3, 4, 5, 6, 10,
12, 13, 15, 17 20;

* jedng linie z kursami od poniedziatku do pigtku i w niedziele — 8.

Sie¢ komunikacyjna suwalskiej komunikacji miejskiej charakteryzuje sie mocno zindywi-
dualizowanymi rozktadami jazdy w ramach kazdej linii. Trudno wiec przypisa¢ poszczegolne
linie do okreslonych kategorii, a cechg tylko niektdrych linii jest rytmicznos¢ odjazdow.
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Biorac pod uwage intensywnos$¢ kursowania, linie suwalskiej komunikacji miejskiej
mozna podzieli¢ na potgczenia z odpowiednio:

» ponad trzydziestoma parami kursow w skali dnia powszedniego, ktére funkcjonujg w tym
rodzaju dnia catodziennie i w miare rytmicznie, z czestotliwoscig kurséw co 20 minut
w szczytach przewozowych i co 40-60 minut w porach miedzyszczytowych; sg to dwie linie:
14 i 19, przy czym w soboty i niedziele na linii 14 wykonywanych jest tylko kilka par
kurséw, natomiast na linii 19 kursy odbywajg sie co 60 minut w soboty do godziny 16 oraz
co okoto 90 minut w pozostatych porach weekendowych; linie te wylacznie dla potrzeb
analizy kosztow i korzysci nazwano podstawowymi;

» przynajmniej dwudziestoma parami kursow w skali dnia powszedniego — sg to linie: 2, 7
i 18, ale kazda z nich charakteryzuje sie innym zakresem czasowym funkcjonowania; na li-
nii 2 kursy odbywajg sie z w miare rytmiczng czestotliwoscig co 60 minut we wszystkie dni
tygodnia, na linii 7 kursy wykonywane sg natomiast gtdwnie poza godzinami szczytow
(w porze miedzyszczytowej z 20-minutowg czestotliwoscig) oraz w godzinach wieczornych
dnia powszedniego, w soboty i niedziele z czestotliwoscig zblizong do godzinnej; linia 18
funkcjonuje natomiast do godziny 19, z czestotliwoscig zblizong do 40-minutowej w dni
powszednie oraz do 90-minutowej w soboty, niedziele i Swieta; linie te wylacznie dla
potrzeb analizy kosztow i korzysci nazwano uzupetniajacymi;

* nie wiecej niz pietnastoma parami kurséw w ciggu dnia w dni powszednie, funkcjonujace
rowniez w mniejszym zakresie w soboty i niedziele — dwie linie: 11 i 21;

* z mniej niz 10 parami kurséw w ciggu dnia, dedykowane okre$lonym lokalnym potrzebom
lub grupom pasazerédw — wsrod tych linii wyrdzni¢ nalezy linie dedykowane obszarowi pod-
miejskiemu (linie 3, 4, 5 i 8), dowozom pracownikdw strefy przemystowej na trzy zmiany
(linie 13, 15 i 16) oraz funkcjonujace gtdwnie w godzinach szczytéw przewozowych (1,
6,10, 12, 17 i 20).

Niekorzystng cechg suwalskiej komunikacji miejskiej jest wysoki stopien wielowarianto-
wosci tras linii. Zdecydowana wiekszos¢ linii posiada wiecej niz jeden wariant trasy w dla kaz-
dego z kierunkdw ruchu. Po czesci wynika to z wydtuzania niektérych kurséw poza teren miasta
(dotyczy to linii: 2, 14 i 21). Rdzne warianty tras, obejmujgce wybrane miejscowosci, majg tez
poszczegodlne kursy linii podmiejskich (3, 4, 5 i 8). Wielowariantowo$¢ czesciowo wynika tez
z wykorzystywania dwdch petli potozonych w bliskiej odlegtosci od siebie, jak np. Szpitalna
i Krzywolka, do ktérych zamiennie prowadzg kursy linii: 1, 7 i 14 oraz z wyznaczania kursow
roznymi trasami na terenie Suwalskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej — dotyczy to w szcze-
gdInosci linii 19.
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Trasy wiekszosci linii miejskich majg charakter mocno skomplikowany, meandrujac przez
osiedla lub co najmniej na nie zajezdzajac, co zdecydowanie wydtuza czas przejazdu pomiedzy
gtéwnymi celami podrdzy. Jednoczesnie, oferta przewozowa w rozbudowujgcych sie rejonach
miasta, wcigz pozostaje dos¢ uboga.

Linig autobusowg z najwiekszg liczbg kurséw we wszystkie rodzaje dni tygodnia jest 19.
Jej trasa prowadzi z petli Pétnocna/Osiedle Kamena do petli Wojska Polskiego II. Niektdre
kursy wydtuzone s3g jednak do przystanku Wojska Polskiego/Porta lub/i prowadzg zajazdem
przez petle Dubowo I lub Hubala/Track Tec, wybrane kursy zaczynajg sie tez na przystanku
Poétnocna Stollar. Trasa linii 19 przez obszar zabudowy miejskiej przebiega od osiedla Kamena
do dworca kolejowego, nastepnie przez obszar zabudowy jednorodzinnej — ul. Swierkowa
do ul. gen. Putaskiego i dalej w kierunku pétnocnym przez osiedle Pétnoc II — ul. Wierusza-
Kowalskiego do ul. Reja i tg ulicg w kierunku potudniowym do centralnej czeSci miasta. Trasa
linii 19 w kierunku potudniowym przez centrum prowadzi ul. Kosciuszki, natomiast w kierunku
potnocnym — ulicami: Kos$ciuszki, Warynskiego, Noniewicza, gen Sikorskiego i Bulwarowa.
W potudniowej czesci miasta trase linii 19 wytyczono ul. Wojska Polskiego do przekroczenia
linii kolejowej nr 39 do Olecka i dalej przez tereny Suwalskiej Specjalnej Strefy Przemystowe;j.

Druga linig z najwiekszg liczba kurséw w ciggu dnia powszedniego jest 14. Linia ta taczy
petle Krzywolka z krancéwka przy PGK sp. z 0.0. (ul. Sejnenska). Jej trasa przebiega obok
szpitala wojewddzkiego, nastepnie ulicami Reja i Wierusza-Kowalskiego przez osiedle Pétnoc
11, dalej ulicami gen. Putaskiego i gen. Podhorskiego do centrum miasta, w ktorym wytyczona
zostata ul. gen. Dwernickiego — obok centrum handlowego Suwatki Plaza — i ulicami: Noniewi-
cza, Warynskiego i 1 Maja do ul. Sejnenskiej. Dalszy odcinek trasy prowadzi w kierunku
wschodnim ul. Sejnenska — do zajezdni PGK sp. z 0.0. albo do Matej Huty, przy czym wybrane
kursy skierowano zajazdem ul. 100-lecia Niepodlegtosci w celu obstugi ogrodkéw dziatkowych
Malwa lub do Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej.

Linia 2 tgczy miejscowos¢ Krzywe lub petle przy PGK sp. z 0.0. z przystankiem kierunko-
wym Nowomiejska Gazownia, przy czym kursy na niej wykonywane sg tylko jednokierunkowo
— inng trasa do ul. Nowomiejskiej i inng w kierunku przeciwnym, z przystankiem przy ul. No-
womiejskiej wytgcznie jako przelotowym. Od ul. Sejnenskiej we wschodniej czesci miasta trasa
linii 2 prowadzi do jego centrum, przy czym w wybranych kursach realizowany jest zajazd na
ul. Przemystowg do siedziby PEC w Suwatkach sp. z 0.0. Przez centrum miasta trasa linii 2
prowadzi ulicami: Sejnenska, 1 Maja, Warynskiego, Noniewicza, gen. Dwernickiego, gen. Pod-
horskiego i Papieza Jana Pawta II do ul. Nowomiejskiej. Z petli Nowomiejska trase 2 wytyczono
ul. gen. Putaskiego i nastepnie przez osiedle Pétnoc II ul. Wierusza-Kowalskiego, po czym dalej
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ul. Reja do centrum, w ktérym ulicami Kos$ciuszki i gen. Dwernickiego poprowadzono jg do ul.
Noniewicza i dalej identycznie jak w kierunku przeciwnym.

Trasa linii 7 rozpoczyna sie na petli Krzywolka i biegnie obok szpitala wojewddzkiego
i przez osiedle Potnoc II do centrum miasta identycznie jak trasa linii 14, przy czym czes¢
kurséw linii 7 rozpoczyna sie na petli Szpitalna. Linia 7 stanowi skrécony wariant trasy linii 14,
zroznicowany od ul. Noniewicza. Do petli przy ul. 1 Maja trasa tej linii prowadzi ulicami Nonie-
wicza, Wigierskg i 1 Maja, natomiast z powrotem — ulicami 1 Maja i Warynskiego, a nastepnie
identycznie jak trasa linii 14. Cze$¢ kurséw wykonywana jest w skroconym wariancie trasy —
od petli Szpitalna do petli 1 Maja.

Linia 1 na odcinku od Krzywolki do ul. Noniewicza w centrum miasta ma identyczny
przebieg jak linie 7 i 14, jej trasa prowadzi jednak dalej dwukierunkowo ulicami: Warynskiego,
Utrata, Pitsudskiej, Sportowa, Wojska Polskiego Kosciuszki i gen. Sikorskiego do przystanku
koncowego Sikorskiego-Rondo na skraju os. Piastowskiego w zachodniej czeSci miasta.

Linia 18 faczy petle Szpitalna oraz pdtnocne osiedla zwartej zabudowy miejskiej, w tym
os. Pétnoc II, z rejonem dworca kolejowego i centrum. Przebieg trasy linii 18 przez os. Pétnoc
IT do ul. Pufaskiego jest zgodny z przebiegiem tras linii: 1, 7 i 14, przy czym wybrane kursy
skierowano zajazdem do cmentarza komunalnego przy ul. Reja. Nastepnie trasa linii 18 pro-
wadzi ul. Swierkowa (z powrotem Swierkowa i Nowomiejska), Klonowa i Rézang przez obszar
zabudowy jednorodzinnej i dalej ulicami Pdtnocng i Kolejowg do dworca kolejowego. Dalszy
przebieg trasy tej linii wytyczono ul. Kolejowa i przez centrum ulicami gen. Dwernickiego, No-
niewicza i Warynskiego do ul. Utrata, przy ktérej na przystanku Utrata/tgkowa wyznaczono
przystanek krancowy. W przeciwnym kierunku trase linii 18 wytyczono ulicami: Utrata, Pitsud-
skiej, Sportowa, Wojska Polskiego i Wigierska do ul. Noniewicza, skad dalej do Krzywolki ana-
logicznie do kierunku przeciwnego (z przejazdem ul. Nowomiejska).

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze rozktady jazdy linii: 1, 7 i 14 wzajemnie sie uzupet-
niaja. W godzinach szczytéw przewozowych zaplanowano tylko kursy na liniach 1 i 14, a linia
7 w tym czasie nie funkcjonuje. Z kolei w godzinach miedzyszczytowych kursy odbywajg sie
tylko na liniach 7 i 14, natomiast w godzinach wieczornych — juz tylko na linii 7 (najkrotszej
Z catej tréjki). W soboty zaplanowano kursy na liniach 1 i 7, a w niedziele — wytgcznie na linii
7.

Linie z najwiekszg liczbg kurséw w ciggu dnia, obstugujgce gtéwne rejony zabudowy
mieszkaniowej (w tym intensywnej — wielorodzinnej) i przemystowej oraz centrum miasta,
mogg by¢ docelowo przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym. Autobusy elektryczne
w szczegolnosci bytyby pozadane na ulicach centrum miasta oraz wewnatrz osiedli zabudowy
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wielorodzinnej, przyczyniajac sie do redukcji hatasu emitowanego przez dotychczasowe po-

jazdy.

Maksymalna liczba autobuséw, niezbedna do wykonania wszystkich zadan przewozo-
wych zaplanowanych w sieci statych linii autobusowych suwalskiej komunikacji miejskiej, wy-
nosita — wedtug stanu na 20 wrzesnia 2021 r. — 30 pojazdéw dla dnia powszedniego.

Operator przewozow, optymalizujgc prace kierowcow i taboru, uktada zadania przewo-
zowe z bardzo czestg zmiang dziennego przypisania pojazdéw do obstugiwanych linii. Rozwig-
zanie takie jest efektywne w przypadku wykorzystywania taboru zasilanego olejem napedo-
wym, czyli paliwa uzupetnianego tylko jeden raz dziennie, w zajezdni operatora. W przypadku
zastosowania taboru zeroemisyjnego dotadowywanego takze na petlach, uktad zadan wyma-
gatby dokonania pewnej przebudowy, uwzgledniajacej ten fakt — w celu wygospodarowania
czasu postoju na dotadowywanie i rotacji taboru wytgcznie pomiedzy liniami ze wspding petla
z tadowarka.

Czesc petli autobusowych lub przystankéw krancowych potaczen suwalskiej komunikacji
miejskiej, wg stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., skupiata po kilka linii:

» Krzywolka — potozona w pdtnocnej czesSci miasta, tuz poza obszarem intensywnie zurbani-
zowanym miasta — cztery linie: 1, 5, 7 i 14, przy czym tylko dla linii 14 petla ta wykorzy-
stywana byta w wiekszosci kursow;

= Szpitalna — potozona w potnocnej czesSci obszaru zurbanizowanego miasta — siedem linii:
1,6,7,16,17, 18 i 22 oraz 14 — w niewielkiej liczbie kursow;

* 1 Maja — potozona w Scistym centrum (w jego potudniowej czesci) — szesSc linii: 3, 5, 6, 7,
8i10;

» PoAtnocna/Os. Kamena — przystanek krancowy potozony w pétnocno-wschodniej czeSci mia-
sta — cztery linie: 11, 19, 20 21;

» Sejnenska/PGK — potozona we wschodniej czeSci miasta, przy siedzibie operatora — sze$¢
linii: 2, 3, 8, 10, 14 i 17, lecz w wiekszosci obstugiwana tylko wybranymi kursami.

Wspdlne petle dla wielu linii autobusowych stanowig okolicznos¢ umozliwiajgca nie tylko
opisane wyzej stosowanie nowoczesnych technik zarzadzania ofertg przewozowg — zmian
W przypisaniu pojazdéw do linii w ciggu dnia, przeprowadzanych w celu zoptymalizowania
liczby uzytkowanych w ruchu autobuséw, ale i utatwiajgcg ewentualng eksploatacje autobuséw
zeroemisyjnych — elektrycznych z zasilaniem bateryjnym.

W tabeli 2 przedstawiono nastepujgce dane charakteryzujgce suwalskg komunikacje
miejska (wykonanie w latach 2018-2020 oraz plan na 2021 r.):

» liczbe wozokilometréw — w podziale na miasto Suwatki i gmine Suwatki;

» $rednig liczbe autobuséw komunikacji miejskiej PGK sp. z 0.0. w inwentarzu i w ruchu;
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» szacunkowq liczbe pasazerdéw;

= przychody z biletow.

Tab. 2. Podstawowe parametry charakteryzujgce suwalska komunikacje
miejska w latach 2018-2020 oraz plan na 2021 r.

Rok
Wyszczegolnienie Jedn. 2018 2019 2020 _Zgiln
Liczba wozokilometréw 1353,4 1369,5 1257,6 1355,6
- w tym miasto Suwatki tys. km 1274,7 1292,2 1193,5 1255,3
- w tym gmina Suwatki 78,7 77,3 64,1 100,3
Srednia liczba autobuséw we flocie szt. 36 36 35 44
o | | w| w] w]
Liczba pasazerow tys. osdb 1 855,4 3110,0 1 854,0 3000,0
Przychody z biletow brutto tys. zt 3431,5 2720,5 1 816,2 1911,6

Zrédto: dane PGK sp. z 0.0. oraz biuletyny ,Komunikacja miejska w liczbach”, IGKM Warszawa.

Jak wynika z tabeli 2, w latach 2018-2021 wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazona liczba
wozokilometréw, ulegata tylko niewielkim wahaniom — mozna uzna¢, ze byta ona ustabilizo-
wana.

Wzrost liczby pojazdéw PGK sp. z 0.0. we flocie w 2021 r. wynikat z realizacji zakupdw
taboru niskoemisyjnego przez Miasto, w 2020 r. przyjeto na stan 15 autobuséw marki Autosan,
Solaris i Scania zasilanych sprezonym gazem ziemnym, nie kasujac zadnego z autobuséw do-
tychczas eksploatowanych. Wynikato to z probleméw z uruchomieniem stacji tankowania CNG
(kwestia przytgcza gazu). W pazdzierniku 2021 r. na stan inwentarzowy Spotki przyjeto kolejne
4 autobusy marki Scania — zasilane CNG.

W 2019 r. nastapit znaczacy wzrost liczby pasazeréw, bedacy skutkiem wprowadzenia
we wrzesniu 2018 r. bezptatnych przejazdéw dla ucznidw i studentéw legitymujgcych sie Su-
walska Kartg Mieszkanca.

W 2020 r. wzgledem 2019 r. nastgpit znaczacy spadek przychoddw ze sprzedazy biletow,
wynikajacy z wprowadzonych ograniczen w mobilnosci mieszkafcdw z powodu pandemii ko-
ronawirusa oraz z powodu zdalnego nauczania w szkofach oraz pracy w instytucjach i firmach.
Stan ten z okresowymi zmianami utrzymywat sie do korica kwietnia 2021 r. i w zwigzku z po-
wyzszym nalezy spodziewac sie niskich przychoddw ze sprzedazy biletow w catym 2021 r.

W okresie analizy, tj. do 2036 r., w wariancie konwencjonalnym przyjeto, z uwagi

na przewidywany wzrost liczby wykonywanych wozokilometréw, maksymalnie 32 autobusy
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wyjezdzajgce w dni powszednie na trasy oraz 42 autobusy jako stan floty pojazdéw. Zatozono
rowniez, ze od poczatku 2022 r. wytgczone z codziennej eksploatacji na liniach komunikacji
miejskiej zostanie 6 szt. najstarszych. ktére bedg przeznaczone do sprzedazy lub wykorzysta-
nia w inny sposdb. Pojazdy te zostang zastgpione nabytymi 4 fabrycznie nowymi autobusami
zasilanymi CNG.

Miasto zamierza w kolejnych latach prowadzi¢ polityke kontrolowanych korekt wielkosci
pracy eksploatacyjnej, bez wprowadzania istotnych zmian. W najblizszej przysztosci planowane
jest systematyczne dostosowywanie siatki potgczen, czyli oferty przewozowej do biezgcych
i dajgcych sie przewidzie¢ w najblizszej przysztosci, potrzeb mieszkancéw miasta Suwatki i oko-
licznych miejscowosci w gminie Suwafki.
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5. Tabor suwalskiej komunikacji miejskiej

5.1. Aktualny stan taboru

Linie komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto Suwatki obstugiwane sg wytacz-
nie autobusami — czesciowo lub catkowicie niskopodtogowymi. Cafg flotg pojazdéw zarzadza
podmiot wewnetrzny — Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej w Suwatkach sp. z o.o.,
ul. Sejnenska 82, 16-400 Suwatki.

Wedtug stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r. flota autobuséw wykorzystywanych do prze-
wozow pasazerdw w suwalskiej komunikacji miejskiej liczyta 44 pojazdy. Wszystkie wyposa-
zone zostaty w silniki spalinowe, w tym 29 autobuséw (65,9% stanu floty) zasilanych byto
olejem napedowym, a 15 autobuséw (34,1%) — sprezonym gazem ziemnym (CNG). W struk-
turze taboru komunikacji miejskiej PGK sp. z 0.0. przewazaty autobusy standardowe (12-me-
trowe, klasy maxi), ktére stanowity 84% stanu floty (37 pojazddw), 4 autobusy byty klasy
mega (18-metrowe, przegubowe), a 3 — klasy midi (o duzej pojemnosci pasazerskiej w tym
segmencie, 10,9 m dtugosci).

W tabeli 3 przedstawiono strukture uzytkowanego przez PGK sp. z 0.0. taboru wykorzy-
stywanego do realizacji przewozow w komunikacji miejskiej — wg kryterium wieku i spetniania

norm czystosci spalin — stan na dzien 20 wrzesSnia 2021 r.

Tab. 3. Struktura taboru uzytkowanego przez PGK sp. z 0.0. wg kryterium wieku
i spelnianych norm czystosci spalin — stan na 20 wrzesnia 2021 r.

Norma
R j | Li Dk Jo Rok Li
Lp. Typ taboru OC!ZEI] iczba | Diugosc ° .. If:z.b 2 czystosci | Wiasnos$c¢
paliwa | sztuk [m] produkcji | miejsc .
spalin
 |MercedesBenz 0330 | g 2 18 2001 | 152-153 EURO 111 PaK
Citaro G sp. z 0.0.
2 |Irisbus Crossway 12 LE ON 11 12 2009 116 EURO IV Miasto

Mercedes-Benz
N 1 12 201 1 EUROV|  Mi
3 | Conecto LF A30 o > 010 03 URO iasto

4 | Solaris Urbino 18 ON 1 18 2018 141 EURO VI PGK
sp. z 0.0.
5 | Solaris Urbino 18 CNG CNG 1 18 2020 143 EURO VI Miasto
g |Autosan SANCITY 12LF | - 11 12 2020 95 EUROVI|  Miasto
CNG
7 | Scania M323 CNG 3 10,9 2020 81 EUROVI|  Miasto
Citywide LF
, ON/
8 |Ogétem 44| 10,9-18| 2001-2020| 81-153| EURO III-VI -

CNG

Zrédto: dane PGK sp. z 0.0.
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Poza autobusami wymienionymi w tabeli, PGK sp. z 0.0. posiada na stanie jeden autobus
po kolizji, przeznaczony do likwidacji oraz minibusy przeznaczone do przewozdw 0séb niepet-
nosprawnych, wytgczone z niniejszej analizy.

Polityka odtwarzania taboru wykorzystywanego do przewozéw w komunikacji miejskiej
realizowana byta od wielu lat przez Miasto, ktére nabywato autobusy, przekazujgc je nastepnie
do eksploatacji Spotce. W obecnej flocie pojazdéw tylko jeden autobus Solaris Urbino 18 jest
wiasnoscig PGK sp. z o.0.

Tabor, ktérym dysponuje PGK sp. z 0.0. do komunikacji miejskiej, jest obecnie zréznico-
wany pod wzgledem pojemnosci pasazerskiej. Park taborowy komunikacji miejskiej sktada sie
z autobusow o nominalnej pojemnosci pasazerskiej od 81 do 153 o0sdb, posiadajacych od 24
do 52 miejsc siedzacych.

Wg stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r,. Sredni wiek taboru autobusowego PGK sp. z 0.0.
wynosit 8,1 lat. W catej flocie 28 autobuséw byto juz w wieku 10 lat lub starszych — stanowity
one niemal dwie trzecie stanu taboru (63,6%), przy czym jedynie dwa pojazdy przekroczyty
wiek 12 lat (4,5% floty).

W ostatnich latach $rednia liczba pojazdow w ruchu byta stata i wynosita 30-31 szt.

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

wg stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Struktura taboru suwalskiej komunikacji miejskiej w podziale

na normy emisji spalin — stan na 20 wrzesnia 2021 r.

i Norma czystosci spalin EURO
Wyszczegolnienie | Jednostka Razem
III v \'") VI
Liczba pojazdéw szt. 2 11 15 16 44
Struktura % 4,5 25,0 34,1 36,4 100,0

Zrédto: dane PGK sp. z 0.0.

Wzglednie wysoki stan ilosciowy taboru suwalskiej komunikacji miejskiej na dzien 20
wrzesnia 2021 r. w stosunku do liczby pojazdéw w ruchu, wynikat m.in. z przyjecia do eksplo-
atacji 15 nowych pojazdéw zakupionych ze wsparciem $rodkami pomocowymi Unii Europej-
skiej, zasilanych sprezonym gazem ziemnym, przy jednoczesnym braku wycofania ze stanu
autobusdéw dotychczas eksploatowanych.

W okresie analizy przyjeto, z uwagi na przewidywany wzrost liczby wykonywanych wo-
zokilometréw, maksymalnie 32 autobusy wyjezdzajgce na trasy w dni powszednie. Zatozono
takze — za PGK sp. z 0.0. — ze stan floty pojazdéw bedzie w wariancie konwencjonalnym wy-
nosit 42 autobusy. Od poczatku 2022 r. przyjeto wylgczenie 6 szt. najstarszych autobusow
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z codziennej eksploatacji na liniach komunikacji miejskiej i przeznaczenie do sprzedazy lub
wykorzystania w inny sposdb — pojazdy te w czesci zastgpione zostang nabytymi 4 fabrycznie

nowymi autobusami zasilanymi CNG.

5.2. Planowane zamierzenia inwestycyjne

W suwalskiej komunikacji miejskiej inwestycje w tabor i infrastrukture prowadzi zaréwno
Miasto, jak i PGK sp. z 0.0.

W latach 2009-2011 Miasto Suwatki zrealizowato dwa projekty inwestycyjne ze wspar-
ciem Srodkami pomocowymi Unii Europejskiej, obejmujace zakup jednostek taborowych dla
potrzeb komunikacji miejskiej. W ramach projektu ,,Modernizacja systemu transportu publicz-
nego miasta oraz gminy Suwatki” zakupiono w 2009 r. 11 autobusdéw niskopodtogowych Iris-
bus Crossway 12 LE, natomiast w 2010 r., w ramach projektu ,Poprawa funkcjonowania sys-
temu transportu publicznego miasta oraz gminy Suwatki — etap II”, zakupiono 15 niskopodto-
gowych autobuséw Mercedes-Benz Conecto LE A30. Pojazdy te eksploatuje obecnie PGK sp.
z 0.0.

Miasto Suwatki zakonczyto w sierpniu 2020 r. realizacje projektu inwestycyjnego ,Po-
prawa jakosci systemu transportu publicznego w miescie Suwatki - III etap”, z dofinansowa-
niem Srodkami pomocowymi Unii Europejskiej, w ramach Regionalnego Programu Operacyj-
nego Wojewddztwa Podlaskiego na lata 2014-2020, Osi Priorytetowej V: Gospodarka niskoe-
misyjna, Dziatania 5.4 Strategie niskoemisyjne, Poddziatania 5.4.1 Strategie niskoemisyjne
z wylgczeniem BOF. Jednym z gtdwnych elementéw tego projektu byt zakup 15 autobuséw
niskoemisyjnych dla komunikacji miejskiej, zasilanych sprezonym gazem ziemnym.

