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Niniejszy dokument z ost at s por z godkzroensyl ew icdedraeza kbow efwg ai kaj gacych
eksploatacji aut obus 6w zer avekomusikagjinmiegskief w J el e ni e.jOpr&owarzee
zostato wykonane przedeuwsalenhkampwyogaectutdoeldci 1z ap
stycznia 2018r. 0 pdailveerkaltarnatymoyiech (D dJ$s £2021 ., poz. 110) or az ni ze
wymi eni onych aktoéow prawnych:

A Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz.U. z 2020 r., poz. 1944

zp 6 ZIm.),

Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r.0 systemi e zarzadzania emisjianggh gazo6v
substancji (Dz. U.z 2020 ., poz. 1077 zp 6 zZ zm.).

>

Ponadto opracowani e s pnoirzzegd zwoynmoi ezngioodnnyinei zd ok ument ami

A 'ENi ebi eska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w
edycja, Jaspers, sierpien 2015 r .,

A 'EAnaliza kosztow i korzysci projektéw transportowy
Europejskiej. Vademecum Beneficjenta-, CUPT, 2016 r
A EPrzewodni k p o andbrziyédcikopzopwktiow i nwestycyjnyc
ekonomicznej npdlcii t-22FV4s,pégpr acowani e Komisja Europe]
A 'ENajl epsze praktyki w Aoalkziysach pkosekdew i tra
wspoétfinansowanych ze $rodkoéw unijnych-, CUPT, 2014
A EWytyczne w zakresi e zpargzaydgna teohwazmii egma apnryocjhe kzt 6w i nwe
projektdédw generuprgecjyekt @dwchyldr y dowy0c2hO-na | ata 2014
A Hasady opracowywania wymagane,] iu maliwactv altermatywayicke k t r o mo
analizy koszt @wi g z akmoywgkbyzystamiem aut obusoé6w zeroemisyjn
Swiadczenkomust kgcj i miejskiej. PraktyczRI¢ Publitz ewodr

Transport Consulting Marcin Gromadzki , 2018 r.

omno 12 elex ’l:'(

Rys. 1.1 Autobus elektryczny akumul atorowy w Jaworznie
Zrédto: Zbiory wfasne
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W pierwszych rozdziatach analizy kosztdw i korzysci [
prawne wykorzystywania autobusdédw zeroemisyjnych. W te
pogtebiona anal i zper zeekwsopElbéona t anciygznbge dng do okresl eni a na
oraz logiki wykorzystania danego typu autobueslegne zer oem
Gérze

Nastepnie przeprowadzono an adbardziej keszystnegb tygui ez h @b wybdwr u
zeroemi syjnychec kwsgltgdmwidajozenia danego rozwiagzania or
Dla wybranego typu autobusu opr ac owanas z®z3d @@dalzavfamansowa i ekonomiczna,

uwzgl edniajgca potencij al mMe o komewz, ykStcdr a s pzod setcaztnae ziest aw
alternatywn ym wariantem b a z uj gna wditwarzaniu floty w oparciu 0  obecnie eksploatowane

autobusy spalinowe i hybrydowe . W koncowe|j c z e $ cprzedstgwronoc @walnii ae ryzyka
rekomendacj e d ot y e mteptegii wymiany ta boru komunikacji miejskiej w  Jeleniej Go r zagaz
wskazano potencjalne zZrdédta finansowania inwestycji w

=

Rys. 1.2 Autobus elektryczny akumulatorowy typu MEGA18 w Bern

Zrdédto: Zbiory wtasne

1.1 Wy kaz stosowanych akroni méw, skrétow

A AKK analiza kosztoéow i korzysci
A BCR, BIC, (ang. benefitcostratio)ws kazni k korzys$ci do kosztdéw
Brygada  , zadanie w rozkladzie jazdy zapbaobwane d¢dgpgaald

b=

(zamiennie stosowanym okreé$leniem jest kursowka)

FNPV/c, f i nansowa wartos$dnwdstycg,zgca netto z

A CF (ang.conversion factor), wskazni k konwersji

A CNG, (ang. compressed naturalgas) sprezony g,az zi emny

A ENPV, (ang.economi ¢c net present value) ekeonomiczna wartos$
A ERR; (ang. economic rate of return) ekonomiczna stopa zwrotu

A FNPV, (ang.f i nanci al net present value),finansowa wartos$¢
A

A

FRPA Fundusz rozwoju przewozoéw autobusowych ,o charakte
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FRR/c, (ang. financial internal rate of return on investment ) finansowa stopa zwrotu z inwestycji ,

HVAC  (ang. Heating, Ventilation, Air Conditioning )ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja ,