W ramach projektu opisywanego nabyto m.in.:
= 3 autobusy klasy midi — Scania M323 Citywide LF;

» 11 autobusdéw klasy maxi — Autosan SANCITY 12LF CNG;

= 1 autobus klasy mega — Solaris Urbino 18 CNG;

= 15 monitoréw i 2 komplety tablic informacyjnych do pozostatych autobuséw komunikacji
miejskiej.

Projekt obejmowat takze przystosowanie budynku warsztatu i diagnostyki PGK sp. z 0.0.
do obstugi autobuséw zasilanych CNG.

Elementem projektu byty réwniez:

» budowa zatoki i przystanku przy ul. Daszynskiego;
= montaz 10 tablic systemu informacji pasazerskiej na wybranych przystankach;
» infrastruktura rowerowa;

» przebudowa odcinkéw drog.
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Miasto Suwatki realizuje ponadto projekt inwestycyjny ,Poprawa jakosci systemu trans-
portu publicznego w miescie Suwatki — IV etap”, takze z dofinansowaniem ze Srodkéw Regio-
nalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Podlaskiego na lata 2014-2020, Osi Prioryte-
towej V Gospodarka niskoemisyjna, Dziatania 5.4 Strategie niskoemisyjne, Poddziatania 5.4.1
Strategie niskoemisyjne z wytgczeniem BOF.

W ramach tego projektu przewidziano:
= zakup 4 autobuséw klasy midi, zasilanych CNG;
= montaz 4 tablic informacji pasazerskiej na przystankach;
= wdrozenie systemu roweru miejskiego, w tym elektrycznego;

» budowe zatoki autobusowej w ul. Szpitalnej, Sciezki rowerowej oraz chodnika.

Realizacja tego projektu przewidziana jest do czerwca 2022 r. Zakupione pojazdy to au-
tobusy klasy midi — marki Scania M323 Citywide LF — identyczne jak dostarczone w 2020 r.
Wszystkie pojazdy z tej partii zostaty juz dostarczone do Suwatk.

PGK sp. z 0.0. i Miasto rozwazajg udziat w przysztych naborach konkursowych na dofi-
nansowanie ze Srodkéw krajowych i unijnych zakupu autobuséw zeroemisyjnych wraz z infra-
strukturg zasilajgcg, w tym w ramach nowego horyzontu finansowania 2021-2027.

PGK sp. z 0.0. oraz Miasto, w ramach posiadanych mozliwosci finansowych, niezaleznie
od wybranego wariantu odtwarzania floty, dokonywac bedg sukcesywnej odnowy posiadanego
taboru zasilanego olejem napedowym — wycofujgc systematycznie pojazdy najbardziej wyeks-
ploatowane.

Niezaleznie od powyzszego, Miasto uznato, ze w przypadku wskazania przez niniejszg
analize koniecznosci spetnienia wymogdw ustawy o elektromobilnosci, PGK sp. z 0.0. albo Mia-
sto zakupig dla potrzeb obstugi sieci komunikacji miejskiej wyprzedzajgco odpowiednig liczbe
autobusdw zeroemisyjnych wyposazonych w baterie trakcyjne z dodatkowym fadowaniem
pantografowym albo alternatywnie — z tadowaniem na terenie zajezdni, jesli bedzie to mozliwe

do realizacji w krétkim czasie wymaganym na ich uruchomienie.
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6. Identyfikacja wariantow

6.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Suwatk

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztéw i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Miasto Suwatki Swiadczenia ustug w ramach komunikacji miejskiej autobu-
sami zeroemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobil-
nosci. Zdefiniowanie wariantdw mozliwych inwestycji taborowych wymaga analizy — pod katem
zakfadanych w tym zakresie inwestycji — opracowan strategicznych Suwatk.

Tabor uzytkowany w komunikacji miejskiej w Suwatkach wg stanu na dzier 20 wrzesnia
2021 r. przedstawiono w tabeli 4 w rozdziale 5.

Problematyka odnowy taboru suwalskiej komunikacji miejskiej zawarta zostata w réz-
nych dokumentach strategicznych wojewddztwa i miasta.

~Strategia Rozwoju Wojewddztwa Podlaskiego 2030 wyznacza trzy cele strategiczne:
= nr1- Dynamiczna gospodarka;

* nr 2 — Zasobni mieszkancy;
» nr 3 — Partnerski region.

W ramach kazdego celu strategicznego okreslono cele operacyjne oraz gtowne kierunki
interwencji.

W ramach celu strategicznego nr 1 — ,Dynamiczna gospodarka” wymieniono cel opera-
cyjny nr 1.4 — ,Rewolucja energetyczna i gospodarka obiegu zamknietego”. W ramach tego
celu jako jeden z gtdwnych kierunkdw interwencji wskazano kierunek nr 4 — ,Realizacja stra-
tegii niskoemisyjnych m.in. w obszarach takich jak: transport publiczny, efektywno$¢ energe-
tyczna, jakos$¢ powietrza”.

W ramach celu strategicznego nr 2 — ,,Zasobni mieszkancy” wymieniono cel operacyjny
nr 2.3 — ,Przestrzen wysokiej jakosci”. W ramach tego celu wskazano gtéwne kierunki inter-
wencji:

* nr1-,Rozwdj i modernizacja infrastruktury komunikacyjnej oraz roznych form transportu
(w tym autobusowej komunikacji publicznej)”;

* nr 2 —,Rozwdj funkcji komunikacyjnych regionu w ruchu osobowym i towarowym (w tym
drogowych, kolejowych i lotniczych) o znaczeniu regionalnym i miedzynarodowym”.

»Program ochrony srodowiska przed hatasem dla terenéw potozonych w wojewodztwie

podlaskim poza aglomeracjami, wzdtuz drdg o natezeniu ruchu powyzej 3 000 000 pojazdow

7 Strategia przyjeta uchwatg nr XVIII/213/2020 Sejmiku Wojewddztwa Podlaskiego z dnia 27 kwietnia
2020 r.
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rocznie, ktdrych eksploatacja powoduje ponadnormatywne oddziatywanie akustyczne, okre-
$lone wskaznikami Lown i Ly, jako jeden z podstawowych kierunkéw dziatan wymienia niepo-
garszanie stanu klimatu akustycznego wokét istniejgcej sieci transportowej. Program na ob-
szarze miasta Suwatk stwierdza przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu w ciggu ulic:
Utrata, gen. Podhorskiego, gen. Putaskiego i Reja.

Jako dziatanie naprawcze wskazano w programie budowe obwodnicy miasta oraz pozo-
statych odcinkdw drogi ekspresowej S61, zas jako istotne dziatanie inwestycyjne — budowe
obwodnic. Dokument w ramach dziatan nieinwestycyjnych wymienia opracowanie programéw
majacych na celu zachecenie do korzystania z komunikacji publicznej i do pozostawienia sa-
mochodéw w domach.

~Suwatki 2030, Strategia Rozwoju wyznacza wizje oraz trzy cele strategiczne:
= ,Silni mieszkancy”;
= ,Nowoczesna gospodarka”;
= , Wyjatkowe Srodowisko”.

Dla kazdego z ww. celdw nakreslono cele operacyjne.

W ramach celu strategicznego ,Wyjatkowe Srodowisko” wyznaczono trzy cele opera-
cyjne:
= ,Bezpieczne i czyste Srodowisko przyrodnicze”;
= ,Dostepnos¢ komunikacyjna”;

» ,Atrakcyjne przestrzenie publiczne”.

W ramach celu operacyjnego ,Bezpieczne i czyste $rodowisko przyrodnicze” przewi-
dziano jako kierunki dziatan:

» A - poprawe bezpieczenstwa energetycznego;
* B - rozwdj infrastruktury zielono-btekitnej;

= C - gospodarke niskoemisyjng;

* D - rozwdj infrastruktury technicznej;

» E - informacje i edukacje Srodowiskowa.

W ramach kierunku A przewidziano dziatania stuzgce obnizeniu energochtonnosci spotek
komunalnych, natomiast w ramach kierunku C — przechodzenie na niskoemisyjny i zeroemi-

syjny transport publiczny oraz wdrazanie systemu roweru miejskiego.

8 Aktualizacja Programu przyjeta uchwatg nr XIV/148/2019 Sejmiku Wojewddztwa Podlaskiego z dnia
28 pazdziernika 2019 r.
9 Strategia przyjeta uchwatg nr XXXI11/440/2021 Rady Miejskiej w Suwatkach z dnia 30 czerwca 2021 r.
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W ramach celu operacyjnego ,Dostepnos$¢ komunikacyjna” przewidziano jako kierunki

dziatan:

» A - wewnetrzng dostepno$¢ komunikacyjna;

» B - zewnetrzng dostepno$¢ komunikacyjna;

= C - poprawe bezpieczenstwa komunikacyjnego;
» D - rozwdj infrastruktury teleinformatycznej.

W ramach kierunku A przewidziano dziatania dotyczace rozwoju: systemu komunikacji
publicznej, roweréw miejskich, sciezek rowerowych, infrastruktury dla pieszych oraz infrastruk-
tury towarzyszacej (parkingi, w tym podziemne i wielopoziomowe, bezpieczne parkingi rowe-
rowe). W ramach kierunku B przewidziano natomiast utworzenie lokalnego dworca autobu-
sowo-kolejowego, za$ w ramach kierunku C — wdrozenie inteligentnych systemoéw transporto-
wych, w tym np. w zakresie zarzadzania ruchem i usprawnien funkcjonowania transportu pu-
blicznego.

W ramach celu operacyjnego ,Atrakcyjne przestrzenie publiczne” przewidziano jako kie-
runki dziatan:
= A - ,Rozwdj terendw zieleni miejskiej”;

» B - ,Rozwdj przestrzeni rekreacyjnych”;

» C — ,Dostosowanie przestrzeni miejskiej do potrzeb 0sob z niepetnosprawnosciami i osob
starszych”;

= D - ,Rewitalizacja”;

» E —,Ochrona waloréw historycznych”;

= F -, Poprawa bezpieczenstwa publicznego”.

W ramach kierunku C wymieniono dostosowanie przejsc¢ dla pieszych, przystankéw i po-
zostatej infrastruktury.

»Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Miasta Su-
watk"?, opracowany w 2013 r., przedstawia jako gtéwne korytarze transportowe dla trans-
portu zbiorowego nastepujgce ulice: Reja, Putaskiego, Kosciuszki, Noniewicza, Buczka i Wojska
Polskiego.

W zakresie inwestycji taborowych Plan wskazuje na potrzebe stopniowej wymiany taboru
na niskopodtogowe, proekologiczne pojazdy hybrydowe oraz napedzane gazem ziemnym,
w tym w szczegolnosci zastgpienie wyeksploatowanych autobuséw przegubowych nowymi
ekologicznymi pojazdami. Jako podstawowe zrodto finansowania inwestycji wskazano $rodki

unijne i budzet miasta.

10 Plan przyjety uchwatg nr XLV/494/2014 Rady Miejskiej w Suwatkach z dnia 29 stycznia 2014 .
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Plan przywotuje istniejgce na dzien sporzadzenia dokumentu wyposazenie autobuséw,
takie jak: tablice zewnetrzne i wewnetrzne, system informacji gtosowej, monitory LCD, miejsce
na wozek, odchylang klape i oznakowanie dla niepetnosprawnych oraz monitoring.
W zakresie inwestycji infrastrukturalnych dokument wskazuje na potrzebe budowy zatok
autobusowych oraz wyposazanie przystankdw w wiaty, biletomaty oraz kolejne tablice dyna-
micznej informacji pasazerskiej.
»Plan gospodarki niskoemisyjnej dla miasta Suwatki”*!, okresla wizje i cel strategiczny,
ktory brzmi: ,,Dazenie do niskoemisyjnego rozwoju gospodarczego i zaspokajania potrzeb spo-
leczenstwa, tj. rozwoju gospodarczo-spotecznego miasta Suwatki do 2020 roku nastepujgcego
bez wzrostu zapotrzebowania na energie pierwotna i finalng”.
Dokument wyznacza ponadto jedenascie celdw szczegdtowych, w tym cele zwigzane
z transportem i mobilnoscia:
= nr 1 - Wdrozenie wizji miasta zarzadzanego w sposdb zréwnowazony i ekologiczny;
= nr 3 — Ograniczenie emisji CO, oraz emisji zanieczyszczen z instalacji wykorzystywanych
na terenie miasta, a takze emisji pochodzacej z transportu, spetnienie horm w zakresie
jakos$ci powietrza;

= nr 8 — Realizacja idei wzorcowej roli sektora publicznego w zakresie oszczednego gospo-
darowania energig;

= nr 10 — Promocja i realizacja wizji zrdwnowazonego transportu — z uwzglednieniem trans-
portu publicznego, indywidualnego, jak réwniez rowerowego.
Transport indywidualny i publiczny uznano w Planie za jeden z siedmiu obszaréw inter-
wencji.
WS$rdd projektow dziatan przewidzianych do realizacji, wymieniono zwigzane z moderni-
zacjq drdég (od SWU029 do SWU032) oraz dziatania zwigzane z mobilnoscia:
= nr SUW026 — Rozwoj Sciezek rowerowych na obszarze miasta;
= nr SUW027 - Poprawa funkcjonowania systemu transportu publicznego poprzez zakup ni-
skoemisyjnego taboru komunikacji miejskiej — etap III, instalacje elektronicznych tablic
przystankowych, biletomatéw oraz przygotowanie i przeprowadzenie kampanii spotecznych
zwigzanych efektywnym i ekologicznym transportem;

= nr SUW028 — Prowadzenie dziatan majacych na celu wsparcie projektdéw Via Baltica i Rail
Baltica.

11 Plan przyjety uchwatg nr VI/47/2015 Rady Miejskiej w Suwatkach z dnia 25 marca 2015 r.
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Dokument pn. ,Zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe Miasta Suwatk — Aktualizacja”*? jako problem wskazuje m.in. zanieczyszczenie powie-
trza pochodzace z komunikacji.

W ramach dziatan adaptacji do zmian klimatu wymieniono m.in. zakup nowych niskoe-
misyjnych autobuséw zasilanych sprezonym gazem CNG, elektrycznych lub zasilanych wodo-
rem. W wykazie zadan dziatanie to nie zostato jednak powtdrnie wymienione. Na pozycji 11
wskazang natomiast ,Organizacje systemu zamdwien publicznych z uwzglednieniem kryterium
niskoemisyjnosci, co zwiekszy oddziatywanie Gminy na innych uzytkownikéw energii, poprzez
petnienie wzorcowej roli w zakresie energii i Srodowiska, z okresem realizacji w latach 2020-
2034".

»Zintegrowany Program Rewitalizacyjny Miasta Suwatki na lata 2017-2023"*3 obejmuje
obszar Suwatk o koncentracji zjawisk negatywnych, czyli centralng cze$¢ miasta ograniczong
od potudnia i zachodu rzekg Czarna Hancza i ul. Gataja, od pdtnocy — ulicami: Curie-Sktodow-
skiej, E. Plater, gen. Sikorskiego, 1 Maja i Sejnenska oraz od zachodu ulicami: 1 Maja, Wigier-
ska, Utrata, Warynskiego i Sejnenskg, z tym ze do obszaru wigczono réwniez fragment terenu
przy ul. Szkolnej.

Program przedstawia cel strategiczny rewitalizacji oraz trzy cele operacyjne. W zakresie
transportu w ramach celu operacyjnego nr 3 — ,Wzrost funkcjonalnosci infrastruktury i nadanie
nowych funkcji obiektom i przestrzeniom publicznym w obszarze rewitalizacji w calu poprawy
jakosci zycia mieszkancow”, wymieniono jako szczegdtowy kierunek dziatan nr K.3.3 —,,Dosto-
sowanie miejskiego ukfadu komunikacyjnego do efektywnego $wiadczenia funkcji gospodar-
czych i ustugowych”, jednak kierunek ten dotyczy budowy drdg i chodnikéw w obszarze rewi-
talizacji.

6.2. Wybor rodzaju napedu

Wybdr rodzaju napedu stosowanego w pojazdach komunikacji miejskiej zalezy nie tylko
od wynikéw analiz zawartych w dokumentach strategicznych zwigzanych z rozwojem danego
miasta i jego obszaru funkcjonalnego, w tym w obszarze publicznego transportu zbiorowego,

ale takze od wielu réznych uwarunkowan technicznych i finansowych.

12 Aktualizacja Zatozen przyjeta uchwatg nr XXVIII/376/2021 Rady Miejskiej w Suwatkach z dnia 27
stycznia 2021 r.
13 Program przyjety uchwatg nr XXXV/424/2017 Rady Miejskiej w Suwatkach z dnia 26 lipca 2017 r.
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Przestankami przemawiajgcymi za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobu-
sowym rdéznych zrédet zasilania, s mozliwe do osiggniecia nastepujace efekty:

» dywersyfikacja zrédet zasilania taboru (juz posiadane — tabor autobusowy ON i CNG oraz
planowany naped pojazdéw kotowych elektryczny bateryjny z zasilaniem pantografowym)
zwieksza bezpieczenstwo ekonomiczne przy wahaniach cen paliw oraz zmianie warunkéw
klimatycznych;

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

» wydtuzenie okresu eksploatacji pojazdéw bez koniecznosci dokonywania powaznych na-
praw, ze wzgledu na wiekszg trwatos¢ silnikdw elektrycznych (z wyjatkiem baterii);

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

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

Naktady finansowe na uruchomienie przewozoéw bateryjnymi autobusami elektrycznymi
zwigzane sg nie tylko z wysokim kosztem zakupu pojazddw, ale takze ze znacznymi dodatko-
wymi wydatkami na infrastrukture stuzaca do ich zasilania. Z drugiej strony, w wyniku nizszych
kosztdw zakupu energii elektrycznej niz oleju napedowego, mozliwe sg do osiggniecia oszczed-
nosSci wynikajgce z codziennej eksploatacji tego typu pojazdow.

Z kolei naktady finansowe na uruchomienie przewozéw autobusami elektrycznymi z wo-
dorowymi ogniwami paliwowymi zwigzane sg z bardzo wysokim kosztem zakupu pojazddw
stosujacych tg nowatorskg technologie oraz z brakiem dostepu do stacji tankowania wodoru
w Polsce. Koszt uruchomienia dedykowanej stacji tankowania wodoru jest bowiem wcigz kliku-
lub nawet kilkunastokrotnie wyzszy od kosztu wybudowania stacji szybkiego fadowania auto-
busow elektrycznych.

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

wynikajgce z przepiséw ustawy o elektromobilnosci, nalezy uzna¢ za wysokie.
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Zastosowanie CNG do zasilania autobuséw determinowane jest gtdwnie kosztem jego
zakupu. Cena gazu w duzej mierze jest zalezna od polityki skarbowej panstwa. Rozwdj stacji
z mozliwoscig tankowania CNG i popularyzacji gazu ziemnego jako paliwa zostat zahamowany
okresowym wprowadzeniem w 2013 r. akcyzy na to paliwo (w wysokosci 0,34 zt/m3), zniesio-
nej dopiero w II kwartale 2020 r. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze cena gazu ustalana jest
przez jego dystrybutora — monopoliste — Grupe Kapitatowg PGNIG.

Przy eksploatacji taboru zasilanego CNG istotne jest takze to, ze wiascicielem infrastruk-
tury do tankowania autobuséw gazowych nie jest operator przewozoéw, lecz jedna ze spotek
Grupy PGNiG. W miastach eksploatujgcych takie pojazdy, pewne problemy z codzienng eks-
ploatacjg autobuséw CNG wynikajg z czestych awarii stacji tankowania, w szczegdlnosci braku
dostatecznej liczby zapasowych sprezarek.

Zasadno$¢ eksploatacji pojazddw zasilanych CNG i LNG w Polsce wzrosta takze po wej-
Sciu w zycie ustawy o elektromobilnosci, ktéra stanowi podstawe do utworzenia ogdlnopolskiej
sieci tankowania pojazddw zasilanych tymi paliwami gazowymi. Priorytetowe zamiary tworze-
nia sieci stacji tankowania gazu ziemnego dotyczg ich utworzenia przy drogach sieci TEN-T.

Istotng kwestiag, przy podejmowaniu decyzji o eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest
dostepnosc¢ stacji tankowania sprezonego gazu ziemnego. W Suwatkach funkcjonuje obecnie
taka stacja na terenie zajezdni PGK sp. z 0.0., przy ul. Sejnenskiej 82, zapewniajaca szybkie
tankowanie z dystrybutora oraz tankowanie wolne, podczas nocnego postoju — poprzez 8 ztg-
czy NGV1.

Zainteresowanie pojazdami zasilanymi CNG zapewne wzro$nie po wprowadzeniu plano-
wanych zmian do ustawy o elektromobilnosci, w wyniku implementacji w polskim systemie
prawnym dyrektywy (UE) 2019/1161%“.

Warto jednak podkresli¢, ze ustawa o elektromobilnosci nie uznaje autobuséw zasilanych
CNG za zeroemisyjne, zatem zastosowanie tego paliwa nie powoduje spetnienia wymogow
okreslonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie obstugujgcych pojazddw, zawartych
w przepisach tej ustawy.

Napedy elektryczne stosowane sg do napedzania pojazdéw od poczatku historii rozwoju
motoryzacji. Podstawowym problemem — bardzo ograniczajagcym ich upowszechnienie — byt
brak zasobnikdw energii o duzej pojemnosci. Pojazdy elektryczne stosowane byty w przewo-
zach kolejowych, a w przewozach drogowych, w tym w komunikacji miejskiej — tylko tam,
gdzie mozliwe byto ich state zasilanie z sieci trakcyjnej (metro, tramwaje, trolejbusy). Mate

4 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1161 z dnia 20 czerwca 2019 r. zmieniajgca
dyrektywe 2009/33/WE w sprawie promowania ekologicznie czystych i energooszczednych pojazdow
transportu drogowego
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pojazdy elektryczne do przewozu osob stosowane byty gtdwnie jako wdzki golfowe i wozki
transportowe w przemysle.

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

Od lat stosowanym napedem elektrycznym wykorzystywanym w pojazdach innych niz
szynowe, jest naped zasilany z sieci napowietrznej — system zwany trolejbusowym. Zgodnie
z definicjg zawartg w ustawie Prawo o ruchu drogowym, trolejbusem jest autobus przystoso-
wany do zasilania energig elektryczng z sieci trakcyjnej. Trolejbus jest, zgodnie z ustawg
o elektromobilnosci, pojazdem zeroemisyjnym.

Obecnie w Polsce sg trzy sieci komunikacyjne wykorzystujgce w transporcie miejskim
trolejbusy — Gdynia (z Sopotem), Lublin i Tychy. Gtdwnym ograniczeniem rozwoju trolejbusow
w komunikacji miejskiej jest wysoki koszt budowy sieci zasilajacej wzdtuz trasy linii. Sie¢ na-
powietrzna rozwieszona jest nad torem jazdy trolejbusu na odciggach zawieszanych na stupach
— albo specjalnie dedykowanych, albo tez jednoczes$nie o$wietleniowych. Rozstaw takich stu-
pow jest przecietnie o 50% mniejszy niz stupdw tylko oSwietleniowych, a ciezka sie¢ wymaga
masywnej ich budowy. W miejscach skrzyzowan i rozjazdéw podwieszone sg dodatkowo zwrot-
nice, krzyzowki, zjazddwki, prowadnice lub impulsatory. Powoduje to powstanie nad ulicg pla-
taniny przewodow i odciggéw, co negatywnie wptywa na estetyke miasta i nie wszedzie jest
akceptowane.

Pobdr energii z sieci trolejbusowej lub ze stacji je zasilajgcych, moze natomiast stanowic
dobre Zrodto do zasilania tadowarek dla pojazddw czerpigcych energie podczas ruchu wytgcz-
nie z baterii. Do$wiadczenia zwigzane z napedzaniem drogowych pojazddw transportu miej-
skiego energig elektryczng (trolejbuséw) przektadajg sie na wzmozone zainteresowanie auto-
busami elektrycznymi. Obecnie wprowadzane s3g one do eksploatacji w kazdym z miast w Pol-
sce posiadajgcych sie¢ komunikacji trolejbusowej, tj. w Gdyni, Lublinie i Tychach. Na obecnym
etapie rozwoju technologii autobusoéw elektrycznych nalezy zatem uznaé, ze trolejbusy sg po-
jazdami komplementarnymi wobec autobusow elektrycznych, a ich eksploatacja stanowi oko-
liczno$¢ sprzyjajacy zakupowi autobusow elektrycznych.

Istotng wada wprowadzenia trolejbusdw do eksploataciji jest dtugotrwatosé procesu bu-

dowy sieci trakcyjnej i jej zasilania. Budowa taka wymaga znaczacej ingerencji w infrastrukture
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okotodrogowg, dlatego czas uzyskania niezbednych uzgodnien jest znacznie dtuzszy niz czas
wymagany na budowe punktowych stacji zasilania dla autobusdw elektrycznych pantografo-
wych.

W Lublinie obecnie wykorzystywane sg w codziennej pracy eksploatacyjnej na czesci
odcinkéw tras dwa rodzaje trolejbuséw z dodatkowym napedem: hybrydowe — z agregatem
spalinowym albo wyposazone w dodatkowe zasobniki energii — baterie litowo-jonowe lub li-
towo-polimerowe. W pierwszym typie pojazddw, agregat poprzez generator zasila elektryczne
silniki trakcyjne, w drugim — baterie stuzg jako zasobniki energii na okres pracy bez zasilania
sieciowego i ponownie sg tadowane podczas jazdy trolejbusu pod siecig. Trolejbusy te prze-
jezdzajg pewien odcinek trasy bez zasilania sieciowego, wigczajac sie jednak do sieci na wiek-
szosci trasy linii.

Trolejbusy z agregatem spalinowym trudno uznac za bezemisyjne, cho¢ do tej pory sg
uznawane w ustawie o elektromobilnosci za pojazd zeroemisyjny. Ma to ulec zmianie dopiero
po przyjeciu przygotowywanej nowelizacji ustawy o elektromobilnosci.

Podobnie w Gdyni, od wielu lat dodatkowy naped bateryjny wykorzystywany jest do krot-
kich przejazddw trolejbusdéw podczas remontéw drdg i awaryjnych objazdéw. Od 2015 r. tro-
lejbusy wyposazone w baterie litowo-jonowe wykorzystywane sg do liniowej eksploataci
na kroétkich odcinkach niewyposazonych w sie¢ trakcyjng. Obecnie w Gdyni eksploatowane sg
takze pojazdy z podwdjng homologacja, tzw. supertrolejbusy, marki Solaris Trollino 12 electric,
posiadajgce homologacje zaréwno autobusu elektrycznego, jak i trolejbusu. Pojazdy te kiero-
wane sg do obstugi trasy mniej niz w potowie dtugosci z siecig trakcyjng. Supertrolejbusy
tadowane sg podczas przejazdu pod siecig, a pozostate odcinki trasy pokonujg jako autobusy
elektryczne — korzystajgc ze zmagazynowanej energii. Mogg byc¢ takze ewentualnie dotadowy-
wane poprzez ztgcze plug-in, np. na petli lub zajezdni.

W Swietle obowigzujgcych przepiséw za zeroemisyjny uwaza sie trolejbus lub bateryjny
autobus elektryczny z ogrzewaniem zasilanym olejem napedowym lub paliwem gazowym, po-
mimo iz pojazd taki emituje jednak pewne zanieczyszczenia.

W studiach wykonalnosci projektow inwestycyjnych: ,Poprawa jakosci systemu trans-
portu publicznego w miescie Suwatki — III etap” oraz ,Poprawa jakosci systemu transportu
publicznego w miescie Suwatki — IV etap” przeanalizowano dwie opcje technologiczne zwig-
zane z zakupem taboru.

Pod uwage brano zakup autobuséw:

» zasilanych olejem napedowym, z napedami klasycznymi, spetniajgcymi wymogi normy
EURO VI;
» zasilanych CNG, z napedami spetniajgcymi wymogi normy EURO VI.
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W przywotanym dokumentach dokonano wyboréw pojazddéw z silnikami zasilanymi CNG,
ze wzgledu na m.in. wyzszg efektywno$¢ kosztowg oraz nizszy poziom emisji zanieczyszczen,
potwierdzonych przeprowadzonymi analizami wielokryterialnymi.

Z uwagi na brak w Suwatkach sieci trolejbusowej i bardzo wysokie koszty jej uruchomie-
nia od podstaw, w celu spetnienia w wymaganym krétkim czasie wymogdéw ustawy o elektro-
mobilnosci, Miasto Suwatki moze rozwazy¢ zastosowanie jedynie dwdch typédw napeddéw au-
tobuséw zapewniajgcych zeroemisyjnos¢, ktére stanowig odpowiednio elektryczne silniki na-
pedowe zasilane bateryjnie — z okresowym dotadowywaniem baterii oraz elektryczne silniki

napedowe zasilane z lokalnego Zrédta — wodorowego ogniwa paliwowego.

6.3. Rozwigzania sposobdow ladowania autobusow zeroemisyjnych

Rozpoczecie eksploatacji w komunikacji miejskiej elektrycznych autobuséw zeroemisyj-
nych wprowadza w miastach nowy rodzaj napedu, nieemitujgcego z zastosowanych silnikow,
w miejscu ich uzytkowania, gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen powietrza. Koszty
codziennej eksploatacji taboru autobusowego z silnikami elektrycznymi sg jak dotychczas istot-
nie nizsze niz autobuséw zasilanych olejem napedowym, co przektada sie na zmniejszenie
kosztédw biezgcego funkcjonowania komunikacji miejskiej. Nowy rodzaj napedu wymaga jed-
nak dostosowania obiektow zajezdni operatordw i przeszkolenia zatogi w zakresie eksploatagji
oraz obstugi autobuséw zeroemisyjnych — wymagajgcej zupetnie innych czynnosci, niz obstuga
autobusdéw z napedem konwencjonalnym. Autobusy zeroemisyjne wymagajg posiadania przez
pracownikéw zaplecza technicznego oraz zespoty naprawczo-remontowe dodatkowych umie-
jetnosci i uprawnien, zwigzanych z obstugg pojazddw z silnikami elektrycznymi. Zakres i koszty
dostosowania obiektdw zajezdni oraz przeszkolenia zatogi, nalezy uznaé za znaczace.

Pojazdy z napedem elektrycznym wydajg sie by¢ najlepszym rozwigzaniem dla $rednich
i duzych miast — z uwagi na niemal zerowg emisje zanieczyszczen, mniejszg emisje hatasu oraz
korzystniejsze parametry pracy silnika elektrycznego, pretendujgce go do wykonywania trud-
nej pracy eksploatacyjnej autobusu w miescie.

Pojazdy zasilane z baterii stanowig obecnie zdecydowang wiekszo$¢ nowowprowadza-
nych do uzytkowania autobusdéw z napedem elektrycznym. Istotng kwestig, zwigzang z ich
codzienng eksploatacja, jest wybdr strategii tadowania baterii.

Rozwdj pojazddw elektrycznych poruszajgcych sie samodzielnie byt i jest ograniczony
dostepnymi zasobnikami energii. Poczatkowo zasobniki takie stanowity akumulatory kwasowo-
otowiowe, potem niklowo-kadmowe (NiCd), a obecnie: niklowo-metalowo-wodorkowe (NiMH)
oraz litowo-jonowe (Li-Ion), litowo-polimerowe (Li-Poly), litowo-manganowe (Li-MN2O4) i li-
towo-zelazowo-fosforanowe (Li-FePO4). Systematycznie wprowadzane sg na rynek takze inne

typy baterii, np. baterie litowo-niklowo-kobaltowo-aluminiowe czy litowo-niklowo-kobaltowo-
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manganowe (NMC). W niektorych zastosowaniach preferowane sg baterie pozwalajgce na roz-
tadowywanie i fadowanie wysokim pradem (3C i 4C), takie tez stosowane sg w autobusach
elektrycznych i hybrydowych. Przysztoscig rozwoju baterii bedg rozwigzania ze statym elektro-
litem, o wiekszym bezpieczenstwie uzytkowania oraz pozwalajgce na zwiekszenie zasiegu po-
jazdu.

Sporadycznie stosowane byty i sg w autobusach elektrycznych takze superkondensatory
— pozwalajgce na bardzo szybkie oddawanie energii, czyli na generowanie duzej mocy zasila-
nia, ale o niskiej gestosci energii. Superkondensatory, z powodu nizszej wagi niz akumulatory,
stosowane sg natomiast do magazynowania energii w niektorych autobusach hybrydowych.

Wszystkie zasobniki energii elektrycznej charakteryzuje ograniczona pojemnos¢ z jed-
nostki ich objetosci lub masy (gestos$¢ energii), ograniczony prad roztadowania i tadowania
oraz ograniczona liczba cykli. Gestos¢ energii w jednostce masy akumulatoréw niklowo-kad-
mowych jest wyzsza niz kwasowo-otowiowych. Gestos¢ energii akumulatorow litowo-jonowych
jest natomiast okoto 3-krotnie wyzsza niz akumulatoréw niklowo-kadmowych. Zaden z aku-
mulatoréw nie jest takze odporny na jego catkowite roztadowanie, ktére moze nawet dopro-
wadzi¢ do jego zniszczenia, a zwykle powoduje istotne zmniejszenie pojemnosci. Podobnie,
przetadowanie akumulatora moze spowodowac jego zniszczenie — jesli nieprawidtowo dziata
regulator napiecia albo gdy akumulator jest zbyt gteboko roztadowany.

Producenci akumulatoréw zalecajg dopuszczalny stopien roztadowania (do 20-30% po-
jemnosci) oraz obszar codziennej pracy akumulatora (np. roztadowania do 50%) — w celu
zwiekszenia jego zywotnosci. W miare zwiekszania sie liczby cykli zmniejsza sie takze efektyw-
noS¢ akumulatora — mierzona dostepng pojemnoscig i oddawanym pradem.

Rozwdj pojazddw elektrycznych nastgpit wraz z rozwojem akumulatoréw litowych,
0 znacznie nizszej wadze. Akumulatory te sg tgczone w duze pakiety (0 pojemnosci zazwyczaj
20-100 kWh), odpowiednio zabezpieczone — z wewnetrznym chtodzeniem i ogrzewaniem oraz
z odizolowaniem od wptywow warunkdw atmosferycznych. Akumulatory litowe wymagajg sta-
bilnych warunkdéw pracy, przy tadowaniu nagrzewajq sie, co moze spowodowac ich zapalenie
sie, a w akumulatorach litowo-jonowych nawet wybuch, wymagajg wiec odpowiednich zabez-
pieczen.

Zywotno$¢ baterii litowych okreélana jest, przy wiasciwych warunkach eksploatacji,
na co najwyzej 10 lat, dlatego we wczesniejszym okresie (np. po 8 latach lub po okreslonym
przebiegu), cata bateria akumulatoréw powinna by¢ wymieniona, co jest zwigzane zawsze
z wysokim kosztem dla uzytkownika. W zaleznosci od zastosowanego typu akumulatoréw,

rozne sg takze dopuszczalne parametry ich dotadowywania.
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Parametry fadowania zalezg takze od stosowanej fadowarki. Na rynku wystepujg fado-
warki o matej mocy (40-60 kW) — do codziennego tadowania postojowego (nocnego) oraz
o duzej mocy (do 500 kW, a niekiedy nawet wiekszej) — do szybkiego tadowania. Podstawowg
metodg dostarczania energii jest ztgcze kablowe plug-in, ktére ma jednak zwykle moc przeka-
zywang ograniczong do 120 kW oraz dla autobuséw miejskich — pantografy zwykte i odwro-
cone — pozwalajgce na szybkie tadowanie wysokim pragdem na stanowisku postojowym na tra-
sie pojazdu. Innymi sposobami tadowania pojazddw sg automatyczne stacje tadowania induk-
cyjnego — poprzez petle zamontowane w nawierzchni jezdni, na przystanku lub na placu po-
stojowym. Petle indukcyjne muszg miec system bezpiecznej automatyki — zatgczajgcy dostawy
pradu wytacznie podczas postoju pojazdu nad petlg i odtaczajacy je wraz z rozpoczeciem jazdy
autobusu.

W kazdym przypadku uzytkowania wiekszej liczby autobuséw elektrycznych konieczne
jest jednoczesne dostosowanie sieci energetycznej w zajezdni oraz na petlach i przystankach
— 0 ile wybrano taki sposob fadowania — do mozliwosci poboru duzych mocy. Najczesciej wigze
sie to z jednoczesng budowg dedykowanej stacji trafo oraz rozdzielni z automatyka, uktadami
pomiarowymi i zabezpieczeniami.

Najprostszym rozwigzaniem jest wyposazenie pojazdéw w baterie pozwalajgce na wyko-
nanie petnego dziennego cyklu pracy w danej sieci komunikacji miejskiej — podobnego jak dla
autobuséw zasilanych olejem napedowym — czyli na zapewnienie przynajmniej 250-300 km
przejazdu z petnym obcigzeniem bez dotadowywania baterii. tadowanie pojazdéw odbywatoby
sie w tym przypadku w zajezdni, w czasie nocnego postoju autobusow.

Czas fadowania zalezy nie tylko od stosowanego typu baterii, ale takze od uzywanej
tadowarki i ograniczen stawianych przez energetyczng sie¢ zasilajgcg. Standardowy czas tado-
wania nocnego jednego autobusu elektrycznego poprzez zigcze plug-in wynosi od 3 do 6 go-
dzin, co oznacza, ze dla kazdego uzytkowanego pojazdu elektrycznego powinna by¢ zakupiona
oddzielna tadowarka i najczesciej zagwarantowane oddzielne miejsce postojowe, a sie€ ener-
getyczna powinna pozwoli¢ na jednoczesne tadowanie standardowe wszystkich uzytkowanych
pojazdow elektrycznych.

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

Aktualnie na rynku w segmencie autobuséw elektrycznych klasy maxi, o dtugosci okoto
12 m, wyraznie $cierajg sie ze sobg dwa rozwigzania. Pierwsze zakfada wyposazenie autobu-

sow w baterie o relatywnie matej pojemnosci i zapewnienie ich okresowego dotadowywania
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szybkiego podczas pracy na linii, najczesciej poprzez pantograf. W najmniejszej pojemnosci
baterie wyposazane sg trolejbusy, pokonujace bez sieci trakcyjnej w miare krétkie odcinki tras
i nastepnie dotadowywane z tej sieci w ruchu (In Motion Charging) lub podczas postojow
wyréwnawczych na petlach, takze pod siecig. W Gdyni, Lublinie i Tychach nabyto trolejbusy
0 pojemnosci baterii 58 kWh. Wiekszg pojemnos¢ baterii (87 kWh) majg supertrolejbusy, po-
siadajgce homologacje zaréwno autobusu elektrycznego, jak i trolejbusu, eksploatowane juz
w Gdyni i zakontraktowane dla Tychéw.

Baterie o pojemnosci jedynie 90 kWh, zaktadajgc ich dotadowywanie nie rzadziej niz co
kétko na obstugiwanej linii, zastosowano wprawdzie w partii 43 autobuséw Ursus CS 12 LF dla
Zielonej Gory, ale po pierwsze byto to rozwigzanie przyjete w autobusach kontraktowanych
w 2017 r. i dostarczonych rok pdzniej, a po drugie — stanowito odpowiedz jednego z oferentéw
na wymaog przetargowy zapewnienia mozliwosci pokonania przez autobus przynajmniej 50 km
pomiedzy tadowaniami. Drugi z oferentéw okreslit minimalng pojemnos¢ baterii przy takim
wymogu na 120 kWh.

W realiach 2021 r., w warunkach nizszych cen zasobnikdw energii dostepnych na rynku,
dla pojazdéw, ktére majg by¢ dotadowywane na trasie, standardem jest wymaganie, aby
w okresie udzielonej gwarancji, zdolnos¢ magazynowania energii w pojezdzie powinna umoz-
liwi¢ zgromadzenie co najmniej 150 kWh energii elektrycznej i aby przy tym pojemnos¢ uzy-
teczna dostepna dla uzytkownika, nie byta mniejsza od 120 kWh. W miastach o wysokim po-
ziomie kongestii drogowej lub z rozktadami jazdy zaktadajgcymi okresowg minimalizacje po-
stojow wyrdwnawczych — w waskich szczytach zaangazowania najwiekszej liczby pojazdow
w ruchu — czesto zaktada sie mozliwos¢ fadowania elektrobuséw co 2 lub 3 petne kdtka nawet
w ekstremalnych warunkach pogodowych (silny mréz lub upat), wskutek czego minimalna wy-
magana pojemnos$¢ baterii wzrasta nawet do 240 kWh dostepnych dla uzytkownika.

Takie autobusy elektryczne zapewniajg zasieg na poziomie do 200 km przy zastosowaniu
ogrzewania paliwowego (olej opatowy, olej napedowy lub gaz ziemny) albo tylko do 150 km —
przy zastosowaniu ogrzewania elektrycznego. Z powyzszych przyczyn strategia fadowania wy-
tgcznie wolnego pojazddw klasy maxi o uzytecznej pojemnosci baterii do 240 kWh, powinna
miec zastosowanie przede wszystkim w przypadku uzywania ogrzewania paliwowego, a takze
przy przeznaczaniu takich autobuséw elektrycznych do obstugi krétkich (szczytowych) zadan
przewozowych. Z uwagi na bardzo wysokie koszty zakupu taboru elektrycznego, pojazdy takie
nie powinny by¢ jednak alokowane do obstugi tego rodzaju zadan w pierwszej kolejnosci —
takie dziatanie jest nieefektywne ekonomicznie.
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Celem organizatoréw i operatorow jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajgca
zmniejszenie zuzycia energii, a takze likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazdéw tech-
nicznych do i z bazy autobusowej, w celu podigczenia do zrddta zasilania i zwigzanych z dtuz-
szym tadowaniem wytgczen autobuséw z ruchu. Jest to realizowane poprzez zastosowanie
dodatkowych punktéw tadowania na trasie linii — w ramach strategii szybkiego tadowania.
Stosowany czas tadowania autobusu poprzez pantograf zainstalowany na petli lub przystanku
zalezy od dopuszczalnego czasu postoju autobusu i waha sie od kilku do ok. 20 minut.

Drugi z trendéw rynkowych polega na wyposazaniu elektrobusdéw w baterie o pojemnosci
uzytecznej ponad 300 kWh w pojezdzie 12-metrowym — w celu zapewnienia mozliwosci obstugi
pomiedzy ftadowaniami wiekszosci nawet dwuzmianowych zadan przewozowych, w szczegdl-
noSci w miastach matych i Srednich, charakteryzujgcych sie z reguty wezszym zakresem cza-
sowym funkcjonowania komunikacji miejskiej niz miasta najwieksze. Takie rozwigzanie zasto-
sowano w autobusach kilku marek, dostepnych na krajowym rynku. Elektrobus MAN Lion's
City 12E o nieco wiekszej od standardowej dtugosci (12,2 m) wyposazony zostat w baterie
0 pojemnosci nominalnej 480 kWh oraz uzytkowej 387 kWh, autobus Solaris Urbino electric
12 wyposazono w wersji testowej w baterie o pojemnosci nominalnej 395 kWh, a uzytkowej
316 kWh, natomiast autobus Yutong E12LF — w zasobniki energii o pojemnosci uzytecznej
374 kWh.

Autobusy te nie sg jeszcze dostosowane do tadowania szybkiego na petlach — uzupet-
nianie energii odbywa sie w nich na terenie zajezdni, poprzez ztacze plug-in. Przy przecietnych
warunkach pracy pojazdu (brak ekstremalnie wysokich temperatur powietrza lub silnych mro-
zbw, stosunkowo ptaski teren) taka pojemnosc baterii powinna wystarczy¢ do obstugi wiek-
szoSci zadan catodziennych zaplanowanych w sieciach komunikacyjnych polskich miast.

Zastosowanie wytgcznie ogrzewania elektrycznego w tego rodzaju pojazdach wcigz jed-
nak nie zapewnia w polskim klimacie w trudnych warunkach uzytkowania, pewnosci pokonania
przez autobus 250-300 km bez koniecznosci dotadowania (do$wiadczenia z testow w réznych
miastach).

Istotnym utrudnieniem bytoby wystepowanie silnych mrozéw, upatéw albo obstuga te-
renu o znaczacych deniwelacjach (energia zuzyta na pokonanie rdznicy wysokosci podczas
podjazdu, przy zjezdzie jest odzyskiwana tylko w niewielkim stopniu).

Podkresli¢ jednak nalezy, ze wskutek postepu technicznego, w najblizszych latach syste-
matycznie wzrastac¢ bedzie dostepnos¢ autobuséw umozliwiajgcych pokonywanie pomiedzy fa-
dowaniami dystansu ponad 300 km — wykorzystujgcych baterie nowej generacji i urzadzenia
o wiekszej efektywnosci energetycznej.

47



Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych

Barierg w dalszym zwiekszaniu zasiegu autobusdw elektrycznych poprzez instalacje ba-
terii 0 jeszcze wiekszej pojemnosci uzytkowej (znacznie ponad 400 kWh) sg — poza wysokimi
kosztami takiego rozwigzania — ograniczenia w dopuszczalnej masie catkowitej pojazdéw klasy
maxi (dla autobusu o dwdch osiach — do 19,5 t) oraz w dopuszczalnym nacisku na 0$ (do 11,5 t
na o$ napedowg i do 10 t na pojedynczg o$ nienapedowg). Wiekszy ciezar baterii w opisanych
uwarunkowaniach przekfada sie na znaczgce ograniczenie maksymalnej pojemnosci pasazer-
skiej w poréwnaniu do analogicznego autobusu ze standardowym napedem Diesla. W rezulta-
cie, wieksze pojemnosci baterii stosuje sie przewaznie tylko w autobusach trzyosiowych lub
przegubowych, jak np. Irizar ie bus 18 m obstugujacy trasy w Luksemburgu, ktdry wyposazono
w baterie o uzytecznej pojemnosci 525 kWh.

Masa wiasna takich pojazdow klasy maxi wzrasta do ponad 14 ton. Wiekszy ciezar po-
jazdu wymaga takze dostosowania nawierzchni drdg i placéw, szczegdlnie petli z miejscami
do odbywania postojow. Z tego wzgledu operowanie pojazdami tadowanymi wytgcznie w za-
jezdni, nie zawsze jest zalecane. Pojazdy z bateriami o wiekszej pojemnosci s jednoczesnie
znacznie drozsze, a dodatkowo koszt ich uzytkowania podnosi konieczno$¢ wymiany kosztow-
nych baterii po kliku latach eksploatacji.

Aktualnie produkowane autobusy elektryczne pozwalajg — przy dotadowywaniu na pe-
tlach — na swobodng obstuge catodziennych, dwuzmianowych zadan przewozowych, o prze-
biegu rzedu nawet 350 km, takze w warunkach duzej kongestii i na trasach bardzo obcigzo-
nych. Zmniejszenie wagi baterii, a w jej rezultacie — zwiekszenie pojemnosci pasazerskiej po-
jazdu i zmniejszenie kosztu przewozu pojedynczego pasazera — moze by¢é wowczas znaczace.
Ogranicza jednak wykorzystanie pojazdu z bateryjnym napedem elektrycznym do dedykowa-
nych tras — obejmujgcych petle, na ktérych zainstalowano fadowarki.

Na petlach stosuje sie zwykle tadowarki szybkie, o duzej mocy (nawet do 500 kW) z sys-
temem pantografowym. W Chinach oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej stosowane
sg takze systemy tadowania indukcyjnego na przystankach, lecz z uwagi na bardzo wysoka
cene takiej instalacji, stosowane sg one jedynie na wybranych, dedykowanych trasach w du-
zych miastach i aglomeracjach. Taki sposob tadowania wymaga wydtuzenia czasu postoju
na przystanku, a ponadto wigze sie z zapewnieniem wolnego miejsca na danym przystanku
w okreslonym czasie, przeznaczonym na tadowanie. tadowaniu indukcyjnemu na przystankach
nie sprzyja takze polski klimat, w ktorym normalnym zjawiskiem atmosferycznym sg opady
$niegu.

Najczesciej stosowane jest tadowanie pantografowe, ktdre odbywa sie w czasie od kilku

do kilkunastu minut — wielokrotnie w czasie uzytkowania autobusu w ciggu dnia. Instalacja
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tadowarki pantografowej wigze sie ze znacznymi kosztami jej budowy, w tym zasilania ener-
getycznego o duzej mocy. Niezaleznie od powyzszego, w celu petnego natadowania baterii
oraz ich ustabilizowania, pojazd musi by¢ tez ostatecznie codziennie dotadowywany podczas
postoju w zajezdni.

W przypadku korzystania z instalacji zasilania z sieci tramwajowej, punkt fadowania au-
tobusu elektrycznego takze wystepuje jako stacjonarny — z koniecznym postojem pojazdu —
z uwagi na stosowang w tramwajach sie¢ powrotng wykorzystujgcg szyny, ktérych nie moze
wykorzystywac podczas ruchu pojazd z kotami pneumatycznymi.

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

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

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

Wada tego rodzaju rozwigzania jest wysoki koszt ogniw paliwowych, co wptywa
na zwiekszong cene autobuséw elektrycznych w nie wyposazonych oraz mocno ograniczona
dostepnos¢ zrodet wodoru. Nie bez znaczenia sg takze wysokie koszty zapewnienia bezpie-
czenstwa eksploatacji takich pojazdéw, gdyz woddr, przy odpowiednim stosunku objetoscio-
wym, tworzy z powietrzem mieszanine wybuchowa.

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

Istotnym utrudnieniem jest nadal brak w Polsce dostepnych stacji tankowania wodoru.
Plany budowy ogdlnodostepnych stacji tankowania wodoru posiadajg zaréwno Grupa ORLEN,
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jak i LOTOS. Budowe stacji tankowania wodoru w Koninie zapowiada takze inwestor prywatny
(pierwsza, mobilna stacja tankowania wodoru zostata uruchomiona przy ul. tubinowej w War-
szawie).

Brak jest takze wcigz w Polsce pewnego dostawcy wodoru o wysokiej czystosci w niskiej
cenie i w wystarczajacej ilosci. Produkcje wodoru o wysokiej czystosci zamierzajg realizowaé
metodg reformingu parowego obydwa polskie koncerny paliwowe, w tym w Gdansku Grupa
LOTOS, w Trzebini i we Wioctawku — Grupa ORLEN, a takze Grupa PGNiG, a metodg elektrolizy
ZE PAK SA (Zespot Elektrowni Pagtnéw Adamoéw Konin), a w przysziosci — inne koncerny ener-
getyczne.

Budowa takiej stacji w Suwatkach nie jest obecnie planowana.

Oferowane na rynku s3 takze lokalne stacje tankowania z wykorzystaniem elektrolizeréw,
do instalacji na przyktad na terenie zajezdni autobusowej, wymagajg jednak poniesienia zna-
czacych dodatkowych naktaddw inwestycyjnych.

Wada pojazddw z wodorowymi ogniwami paliwowymi sg takze znaczace koszty ich eks-
ploatacji wynikajace z wcigz wysokiej ceny wodoru o wymaganej czystosci (na stacjach paliw
w Niemczech rzedu 9-9,5 euro za kg). Brak jest takze pewnosci co do jej wysokosci w najbliz-
szej przysztosci. Dla zapewnienia kosztow eksploatacyjnych takich pojazdéw na poziomie zbli-
zonym do kosztdéw eksploatacji autobuséw elektrycznych z bateriami dotadowywanymi na pe-
tlach, cena wodoru powinna by¢ dla przedsiebiorstwa przewozowego nawet o potowe nizsza
od obecnie spotykanej na stacjach paliw.

W opracowanej w 2018 r. ,Analizie kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
autobusdw zeroemisyjnych dla miasta Suwatk” uznano wariant ,wodorowy” za nierealny do za-
stosowania.