IMC, (ang. I n Motion Charging)pojamld,owani e w trakcie jaz
LNG, (ang.l i quef i ed natural gas) ciekty gaz ziemny

LPG . (ang. liguefied petroleumgas )ci e k't a mipeopanua butamua,

LTO . (ang. lithium -titanate -oxide ) akumulatory litowo -jonowe o elektrodzie z tytanianu litu

MCA | (ang. Multivariate Comparative Analysis) wielokryteriaina anal i za por 6wnawcza
MINI autobus jedndd aulgors acuwBymedk r,0 &

MIDI autobus jedndd¢ ailgoscwlyodnet 9 6 w

MAXI, aut obus jedndd algosewy ok, 12 metr dodw

MEGA15 aut obus jedndd¢aulgosewy ok, 15 metrow

MEGA18-aut obus dwu cdzttuognoosweyi ook, 18 metr 6w

MZK Mi e s ki okenkdc gjiy sKzo.o.owJel eni gj Gorze

NMC | (ang. akumulatory litowo -jonowe o elektrodzie z niklu-mangan u-kobaltu,

ON ol ej napedowy

Opp-charge . otwarty interfejs pomi edzy stacjami tadowani a i poj azd:ze
Postéj wyr dpwnaemcweay mi edzykur sowazkapldanegu@laiz,dyw na p
Praca eksploatacyjna | | i czba wykonywanych wozokil ometrdéw przez
Predkos$¢é eks pplrozaetcaiceytjnnaa upmzegd keodsnéi ezni em czasu postoju
posrednich i driuggdzsyc ik wprrszewwwc h,

Predkos$sé komupmrizkeacciyg tnraa upmzegd kead$néi ezni em czasu postoju
posrednich

uepa , Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. e | e k t r o moilpalivachoaftecnatywnych (Dz. U. z

2021r., poz. 110),

WO | wariant bazowy

W1  wariant inwestycyjny ,

Wariant podstawowy trasy . war i ant trasy danej i nii komuni kacy]j
jest najwigcej kursoéow

z Z

Wartoé$é rewypduaebnasrwowdkdwh netto uzyskanych na etap

wokresie jego eksploatacji, wyni kajaca z naktadow
naktaddéw odtworzeni owych, ustalona na koniec ostat:H
do analiz,

Wozogodzina | j ednost ka mi ary czasu Zaangaz owykonania srod
zaplanowanego rozktadu j,azdy |l ub harmonogr amu
Wozokilometr liniowy = dt ugo$ ¢ drogi pokonywanej przez Sr ode
wkil ometrach, w ramach przewozOow regul arnych, na ku
ktédre sg prezentowane w rozktadach jazdy

Wozokilometr techniczny -dt ugo$¢ drogi p 0 k codek wommonékqcji zbiorawejz S r
wkil ometrach, w ramach kursoéw dojazdowych z zajezd

zjazdowychzpr zystankdédw krancaogwych do zajezdni

Wzkm | wozokilometr

Ve predkos$¢ eks(puwadlagdnina postoje na petlach koncow
VK predkos¢ komuni kacwyjtngac z(emliyagiipk & jegvoa 6 w)
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2 Uwarunkowania techniczne i prawne
2.1 Uwarunkowania prawne

Rozwé] ektromobilnos$ci w Pol sce wspierany j est przez
oel ektromobil nos$ci i pal i w®@2hr., pdz.t1280) natky wmeg¢h z@Pz syU.odn
réwni ez do sektora transportu publ i aubbusigaroemisyysegoa zana w
precyzuje ten typ pojazdu jako autobus wykorzystujacy

wodoruw zai nstalowanych w nim ogniwach paliwowych | ub wyt
prowadzi do emisji glazbbwi cmneph asnmbanhpaal | i objetych s\
emi sj ami gazow ckeplrgmninomyac hw WUst awi e z dsystemie 17 | i p
zarzgdzania emisjami gazow ci eplUazr2020ra pog. R0T7 zip 6izam)y c h s ub
oraz trolejpus®. Anal i zujac ustalenia Ustsawy emi@nizarkxadlziapca 2
gazow cieplarnianych kit 6irrerjy oms ksaawkasntogn zjei ,dowgrona tych
tlenek wegla (CO), tl enki a z gliowodory \HTX penzo(ao)pigrs tokza st at e

autobusy zeroemisyjne mozna uznaé¢ wytacznie:

autobusy elektryczne akumulatorowe,
autobusy elektryczne z wodorowymi ogniwami paliwowymi,
trolejbusy.