W Suwatkach wystepuje specyficzna sytuacja, rzadko spotykana w polskich miastach.
Miasto jako organizator wykorzystuje miejskg spotke komunalng, ktérej zakres dziatalnosci jest
dos¢ szeroki i obejmuje poza publicznym transportem zbiorowym takze odbiér odpaddw, ad-
ministrowanie cmentarzem, przewdz oséb niepetnosprawnych i prowadzenie targowiska.

Obszar petli autobusowych stanowi teren miejski, jedynie udostepniony operatorowi,
zwlaszcza ze przewazajgca wiekszos¢ jednostek taborowych stanowi wiasnos$¢ Miasta i jest
jedynie udostepniona operatorowi. Inwestycje zakup taboru zeroemisyjnego oraz w stacje fa-
dowania szybkiego powinno wiec realizowac Miasto, przekazujgc wybudowane urzadzenia ope-
ratorowi do eksploatacji. W takim przypadku podmiotem zarzadzajgcym stacjami tadowania
mogtoby by¢ PGK sp. z o.0.

Rozwigzaniem alternatywnym jest rozwigzanie fadowanie autobuséw zeroemisyjnych,

wyposazonych w baterie o duzej pojemnosci, wytgcznie w zajezdni operatora. Obecnie baterie
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takich autobuséw klasy maxi mogg mie¢ pojemnos¢ uzytkowg nawet przekraczajacg 320 kWh,
co czyni to rozwigzanie atrakcyjniejszym. Pewng przeszkodg w zastosowaniu takiego rozwig-
zania jest duzy udziat linii obstugujgcych miejscowosci w gminie oraz kongestia w miescie,
a takze brak szerszych doswiadczen polskich miast z eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych
z bateriami o duzej pojemnosci, tadowanych wytgcznie w zajezdni.

W ,Analizie kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych
dla miasta Suwatk” z 2018 r., w wariancie elektrycznym zatozono budowe trzech lub czterech
stacji szybkiego fadowania autobuséw na wybranych petlach, wybrano wiec takze wariant za-
kupu autobuséw wyposazonych w mniejsze baterie z czestym, szybkim dotadowywaniem
na trasie.

Rozwigzania wymaga rowniez kwestia dostosowania obiektu przysztej zajezdni operatora
do zasilania wielu pojazddw w okresie postoju nocnego. Przy 14 pojazdach zeroemisyjnych
tadowanych wytgcznie w zajezdni i przy pojemnosci uzytkowej baterii 320 kWh oraz dostepnym
czasie 6 godzin na jej natadowanie, moc tadowarki dla kazdego autobusu powinna wynosic ok.
60 kW (przy 90% sprawnosci). Kazdej nocy baterie autobuséw elektrycznych musiatyby by¢
natadowane, zatem dostepna moc dla zajezdni powinna wynosi¢ ponad 0,84 MW. PGK
Sp. z 0.0. nie dysponuje obecnie odpowiednim terenem dla jednoczesnego tadowania 14 po-
jazdow, rozbudowy wymagataby wiec instalacja zasilania zajezdni oraz place postojowe za-
jezdni. Podobnie jak w przypadku dotadowywania pojazdéw na petlach, na zasilanie terenu
zajezdni operatora oraz doposazenie w urzadzenia do tadowania baterii w pojazdach, potrzeba
czasu co najmniej kilkunastu miesiecy.

W przypadku dotadowywania autobuséw na petlach, z uwagi na niewielkg rezerwe placu
manewrowego, w zajezdni docelowo powinny by¢ zaréwno stanowiska tadowarek wolnych,
jak i dodatkowe stanowisko fadowania szybkiego. Pojazdy zeroemisyjne z tadowarek zajezd-
niowych korzystatyby przede wszystkim w celu prawidtowego uformowania baterii, korzystajac
z tadowarki szybkiej do uzupetnienia energii w pojazdach.

Ze wzgledu na opisane wyzej uwarunkowania, w niniejszej analizie ujeto dwa warianty
zastosowania autobusow zeroemisyjnych: z dotadowaniem na petlach — uznajac to za rozwia-
zanie o wiekszej pewnosci poprawnego funkcjonowania przewozéw takze w trudnych warun-
kach eksploatacyjnych oraz z dotadowaniem wyfgcznie w zajezdni — jako rozwigzanie alterna-
tywne.
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6.4. Proponowane warianty

W opracowanej w 2018 r. ,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
autobusdéw zeroemisyjnych dla miasta Suwatk” przeanalizowano dwa warianty inwestycyjne:
= konwencjonalny — w ktdrym zatozono kontynuacje dotychczasowej polityki sukcesywnej
wymiany taboru na pojazdy zasilane olejem napedowym;

= elektryczny — w ktérym zatozono zakup w 2025 r. pojazddw elektrycznych, o dtugosci 12 m,
w celu spetnienia do 1 stycznia 2025 r. wymogow okreslonych ustawg o elektromobilnosci
dla tej daty, a takze zakup dodatkowych pojazddw elektrycznych, w celu spetnienia innych
wymogow ustawowych.

Warianty te poréwnano ze scenariuszem bazowym, w ktérym zatozono wykonywanie
przewozow w suwalskiej komunikacji miejskiej przy ponoszeniu nizszych naktadéw na odtwo-
rzenie taboru przez operatora — wytgcznie na uzywane autobusy zasilane olejem napedowym.

W rezultacie przeprowadzonej w poprzednich podrozdziatach wstepnej analizy, dla po-
trzeb biezgcego opracowania (tj. dla uwarunkowan 2021 r.), zidentyfikowano trzy warianty
mozliwych zmian wyposazenia taborowego suwalskiej komunikacji miejskiej:

= konwencjonalny, w ktérym zatozono sukcesywng wymiane wyeksploatowanego taboru

na nowe pojazdy spalinowe z silnikami Diesla;
» elektryczny 1, w ktérym zatozono:
- sukcesywne wprowadzanie kolejnych bateryjnych autobuséw elektrycznych klasy maxi,
z szybkim dotadowaniem pantografowym na petlach i uzupetniajgcym plug-in na tere-
nie zajezdni — w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawg o elektromobilnosci;
- w pozostatym zakresie — wprowadzanie autobusdw spalinowych z silnikami Diesla.
» elektryczny 2, w ktérym zatozono:
— sukcesywne wprowadzanie kolejnych bateryjnych autobusdw elektrycznych klasy maxi,
z tadowaniem wylgcznie plug-in na terenie zajezdni — w celu spetnienia wymogdw okre-
Slonych ustawa o elektromobilnosci;
— w pozostatym zakresie — wprowadzanie autobuséw zasilanych olejem napedowym.

W wariancie konwencjonalnym przyjeto sukcesywng wymiane jednostek taborowych
na analogiczne fabrycznie nowe, po uptywie 15 lat eksploatacji, w tempie po 4-5 pojazddéw
rocznie.

W wariantach elektrycznych uwzgledniono fakt braku eksploatacji w suwalskiej komuni-
kacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych, spowodowany wynikiem analizy kosztow i korzysci
przeprowadzonej w 2018 r., niewprowadzajgcej takiego obowigzku. Uznajac realng mozliwosé
wprowadzenia do eksploatacji taboru zeroemisyjnego i budowy instalacji jego zasilania naj-

wczesniej po uptywie kilkunastu miesiecy (okres uzyskania pozwolen na budowe, realizacji
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inwestycji, wyboru operatora i zakupu taboru), przyjeto wprowadzenie pierwszych autobuséw
zeroemisyjnych do codziennej eksploatacji w komunikacji miejskiej dopiero od poczatku
2023 r. Zatozono takze, iz z uwagi na zmniejszong pojemnos¢ pasazerskg w stosunku do po-
jazdéw standardowych zasilanych olejem napedowym, autobusy elektryczne bedg nabywane
wytacznie w klasie maxi.

W wariantach elektrycznych przyjeto zasade zastepowania pojazdéw spalinowych w ru-
chu zalezng od rodzaju zasilania taboru. W wariancie elektrycznym 1, dla autobuséw elektrycz-
nych dotadowywanych na petlach, przyjeto zasade zastepowania kazdych czterech autobuséw
spalinowych piecioma autobusami elektrycznymi — z uwagi na konieczny dodatkowy czas po-
stoju na petli, niezbedny na dotadowanie baterii. W wariancie elektrycznym 2, dla autobuséw
tadowanych wytgcznie w zajezdni przed wyjazdem na trase, przyjeto zastepowanie autobusow
spalinowych analogiczng liczbg autobuséw zeroemisyjnych. W tym wariancie, z uwagi na wy-
starczajgcg rezerwe pojazdow, nie jest wymagany zakup dodatkowych autobusow.

W kolejnych latach przyjeto petng realizacje wymogow przewidzianych ustawg o elek-
tromobilnosSci. Wymiane pozostatego taboru zasilanego olejem napedowym i CNG przyjeto
sukcesywnie po osiggnieciu 15 lat eksploatacji, przecietnie po 4-5 pojazdow rocznie.

We wszystkich wariantach zatozono nabywanie w procesie wymiany taboru spalinowego
nowych pojazddw klasy takiej, jak dany pojazd wycofywany z ruchu.

Poza opisanymi wyzej wariantami inwestycyjnymi utworzono scenariusz bazowy, o cha-
rakterze wytgcznie porownawczym, w ktérym zatozono sukcesywng wymiane jednostek tabo-
rowych po 17 latach eksploatacji na analogiczne uzywane, zasilane olejem napedowym w Sred-
nim wieku 8 lat albo fabrycznie nowe zasilane CNG, z uwagi na brak na rynku dostatecznej
dostepnosci uzywanych autobuséw zasilanych sprezonym gazem ziemnym.

We wszystkich wariantach analizy przyjeto przez pierwsze lata wzrastajgcy zakres wyko-
nywanej pracy eksploatacyjnej, wyrazonej liczbg wozokilometréw, do osiggniecia poziomu
1 450 tys. wozokilometréw w 2024 r. Wzrost wynika z planowanego rozszerzenia zakresu funk-
cjonowania komunikacji miejskiej o kolejne miejscowosci w gminie Suwatki. Powyzsze zatoze-
nie stuzy jedynie poréwnaniu kosztow i korzysci w poszczegolnych wariantach, w zwigzku
Z Czym ma znaczenie wylacznie teoretyczne, poniewaz rzeczywisty zakres pracy eksploatacyj-
nej bedzie wynikat z potrzeb mieszkancéw miasta i okolicznych gmin oraz mozliwosci finanso-
wych budzetéw gmin.

Prace eksploatacyjng pojazddw elektrycznych przyjeto w latach analizy na poziomie
34 tys. km rocznie na jeden pojazd na stanie floty w wariancie elektrycznym 1 oraz 38 tys. km
rocznie w wariancie elektrycznym 2. Prace eksploatacyjng dla autobuséw zasilanych CNG przy-
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jeto od 2024 r. w wysokosci 46,3 tys. km rocznie, bedgcg wynikiem zobowigzan wobec do-
stawcy urzadzen zasilajgcych, natomiast dla autobuséw zasilanych olejem napedowym usta-
lono wynikowo.

Uwzgledniajac obecnie przyjetg zasade uzyczenia operatorowi zakupionych przez Miasto
autobusdw, a takze umiarkowang zdolnos¢ finansowg PGK sp. z 0.0. do kolejnych inwestycji,
uznano ze w okresie analizy zakupy czesci nowego taboru realizowac bedzie Miasto, udostep-
niajgc nastepnie tabor operatorowi. Jest to jednak wytgcznie zatozenie przyjete do celéw ana-
lizy poréwnawczej wariantéw, niezamykajgce absolutnie mozliwosci nabywania taboru przez
Spdike.

W tabeli 5 przedstawiono planowane zmiany struktury taboru w wariancie ,,konwencjo-
nalnym”, natomiast w tabelach 6 i 7 w wariantach elektrycznym 1 i elektrycznym 2. W tabelach
przeanalizowano zmiany struktury taboru autobusowego komunikacji miejskiej — bez uwzgled-
niania pojazddw przeznaczonych do realizacji innych przewozéw. W tabeli uwzgledniono zrea-
lizowany w 2021 r. zakup przez Miasto pojazddw zasilanych CNG, w ramach projektu inwesty-
cyjnego ,Poprawa jakosci systemu transportu publicznego w miescie Suwatki — IV etap”,
i ich udostepnienie PGK sp. z 0.0. do eksploatacji.

Przy kolejnych zakupach autobusow elektrycznych zatozono jednoczesny zakup tadowa-
rek zajezdniowych — po jednej na kazdy autobus. Ponadto, w wariancie elektrycznym 1 zato-
zono budowe stacji tadowania szybkiego na petlach — po jednej dla kazdej dostarczonej kolej-
nej partii czterech autobuséw elektrycznych oraz przy drugiej dostawie stacji szybkiego fado-
wania na terenie zajezdni.

W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane pojazdy fabrycznie nowe bedg niskopodto-
gowe w kolorystyce miejskiej, a ich wyposazenie bedzie obejmowac co najmniej: klimatyzacje
catopojazdowa, rampe, przyklek i miejsce na wdzek, system elektronicznej informacji pasazer-
skiej z zapowiedziami gtosowymi przystankow i wyswietlaczami dla niedowidzacych, system
GPS, kasowniki, Wi-Fi, tadowarki usb oraz monitoring wewnetrzny i zewnetrzny.

Liczbe pasazerdw we wszystkich wariantach oszacowano na podstawie danych PGK z lat
2018-2020 oraz prognozy na 2021 r. Na liczbe pasazerdéw duzy wptyw ma wprowadzone prawo
do bezptatnych i ulgowych przejazdéw na podstawie Suwalskiej Karty Mieszkanca, zmiana za-
chowan komunikacyjnych mieszkancow spowodowana stanem epidemii COVID-19 oraz pro-
gnozy demograficzne GUS spadku liczby mieszkancow Suwatk. Uwzgledniono takze wzrost

liczby wykonywanych wozokilometréw, z zastosowaniem wspdtczynnika korelacji 0,7.
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Tab. 5. Harmonogram wymiany taboru suwalskiej komunikacji miejskiej w latach 2021-2036 w wariancie konwencjonalnym

Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036
1 | Autobusy ON

Lp.

la | Zakup/wycofanie -/6 2/2 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 -/- -/- -/- -/- -/- 1/1 -/- -/- -/-

1b | Stan na koniec roku 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
2 | Autobusy CNG

2a | Zakup/wycofanie 4/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- - -/- -/- -/- -/- -/- 5/5 5/5 5/5
2b | Stan na koniec roku 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

3 | Autobusy elektryczne

3a | Zakup/wycofanie A A A A A A S S e S S
3b | Stan na koniec roku 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 | Ogodtem stan taboru na koniec roku

5 Razem emisyjne 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
6 Zeroemisyjne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6a | Udziat we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7 | Sredni wiek floty [lat] 81| 77| 77| 74| 70| 65| 59| 52| 62| 72| 82| 91| 100| 106| 99| 95

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PGK sp. z 0.0.
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Tab. 6. Harmonogram wymiany taboru suwalskiej komunikacji miejskiej w latach 2021-2036 w wariancie elektrycznym 1

Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036
1 | Autobusy ON

Lp.

la | Zakup/wycofanie 46| 206 | | 4| A 4| 4| | | | A | YL s s
1b | Stan na koniec roku 23 19 19 15 15 15 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
2 | Autobusy CNG

2a | Zakup/wycofanie 4/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 5/5 5/5 5/5
2b | Stan na koniec roku 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
3 | Autobusy elektryczne

3a | Zakup/wycofanie -/- 5/- /- 4/- -/- /- 5/- -/- -/- /- -/- -/- -/- -/- -/- /-
3b | Stan na koniec roku 0 5 5 9 9 9 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

4 | Ogodtem stan taboru na koniec roku

5 | Razem emisyjne 42 38 38 34 34 34 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
6 | Zeroemisyjne 0 5 5 9 9 9 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
6a | Udziat we flocie [%] 00| 116| 116| 209| 209| 209| 31,8| 318| 31.8| 31.8| 318| 318| 318| 31,8| 31,8| 318

7 | Sredni wiek fioty [lat] 81 27| 64| 74| 71 67| 62| 55| 65| 75| 85| 95| 105| 112| 106| 99

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PGK sp. z 0.0.
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Tab. 7. Harmonogram wymiany taboru suwalskiej komunikacji miejskiej w latach 2021-2036 w wariancie elektrycznym 2

Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036
1 | Autobusy ON

Lp.

la | Zakup/wycofanie -/6 2/7 -/- -/4 4/4 3/3 -/4 -/- -/- -/- -/- -/- 1/1 -/- -/- -/-

1b | Stan na koniec roku 23 18 18 14 14 14 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 | Autobusy CNG

2a | Zakup/wycofanie 4/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 5/5 5/5 5/5
2b | Stan na koniec roku 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
3 | Autobusy elektryczne

3a | Zakup/wycofanie -/- 5/- /- 4/- -/- /- 4/- -/- -/- /- -/- -/- -/- -/- -/- /-
3b | Stan na koniec roku 0 5 5 9 9 9 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

4 | Ogodtem stan taboru na koniec roku

5 | Razem emisyjne 42 37 37 33 33 33 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
6 | Zeroemisyjne 0 5 5 9 9 9 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
6a | Udziat we flocie [%] 00| 119| 119| 200| 214| 214| 310| 310| 3L0| 3L0| 30| 30| 3150| 310| 31,0| 310

7 | Sredni wiek floty [lat] 81 77 7,2 82 85 85 8,6 7,9 89 99 10,9 11,9 129 | 138 147 | 156

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PGK sp. z 0.0.
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Nalezy przypuszczac, ze w przypadku przyznania szerokich praw do przejazdéw bezptat-
nych i ulgowych, zamiana autobuséw z silnikami Diesla na pojazdy elektryczne nie bedzie
w najblizszych latach skutkowata efektem w postaci jeszcze wiekszego zainteresowania miesz-
kancéw podrézami komunikacjg miejskg. Bardziej uzasadnione jest przyjecie zatozenia, ze cza-
sem stopniowego, ewolucyjnego powrotu mieszkancéw do korzystania z pojazddw transportu
publicznego bedzie okres kilku lat po uchyleniu stanu pandemii.

Przychody z biletdw przyjeto na podstawie prognozowanej liczby pasazeréw, z uwzgled-
nieniem zaktadanego niewielkiego wzrostu wptywdw w okresie najblizszych kilku lat.

W tabeli 8 przedstawiono wskazniki krotnosci — o ile razy wieksza jest gestos$¢ zaludnienia
w obszarze obstugiwanym liniami miejskimi suwalskiej komunikacji miejskiej (obszar miasta)
w stosunku do Sredniej dla catego obstugiwanego obszaru, miast w Polsce i terenu catej Polski
oraz wskazniki wzrostu — o ile procent jest wyzsza gesto$¢ zaludnienia w obszarze obstugiwa-
nym liniami miejskimi w poréwnaniu do Sredniej gestosci zaludnienia w polskich miastach.
Wskazniki te uwzgledniono w wycenie wptywu emisji substancji szkodliwych innych niz gazy
cieplarniane na zdrowie i zycie mieszkancow w analizie kosztdw i korzy$ci w dalszej czesci

opracowania.

Tab. 8. Parametry i wskazniki dotyczace ludnosci i powierzchni Suwatk
na tle kraju i miast w kraju — stan na 31 grudnia 2020 r.

Parametry charakteryzujace Suwatki Wskazniki
liczba tosé krotnosci w stosunku do wzrostu
mieszkaf- | powierzch- zasllt?cslnci’:;ia ] wobec miast
cow nia [km?] [0s6b/km?] miast Polski w Polsce
[tys.] w Polsce [%]
69,64 65,51 1063 1,04 8,7 4

Zrédto: dane Banku Danych Lokalnych GUS.

Dane zaprezentowane w tabeli 8 wskazuja, ze gestos¢ zaludnienia Suwatkach jest znacz-
nie wyzsza niz przecietna dla kraju (ponad 8-krotnie) i poréwnywalna do miast w kraju, a wiec
liczba mieszkancow narazonych na tzw. niskg emisje, w tym pochodzaca z zanieczyszczen
ze Srodkow transportu, jest takze w Suwatkach proporcjonalnie wieksza niz przecietnie w Pol-
sce.

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

kamienny.
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6.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

oraz optymalnej pojemnosci baterii do autobusow

W ramach programu stymulowania rynku projektowania, produkcji i sprzedazy polskich
pojazddw elektrycznych na potrzeby transportu publicznego przeprowadzono cykl warsztatow
majacych na celu wypracowanie ksiegi dobrych praktyk w zakresie elektromobilnosci w trans-
porcie miejskim. Warsztaty te wspdtorganizowaty: Ministerstwo Rozwoju, Ministerstwo Energii,
Polski Fundusz Rozwoju i Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskie;j.

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

Uzyskane odpowiedzi wskazaty na cztery grupy przestanek:

» $rodowiskowe (ekologiczne);

= spoteczne;

= wizerunkowe (prestiz, innowacyjnosc);
= ekonomiczne.

Niemal we wszystkich miastach reprezentowanych w warsztatach zaplanowano wyko-
rzystanie autobuséw elektrycznych do uruchomienia nowych potaczen. Miatyby one obejmo-
wac Sciste centra miast i osiedla o gestej zabudowie mieszkaniowej, co bytoby istotg kampanii
promujacych nowe linie. Pomimo to zaktadano, ze autobusy elektryczne obstugiwac beda
przede wszystkim juz istniejacg sie€ linii. Zastrzegano przy tym, ze ksztatt tej sieci moze, a na-
wet i powinien ewoluowac, np. pod wptywem wynikéw badan marketingowych, ktére powinny
stanowic jedng z determinant podejmowania decyzji o alokacji pojazdéw elektrycznych na po-
szczegolnych zadaniach przewozowych.

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

Przestanki Srodowiskowe silnie wigzg sie z przestankami spotecznymi — nizsza emisja
hatasu emitowanego przez autobusy elektryczne oraz brak spalin, stanowig wazny argument
za wprowadzeniem komunikacji autobusowej do Scistych centrow miast, wnetrz stref uzdrowi-
skowych i innych miejsc, w ktorych nie ma zgody spotecznej na eksploatacje autobuséw z na-
pedem konwencjonalnym. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikagji
miejskiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych — skutkuje

takze zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla restrykcji wobec motoryzacji indywidualne;j.
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Przedstawiciele najwiekszych miast wyrazili przekonanie, ze ze wzgledu na relatywnie
wysoki koszt zakupu autobusdw elektrycznych, ich eksploatacja utatwi tez przeforsowanie pa-
sow ruchu przeznaczonych wytgcznie dla autobuséw (badz autobuséw i tramwajow). Pojazdy
te sg bowiem zbyt drogie w zakupie, aby zamiast przewozi¢ mozliwie najwiecej pasazeréw,
tkwity w zatorach drogowych.

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

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

Zewnetrzne finansowanie zakupdw taboru ma podstawowe znaczenie dla rozwoju elek-
tromobilnosSci w transporcie miejskim, gdyz — w okreSlonych uwarunkowaniach — koszty bie-
z3cej eksploatacji bateryjnych autobuséw elektrycznych w stosunku do pojazdéw z napedem
spalinowym sg nizsze.

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

Z punktu widzenia producentéw taboru, gtdwne przestanki wprowadzenia autobusow
elektrycznych do obstugi danego potaczenia lub sieci potgczen, zdefiniowano nastepujgco:

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

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

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

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

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

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

* ma miejsce wysoka dostepnos¢ przestrzenna przystankdéw — cechy techniczno-eksploata-
cyjne elektrobusdw predestynuija je do obstugi linii 0 duzej gestosci przystankow;

» trasa ma wzglednie ptaski profil pionowy — przy obecnym zaawansowaniu i sprawnosci
procesu rekuperacji powinno sie preferowac linie bez znacznych deniwelacji w przebiegu
trasy;

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

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

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

= przebieg trasy obejmuje planowane przyszte strefy ekologiczne dla pojazdéw mechanicz-
nych (w szczegdlnosci okolice obiektdw zabytkowych).

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

Celem, jaki Miasto zamierza osiggng¢ okreslonym wyborem linii, jest ograniczenie wyko-

rzystania autobuséw z napedem spalinowym w zurbanizowanej czesci Suwatk, w szczegdélnosci
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w centrum miasta i w najwiekszych osiedlach mieszkaniowych. Liniami komunikacyjnymi, ktére
bytyby odpowiednie do obstugi taborem zeroemisyjnym, powinny by¢ wiec takie, ktdrych trasa
w gtownej mierze obejmuje centralng czes$¢ miasta, o gestej zabudowie mieszkaniowej oraz
najwieksze osiedla mieszkaniowe. Liniami obstugiwanymi taborem zeroemisyjnym powinny by¢
jednoczesnie linie o wysokiej czestotliwosci kursowania.

W opracowanej w 2018 r. ,Analizie kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
autobusdéw zeroemisyjnych dla miasta Suwatk” w wyborze linii do obstugi taborem zeroemisyj-
nym wymieniono linie wskazane w opracowaniu ,Koncepcja optymalizacji komunikacji miej-
skiej w Suwatkach po 2018 r.”. Do obstugi taborem zeroemisyjnym wskazano w pierwszej
kolejnosci linie: 1 (dawna 2) i 18, a w drugiej kolejnosci — linie: 10, 11 i 17.

Jednoczesnie, w Analizie z 2018 r. przyjeto wyposazenie autobuséw w baterie o pojem-
nosci 140 kWh oraz instalacje tadowarek pantografowych o mocy 400 kW na petlach: 1 Maja,
rtm. Pileckiego (Osiedle Falka) i Szpitalna lub Krzywdlka, a w nastepnej kolejnosci — na Os. Ka-
mena.

W stosunku do propozycji opracowanych w 2018 r. wystepuje jednak, wobec stanu obec-
nego funkcjonowania sieci komunikacji miejskiej, koniecznos¢ aktualizacji zatozen sprzed
trzech lat..

Wedtug stanu z 20 wrzesnia 2021 r. potgczeniami o charakterze priorytetowym sg dwie
linie — 14 i 19, dla ktorych przekroczono liczbe 60 kursow wykonywanych w dniu powszednim.
Linia 19 ma charakter linii wytacznie miejskiej, natomiast trasa linii 14 kilkoma kursami wykra-
cza poza obszar miasta, obstugujac sgsiedzkg miejscowos¢ Mata Huta.

Liniami o wysokiej czestotliwosci kursowania, o charakterze linii podstawowych, sg linie:
2, 7118, dla ktorych liczba kurséw w dniu powszednim przekracza 40. Trasy linii 7 i 18 zawie-
rajg sie w granicach miasta, natomiast linia 2 wybranymi kursami obstuguje miejscowos¢
Krzywe, potozong poza granicami miasta.

Linie powyzsze powinny by¢ w pierwszej kolejnosci brane pod uwage przy wyborze linii
obstugiwanych taborem zeroemisyjnym.

W rozkfadach jazdy linii autobusowych obstugiwanych przez PGK sp. z 0.0. zasada ryt-
micznosci odjazdéw wystepuje w ograniczonym zakresie. Dla czesci linii da sie zauwazyc
w pewnych porach dnia rytmiczne odjazdy, ale bardzo czesto zasada rytmicznosci jest zakto-
cona dostosowaniem niektorych, wybranych kurséw do okreslonych potrzeb (szkét lub zakta-
déw pracy), a przesuniecie nawet jednego kursu powoduje konieczno$¢ dostosowania innych
kurséw w zadaniu przewozowym. Warto jednak zaznaczy¢, ze petna rytmicznos¢ kurséw jest
rozwigzaniem bardzo korzystnym dla pasazeréw, gdyz takie rozktady jazdy powodujg tatwiej-
szg koordynacje pomiedzy réznymi liniami autobusowymi na wspdinych odcinkach tras, a to
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daje poczucie znacznie wyzszej czestotliwosci kursowania, niz w przypadku zupetnie indywi-
dualnych rozktadéw jazdy, konstruowanych odrebnie dla poszczegdlnych linii.

W wiekszosci przypadkéw w suwalskiej komunikacji miejskiej rozktady jazdy nie przewi-
duja jednak rytmicznej czestotliwosci (np. 20, 40 czy 60), ale jedynie czestotliwo$¢ do takich
zblizong — wskutek dostosowywanie poszczegdinych kurséw pod okreslone potrzeby.

Aby jednak z jednej strony zapewni¢ pasazerom w miare rytmiczne odjazdy, a z drugiej
— optymalizowa¢ dtugos¢ postoju na petlach, w Suwatkach stosuje sie zmiany w przypisaniu
pojazdéw do linii. Konieczne jest to w szczegdlnosci w przypadku linii, ktdrych rozktady jazdy
wzajemnie sie uzupetniajg — przede wszystkim w grupie linii: 1, 7 i 14). Przyjmuje sie utrzy-
manie tej zasady takze po wprowadzeniu taboru zeroemisyjnego w takim zakresie, aby auto-
busy zeroemisyjne byty optymalnie wykorzystane w okresie catego dnia. Zachowana byfaby
przy tym zasada co kilka kurséw realizacji trasy konczacej sie na petli z dostepng tadowarka,
dla dotadowania baterii.

Trasy linii wybieranych do elektryfikacji powinny przebiegal przez obszary o gestej za-
budowie mieszkaniowej, wskutek czego korzysci srodowiskowe wynikajgce z wyeliminowania
emisji zanieczyszczen oraz obnizenia hatasu, dotyczytyby znacznej liczby mieszkancéw Suwatk.

Przy poszukiwaniu mozliwosci wprowadzenia do eksploatacji taboru elektrycznego, wrecz
samo nasuwa sie rozwigzanie polegajgce na instalacji stacji szybkiego fadowania autobuséw
urzadzonych na petlach, ktdre stanowig przystanki poczatkowo-koncowe dla wielu linii auto-
busowych.

Takimi petlami sg nizej wymienione — obstugujace odpowiednio nastepujaca liczbe linii:
» Szpitalna - 7;

» Krzywdlka - 5;

= 1 Maja-6;

= Pdtnocna/0s. Kamena — 4;
» Sejnenska/PGK — 6.

We wszystkich przypadkach petla obstugiwana jest jedynie wybranymi kursami w ramach
danej linii.

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

nika¢ wprost z analizy kosztéw i korzysci.
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W kontekscie powyzszych rozwazan, niezaleznie od mozliwej elektryfikacji poszczegol-
nych zadan przewozowych, potgczonych wspdinym obiegiem taboru na réznych liniach, pro-
ponuje sie w wariancie elektrycznym 1, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym
przedstawiat sie nastepujaco:
= w pierwszej kolejnosci — linia podstawowa 14 oraz dodatkowo linia uzupetniajgca 7, korzy-
stajgce z tadowarki pantografowej na petli Krzywdlka;

» w drugiej kolejnosci — linia podstawowa 19, korzystajgca z fadowarki na petli Pot-
nocna/0s. Kamena;

» w trzeciej kolejnosci — linie 1, 17 i 18, z instalacjg tadowarki na petli Szpitalna.

Autobusy linii: 1, 7 i 14, ktérych rozktady wzajemnie sie uzupetniaja, moga by¢ obstugi-
wane taborem zeroemisyjnym takze w innej kolejnosci.

Jednoczesnie z elektryfikacja linii wymienionych w drugiej kolejnosci, w zajezdni auto-
busowej PGK sp. z 0.0. przy ul. Sejnenskiej powinna zostac zainstalowana dodatkowa fado-
warka pantografowa o standardowej mocy 400 kW. Z tadowarki tej mogtyby korzystac auto-
busy tych linii, ktére w poszczegdinych kursach odbywajg postoje wyréwnawcze w zajezdni
lub tez zjezdZzaja do niej na dtugie przerwy socjalne kierowcow.

W wariancie elektrycznym 2 obstugiwane bytyby te same linie, ale wszystkie urzadzenia
do tadowania baterii autobuséw zainstalowane bytyby na terenie zajezdni PGK sp. z 0.0. przy
ul. Sejnenskie;j.

Zaleca sie rowniez modyfikacje rozktaddw jazdy, polegajaca na zwiekszeniu rytmiki kur-
sowania autobusdw, niezaleznie od skali oferowanej podazy ustug przewozowych. Takie dzia-
tanie nie tylko poprawi warunki przemieszczania sie mieszkancow po terenie miasta, ale tez
zdecydowanie utatwi zaplanowanie dotadowania pojazddw elektrycznych na poszczegdlnych
petlach.

Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym nalezy takze okresli¢ niezbedng
pojemno$¢ baterii autobusu. Ciezar pakietu baterii o0 pojemnosci okoto 30 kWh wynosi w przy-
blizeniu 300 kg. Dla autobusu standardowego, tadowanego wytgcznie w zajezdni, w celu za-
pewnienia przebiegu 200 km, pakiet baterii pojazdowych (przy zatozeniu braku ogrzewania
elektrycznego i zastosowaniu agregatu spalinowego) powinien posiada¢ pojemnos¢ nie mniej-
szg niz 240 kWh, co przektada sie na ciezar baterii rzedu 2,4 tony. W praktyce, z uwagi na za-
kres pracy baterii z reguly znacznie nizszy od przedziatu 0-100% natadowania i ze wzgledu
na mozliwos¢ wystgpienia warunkow ruchu gorszych niz typowe (kongestia, inne utrudnienia),
bezwzglednie wymagana bytaby jeszcze okoto 30% rezerwa pojemnosci baterii.

Wiasnie takie rozwigzanie — baterie o pojemnosci uzytecznej ponad 300 kWh w pojezdzie
12-metrowym — zastosowano w testowych autobusach kilku marek. Pojazd MAN Lion’s City
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12E o nieco wiekszej dtugosci (12,2 m) wyposazony zostat w baterie o pojemnosci nominalnej
480 kWh oraz uzytkowej 387 kWh, autobus Solaris Urbino electric 12 wyposazono w wersji
testowej w baterie o pojemnosci nominalnej 395 kWh, a uzytkowej 316 kWh, z kolei autobus
Yutong E12LF w zasobniki energii o pojemnosci uzytecznej 374 kWh.

Autobusy te nie sg obecnie dostosowane do fadowania szybkiego na petlach, uzupetnie-
nie energii odbywa sie w nich na terenie zajezdni, poprzez zigcze plug-in. Przy przecietnych
warunkach pracy pojazdu (brak wysokich temperatur powietrza, brak silnych mrozéw, stosun-
kowo ptaski teren), taka pojemnos¢ baterii powinna wystarczy¢ do obstugi catodziennych za-
dan w wiekszosci przypadkéw. Pomimo tego, zastosowanie ogrzewania elektrycznego w auto-
busach testowych, nie zapewnia w polskim klimacie, w trudnych warunkach uzytkowania, pew-
nosci pokonania przez autobus 250-300 km bez koniecznosci dotadowania (doSwiadczenia
z testow w réznych miastach). Istotnym utrudnieniem jest wystepowanie silnych mrozéw (co
ma istotne znaczenie w Suwatkach z klimatem umiarkowanym zimnym o wyraznym zaznaczo-
nym kontynentalizmie, wskutek czego temperatury w miescie i jego okolicach nalezg do naj-
nizszych wsrdd nizinnych obszardw Polski), upatdéw albo tez obstuga terenu o zréznicowanej
wysokosci (zuzyta energia na pokonanie rdznicy wysokosci jest odzyskiwana w niewielkim
stopniu). Wieksze pojemnosci baterii stosuje sie przewaznie tylko w autobusach przegubo-
wych, np. Irizar ie bus 18 m obstugujacy linie w Luksemburgu wyposazono w baterie o pojem-
nosci 525 kWh.

Opisanego rodzaju autobusy elektryczne, z uwagi na duzy ciezar baterii, posiadajg znacz-
nie wyzszg mase wilasng od pojazddéw standardowych z napedem Diesla, czyli ponad 14 ton,
co wplywa na konieczno$¢ zmniejszenia maksymalnej pojemnosci pasazerskiej pojazdu —
w celu nieprzekroczenia dopuszczalnych naciskdw na o$ pojazdu oraz dopuszczalnej masy cat-
kowitej. Wiekszy ciezar pojazdu wymaga takze dostosowania nawierzchni drog i placéw, szcze-
gdlnie petli z miejscem postoju pojazdu. Z tego wzgledu operowanie pojazdami fadowanymi
wylgcznie w zajezdni, nie zawsze jest zalecane.

W niniejszej analizie przyjeto zakup autobusdw zeroemisyjnych z szybkim dotadowaniem
na petlach, jako rozwigzanie o wiekszej pewnosci poprawnego funkcjonowania w trudnych
warunkach eksploatacyjnych.

Zuzycie energii przez przecietny autobus elektryczny oraz trolejbus zalezne jest nie tylko
od nowoczesnosci zastosowanych rozwigzan (wyzsza sprawno$¢ urzadzen, ograniczenie zwy-
ktego zuzycia energii przez nowe technologie), ale takze od liczby zainstalowanych urzadzen
korzystajgcych z poktadowej energii elektrycznej. W eksploatowanych od wielu lat trolejbu-
sach, pobdr energii przez urzadzenia poktadowe siega nawet 35% catosci jej zuzycia. Dotyczy
to nie tylko systeméw funkcjonowania pojazdu (zasilanie w sprezone powietrze, wentylacja
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i klimatyzacja, oSwietlenie wewnetrzne, obstuga autokomputera i urzagdzen towarzyszacych,
tgcznos¢ z serwerami i dyspozytorem, itp.), ale takze elementéw informaciji i obstugi pasazer-
skiej oraz komfortu przewozu i zapewnienia bezpieczenstwa. Znaczacymi odbiornikami energii
w pojezdzie elektrycznym sg: system i wysSwietlacze informacji pasazerskiej, w tym zapowiedzi
gtosowe kolejnych przystankéw, monitoring, zasilanie automatu biletowego, systemy zliczania
pasazerow, sie¢ Wi-Fi i porty USB, klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej itd.

Zuzycie energii przez pojazd elektryczny waha sie w dos¢ szerokich granicach, wynika-
jacych z warunkdw jazdy oraz z wyposazenia pojazdu. Przecietne zuzycie energii przez obecnie
eksploatowane autobusy elektryczne w komunikacji miejskiej waha sie od 0,9 do 1,4 kWh/km
(dla autobuséw przegubowych). Mozna przyjaé, ze przy eksploatacji taboru 12-metrowego
i przy standardowym dla suwalskiej komunikacji miejskiej wyposazeniu autobusu, bez ogrze-
wania elektrycznego, przy obstudze obszardw o gestej sieci ulic i w relatywnie trudnych wa-
runkach ruchowych oraz specyfice klimatycznej miasta, Srednie zuzycie energii wyniesie ok.
1,15 kWh/km.

Zuzycie energii elektrycznej wzrasta, w okresach upatéw, przy pracujgcej klimatyzacji,
baterie pojazdu powinny wiec posiada¢ pewien zapas pojemnosci, dla pokrycia zwiekszonego
zapotrzebowania na energie przy intensywnie pracujgcej klimatyzacji, nawet jesli urzadzenia
klimatyzacyjne wspomagane sg pompg ciepta.

Bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na zuzycie energii w eksploatowanych auto-
busach, jest ich system ogrzewania wnetrza w okresie zimowym. Ustawa o elektromobilnosci
za autobus zeroemisyjny uznaje autobus, ktdrego silnik nie emituje gazow cieplarnianych i in-
nych substancji szkodliwych (art. 2 pkt 1), nie odnoszac sie do innych systemoéw poktadowych.
Autobusem zeroemisyjnym bedzie wiec takze autobus z ogrzewaniem wnetrza z zastosowa-
niem oleju opatowego. Nagrzewnice olejowe zuzywajg nawet kilka dm? oleju na godzine pracy,
sg wiec dodatkowym zZrodtem emisji gazdw cieplarnianych i emisji innych zanieczyszczen do at-
mosfery. Autobus z takim systemem ogrzewania nie jest wiec de facto w zimie zupetnie beze-
misyjny.

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

Na podstawie wieloletnich doswiadczen z eksploatacji trolejbuséw w Gdyni i w Lublinie,
okreslone zuzycie energii na ogrzewanie wnetrza pojazdu w mroznej zimie, mozna szacowac

nawet do 0,9 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km pokonywanej trasy. W suwalskich warunkach
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ruchowych i klimatycznych nalezy przyja¢ maksymalne zuzycie energii przez autobus elek-
tryczny klasy maxi z ogrzewaniem elektrycznym na poziomie 1,15 + 0,75 = 1,9 kWh w przeli-
czeniu na kazdy 1 km trasy.

W tabeli 9 przedstawiono szacunkowe wyliczenia niezbednej pojemnosci baterii dla au-
tobuséw dla poszczegdinych linii suwalskiej komunikacji miejskiej. Z uwagi na czesto zmienia-
jace sie rozktady jazdy i wprowadzanie wariantéw przebiegu trasy linii zgodnie ze zmieniajgcym
sie zapotrzebowaniem pasazeréw, uwzgledniono dtugos¢ trasy linii podang przez Miasto.
W rzeczywistosci tak skrajne warunki wystgpig dos¢ rzadko, z uwagi na zdecydowanie krétszg
dtugosc trasy znacznej czesci wariantdw trasy linii. Obliczona pojemnos$¢ baterii zapewni ob-
stuge linii w skrajnych przypadkach, a czas fadowania w rzeczywistych warunkach bedzie naj-
czesciej znacznie krétszy. Nie bez znaczenia jest takze stosowana praktyka przydziatu dla po-
jazdow zadan obejmujgcych wiele linii, pozwalajgca na efektywniejsze wykorzystanie taboru.

Przyjeto, ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej poziomu 20% jej pojem-
nosci nominalnej, uwzgledniajac takze spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wiekiem —
na poziomie 1,5% rocznie. Aby zapewni¢ racjonalny czas szybkiego tadowania autobusoéw
elektrycznych na przystankach krancowych, przyjeto ponadto, ze moc fadowarki zainstalowa-
nej na petli powinna wynosi¢ 300 kW (przy sprawnosci wynoszacej 95%).

Tab. 9. Szacunek wymaganej pojemnosci baterii autobusow elektrycznych
w celu obstugi linii wybranych do elektryfikacji

Przecietna Zuzycie energii Czas tadowania Pojemnos¢ baterii
. dlugosc . . obliczona | propono-
Linia dwéch kétek lato zima lato zima lato/zima wana
[km] [kWh] [kWh] [min] [min] [kWh] [kWh]
2 53,8 88,9 91,3 9,0 14,8 76/126 120/160
7 41,1 67,9 69,7 6,9 11,3 58/96 120
14 67,6 111,6 114,6 11,3 18,6 96/158 120/180
18 55,5 91,7 94,2 9,3 15,3 79/130 120/160
19 80,9 133,7 137,2 13,5 22,3 114/189 150/210

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zestawienie zawarte w tabeli 9 ma jednak charakter przede wszystkim pogladowy, gdyz
przy proponowanym zachowaniu obecnych czestych zmian w przypisaniu pojazdéw do linii,
kolejne kursy realizowane bytyby na réznych parach linii zestawionych sposréd wymienionych

w tabeli oraz o réznej dtugosci wariantdw tras.
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Przedstawione czasy tadowania sg dos¢ dtugie, szczegdlnie w okresie zimowym. Oznacza
to, ze nabywane autobusy zeroemisyjne powinny by¢ wyposazone w ogrzewanie spalinowe —
na olej napedowy lub gaz (LPG). Pomimo tego, wymagana pojemno$¢ baterii i tak jest znaczna.

Czas tadowania roztadowanej baterii autobusu na petli zalezy od jej pojemnosci, ale
takze od mocy dyspozycyjnej fadowarki. Przyjeta maksymalna moc fadowania 400 kW powo-
duje, ze konieczny postdj pojazdu na petli musi by¢ relatywnie krotszy, a efektywnos¢ wyko-
rzystania pojazdéw wieksza. Przy mniejszej wydajnosci tadowarki czasu zdecydowanie by sie
wydtuzyty, a autobusy znaczng cze$¢ czasu na trasie zmuszone bytyby poswiecac na postdj na
petlach, w celu natadowania baterii. Czas postoju mozna skréci¢ o potowe, dotadowujac bate-
rie pojazdu po kazdym kétku, lecz tgczny czas postoju nie ulega w takim przypadku skréceniu,
a jedynie podziatowi na dwie czesci.

Obstuge dwoch par kurséw na linii 7 w lecie umozliwityby autobusy z bateriami o mniej-
szej pojemnosci — 100-120 kWh. Pojemnos$¢ ta moze by¢ jednak niewystarczajgca w okresie
wzmozonego zapotrzebowania w pojezdzie na energie, generowanego przez urzadzenia kli-
matyzacyjno-wentylacyjne. Zalecane jest wiec wprowadzanie autobusow elektrycznych o ujed-
noliconej pojemnosci baterii — w celu umozliwienia swobodnego dysponowania pojazdami
na poszczegdlnych liniach i pewnosci ich eksploatacji w kazdych warunkach pogodowych oraz
ruchowych. Pojemno$¢ baterii autobuséw zeroemisyjnych powinna wiec wynosi¢ co najmniej
160 kWh dla autobusu klasy maxi. Wieksza pojemno$¢ baterii pozwala na uktadanie zadan
z wykorzystaniem autobuséw elektrycznych w wybranych kursach na odcinkach nawet nieza-
konczonych stacjg szybkiego tadowania. Zwieksza sie wiec tez elastyczno$¢ w planowaniu za-
dan i czasu pracy taboru oraz kierowcdw. Zmniejsza jednak jednoczesnie pojemnos¢ pasazer-
skg pojazdu i podnosi jego cene.

Zastosowanie w wariancie elektrycznym 1 w autobusach zeroemisyjnych baterii o po-
jemnosci 160 kWh nie bytoby wystarczajgce dla czesci linii w okresie zimowym — przy zasto-
sowaniu ogrzewania elektrycznego. Zaktada sie wiec, ze pojazdy wyposazone zostang w do-
datkowe ogrzewanie spalinowe (gazowe lub na olej napedowy).

Powyzsze wyliczenia majg jednak charakter wytacznie szacunkowy — dla potrzeb analizy
kosztdw i korzysci — wskutek czego nie mogg stanowi¢ jedynej podstawy do ostatecznego
doboru pojemnosci baterii autobuséw.

W wariancie elektrycznym 2 przyjeto wyposazenie pojazddw w baterie o pojemnosci
nominalnej 350 kWh, co pozwalatoby na przejazd dziennie co najmniej 215 km w okresie
letnim i 130 km z ogrzewaniem elektrycznym w okresie zimowym. Przy zalecanym ogrzewaniu
olejowym lub gazowym w okresie zimowym autobusy tadowanie w zajezdni takze powinny

zrealizowac trase o dtugosci co najmniej 200 km. Czas tadowania baterii takiego autobusu
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tadowarkg zajezdniowg o mocy 60 kW, przy sprawnosci 95%, nie powinien przekroczy¢ 5 go-
dzin.

Wykorzystanie pojazdéw elektrycznych mozna zwiekszy¢, stosujgc cykliczne zmiany
w przypisaniu autobuséw do obstugiwanych linii, odbywajgce sie w obrebie petli integrujgcych
grupy linii i powodujace skrécenie czasu oczekiwania na petlach na rozpoczecie kolejnego
kursu, a w konsekwencji — zmniejszajace liczbe ekspediowanych na trasy autobuséw. Linie
przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym mogg tez by¢ w okreslonych porach dnia
obstugiwane pojazdami z tradycyjnym napedem Diesla. Analogicznie, autobusy zeroemisyjne
mogg by¢ wykorzystywane na innych liniach, ktérych trasy koriczg sie na petlach ze stacjg
tadowania szybkiego.

Miasto Suwatki moze docelowo wybrac takze zupetnie inne linie do obstugi taborem ze-
roemisyjnym w kolejnych etapach, jesli zostanie to odpowiednio uzasadnione.

6.6. Planowane naktady inwestycyjne

Przewidywane (przyszte) koszty zakupu jednostek taborowych przyjeto na podstawie
wynikdw rozstrzygnietych postepowan przetargowych w latach 2019-2021. Uwzgledniono wy-
nik postepowania przetargowego na dostawe 4 szt. autobuséw zasilanych CNG w ramach re-
alizacji projektu ,Poprawa jakosci systemu transportu publicznego w miescie Suwatki — IV
etap”.

Nakfady na tabor przyjeto w kwotach netto, wynoszacych za jeden autobus fabrycznie
nowy odpowiednio:

* 0,90 min zt — z silnikiem na olej napedowy, klasy midi;

* 0,98 min zt — z silnikiem na olej napedowy, klasy maxi;

= 1,27 min zt — z silnikiem na olej napedowy, klasy mega;

= 1,03 min zt — z silnikiem na CNG, klasy midi;

= 1,12 min zt — z silnikiem na CNG, klasy maxi;

= 1,45 min zt — z silnikiem na CNG, klasy mega;

= 2,37 min zt — z silnikiem elektrycznym, tadowany za pomocg pantografu i poprzez plug-in,
klasy maxi;

» 2,64 min zt — z silnikiem elektrycznym, fadowany wytacznie poprzez plug-in w zajezdni,
klasy maxi.

Dla autobuséw uzywanych, po 8-letnim okresie wczesniejszej eksploatacji, cene zakupu
przyjeto w wysokosci netto odpowiednio: 0,25 min zt dla klasy midi, 0,30 min zt dla klasy maxi
i 0,35 min zt dla klasy mega. Przyjeto, ze ceny te uwzgledniajg koniecznos¢ dostosowania

jednostek taborowych do wymogdw suwalskiej komunikacji miejskie;j.
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W przypadku decyzji o zakupie i wprowadzeniu do eksploatacji autobuséw elektrycznych
przewiduje sie realizacje inwestycji wspomagajacych:
= budowe na wybranych petlach stacji szybkiego tadowania z zasilaniem, 0 mocy pozwala-

jacej na dotadowanie autobusu elektrycznego w czasie nie wiekszym niz kilkanascie minut;
= budowe w bazie PGK sp. z 0.0. stacji wolnego tadowania, o mocy pozwalajgcej na natado-
wanie autobusu w czasie nie dtuzszym niz 4-6 godzin;

» rozbudowe stacji transformatorowych, rozdzielni i sieci zasilajgcych oraz stanowisk posto-
jowych oraz dostosowanie obiektdw zajezdni PGK sp. z 0.0. do eksploatacji autobuséw
elektrycznych.

Moc tadowarek na petlach zalezy od zuzycia energii na trasie, jaka ma by¢ przez autobus
elektryczny obstugiwana oraz od rodzaju i pojemnosci baterii zastosowanych w autobusach,
a takze dopuszczalnego pradu i mocy fadowania. tadowanie za pomoca pantografu w obecnie
produkowanych autobusach pozwala na tadowanie mocg najczesciej od 200 do 400 kW, a nie-
kiedy nawet do 500 kW. Ztgcze kablowe plug-in ma jednak zwykle moc przekazywang ograni-
czong do 120 kW. Od dopuszczalnej mocy fadowarki zalezy czas postoju autobusu na petli.
Diuzszy czas postoju zmniejsza efektywnoS¢ wykorzystania taboru, co wplywa na wyzsze
koszty funkcjonowania komunikacji miejskiej, a takze na konieczno$¢ posiadania wiekszej re-
zerwy taboru. Obecnie wraz z rozwojem techniki zalecanym rozwigzaniem jest montaz fado-
warek na petlach pozwalajgcych na tadowanie autobusoéw elektrycznych z mocg do 400 kW.

Parametry tadowania w zajezdni powinny zapewni¢ petne natadowanie roztadowanych
baterii autobusu w czasie nie dtuzszym niz czas nocnego jego postoju, zatem standardowy
czas tadowania nie powinien by¢ dtuzszy niz 6 godzin. Na rynku wystepujg fadowarki o matej
(40-60 kW) oraz o $redniej mocy (do 120 kW) — te ostatnie najczesciej pozwalajg na jedno-
czesne tadowanie jednego albo dwdch autobusdw. Podstawowg metodg dostarczania energii
jest ztgcze kablowe plug-in, ktére ma jednak zwykle ograniczong przekazywang moc. W nie-
ktorych uktadach sieci i budowanych instalacjach proponuje sie budowe w zajezdni tadowarek
pantografowych o duzej mocy (np. 200-300 kW), pozwalajacych na szybkie dotadowanie wy-
sokim pradem autobusu zjezdzajacego do zajezdni na przerwe w wykonywaniu zadan. Jest to
takze rozwigzanie korzystne w przypadku koniecznosci krotkiego postoju autobusu dla szyb-
kiego usuniecia awarii. Po naprawie tak dotadowany pojazd moze wyruszy¢ na trase bez ko-
niecznosci dtuzszego wytgczenia z ruchu z powodu nienatadowanych baterii.