Pojazdy te nie emitujag gazoéw cieplasdnodowecbkaraunbsthaly
Kryterium autobusu zeroemisyjnego nie s pet ni ajg zatem autobusy spali nowe
(napedzane CNG, L Nédn), altoBuSy hydoydosven autolusy hybrydowo | elektryczne

oraz autobusy gazowo - elektryczne.

Rys. 2.1 Oznakowanie autobusu zeroemisyjnego

Zrédto: Zbiory wtasne

ATt . 2 wust. 1 Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektramobilnosc
p 6 Zam.).
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Zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r.
wdrazanie do eksploatacjichauwbtedlzi 6w aj srzyédmii £)yjj nmyast ep
Srednich [ duzych, gdy z kazda jednostka sam®d0zagdu 't
mieszkaovbecgani zujgca komuni kacje miejska, poczawszy O«
ustugi l ub aeawwi er i achczeni e ustug przewozu o <chara
wyt acznie z podmi ot ami posiadaj acymi co naj mni ej 3C
uzyt kowanej na rzecz tej jedros®«kiiggmimprizgdwd 2z Palyu oma

ma by¢é osiggd&ne etapowo

5% od 1 stycznia 2021 r.,
10% od 1 stycznia 2023 r.,
20% od 1 stycznia 2025 .

Wskazane wymagane minimalne wudziaty wuznaje sie za od

pojazddédw przeznaczanyczhe S wiybwao z dioe olbwshh ugi przewozow
komuni kacij i mi ej ski ej przez ich operatora. Wy mo g i t e
sieci komuni kacyjnej, w tym pot aczehn mi edzygminn)
admi ni stracyjnym twkias$csianeojr zgddnotserytorialnego, petr

komunikacji miejskiej.

Kazda z wymienionych w art. 36 jednostek snamehnzgdu
analize kosztow i korzys$ci zwi gzanych z wykSowizaydsctzaenn iel
ustug komuni kacji miejsgakaizenal ez @l oc ewptamainee gredaia

2018 r4,

Mi asto Jel gnilai c@brmga mi78%78°% pét keifawcn kcj e organi zatora
o charakterze komunikacji miejskiej,jest j ednost kg samor z gdstawdwe zpybo wi akaego
do sporzagdzenia kRorbyéygi kpwytkbawrziych ani em aut obusow ze

Analizy Kkosztoéw i kekzpbonat aavjimzaoyobusdéw zeroemisy.
konsultacjom spotecznym, zgodnie zUshpwgamidRoad2iaadd
2008r,.oudostepnianiu informacj.i o0 Srodowi sku i jego och
Srowwi ska oraz o ocenach oddzi at yMappoza24n)a SsSrodowi sko (

Dokument ten zostat poddany do konsWYYY.docYYYrspdDloetzmr¥$cC
dokumentu wniesiono Y'Y Y "Yiwag.

Organ poppemnystdgo sporzgdzania analizy powinien niez
spoteczenst wo, a opracowany projekt dokumentu nalezy
ni ego uwag w terminie 21 dni od daty publ i kacj.i
przeprowadzonych konsultacji spotecznych.

2 lbidem, art. 36 ust. 1 i art. 86 pkt 4.

% Ibidem, art. 68 ust. 4.

4 Ibidem, art. 72.

Dane wedt ug s t30062020ra. ,d zihggs:dddistat.gov.pl , dost €20210.6. 0 4
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Ni ezwtocznie po sporzadzeniu dokumentu, powinien on zo

A ministrowi wtas$ci we mabeahieMisistrawa Wlimatmier §i o dpo wi s k a
A -ministrowi wtasgci we mu , doecnie Mimistrow i RazwojupPdaayri Kechnologii,
A ministrowi wtaséci wemu , dkualrsegMinstmowi $ Klimatud Bir 9 kl@ wi s k a .

Jezeli wyniki analizy nie wykazag korzysci z tytutu eks
Kkomuni kacij i miejsknyjzbedmoeu zwsl g ¢ niustanieaninmaliyadz any c h v
udziat 6w autobusow zeroemisyjnych we flocie operatora.

2.2 Uwarunkowania techniczne

W ramach niniejszego rozdzialtu zostaty przeanali zowan
elektrycznych akumulatorowych + adowanych 1t ad ciwpantbgaafwymip indulcyjnymi

aut obuwy wo s az o n waddrowewogniwa paliwowe oraz t r ol ej buséw wywposazon
akumul atory tadowane .z sieci trolejbusowej

Na przestrzeni ostatnich lat cor az wi eksza popul arnos¢ zdobywaj g
akumulatorowe , poruszajagce sie dzieki zainstal owanym akumul
sposoby. Podst awowa metoda wolim paega né dodtarczanin iersergii t j . pl u
bezpos$Sredamé¢ joi zleaddgwd mizad k@E2 .