Zalecane sg tadowarki zajezdniowe o wiekszej mocy, nie mniej niz 80 kW, pozwalajgce
na fadowanie dwdch autobuséw jednoczesnie. Mozliwos¢ fadowania po kolei dwdch pojazdow
W czasie przerwy nocnej pozwala na obnizenie kosztow inwestycji w instalacje sieci i rozdzielni

oraz wysokosci opfat operatora za moc zamdéwiong, wymaga jednak zapewnienia odpowiedniej
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obstugi na zmianie nocnej. Co najmniej jedno urzadzenie powinno mie¢ charakter mobilny,
umozliwiajgcy przemieszczanie go po terenie zajezdni. Utatwi to tadowanie pojazdéw w sytu-
acjach awaryjnych.

Opisane rozwigzanie wymaga takze posiadania placu umozliwiajgcego parkowanie obok
stanowiska podtgczeniowego dwdch autobuséw. Przestawianie pojazdéw w okresie postoju
nocnego wymagatoby dodatkowej pracy kierowcy w porze nocnej i obarczone jest wiekszym
ryzykiem kolizji, w zwigzku z czym zdecydowanie nie jest rekomendowane.

PGK sp. z 0.0. posiada place postojowe dla autobuséw pozwalajgce na instalacje tado-
warek w obydwu systemach, wymagajg one jednak dalszej rozbudowy.

Elementem inwestycji zwigzanej z systemem fadowania nocnego autobusow jest ko-
nieczno$¢ dostosowania instalacji doprowadzajacych energie elektryczng do zajezdni oraz
do tadowarek. W wariantach elektrycznych przyjmuje sie rozpoczecie eksploatacji taboru ze-
roemisyjnego bateryjnymi autobusami elektrycznymi, z zapewnieniem tadowarek o mocy
40 kW na jeden autobus w wariancie elektrycznym 1 i 60 kW w wariancie elektrycznym 2, co
wymaga mocy przytgczeniowej rzedu 160-240 kW. Niezbedna bytaby szybka rozbudowa roz-
dzielni i stacji transformatorowej w celu umozliwienia dostarczenia takiej mocy do instalacji
tadowania.

Przy docelowym uzytkowaniu w wariantach elektrycznych facznie 12 autobuséw elek-
trycznych, wymagana moc dostarczona przez rozdzielnie to juz ok. 0,5-0,7 MW. Do dostarcze-
nia takich mocy powinna by¢ rozbudowana instalacja zasilajgca zajezdnie. W obydwu warian-
tach rozbudowa bytaby konieczna juz w pierwszym etapie — przed wprowadzeniem do ruchu
pierwszych pojazddw elektrycznych.

Koszt inwestycji dla potrzeb eksploatacji autobusdw elektrycznych przyjeto w wysokosci
szacunkowej w kwocie 1,5 min zt na przebudowe instalacji zasilania zajezdni, rozdzielni oraz
obiektéw obstugi autobuséw oraz 0,5 min zt w wariancie elektrycznym 1 oraz 1,0 min zt w wa-
riancie elektrycznym 2 — na przebudowe terenu zajezdni. W wariancie elektrycznym 1 autobusy
beda mogly by¢ dotadowane na terenie zajezdni z wykorzystaniem tadowarki szybkiej, z jedy-
nie dotadowaniem tadowarkami o niskiej mocy. W wariancie elektrycznym 2 autobusy musza
by¢ dotadowane przez klika godzin na stacjonarnym stanowisku, stad wieksze koszty adaptacji
placu.

Ryczattowy koszt instalacji do wolnego tadowania na terenie zajezdni operatora przyjeto

w analizie na usrednionym poziomie 80 tys. zt na autobus.
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Osiggane w przetargach w latach 2019-2020 ceny za jedng szybka tadowarke wynosity
Srednio ok. 330 tys. zt. Uwzgledniajgc dodatkowe naktady na przebudowe nawierzchni stano-
wiska dojazdowego, ryczattowy koszt instalacji do szybkiego tadowania (na petli), zatozono
w wysokosci 750 tys. zt na jedno stanowisko tadowania.
Przy kolejnych zakupach autobuséw elektrycznych zatozono jednoczesny zakup tadowa-
rek zajezdniowych — po jednej na kazdy autobus oraz budowe stacji tadowania na petlach —
jednej dla kazdej dostarczonej kolejnej partii czterech autobuséw elektrycznych.
Podsumowujac, w wariantach elektrycznych przyjeto poniesienie naktadéw infrastruktu-
ralnych w nastepujacych kwotach (netto):
= 2,00 min zt — w wariancie elektrycznym 1 — na budowe zasilania oraz adaptacje zajezdni
PGK sp. z 0.0. do potrzeb eksploatacji i utrzymania w ruchu autobuséw elektrycznych;

= 2,50 min zt — w wariancie elektrycznym 1 — na budowe zasilania oraz adaptacje zajezdni
PGK sp. z 0.0. do potrzeb eksploatacji i utrzymania w ruchu autobuséw elektrycznych;

» 0,08 min zt na fadowarki zajezdniowe wolnego tadowania z zasilaniem, po jednej na kazdy
zakupiony autobus elektryczny;

= 0,75 min zt na instalacje szybkich tadowarek na petlach autobusowych;

= 0,35 min z na instalacje szybkiej tadowarki na terenie zajezdni;

*= 0,074 min zt — w wariancie elektrycznym 1 — na wymiane baterii o pojemnosci rzedu 160
kWh po 8 latach eksploatacji bateryjnego autobusu elektrycznego;

*= 0,162 min zt — w wariancie elektrycznym 2 — na wymiane baterii o pojemnosci rzedu 350
kWh po 8 latach eksploatacji bateryjnego autobusu elektrycznego.

W przypadku instalacji fadowarki na petli zwykle konieczne jest takze kompleksowe do-
stosowanie uktadu drdg i placdw — wraz z umozliwieniem omijania pojazddw korzystajgcych
w danym czasie z tadowarek, co rdwniez generuje dodatkowe koszty inwestycyjne. Naktaddw
tych nie uwzgledniono, gdyz zwykle ich poniesienie jest zalezne od polityki Miasta dotyczacej
rozwoju infrastruktury przystankowej, ciggdw pieszo-rowerowych, parkingdw rowerowych,
a nawet uktadu drogowego, co nie wynika jedynie z potrzeb dla taboru elektrycznego.

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 10. Naktady na infrastrukture uwzgledniajg takze koniecznos¢ wymiany baterii w po-
jazdach elektrycznych (zywotnoSc¢ tych baterii przewidziano na 8 lat).
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Tab. 10. Planowane nakiady inwestycyjne dla poszczegoélnych wariantow inwestycji taborowych w latach 2021-2036 [min zi]

Rozpatrywany rok
Lp. Wyszczegolnienie
2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

1 | Wariant konwencjonalny

1.1 | Autobusy ON 0,00| 254| 39| 39| 39| 39| 39| 00/ 00| 000| 000| 000| 1,27] 000| 000 0,00
1.2 | Autobusy CNG 335| 0,00| 000| 000| 000| 000 000] 000| 000| 000| 000| 000| 000| 560| 566]| 560
1.3 | Ogétem 3,35| 2,54 | 3,92 | 392| 392| 392| 3,92| 0,00| 0,00| 000| 000| 000| 1,27 | 560| 566 | 5,60

2
2.1 | Autobusy ON 0,00| 254| o000| o000| 39| 39| o000]| 000| 000| 000| 000| 000| 1,27] 000] 000 0,00
2.2 | Autobusy CNG 335| 0,00| 000| 000| 000| 000 000] 000| 000| 000| 000| 000| 000| 560| 566]| 560
2.3 | Autobusy elektryczne 0,00 | 11,85 | 000| 948 | o000| 000 11,85| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000 0,00
2.4 | Infrastruktura zajezdni, | o o0 | 3451 000 | 142| 000| 000 15| 000| 000| 037| 000| 030| 000| 000| 037| 0,00

wymiana baterii

2.5 | ogétem 3,35 | 17,54 | 0,00 | 10,90 | 3,92 | 3,92 1300| 0,00| 000| 037 | 000| 030 1,27| 560/ 603| 5,60

3
3.1 | Autobusy ON 0,00| 254| 000| 000| 39| 294 000| 000| 000| 000| 000| 000| 1,27 000]| 000 0,00
3.2 | Autobusy CNG 335| 0,00| 000| 000| 000| 000 000] 000| 000| 000| 000| 000| 000| 560| 566]| 560
3.3 | Autobusy elektryczne 0,00 | 1320 0,00 10,56 | 0,00 | 0,00 10,56 | 0,00| 0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000 0,00
3.4 | Infrastruktura zajezdni, | o5 | 590 | 900 | 032] 000| 000| 032| 000| 000| 081| 000| 065/ 000| 000| 065| 0,00

wymiana baterii
3.5 | Ogélem 3,35 | 18,64 | 0,00 | 10,88 | 3,92 | 2,94 | 10,88 | 0,00| 0,00 | 0,81 | 0,00 | 0,65| 1,27 | 560 | 631 | 5,60
wariant konwencjonalny wariant elektryczny 1 wariant elektryczny 2
4 Razem wydatki
43,62 71,79 70,84

Zrodto: opracowanie wiasne.
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7. Analiza kosztow i korzysci

7.1. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize kosztow i korzysci wykonano przyjmujac dla wyliczen finansowych ceny netto,
oraz wynoszacg 4% realng stope procentowg. Dla potrzeb analizy spoteczno-ekonomicznej
przyjeto stope o wartosci 4,5% — jako spoteczng, realng stope dyskontowa.

Analize efektywnosci oparto o przyrostowe przeptywy pieniezne, nie ujmujgc w nich
amortyzacji. Przyjeto 15-letni okres analizy, odpowiadajgcy okresowi podstawowej uzywalnosci
(trwatosci) pojazddw elektrycznych zasilanych energig bateryjna.

W obliczeniach wykorzystano:

* prognozy ekonomiczne, opracowane na podstawie ,Zaktualizowanych wariantéw rozwoju
gospodarczego Polski”, o ktérych mowa w podrozdziale 7.4 — ,Zatozenia do analizy finan-
sowej”;

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

= prognozy CUPT.

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

Koszty utrzymania taboru zostaty w analizie finansowej zaprognozowane na podstawie
prognozy przedstawionej przez PGK sp. z 0.0. Roczne koszty eksploatacji w zakresie komuni-
kacji miejskiej prognozowane do poniesienia w 2021 r. przedstawiono w tabeli 11. Na podsta-
wie powyzszych danych obliczono nastepnie wskazniki jednostkowe kosztow (zt/km).

Do obliczen przyjeto koszt jednostkowy kilowatogodziny — na podstawie danych PGK
sp. z 0.0. — w wysokosci 0,56 zt netto, poniesiony w I potowie 2021 r.

W tabeli 12 przedstawiono podstawowe wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen
dla autobusdw z napedem Diesla oraz bateryjnych elektrycznych.

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

Ceny gazu ziemnego nabywanego obecnie przez PGK sp. z 0.0. sg wyjatkowo wysokie,
aczkolwiek ich tendencja zmian odpowiada cenom rynkowym gazu w Europie, ktdre w okresie

od marca do wrzesnia 2021 r. wzrosty az o niemal 35%. Wysokie ceny gazu sg wynikiem
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spekulacji spowodowanej ograniczeniem dostaw gazu do Europy poprzez Ukraine przez Fede-

racje Rosyjska, przy jednoczesnym braku uruchomienia gazociggu Nord Stream 2. Mozna przy-

puszczac, ze jest to zjawisko okresowe i w dtuzszym okresie czasu ceny gazu znaczgco spadna.

Ponadto, ceny gazu w kontraktach terminowych sg znaczgco nizsze od takich cen na rynku

spot. W analizie przyjeto zatem ich spadek do poziomu 3,50 zt za m® w 2024 r. i utrzymanie

tej ceny w dalszym okresie.

Tab. 11. Prognozowane roczne koszty eksploatacji w komunikacji miejskiej

PGK sp. z 0.0. w 2021 r. [tys. zi]

Kategoria kosztu Wartosc
Amortyzacja 165,0
Zuzycie paliwa i smarow 2351,1
Ogumienie 40,0
Czesci zamienne 280,0
Pozostate materiaty 118,2
Ustugi obce 1301,0
Wynagrodzenia 36104
Narzuty na wynagrodzenia 883,2
Podatki i optaty 136,2
Remonty wiasne i przeglady 760,0
Ubezpieczenia 421,5
Pozostate koszty 95,0
Razem koszty eksploatacji 10 161,6
Koszty ogolnozaktadowe 1019,2
Razem koszty przewozow w komunikacji miejskiej 11 180,8

Zrédto: Dane PGK sp. z 0.0.

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania

autobusdéw. W przypadku autobuséw elektrycznych wzieto réwniez pod uwage wymiane baterii

po 8 latach eksploatacji.

W analizie finansowej nie ujeto ewentualnych kosztéw finansowania zakupu jednostek

taborowych.
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Tab. 12. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartos¢
Srednioroczne spalanie autobusu z silnikiem na olej
napedowy o normie czystosci spalin:
—EUROIII - 18 m 52,18
dm3/100 k
—EUROIV-VI-12m m*/100 km 37,41
—EUROVI-18 m dane 49,13
Srednioroczne spalanie autobusu z silnikiem PGK sp. z o.0.
na CNG o normie czystosci spalin EURO VI, o dtu-
gosci: 3
m3/100 km
—12m 58,93
-18m 70,00
, dane
Sredni lej d t/dm3 3,74
rednia cena oleju napedowego zt/dm PGK sp. z 0.0. ,
dane
C i elekt j 1/kWh 0,563
ena energii elektrycznej z/ PGK sp. Z 0.0.
Cena CNG: dane
— w latach 2021-2023 zt/m3 PGK sp. z 0.0. 4,54
—od 2024 . szacunek wilasny 3,50
Kosz.ty <.eksploatz.ac1|, autobusow 24/km dane 0,49
— zuzycie materiatdw PGK sp. z o.0.
K ksploatacji autobusé d
oszty e sp.oa ac1|. autobusow 2A/km ane 0,56
— naprawy i ustugi obce PGK sp. z o.0.
Wspdtczynnik kosztow eksploatacji autobuséw
, L . dane
elektrycznych do autobusow z silnikiem Diesla - , 0,70
L . producentow
(materiaty i ustugi)
Wspotczynnik kosztéw eksploatacji nowych
. , . szacunek
autobusoéw w stosunku do autobusow uzywanych - whasn 0,85
(materiaty i ustugi) Y
Srednie zuzycie energii przez autobus elektryczny
o] d’fugosc! 12 m: KWh/km dane ’
— z baterig 160 kW operatorow 1,20
— z baterig 350 kW 1,30

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych rozproszonych.

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

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

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

Analiza zostata przygotowana wedtug nizej przedstawionego schematu postepowania:

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

2) ocena wptywu na srodowisko;
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3) ocena projektu z punktu widzenia mierzalnych i niemierzalnych efektéw oddziatywania
na Srodowisko.

Analiza korzysci uzytkownikéw koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy do-
brobytu spotecznego, dlatego wytaczono z niej przychody PGK sp. z 0.0. i Miasta Suwaiki,
w szczegolnosci wyeliminowano ich wzajemne rozliczenia w zakresie przekazywanej rekom-
pensaty. Uwzgledniono natomiast korzysci w postaci oszczednosci w kosztach eksploatacyj-
nych, ktdre wystgpig w wyniku realizacji wybranego wariantu — zostaty one przeniesione z ana-
lizy finansowej do analizy spoteczno-ekonomicznej.

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

Identyfikacji oraz zmonetyzowaniu poddano efekty zewnetrzne — zgodnie z katalogiem
efektéw zawartym w Zatgczniku III do Rozporzadzenia wykonawczego Komisji UE nr 207/2015
z dnia 20 stycznia 2015 r., w wersji aktualnej na dzien 20 wrzesnia 2021 r. Ze wzgledu na spe-
cyfike i charakter analizy, zgodnie z wymogami art. 37 ust. 2 pkt 3 ustawy o elektromobilnosci,
ujeto w niej efekty zewnetrzne zwigzane z emisja:
= gazow cieplarnianych (CO,);
= gazow innych niz cieplarniane (tj. lokalne skutki zanieczyszczenia powietrza);

» hatasu.

Dokonujgc wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogolne zasady metodyczne ilo-
Sciowej analizy kosztow i korzysci, w tym monetyzacji efektow spoteczno-ekonomicznych,
ktore opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w rozdziale 2.1 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajace ze zwiek-
szenia liczby pasazerdw — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego wzrostu liczby pasaze-
row dla kazdego z wariantow.

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

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

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

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

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

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

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegdinych kategorii efek-
tow zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantéw.

Emisja gazdw cieplarnianych

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

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

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

Do obliczen przyjeto wartosci jednostkowe uzyskane zgodnie z Kalkulatorem emisji za-
nieczyszczen i kosztéw klimatu dla srodkéw transportu publicznego CUPT, dostepnym w ser-
wisie internetowym tej instytucji (www.cupt.gov.pl/raporty/41-wdrazanie-projektow/analiza-
kosztow-i-korzysci/narzedzia/692-kalkulator-emisji-zanieczyszczen-i-kosztow-klimatu-dla-
srodkow-transportu-publicznego, dostep: 20.09.2021 r.).

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

W tabeli 13 przedstawiono emisje gazow cieplarnianych (GHG) przy produkcji energii
elektrycznej w Polsce — dane dla krajowego miksu energetycznego.

Tab. 13. Emisja GHG przy produkcji energii elektrycznej w Polsce [gCO./kWh]
— dane dla krajowego miksu energetycznego

Substancja Wielkos¢ emisji CO2 w roku [gCO2/kWh]
Zzanieczyszczajaca
atmosfere 2021 2025 2030 2035
Gazy cieplarniane (GHG) 792 760 660 480

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Przyszty miks energetyczny Polski — determinanty, narzedzia
i prognozy, Instrat — Fundacja Inicjatyw Strategicznych, grudzien 2019, scenariusz wedtug Krajowego
planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

Emisja gazéw innych niz cieplarniane

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

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

gii wyrazong w g/kWh przedstawiono w tabeli 14.
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Tab. 14. Emisja zanieczyszczen przy produkcji energii elektrycznej w Polsce
[g/KWh] — dane dla krajowego miksu energetycznego

Substancja Wielkos¢ emisji w roku [g/kWh]
zanieczyszczajaca atmosfere 2021 2025 2030 2035
NMHC/NMVOC 0,005 0,005 0,005 0,003
SO2 2,627 2,188 2,023 1,522
NOx 1,091 0,908 0,840 0,632
PM 0,030 0,025 0,023 0,017

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: dane wyjsciowe — Kalkulator emisji CUPT. Prognoza na pod-
stawie Scenariusza Polityki energetyczno-klimatycznej (PEK). Ocena skutkdw planowanych polityk

i Srodkow. Zatgcznik 2 do Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

Dla autobuséw z silnikami Diesla, zasilanymi olejem napedowym oraz CNG i spetniaja-
cymi normy EURO VI, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikow.

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

Wyceny wplywu lokalnej emisji substancji szkodliwych dokonano z zastosowaniem
wspdtczynnika zwiekszajgcego — bedgcego iloczynem procentowego wzrostu przecietnej ge-
stosci zaludnienia na obszarze Suwatk w stosunku do przecietnej gestosci zaludnienia w mia-
stach w Polsce, przedstawionego w tabeli 8 w rozdziale 6.4 — oraz udziatu emisji zanieczysz-
czen z ciezkich pojazdéw drogowych i autobusdw w ogdinej emisji zanieczyszczen transportu

drogowego w Polsce!>.

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

redukcje hatasu. Obecnie stosowane silniki elektryczne, w porédwnaniu do silnikdw spalino-

wych, niemal nie emitujg styszalnego hatasu, natomiast pozostaje emisja hatasu wynikajaca

15 http://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/ 16/krajowa-inwentaryzacja-emisji, dostep: 20.09.2021 r.
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z toczenia sie két, pracy réznorodnych urzadzen poktadowych — szczegdlnie wentylatoréw
w uktadach chtodzenia — oraz pracy konstrukcji nadwozia.

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

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

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

Uwzglednienie w analizie wymienionych w rozdziale 7.1 korzysci spotecznych, bazuje
na ujeciu roznicowym, tzn. w pierwszej kolejnosci obliczono finansowe koszty eksploatacji oraz
koszty spoteczne emisji gazow cieplarnianych, emisji lokalnej oraz emisji hatasu dla scenariu-
sza bazowego, zaktadajgcego brak realizacji analizowanych wariantdéw, a nastepnie obliczono
tozsame kategorie kosztdw spotecznych dla wariantow konwencjonalnego, elektrycznego 1
i elektrycznego 2.

Réznica pomiedzy rozpatrywanym wariantem a scenariuszem bazowym, stanowi warto$¢
kosztow lub korzysci wynikajgcych z realizacji danego wariantu. W przypadku, gdy rdznica
kosztdw danego wariantu i kosztéow wariantu bazowego jest dodatnia, dana kategoria efektu
zewnetrznego jest kosztem, natomiast w przypadku, gdy rdznica jest wynikiem ujemnym, dana
kategoria efektu zewnetrznego traktowana jest jako korzy$¢ spoteczna realizacji wariantu.

W tabeli 15 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finansowej poréw-
nywanych wariantéw: konwencjonalnego, elektrycznego 1 i elektrycznego 2 — w stosunku

do scenariusza bazowego.

Tab. 15. Wskazniki efektywnosci finansowej poréwnywanych wariantow

i Jed- Wariant
Wyszczegolnienie

nostka | konwencjonalny elektryczny 1 elektryczny 2

Finansowa biezgca warto$¢
.z - - -

netto inwestycji (FNPV/c) tys. z 14 460,6 27 235,1 26 552,7
Finansowa wewnetrzna stopa o . . s s
2wrotu z inwestydji (FRR/C) Yo niepoliczalna nie istnieje nie istnieje

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zaden z wariantéw z taborem zeroemisyjnym nie wykazat dodatnich wartoéci wskazni-
kéw FNPV/c i FRR/c — ich realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finanso-
wego. Rdznice pomiedzy efektami finansowymi wariantéw elektrycznych a konwencjonalnego
sg bardzo duze.

W tabeli 16 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw konwencjonal-
nego, elektrycznego 1 oraz elektrycznego 2 w zakresie emisji zanieczyszczen, a w tabeli 17 —
efekty ekonomiczne tej analizy.

We wszystkich wariantach z taborem zeroemisyjnym wartosci ENPV przyjety wielkoSci
ujemne. W przypadku, gdy wartos¢ ENPV wynosi zero, biezaca wartos¢ przysztych korzysci
ekonomicznych jest réwna biezacej wartosci kosztéw ekonomicznych wariantu. W analizowa-
nym przypadku nie sg jednak istotne osiggniete wartosci ENPV w poréwnaniu do scenariusza
bazowego, lecz réznice wartosci ENPV poszczegdinych analizowanych wariantéw. Scenariusz
bazowy nie bedzie bowiem realizowany i ma znaczenie wylacznie poréwnawcze, poniewaz
stuzy zaprognozowaniu przeptywow dla poszczegolnych wariantow przy zastosowaniu metody

roznicowej.

Tab. 16. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegodlnych wariantach
w latach 2021-2036

Jed- Wielkosc¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Scenariusz bazowy

1.1 |, tona 1449,7 4,2 2,1 0,04
Sredniorocznie

1.2 tys. zt 332,4 408,9 24,2 61,6

1.3 tona 23 195,1 67,2 33,3 0,63
Caty okres analizy

1.4 tys. zt 5318,3 6 542,2 386,7 985,9

Wariant , konwencjonalny”

21 |, tona 1450,7 3,8 1,7 0,04
Sredniorocznie

2.2 tys. zt 332,6 371,8 19,5 56,1

2.3 tona 23 210,1 61,3 27,0 0,58
Caly okres analizy

2.4 tys. zt 5322,3 5949,4 312,7 897,9

Wariant ,elektryczny 1”

3.1 |, tona 1301,5 3,6 1,4 0,03
Sredniorocznie

3.2 tys. zt 295,3 348,1 16,4 48,9

3.3 tona 20 823,3 57,8 23,0 0,51
Caly okres analizy

3.4 tys. zt 4724,4 5570,0 262,5 783,1

82



public
p transport
macein gremanrki

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych

Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Wariant ,elektryczny 2"
4.1 |, tona 1313,7 3,6 1,4 0,03
Sredniorocznie
4.2 tys. zt 298,0 341,7 15,8 49,8
4.3 tona 21 019,0 56,8 22,2 0,52
Caty okres analizy
4.4 tys. zt 4768,1 5467,2 253,5 797,4
Roznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant ,elektryczny 1” versus wariant , konwencjonalny”
51 |, tona -149,2 -0,2 -0,2 -0,00
Sredniorocznie
5.2 tys. zt -37,4 -23,7 -3,1 -7,2
5.3 tona -2387,9 -3,5 -4,0 -0,06
Caty okres analizy
5.4 tys. zt -597,9 -379,6 -50,2 -114,7
Ograniczenie emisji w wariancie , elektrycznym 1”
w poréwnaniu do wariantu ,konwencjonalnego” [%]
6.1 |, tona -10,3 -5,7 -14,8 -10,9
Sredniorocznie
6.2 tys. zt -11,2 -6,4 -16,0 -12,8
6.3 tona -10,3 -5,7 -14,8 -10,9
Caty okres analizy
6.4 tys. zt -11,2 -6,4 -16,0 -12,8
Roéznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant ,elektryczny 2" versus wariant ,konwencjonalny”
7.1 |, tona -137,0 -0,3 -0,3 -0,00
Sredniorocznie
7.2 tys. zt -34,6 -30,1 -3,7 -6,3
7.3 tona -2192,1 -4,5 -4,8 -0,06
Caty okres analizy
7.4 tys. zt -554,2 -482,2 -59,3 -100,5
Ograniczenie emisji w wariancie ,elektrycznym 2"
w poréwnaniu do wariantu ,konwencjonalnego” [%]
8.1 |, tona -9,4 -7,3 -17,7 -9,5
Sredniorocznie
8.2 tys. zt -10,4 -8,1 -19,0 -11,2
8.3 tona 94 -7,3 -17,7 -9,5
Caly okres analizy
8.4 tys. zt -10,4 -8,1 -19,0 -11,2
Zrédto: opracowanie wiasne.

Z porownania wariantow inwestycyjnych zwigzanych z wymiang taboru su-

walskiej komunikacji miejskiej wynika, ze korzystniejszq wartos¢ ENPV osiggnieto

dla wariantu konwencjonalnego.
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Z uwagi na znaczace réznice w wartosci naktadéw inwestycyjnych ocenianych warian-
tdw, ENPV nie jest jedyng determinantg, ktdra powinna by¢ uwzgledniona w ocenie. Nalezy
odniesc¢ sie do efektywnosci ekonomicznej wariantéw. Wskaznikami, ktére informujg o efek-
tywnosci ekonomicznej, sg ERR oraz BCR. Z uwagi na charakterystyke przeptywdw ekonomicz-
nych, ERR jest niepoliczalna. Wskaznik BCR wykazuje wyzszg warto$¢ dla wariantu konwen-
cjonalnego wobec wariantéw elektrycznego 1 oraz elektrycznego 2.

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

Ocena wynikéw ekonomicznych analizowanych wariantow i same wyniki wskazuja,
iz podstawowym czynnikiem wplywajacym na wartosci wskaznikdéw sg naktady inwestycyjne,
tj. cena autobusu w danym wariancie. Czynnikiem krytycznym dla wynikéw analizy jest zatem
cena autobusu elektrycznego wraz z infrastrukturg tadujaca oraz naktady na adaptacje za-

jezdni.

Tab. 17. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegdinych
wariantow w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2021-2036

Wariant
Wyszczegolnienie Jednostka | konwencjo- | elektryczny | elektryczny
nalny 1 2

Koszty inwestycyjne tys. zi 27 630,0 54 770,0 52 750,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 0,0 5720,0 3540,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 27 630,0 49 050,0 49 210,0
Zmiany kosztéw eksploatacyjnych | tys. zt/rok -326,2 -545,5 -564,4
Zdyskontowane efekty tys. zt 600,8 2 587,6 2 692,7
zewnetrzne
Emisja I?!<alna zanieczyszczen tys. 71 578.3 947,1 1014,9
— wartos¢ zdyskontowana
Emisja CO: tys. z} 2,4 358,6 325,8
— wartos¢ zdyskontowana
Redukcja hatasu tys. zt 24,9 1281,9 1352,6
Ekonomiczna biezgca wartos¢

.zt -12 351,2 -27 235,1 -2 2,7
netto (ENPV) tys. z 351, 35, 6552,
Ekonomiczna stopa zwrotu (ERR) % nie istnieje nie istnieje nie istnieje
Wskaznik przychéd/koszty

- 0,30 0,29 0,29
(BCR) ’ ’ ’

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Uzyskane w analizie wyniki oznaczaja — przy przyjetych zatozeniach
i uwzglednianiu jako miernika ENPV — brak osigganych korzysci z tytutu zastoso-
wania w suwalskiej komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych — zaréwno
w wariancie inwestycyjnym elektrycznym 1, jak i w wariancie elektrycznym 2.

Przy zastosowaniu jako miernika BCR takze nie wystepuje korzyS¢ z zastosowania wa-
riantdw elektrycznych 1i 2.

7.3. Trwalosc¢ finansowa

Organizatorem suwalskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Suwatk, a zadania
organizatora wykonuje wyspecjalizowana komérka organizacyjna — Wydziat Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Komunalnej Urzedu Miejskiego w Suwatkach.

Jedynym operatorem suwalskiej komunikacji miejskiej jest Przedsiebiorstwo Gospodarki
Komunalnej w Suwatkach sp. z 0.0., ktdre jest jednoczesnie podmiotem wewnetrznym Miasta.

PGK Sp. z 0.0. jako operator — podmiot wewnetrzny, posiada umowe wieloletnig zawartg
Z Miastem w dniu 14 czerwca 2019 r., dotyczacg prowadzenia komunikacji miejskiej na terenie
Miasta oraz gminy Suwatki, obowigzujgcg do 30 czerwca 2029 r., z mozliwoscig jej przedtuze-
nia.

W tabeli 18 przedstawiono wykonanie budzetu Miasta Suwatki w latach 2018-2020 oraz
plan na 2021 r. — wedtug stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r.

Miasto Suwatki w latach 2018-2021 osiggato stale dodatni wynik budzetu operacyjnego,
cho¢ planowana nadwyzka w 2021 r. jest niewielka. Budzet Miasta byt w stanie pokry¢ wydatki
biezace, w tym zwigzane z finansowaniem publicznego transportu zbiorowego. Sytuacja finan-
sowa Miasta charakteryzowata sie w tym okresie wystepowaniem deficytu budzetowego oraz
znacznej nadwyzki operacyjnej. Budzet zaplanowany na 2021 r. wykazuje mniejszg nadwyzke
operacyjng niz w latach poprzednich. Zaplanowane wydatki nie odbiegajg jednak istotnie od
poziomu w latach poprzednich.

Sytuacja finansowa Miasta jest dos¢ dobra, charakteryzuje sie jednak statym wystepo-
waniem deficytu budzetowego, finansowanym $rodkami zewnetrznymi. Stwarza to pewne
ograniczenia finansowania rozwoju lokalnego transportu zbiorowego w kolejnych latach.

Wysokos¢ nadwyzki operacyjnej (lub deficytu) okresla swego rodzaju wynik finansowy
dziatalnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi
pozostato dochoddw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wy-
datkow o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzadowej sytuacja wystepuje wow-
czas, gdy ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinan-
sowaniu wszystkich wydatkéw biezacych, zostang jeszcze $rodki finansowe na realizacje inwe-

stycji. Taka tez sytuacja wystepuje w Suwatkach, cho¢ wysokos¢ tej nadwyzki zaplanowana
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w 2021 r. jest niewielka. Zaplanowany w 2021 r. deficyt budzetowy oraz bardzo niska nad-
wyzka operacyjna, mogtyby budzi¢ pewien niepokoj, gdyby nie wstepny, ostroznosciowy cha-
rakter budzetu, ktéry bedzie korygowany w ciggu roku obrotowego. Wynik finansowy i wynik
operacyjny wykonania budzetu w 2021 r. zapewne bedg znacznie korzystniejsze od zaplano-
wanych.

Tab. 18. Budzet Miasta Suwatki w latach 2018-2020 i plan na 2021 r. [min zi]

Wykonanie w latach Plan

Lp. Wyszczegdlnienie
2018 2019 2020 na 2021 r.
1 | Dochody 451,80 524,10 509,54 511,69
la | — dochody biezace 402,10 447,61 465,62 472,81
1b | — dochody majatkowe 49,71 76,49 43,92 38,88
1ba | —w tym transport zbiorowy 0,44 0,60 0,54 0,75
2 | Wydatki 476,39 566,22 516,79 532,93
2a | —wydatki biezace 370,95 412,70 443,65 470,10
2b | — wydatki majatkowe 105,44 153,52 73,14 62,83
2ba | —w tym transport zbiorowy 6,33 8,29 8,61 8,89
3 | Deficyt/nadwyzka -24,59 -42,12 -7,25 -21,24
4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 31,15 34,91 21,97 2,71
5 Finansowanie 40,64 62,53 24,28 21,24
5a | —w tym przychody 57,32 76,77 40,31 34,17
5b | —w tym rozchody 16,68 14,24 16,03 12,93

Zrédto: um.bip.suwalki.pl, dostep: 20.09.2021 r.

Miasto Suwatki wykazuje zdolno$¢ do dalszego przekazywania PGK sp. z 0.0. Srodkéw
finansowych w wysokosci pozwalajacej na funkcjonowanie komunikacji miejskiej w obecnym
zakresie. Realizowanie programu odnowy taboru w wariancie konwencjonalnym wymagac be-
dzie jednak od Miasta poniesienia wydatkow majatkowych w zakresie lokalnego transportu
zbiorowego.

W ostatnich kilku latach Miasto ponosito znaczace wydatki inwestycyjne na modernizacje
taboru autobusowego, ze wsparciem srodkami pomocowymi z Unii Europejskiej.

Obecna sytuacja finansowa Miasta pozwala na zrealizowanie przez Miasto inwestycji bu-
dowy stacji zasilania autobuséw elektrycznych na petlach autobusowych, dla spetnienia wy-
mogow ustawy o elektromobilnosci — w okresie do konca 2027 r. — i ich udostepnienie opera-
torowi, podmiotowi wewnetrznemu. W wariantach elektrycznych wydatki Miasta na lokalny
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transport zbiorowy, zwigzane z zakupem taboru zeroemisyjnego oraz z budowg kosztownych
przytgczy, instalacji i urzadzen zasilajgcych autobusy zeroemisyjne, bytyby jednak kilkakrotnie
wyzsze niz w wariancie konwencjonalnym. Wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego wraz z in-
stalacjami zasilajgcymi ponoszone wytgcznie przez Miasto, wydajg sie by¢ nieuzasadnione.

Pozyskanie przez Miasto wsparcia finansowego dla takich inwestycji ze $rodkéw krajo-
wych lub europejskich, zmniejszytoby zaangazowanie $rodkéw wtasnych Miasta, utatwiajgc
podjecie decyzji o wprowadzeniu do eksploatacji taboru zeroemisyjnego we flocie obstugujacej
komunikacje miejskg Suwalk.

Powyzsze nie wyklucza zakupu zeroemisyjnych jednostek taborowych w czesci lub w ca-
tosci oraz poniesienia naktadéw na budowe instalacji zasilajgcych na terenie zajezdni przez
PGK sp. z 0.0., jezeli sytuacja finansowa Spodtki na to pozwoli. PGK sp. z 0.0. moze takze stac
sie beneficjentem Srodkéw pomocowych, jesli w danym programie bedzie to dopuszczalne.
Ewentualne wsparcie finansowe takich dziatan przez budzet Miasta nie moze jednak spowodo-
wac przekazania Spotce nadmiernej rekompensaty.

W 2020 r. koszty dziatalnosci przewozowej w suwalskiej komunikacji miejskiej wyniosty
10 195,7 tys. zt, co przy zrealizowanej pracy eksploatacyjnej w wysokosci 1 257,6 tys. wozo-
kilometréw, odpowiada stawce 8,11 zt za wozokilometr. Dla sieci komunikacyjnej w miastach
Sredniej wielkosci, stawke te nalezy uznac za odpowiadajacg przecietnej.

PGK sp. z 0.0. jest spdtkg wielobranzowg, powotang dla wykonywania zadan witasnych
Miasta w kilku zakresach: lokalnego transportu zbiorowego, cmentarza komunalnego, targo-
wisk i hal targowych oraz przewozu oséb niepetnosprawnych. Zadania realizacji przewozéw
pasazerow w ramach suwalskiej komunikacji miejskiej wykonuje Zaktad Komunikacji Miejskiej,
wspomagany Zaktadem Remontu Taboru. Spétka prowadzi takze ustugowo odbidér odpadéw
z terenu gminy Suwatki oraz prowadzi Okregowg Stacje Kontroli Pojazddw.

Miasto zobowigzane jest do przeprowadzania corocznego audytu wykonywanego przez
niezaleznego audytora — w celu sprawdzenia, czy wielkoS¢ przekazanej PGK sp. z 0.0. rekom-
pensaty jest wiasciwa. Wyniki audytdw za 2019 r. i 2020 r. wykazaty niewielkg nadpfate re-
kompensaty, ktéra — zgodnie z umowg wykonawczg — jest uwzgledniana podczas przekazywa-
nia rekompensaty w roku kolejnym.

W tabeli 19 przedstawiono rachunek zyskéw i strat PGK sp. z 0.0., w tabelach 20 i 21
bilans, a w tabeli 22 przeptywy pieniezne — wykonanie w latach 2018-2020.
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Tab. 19. Rachunek zyskow i strat PGK sp. z 0.0. — wykonanie w latach 2018-2020

Lp. Wyszczegélnienie Wykonanie w latach [tys. zi]

2018 2019 2020
1 Przychody ze sprzedazy 11384,5| 10811,5| 11180,6
la | —w tym przychody ze sprzedazy produktow 11 128,5 10 687,3 11 081,3
1b | — w tym zmiana stanu produktow 13,6 17,6 -42,5
lc | — w tym koszty wytworzenia na wtasne potrzeby 232,7 77,4 114,4
1d | — w tym przychody ze sprzedazy towaréw i mat. 9,6 29,2 27,6
2 | Koszty dzialalnosci operacyjnej 17 793,3| 186709 | 19120,9
3 | Zysk ze sprzedazy -6 408,8 -7 859,4 -7 940,3
4 Pozostate przychody operacyjne 7 061,1 8 420,6 8928,4
5 Pozostate koszty operacyjne 603,6 920,8 914,4
6 | Zysk z dziatlalnosci operacyjnej 48,7 -359,6 73,7
7 | Saldo przychoddw i kosztow finansowych -439,9 -386,9 -219,7
8 | Zysk brutto -391,2 -746,5 -145,9
9 Podatek dochodowy i inne obcigzenia 0,0 93,4 159,6
10 | Zysk netto -391,2 -839,8 -305,5

Zrédto: dane: ekrs.ms.gov.pl, dostep: 20.09.2021 r.

Tab. 20. Bilans PGK sp. z 0.0. — aktywa, wykonanie w latach 2018-2020

. Wykonanie w latach [tys. zi]
Lp. Wyszczegolnienie

2018 2019 2020
A | Aktywa trwate 33725, | 32768,4 | 32526,0
I Wartosci niematerialne i prawne 12,4 6,4 32,3
II Rzeczowe aktywa trwale 33711,9 | 32718,9 | 32490,7
1 Srodki trwate 33559,9| 32262,3| 317876
2 Srodki trwate w budowie 152,0 456,7 703,1
III | Naleznosci dlugoterminowe 1,1 43,1 3,0
IV | Dlugoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 0,0 0,0 0,0
B Aktywa obrotowe 31286 | 34295| 40099
I Zapasy 1771 195,4 195,6
II Naleznosci krotkoterminowe 1775,0 1437,6 1921,2
III | Inwestycje krétkoterminowe 941,7 1585,4 1705,2
v Krotkoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 234,8 211,1 187,9
- Aktywa razem 36 854,0 | 36 197,9 | 36 535,9

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl, dostep: 20.09.2021 r.
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Tab. 21. Bilans PGK sp. z 0.0. — pasywa, wykonanie w latach 2018-2020 [tys. zi]

Lo, Wyszczegélnienie Wykonanie w latach [tys. zi]
2018 2019 2020

A Kapitat wiasny 16 820,4 17 722,5 19 766,1
I Kapitat podstawowy 21 534,5 22 866,0 24 224,5
II Kapitat zapasowy 438,0 457,3 379,6
IV | Zysk z lat ubiegtych -4761,0 -4761,0 -5143,5
Zysk/strata netto 391,2 839,8 305,5
B Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 20 033,7 18475,4 17 380,8
Rezerwy na zobowiazania 2176,5 2 363,2 2716,9
II Zobowiazania dtugoterminowe 13720,0 11 783,7 9 807,0
III | Zobowigzania krotkoterminowe 4 091,7 4 268,7 4 816,1
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 45,5 59,9 40,8
- Pasywa razem 36 854,0 36 197,9 37 146,9

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl, dostep: 20.09.2021 r.

Tab. 22. Rachunek przepltywow pienieznych PGK sp. z o.0.
— wykonanie w latach 2018-2020 [tys. zi]

Wykonanie w latach [tys. zi]

Lp. Wyszczegolnienie
2018 2019 2020

A | Przeptywy srodkow pienieznych z dziatalnosci operacyjnej

I Zysk netto -391,1 -839,8 -305,5
II | Korekty razem 844,7 2538,0 2083,8
IIa | —wtym amortyzacja 13993 14154 1504,7
III :':;zm‘é:cif::fr':yjnej 4535| -16981| 17782
B | Przeptywy srodkow pienieznych z dziatlalnosci inwestycyjnej

Wplywy 548,5 32,3 77,5

Ia | —w tym zbycie aktywow trwatych 61,6 215 71,3
II | Wydatki 2007,5 419,4 13024
Ila | —w tym nabycie aktywow trwatych 2007,5 419,4 13024
. ;r:veezlt\;\;v; ::;nieine netto z dziatalnosci -1459,0 -387,1 11224,
C | Przeplywy srodkow pienieznych z dziatalnosci finansowej

I | Wplywy 2429,0 1741,9 1738,1
Ia | —w tym zaciggniecie kredytow 0,0 0,0 0,0
Ib | —w tym inne wptywy 2429,0 17419 17381
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; Wykonanie w latach [tys. zi]
Lp. Wyszczegolnienie
2018 2019 2020
II | Wydatki 2 395,8 2409,3 2171,6
IIa | — w tym spfata kredytow 17632 1820,3 17441
I P_rzeplywy_plemezne netto z dzialalnosci 33,3 -667,3 4335
finansowej

D | Przeplywy pieniezne netto -972,2 643,7 119,8
E | Srodki pieniezne na poczatek okresu 1913,9 941,7 1585,4
F | Srodki pieniezne na koniec okresu 941,7 1585,4 1705,2

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl, dostep: 20.09.2021 r.

W tabeli 23 przedstawiono podstawowe wskazniki charakteryzujace sytuacje finansowa
PGK sp. z 0.0.

Tab. 23. Wskazniki finansowe PGK sp. z 0.0. w latach 2018-2020

Lp. Wyszczegolnienie Wskazniki w latach
2018 2019 2020
1 | Wskaznik ptynnosci biezacej 0,76 0,75 0,79
2 | Wskaznik ptynnosci szybkiej 0,66 0,71 0,75
3 | Wskaznik ogdlnego zadtuzenia 0,54 0,51 0,48
4 | EBITDA [tys. zt] 1080,3 688,2 1210,7
5 | ROE [%] -2,33 -4,74 -1,55
6 | ROA [%] -1,16 -2,56 -0,94
7 | Cykl regulowania naleznosci [dni] 56,9 48,5 62,7
8 | Cykl regulowania zobowigzan [dni] 131,2 144,1 157,2
9 | Cykl rotacji zapaséw [dni] 3,6 3,8 3,7
10 | Rotacja aktywow 0,31 0,30 0,31
11 | Rotacja Srodkow trwatych 0,34 0,33 0,34

Zrédto: opracowanie wiasne.

Sytuacje finansowg PGK sp. z 0.0. w latach 2018-2020 nalezy uznac za stabilng, ale
staba.

Brak osigganego dodatniego wyniku finansowego oraz niski poziom amortyzacji w skali
catej firmy, uniemozliwiajgca realizacje przez Spotke procesu odnowy taboru w kazdym z wa-
riantdw w petnym zakresie. PGK sp. z 0.0. posiada niewielkie nadwyzki finansowe pozwalajace

na zrealizowanie ograniczonych inwestyciji, lecz realizuje dodatkowo inne zadania powierzone,
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ktore takze wymagajg okresowego ponoszenia naktadéw. Spotka moze w ograniczonym za-
kresie korzysta¢ z zewnetrznego finansowania, np. w formie leasingu, jednak powiekszone
wowczas koszty funkcjonowania komunikacji miejskiej i tak obcigzg budzet Miasta — poprzez
zwiekszony poziom rekompensaty. Spotka korzystajgc jedynie z wtasnych Srodkdw, moze rea-
lizowac¢ zakupy wytgcznie jednostek taborowych uzywanych, wedtug scenariusza bazowego.
Wykonanie catego programu inwestycyjnego przedstawionego w analizie, wymagatoby pozy-
skania przez PGK sp. z 0.0. dodatkowego wsparcia finansowego ze strony Miasta.

Realizacje procesu odnowy taboru powinno wiec prowadzi¢ Miasto, z wykorzystaniem
dostepnych Srodkéw pomocowych krajowych i europejskich, a nastepnie udostepni¢ nabyty
tabor i wybudowane urzadzenia operatorowi do eksploatacji.

Zrealizowanie inwestycji przewidzianych w wariantach elektrycznych 1 i 2, nawet z apli-
kowaniem o dodatkowe $rodki pomocowe, wymaga znacznego zaangazowania sie finanso-
wego Miasta. Naktady rzeczywiscie do poniesienia mogg mie¢ wyzszy poziom, np. z powodu
koniecznosci zrealizowania przez Miasto towarzyszacych inwestycji infrastrukturalno-drogo-
wych.

W niniejszej analizie zatozono, ze Miasto bedzie przekazywato PGK sp. z 0.0. $rodki fi-
nansowe w formie naleznej rekompensaty w wysokosci okreslonej przepisami krajowymi i eu-

ropejskimi.
7.4. Analiza wrazliwosci i ryzyka

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w suwalskiej komunikacji miejskiej. Brak korzysci spoteczno-ekonomicznych zdetermi-
nowata wysoka cena zakupu autobusdéw wraz z infrastrukturg zasilajaca.

Strukture uzytkowanego taboru determinowac bedg wiec w najblizszych latach decyzje
— pozytywne lub negatywne — o dofinansowaniu ze srodkdw pomocowych zakupu autobuséw
zeroemisyjnych wraz z infrastrukturg zasilajgcg w ramach programéw pomocowych krajowych
oraz Unii Europejskiej. W ramach tych programéw flota autobuséw zeroemisyjnych w suwal-
skiej komunikacji miejskiej moze osiggng¢ poziom nawet 14 pojazdéw. W przypadku braku
uczestnictwa lub braku pozyskania dofinansowania dla takich projektow, spetnienie warunku
30% udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie pojazdéw, ktdérymi Swiadczone sg ustugi komu-
nikacji miejskiej w Suwatkach, wymaganego na 1 stycznia 2028 r., bedzie znacznie trudniejsze.

Zakup autobusow zeroemisyjnych wigze sie z poniesieniem ponad 2,5-krotnie
wyzszych jednostkowych nakiadéw inwestycyjnych dla autobusow elektrycznych
bateryjnych, niz przy zakupie analogicznego taboru z napedem Diesla.

Nie istnieje przy tym jeszcze rynek uzywanych autobusow zeroemisyjnych —

nie mozna wiec nabyc¢ tanszego pojazdu uzywanego.
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Niezwykle wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ponoszone
w catosci ze srodkéw wilasnych Miasta i operatora, oznaczatoby w efekcie rezygna-
cje przez Miasto z wielu innych przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Uznaje sie wiec,
Ze decyzja o wdrozeniu wariantow elektrycznych 1 lub 2, z zakupem pojazdow ze-
roemisyjnych, moze by¢ podjeta tylko w przypadku uzyskania dodatkowego dofi-
nansowania zwiekszonych wydatkéw z krajowych lub europejskich srodkéw po-
mocowych.

Za najwieksze ryzyko dalszej realizacji obydwu wariantéw nalezy uzna¢ brak mozliwosci
sfinansowania przez Miasto zwiekszonych wydatkéw na biezace funkcjonowanie komunikacji
miejskiej, co stwarza ryzyko braku petnego programu odnowy taboru, np. wskutek braku lub
zbyt matego dofinansowania ze $srodkéw pomocowych.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos$¢ zastosowania auto-
busow zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byly znacznie nizsze.
W tabeli 24 przedstawiono zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantow — przy zmniejszeniu kosztu nabywanego autobusu zeroemisyjnego odpowiednio
0 10, 25 i 40%.

Tab. 24. Zmiany efektywnosci finansowej wariantow elektrycznych w wyniku
zmniejszenia kosztu jednostkowego nabywanego taboru

Zmniejszenie ceny autobusu

Jed- zeroemisyjnego

Lp. Wyszczegolnienie
P yszczegoinieni nostka

0 10% 0 25% 0 40%

Wariant — elektryczny 1

Finansowa biezgca wartos¢ netto

7 327047 | -2832 2394
inwestycji (FNPV/c) tys. z 32 704, 8 326,6 3948,5

Ekonomiczna biezgca wartos¢

27k 247341 | -20982,7| -17 231
netto (ENPV) tys. z 34, 0982, 31,3

3 | Roznica ENPV wobec tys. z4 112 382,9 8 631,4 -4 880,0
wariantu 1 — konwencjonalnego

Wariant — elektryczny 2

Finansowa biezgca wartos¢ netto

s. 7t 31816,5| -27252,6| -22688,7
inwestycji (FNPV/c) tys. z

Ekonomiczna biezgca wartos¢

: 239432 | -2002 -16 114,7
netto (ENPV) tys. z 23 943, 0029,0 6114,

3 Roz.mca ENPV wobec. tys. zt -11 592,0 -7 677,7 -3763,5
wariantu 1 — konwencjonalnego

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Jak wynika z tabeli 24, roznica ENPV pomiedzy wariantami elektrycznym i konwencjonal-
nym, nawet przy spadku ceny autobuséw elektrycznych o 40% jest ujemna, nie wystepuje
wiec korzys¢ wynikajgcych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen w wariancie elektrycznym.

Wartosc progowa ceny standardowego autobusu zeroemisyjnego klasy maxi,
o dtugosci okoto 12 m, zasilanego z baterii dotadowywanych na stacji z pantografu,
przy ktorej ekonomiczna biezagca wartos¢ netto ENPV bylaby wyzsza niz dla wa-
riantu z taborem konwencjonalnym, to dla Suwatk w wariancie elektrycznym 1
kwota 959,5 tys. zt (czyli 0 59,51% nizsza od przyjetej do analizy).

W wariancie elektrycznym 2 wartosc progowa takiego autobusu zeroemisyj-
nego wyniosta 1 203,2 tys. zt (czyli 0 54,42% nizsza od kwoty przyjetej do analizy).

Dopiero przy takich cenach pojazdow zeroemisyjnych miataby miejsce eko-
nomiczna optacalnosc zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystapitby obowigzek
zakupu taboru zeroemisyjnego, przy uwzglednieniu parametru ENPV.

Giéwng przyczyng braku efektywnosci zakupu taboru zeroemisyjnego jest w warunkach
Suwatk konieczno$¢ zwiekszenia liczby pojazdéw w ruchu, co wptywa na zwiekszenie pono-
szonych naktaddw inwestycyjnych oraz wysoki koszt dostosowania zajezdni do eksploatacji
autobusdw elektrycznych.

Identyfikacje podstawowych czynnikdw ryzyka, ktdre mogg mie¢ wplyw na realizacje
wariantdéw, przedstawiono w tabeli 25. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne
przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,Przewod-
nik po analizie kosztow i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej
polityki spojnosci 2014-2020, Komisja Europejska 2014.” Prawdopodobienstwo ryzyka sklasy-
fikowano w skali od A — bardzo nieprawdopodobne do E — bardzo prawdopodobne. Site od-
dziatywania (dotkliwos¢ ryzyka) sklasyfikowano natomiast od I — brak oddziatywania na do-
brobyt spoteczny do V — katastrofalne, wadliwos$¢ projektu. Poziom ryzyka, jako potgczenie
prawdopodobienstwa i sity oddziatywania, okreslono na podstawie tabeli zamieszczonej w wy-
zej wymienionym przewodniku.

We wszystkich wariantach ryzyka popytowe w jednakowym stopniu oddziatujg na zdol-

nos¢ do realizacji zadan inwestycyjnych. Ujeto je w kazdym z wariantow w jednej pozycji.
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Tab. 25. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

Rodzaj ryzyka

Sita
oddzialy-
wania

Prawdo-
podo-
bienstwo

Poziom
ryzyka

Strategia
przeciwdzialania

Wariant konwencjonalny

Diugotrwate utrzymywanie sie

roznorodne dziatania Miasta

niskiego popytu na przewozy D I11 wysoki promujace korzystanie
komunikacji miejskiej z komunikacji miejskiej
s o . korzystanie z instrumentow
Brak mozliwosci sfinansowania ) . .
; bardzo | wsparcia krajowych i euro-
przez Miasto petnego programu C \" ) N
. wysokie | pejskich oraz z zewnetrz-
wymiany taboru ., i .
nych zrodet finansowania
Brak mozliwosci finansowych ) )
. , . sfinansowanie zakupu
zakupu jednostek taborowych E I sredni .
taboru przez Miasto
przez PGK sp. z 0.0.
Brak mozliwosci sfinansowania zmniejszenie zakresu pracy
przez Miasto petnej rekompen- A v niski eksploatacyjnej, alterna-
saty dla PGK sp. z 0.0. tywne formy rekompensaty
Opdznienia w dostawach taboru A I11 niski wyprzedz'a]ace ogtaszanie
przetargow
Wyzsze ceny oleju B 11 &redni dywersyflkaqa napedow
napedowego autobusow
dywersyfikacja napeddéw
Wyzsze ceny CNG C I11 $redni | autobuséw, ograniczenie

przewozow taborem CNG

Warianty elektryczny 1

Dlugotrwate utrzymywanie sie

réznorodne dziatania Miasta

i dostosowania obiektow

niskiego popytu na przewozy D III wysoki | promujgce korzystanie z ko-
komunikacji miejskiej munikacji miejskiej
s o . korzystanie z instrumentow
Brak mozliwosci sfinansowania . i .
; bardzo | wsparcia krajowych i euro-
przez Miasto petnego programu D \Y . .
. wysoki | pejskich oraz z zewnetrz-
wymiany taboru . ! .
nych zrodet finansowania
Brak mozliwosci finansowych za- i .
, , . sfinansowanie zakupu
kupu jednostek taborowych E II Sredni ,
taboru przez Miasto
przez PGK sp. z 0.0.
Brak mozliwosci sfinansowania zmniejszenie zakresu pracy
przez Miasto petnej rekompen- A v niski eksploatacyjnej, alterna-
saty dla PGK sp. z 0.0. tywne formy rekompensaty
Opdznienia w dostawach taboru C v wysoki wyprzedz,ajace ogtaszanie
przetargow
Wyzsze lub zbyt wysokie ceny A . wyprzedz,a]ace (_)g’faszanle
C II sredni przetargdw, zmiany komple-
taboru .
tacgji
. . ograniczenie wymogow, wy-
W k frastrukt i . . .
yzsze koszty infrastruktury C III sredni przedzajgce ogtaszanie prze-

targow
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Prawdo- Sita q g
Rodzaj ryzyka podo- | oddziaty- o St_rategla .
bieAstwo | wania ryzyka przeciwdzialania
Opoznienie w realizacji infra- C v wysoki wyprzedz’a]ace ogfaszanie
struktury przetargow
. i , .| dywersyfikacja napeddéw
Wyzsze ceny oleju napedowego B I1I sredni aUtobusow
. . . , ) gtéwnie nocne fadowanie,
Wyzsze ceny energii elektrycznej C III sredni dodatkowe baterie
kontrakty dtugoterminowe,
Wyzsze ceny CNG C I1I $redni | ograniczenie przewozéw
taborem CNG
Wzrost cen baterii C II Sredni wydtuzona eksploatacja

Wariant elektryczny 2

Dlugotrwate utrzymywanie sie

réznorodne dziatania Miasta

niskiego popytu na przewozy D III wysoki | promujgce korzystanie
komunikacji miejskiej z komunikacji miejskiej
g o . korzystanie z instrumentéw
Brak mozliwosci sfinansowania ) . .
. bardzo | wsparcia krajowych i euro-
przez Miasto petnego programu D Vv . N
. wysoki | pejskich oraz z zewnetrz-
wymiany taboru ., i .
nych zrédet finansowania
Brak mozliwosci finansowych za- , :
) , . sfinansowanie zakupu
kupu jednostek taborowych E II sredni i
taboru przez Miasto
przez PGK sp. z 0.0.
Brak mozliwosci sfinansowania zmniejszenie zakresu pracy
przez Miasto petnej rekompen- A v niski eksploatacyjnej, alterna-
saty dla PGK sp. z o0.0. tywne formy rekompensaty
Opdznienie dostaw taboru C v wysoki wyprzedz’ajace ogfaszanie
przetargow
Wyzsze lub zbyt wysokie ceny , . wyprzedz’ajace gg%aszanle
C II sredni przetargow, zmiany komple-
taboru .
tacji
. . ograniczenie wymogow, wy-
Wyzsze koszty infrastruktury , . . .
i dostosowania obiektéw C III sredni przegzajace ogtaszanie prze
targow
onzmeme w realizacji C v wysoki wyprzedz,ajace ogfaszanie
infrastruktury przetargow
. ) , .| dywersyfikacja napeddéw
Wyzsze ceny oleju napedowego B III sredni aUtobusow
Wyzsze ceny energii , .| gtdwnie nocne tadowanie,
elektrycznej ¢ 1 sredni dodatkowe baterie
kontrakty dtugoterminowe,
Wyzsze ceny CNG C I1I Sredni ograniczenie przewozéw
taborem CNG
Wzrost cen baterii C II Sredni wydtuzona eksploatacja

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Bardzo wysokim ryzykiem jest ograniczona mozliwosc¢ sfinansowania przez Miasto zwiek-
szonych znacznych wydatkdw na zakupow jednostek taborowych dla komunikacji miejskiej
oraz infrastruktury zasilajgcej. Autobusy elektryczne w zasadzie nie wystepujg na rynku wtor-
nym, konieczne jest wiec dokonanie zakupu takich pojazdéw jako fabrycznie nowych, co wigze
sie z wysokimi naktadami finansowymi. Konieczne jest takze zbudowanie dedykowanej infra-
struktury zasilajgcej. Bez zaangazowania finansowego Miasta, odnowe taboru we wszystkich
wariantach, poza scenariuszem bazowym, mozna uznac ze zupetnie nierealna.

Z wysokim ryzykiem wigze sie wzrost zainteresowania mieszkancéw podrézami autobu-
sami komunikacji miejskiej. Ograniczenie mozliwosci korzystania ze $rodkéw transportu pu-
blicznego w okresie stanu epidemii zmienito zachowania komunikacyjne mieszkancow, ktdrzy
w pierwszej kolejnosci zaczeli korzystac z transportu indywidualnego, zwtaszcza samochoddéw
osobowych. Brak zainteresowania spoteczenstwa z korzystania z pojazdow komunikacji miej-
skiej stwarza ryzyko naciskdw na ograniczenia jej rozwoju i ponoszonych nakfadéw finanso-
wych, wpltywajg na ograniczenie lub zahamowania programu wymiany taboru.

Wysokim ryzykiem obarczone sg terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego, wynikajace
z prawdopodobnego jednoczesnego zamowienia duzej liczby takich pojazddéw przez wiele
miast, przy niewielkiej dotychczas ich podazy na rynku oraz ograniczonych zdolnosciach wzro-
stu produkcji — zarowno komponentdw, jak i catych pojazdéow. Wysokim ryzykiem realizacji
w obydwu wariantach elektrycznych procesu wymiany taboru zeroemisyjnego obarczona jest
takze budowa niezbednej infrastruktury zasilajgcej, zwigzana z procesem uzyskiwania pozwo-
len na budowe oraz realizacjg inwestycji w obszarach zabudowy miejskiej. Niezbedne bytoby
takze ogtaszanie przetargéw z odpowiednim wyprzedzeniem, tak by mozliwe byly dostawy
taboru zeroemisyjnego oraz instalacja urzadzen zasilania w oczekiwanych terminach.

Umiarkowane ryzyko zwigzane jest ze stabilnoScig cen pojazdéw zeroemisyjnych i urza-
dzen infrastruktury, gdyz pomimo ze obecne ich ceny nalezy uzna¢ za dos¢ wysokie, to obo-
wigzek ich wprowadzenia do eksploatacji w znacznej liczbie w dos¢ krétkim okresie (kilku lat),
moze wptynaC na ograniczong ich dostepnos¢. To z kolei wywota wzrost cen, zwigzany z ko-
niecznoscig realizacji zwiekszonych zamdwien — przekraczajgcych normalne zdolnosci produk-
cyjne dostawcéw taboru i komponentdéw. Podobnie umiarkowane ryzyko zwigzane jest z sta-
bilnoscig kosztow budowy infrastruktury zasilajacej. Rynek budowlany podlega ciggtym fluktu-
acjom, a zwiekszone zamodwienia realizacyjne przed 2028 r. mogg spowodowaé okresowy
wzrost cen.

Dla przeciwdziatania temu ryzyku Miasto moze wczesniej przygotowac inwestycje bu-
dowy stacji fadowania na petlach, a PGK sp. z 0.0. — na terenie zajezdni. Miasto moze takze
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wyprzedzajgco, samodzielnie naby¢ niezbedny tabor zeroemisyjny w catosci lub w czesci, udo-
stepniajac go operatorowi. Stosunkowo dobra sytuacja finansowa Miasta stwarza mozliwosci
realizacji przez nie co najmniej czesci zaprogramowanych inwestycji w zakresie odnowy taboru
komunikacji miejskiej.

Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen oleju napedowego CNG oraz cen ener-
gii elektrycznej i baterii. Ryzyko to moze by¢ zmniejszane poprzez zawieranie wieloletnich kon-
traktdw, a przy pojazdach elektrycznych — takze poprzez tadowanie gtdwnie w okresie nizszych
taryf, zapewnianie wymiennych zestawow baterii lub nawet pojazddéw rezerwowych i zmniej-
szenie przez to poboru mocy w okresach szczytowych oraz zmniejszanie poziomu mocy zamoé-
wionej.

Miasto moze umozliwi¢ dostawy energii dla pojazddéw zeroemisyjnych w korzystnych ce-

nach, zawierajac wieloletni kontrakt z dostawcami jako grupa odbiorcéw.

7.5. Okreslenie luki w finansowaniu

Okreslenia niezbednej wartosci dofinansowania dla danego wariantu wymiany taboru
dokonano metodg luki w finansowaniu, zgodnie z metodologig przedstawiong w ,Wytycznych
w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym projek-
tdw generujgcych dochdd i projektdw hybrydowych na lata 2014-2020", opracowanych i za-
twierdzonych w dniu 10 stycznia 2019 r. przez Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju. Wysokos¢
wyliczonej luki w finansowaniu przedstawiono w tabeli 26.

Podstawg ustalenia wartosci okreslenia luki w finansowaniu jest analiza finansowa.

Wskaznik luki w finansowaniu wyliczono wedtug wzoru:

R = (DIC — DNR)/DIC

gdzie:

DIC — oznacza sume zdyskontowanych naktaddw inwestycyjnych przewidzianych do poniesie-
nia w danym wariancie,

DNR - oznacza sume zdyskontowanych dochodéw powiekszonych o wartos¢ rezydualna.

97



public
p transport
macein gremanrki

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych

Tab. 26. Wysokos¢ luki w finansowaniu dla poszczegodlnych wariantow
w okresie analizy — lata 2021-2035

Wariant
Wyszczegdlnienie L8 :
nostka konwencjo- elektryczny 1 | elektryczny 2
nalny

Suma zdy.skontowanych naktadow tys. 71 321017 572818 55 840,7
inwestycyjnych (DIC)
Razem zdyskontowane dochody

» .zt 3714,7 5423,2 4 955,3
i wartosc rezydualna (DNR) tys. z
Wskaznik luki w finansowaniu (R) % 88,78 90,53 91,13
Catkowite naktady inwestycyjne tys. zt 43 615,0 70 755,0 68 735,0
Koszty kwalifikowane skorygowane tys. zt 38 720,5 64 056,2 62 635,4
Wysokosc maksymalnej dotacj tys. zt 32 912,4 54 447,8 53 240,1
przy stopie wspoffinansowania 85%
Udziat wiasny (dla 85%) tys. zt 10 702,6 16 307,2 15 494,9

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wyniki obliczen wskazuja, ze udziat wtasny w wyzszej wysokosSci wystepuje dla wariantu
elektrycznego 1, natomiast w nizszej dla wariantu elektrycznego 2, rdznice nie sg jednak duze.
W przypadku decyzji o realizacji wariantu elektrycznego 1 wysoko$¢ wkiadu wiasnego bytaby
wyzsza o ok. 5% (0,8 min zt) w poréwnaniu do wariantu elektrycznego 2. Teoretyczna wyso-
ko$¢ wkiadu wiasnego dla wariantu konwencjonalnego jest znacznie nizsza, lecz wariant taki,
zakfadajacy utrzymanie emisyjnosci srodkdw transportu na zblizonym poziomie, w obecnych

uwarunkowaniach nie otrzymatby dofinansowania.
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8. Podsumowanie

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

Wg stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., w ramach suwalskiej komunikacji miejskiej funk-
cjonowato dwadziescia catorocznych, dziennych linii autobusowych, oznaczonych handlowo
numerami od 1 do 8 i od 10 do 21 oraz jedna sezonowa linia autobusowa 22 (w 2021 r.
uruchomiona w okresie od 21 kwietnia do 24 pazdziernika).

Wiekszos$¢ linii autobusowych miata trasy zawierajgce sie w catosci w granicach miasta
Suwafki. Trzy linie obstugiwaty przede wszystkim obszar miasta i tylko dodatkowo — wybranymi
kursami — pobliskie miejscowosci w gminie Suwatki. Cztery linie miaty charakter podmiejskich.

Oferta przewozowa suwalskiej komunikacji miejskiej charakteryzuje sie wystepowaniem
relatywnie wysokiej liczby linii, majacych zréznicowane czestotliwosci kursowania, najczesciej
0 zmiennym takcie.

Organizatorem autobusowej suwalskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Su-
wat, ktorego zadania wykonuje Wydziat Ochrony Srodowiska i Gospodarki Komunalnej Urzedu
Miejskiego w Suwatkach. Jedynym operatorem w segmencie potgczen organizowanych przez
miasto Suwatki — a jednoczes$nie podmiotem wewnetrznym, jest Przedsiebiorstwo Gospodarki
Komunalnej w Suwatkach sp. z 0.0., wykonujgce w ramach komunikacji miejskiej ok. 1,3 min
wozokilometrdw rocznie. PGK sp. z 0.0. eksploatuje flote komunikacji miejskiej sktadajaca sie
Z 44 autobusow, z ktorych wiekszoS¢ stanowi wtasnos¢ Miasta.

Autobusy eksploatowane przez PGK sp. z 0.0., wedtug stanu na dzien 20 maja 2021 r.,
posiadaty silniki wytacznie spalinowe, na olej napedowy oraz CNG. Sredni wiek taboru autobu-
sowego wynosit 8,1 lat, ale ponad dwie trzecie wszystkich autobuséw miato 10 lub wiecej lat.

Miasto Suwalki realizuje projekt inwestycyjny ,Poprawa jakosci systemu transportu pu-
blicznego w miescie Suwatki — IV etap”, w ramach ktdrego na przetomie III i IV kwartatu
2021 r. otrzymato dodatkowe 4 autobusy zasilane CNG, ktére zostang do konca 2021 r. wpro-
wadzone do eksploatacji.

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

Zidentyfikowano trzy warianty mozliwych zmian wyposazenia taborowego suwalskiej ko-
munikacji miejskiej:

= konwencjonalny, w ktdrym zatozono sukcesywng wymiane wyeksploatowanego taboru

na nowe pojazdy spalinowe z silnikami Diesla;
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» elektryczny 1, w ktérym zatozono:

— realizacje programu zakupu 14 autobuséw elektrycznych klasy maxi z tadowaniem pan-
tografowym na petlach oraz uzupetniajagcym plug-in w zajezdni, z infrastrukturg do ich
tadowania oraz przebudowg zajezdni, w liczbie zapewniajgcej wypetnienie zobowigzan
wynikajgcych z ustawy o elektromobilnosci;

— realizacje polityki sukcesywnej wymiany pozostatego taboru na nowe autobusy spali-
nowe z silnikami Diesla;

= elektryczny 2, w ktdérym zatozono:

— realizacje zakupu 13 autobuséw elektrycznych klasy maxi, ze znacznie podwyzszong
pojemnoscig baterii, z tadowaniem wytgcznie plug-in w zajezdni, z infrastrukturg do ich
tadowania oraz przebudowa zajezdni, w liczbie zapewniajacej wypetnienie zobowigzan
wynikajacych z ustawy o elektromobilnosci;

— realizacje polityki sukcesywnej wymiany pozostatego taboru na nowe autobusy spali-
nowe z silnikami Diesla.

W koncepcji elektryfikacji pojazddéw obstugujacych linie suwalskiej komunikacji miejskiej
W niniejszej analizie przeanalizowano dwa rozwigzania — stanowigce modyfikacje propozycji
z poprzedniej analizy kosztow i korzysci, a mianowicie: z dotadowywaniem autobuséw zeroe-
misyjnych podczas pracy na linii oraz nowe — z zastosowaniem autobusdw z bateriami o wiek-
szej pojemnosci, dotadowanych podczas postoju nocnego na terenie zajezdni. W pierwszym
rozwigzaniu przyjeto, ze autobusy zeroemisyjne bedg obstugiwaty przede wszystkim zadania
przewozowe na okreslonych liniach.

Zachowano mozliwos¢ dokonywania zmian w przypisaniu pojazddw do linii w skali dnia,
w pierwszym przypadku ograniczajac jg jednak do linii korzystajacych z petli, na ktérych zain-
stalowane bedg tadowarki do szybkiego zasilania baterii autobusow.

Z zapisOw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazddw elektrycz-
nych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie z art. 12 ust. 2a przywotanej
ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy uwzgledni¢ rowniez wyniki
analizy, o ktérej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, sporzadzonej przez te gmine. Wymagane wskazanie w planie trans-
portowym linii do elektryfikacji powinno wiec wynika¢ wprost z analizy kosztéw i korzysci.

W niniejszej analizie kosztéw i korzysci proponuje sie, aby przydziat linii do obstugi ta-
borem zeroemisyjnym przedstawiat sie nastepujgco:
= w pierwszej kolejnosci — linia podstawowa 14 oraz dodatkowo linia uzupetniajgca 7, korzy-

stajgce z tadowarki pantografowej na petli Krzywdlka;
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» w drugiej kolejnosci — linia podstawowa 19, korzystajgca z fadowarki na petli Pot-
nocna/Os. Kamena, z dodatkowg fadowarkg na terenie zajezdni autobusowej PGK
sp. z 0.0. przy ul. Sejnenskiej;

= w trzeciej kolejnosci — linie 1, 17, 18 z instalacjg tadowarki na petli Szpitalna.

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

Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c, sg ujemne dla wszystkich
wariantéw. Ujemne wartosci osiggnety takze wskazniki ENPV. W poréwnaniu do scenariusza
bazowego najkorzystniej wypadt wariant konwencjonalny. Przy przyjetych zatozeniach,
analiza wykazala brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego, a zatem
i brak obowiazku jego stosowania.

Gtownym powodem negatywnych wynikéw analizy sa wysokie ceny autobuséw zeroemi-
syjnych oraz konieczno$¢ ponoszenia znaczgcych dodatkowych naktaddw na instalacje zasila-
jgce autobusy elektryczne.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptynac na jej wynik, takich jak:
= wzrost zainteresowania mieszkancéw korzystaniem z zeroemisyjnej komunikacji miejskiej;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na zmiane zachowan transportowych miesz-

kancow.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos¢ zastosowania auto-
busoéw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazddw byty nizsze.

W wyniku symulacji zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantéw stwierdzono, ze w przypadku Suwatk dla wariantu elektrycznego 1, wartos¢
progowa ceny standardowego autobusu klasy maxi z napedem elektrycznym zasilanym z ba-
terii, tadowanych poprzez pantograf na trasie przejazdu i ztgcze plug-in, przy ktérej ekono-
miczna biezgca warto$¢ netto ENPV bytaby wyzsza w poréwnaniu do wariantu z taborem kon-
wencjonalnym, to kwota 959,5 tys. zt (0 59,5% nizsza od przyjetej do analizy).

W wariancie elektrycznym 2 warto$¢ progowa standardowego autobusu elektrycznego
wyposazonego W baterie tadowane wylgcznie na terenie zajezdni wyniosta 1 203,2 tys. zt,
(czyli 0 54,4% nizsza od przyjetej do analizy).

Dopiero przy takich cenach pojazdéw zeroemisyjnych wystgpitaby ekonomiczna optfacal-
nos¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystgpitby obowigzek zakupu taboru zeroemisyj-
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nego, przy uwzglednieniu korzysci wynikajgcych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen. Korzy-
§ci z zakupu autobusow z napedem elektrycznym dla jednostki samorzadu terytorialnego
znacznie wzrosng przy zmniejszeniu wkitadu wilasnego w nabywanym taborze — jako efektu
wykorzystania zewnetrznych zrédet finansowania inwestycji (np. otrzymania bezzwrotnej do-
tacji ze srodkdw krajowych lub europejskich).

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych,
wskazujgcych bezwarunkowo na zasadno$¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Mia-
sto Suwatki zamierza naby¢ dla swojego operatora wewnetrznego autobusy elektryczne tylko
w sytuacji mozliwosci pozyskania dofinansowania ich zakupu ze $rodkéw zewnetrznych, za-
pewniajgcych efektywnos¢ przedsiewziecia.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci nie jest polityka, strategia, planem lub programem,
o ktorych mowa w art. 46 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz
0 ocenach oddziatywania na Srodowisko (Dz. U. z 2021 r. poz. 247 ze zm.). Niniejsza analiza
kosztéw i korzy$ci w zaden sposdb nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto realizacja
analizowanych wariantéw, w szczegdlnosci elektrycznego, wptywa pozytywnie na zmniejszenie
emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania suwalskiej ko-
munikacji miejskiej. Analiza kosztow i korzysci nie podlega wiec obowigzkowi przeprowadzenia

strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko.
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9. Informacja
o udziale spoteczenstwa w postepowaniu (projekt)

Mozliwos¢ udziatu spoteczenstwa w opracowaniu dokumentu pn. ,Analiza kosztow i ko-
rzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw
zeroemisyjnych dla Gminy Miasto Suwalki” zapewnito ogtoszenie Prezydenta Miasta Suwatk,
wydane na podstawie art. 39 ust. 1 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz
0 ocenach oddziatywania na $rodowisko (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 247 ze zm.) w zwigzku z art.
37 ust. 3 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
(tj. Dz. U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.).

Celem udziatu spoteczenstwa w opracowaniu dokumentu byto zebranie uwag i wnioskéw
na temat zapisdw ww. analizy. Mozliwo$¢ wnoszenia uwag przewidziano w terminie od 3 do 23
listopada 2021 r., w formie zbierania formularzy konsultacyjnych.

Z treScig dokumentu zapozna¢ mozna sie byto:

1) na stronach internetowych www.um.suwalki.pl oraz www.bip.um.suwalki.pl;

2) w budynku Urzedu Miejskiego w Suwatkach, przy ul. Mickiewicza 1 — w godzinach pracy
Urzedu.

Opinie do projektu dokumentu mozna byto skfadac na formularzu konsultacyjnym:

1) drogg elektroniczng (skan) — przesyfajac je na adres e-mailowy: osgk@um.suwalki.pl
i wpisujgc w tytule wiadomosci , Konsultacje spoteczne AKK”;

2) drogg korespondencyjng na adres: Wydziat Ochrony Srodowiska i Gospodarki Komunalnej
Urzedu Miejskiego w Suwatkach, ul. Mickiewicza 1, 16-400 Suwaflki, z dopiskiem ,Konsul-
tacje spoteczne AKK” — w terminie do dnia 23 listopada 2021 r. (liczyta sie data wptywu)

lub ustnie do protokotu w Wydziale Ochrony Srodowiska i Gospodarki Komunalnej Urzedu

Miejskiego w Suwatkach, ul. Mickiewicza 1, 16-400 Suwatki, pok. 208 — w godzinach pracy

Wydziatu, tj. w poniedziatek od 8:00 do 16:00 oraz od wtorku do pigtku w godzinach od 7:30

do 15:30.

Raport z konsultacji spotecznych stanowi Zatacznik nr 2 do analizy kosztéw i korzysci.
Uwagi uznane za zasadne przyjeto odpowiednio korygujac projekt analizy skierowany do kon-
sultacji.
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Zatacznik nr 1
Model finansowy

Zatacznik stanowi rozbudowany plik obliczeniowy w arkuszu kalkulacyjnym.
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Zatacznik nr 2
Raport z konsultacji spotecznych

Zatacznik powstanie po przeprowadzeniu konsultacji.
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