........

Rys. 2.2 Autobus elektryczny akumulatorowy w Jaworznie

Zroéodto: Zbiory wfasne
Ze wzgledu na relatywnie dtugi czas potrzedgogzinndo nat a
zal ezmiog eonmihnosci apakmuéaadwr 6 w wnoacut omyuy SSiaed oiwea | ki ), + adow:
typuplug ,in odbywa sie najczes$ciej ayezdpi operatera tnaaspante | na te
publicznego. Obecnie najczesciej stosowane akumul atory

150-200 km na jednym ftadowani u au tleiatysane, meptrozdeyz tcaod orwaznwi g
autobusow el ektpoygyszawethhijogceer acPjapbpwézg z nich |jest szy
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autobusdédw poprzez tadowar ki pantografowe, dla ktdérych
w dowol nej l okalizacji, gt 6wni e podczas postoj ow wy

Obecniena rynku popularnos$é¢é zyskatlty dwa mofdew e t adowani e

podnoszon ych, ktédre sag mont owane nanadacczhaasc ht aaduotwoabnui sad wu nic
podczas postoju pod tadowarka,

odwr 6yhy nopuszczanych zmaszt u pantografowego do strefy
ulokowanego na dachu autobusu.

Na chwil e oebrepejskim,r ynnak u e | e kn a jod ai estiismiaag jest dot a d ywanie
poprzez pantograf odwrdécony, a czot owi ndaryzawdniactega c i t at

systemu t atdwowazngica,pr ehagd (©O@EPPD p
1\

Rys. 2.3 Autobus elektryczny akumulatorowy na st acj i szybkbBwpgdni adowania w

Zroédto: Zbiory wtasne

Drugag metodg jest t adowanie z wykorzystaniem petldi
posredinibm przystankiemj kdnakowy pweisgzani e wymagaj agce
znaczagcych naktaddédw i nwest ycrgzpowszechnjonepr zez co ni e jest

Obi e z tych met od pozwal aj a Znaczaco zwi ekszy¢ L
akumul atorowych, dajac mozliwos$¢ przydzielania ich dc
nawet do 300 , 400 km dziennie .

Gt 6wnii europejscy pr aduwmempoirt tabpaurbd i deaego oferuja
akumul atorowe o klasach wi el MBGALSME®A& h MI NI, MI DI, MA
Aut obusy napedzanperwedaj@gmsie dzieki silnikom el ekt
wytwarzanym z czystego wodoru w ogniwach pa | i wowy c h . Pojazdy te stanowi g
rozwigzanie w branzy transportu publicznego, z ktoér

przewi dywanego zasiegu Kkur sowab0 kn dziemnie pna 2l itamkawaeiu na we t
autobusu .
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Rys. 2.4 Autobus elekiryczny z wodorowymi ogniwami paliwowymi
Z r 6 dWavelarz, https://co mmons.wikimedia.org/wiki/ d o £23.488021 r.

Eksploatacja autobusdéw napedzanych wodorem wiagze sie
stacji do ich tankowania . Ako zZze obecnie na terenie Pol ski ni e ma
ni ez b e d nzasianid agniw paliwowych, jak i nie jest prowadzona dystrybucja czystego wodoru

na potrzeby transportowe.

Trolejbusy sa swegpo miogadumljusiemh yramwaj ehng Tradycyjne pojazdy tego

typu wymagaj g ciagogzermgioa podbi erakow 2z sdoercazg wiretkejyh mggw j
wy p o s gch gstw dodatkowe akumulatory p o z wa | majprgejeehanie do ok. 30 km na odcinkach

bez sieci trakcyjnej . Ro z wi a z gproizewatlaa na ograni czeni e kgodbgintjdw i nfr a
ono koni ec&zbodowy sieci trakcyjnej na cat ej . Ponad®i akumulatory moga ¢by

d ot ad o wyzwearnéew ntiakciavpostoj u jak i jazdy, co nie powoduje konieczno:¢
postoj 6w n,g aketmaactho mi ejsce w porzypaakacych azidd wwylt g
zasilaniu bateryjnym . Rozszerzatomo z | i wo S ci zhegos dwapni ,apcokphaiek dpodw

wzgl edem edgklohvomiid dl a siekur pwjsa aedl ayvaglyeshniie wzgbetedul ni
wysokie koszty budowy infrastrukt ury liniowej ( sieci trakcyjnej) , 1 km siecitor 6 wn owa okt 4 § ¢

t adowarek pantografowych


https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Travelarz
https://commons.wikimedia.org/wiki/
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3 Pogtebiona anali za ekspl oat
w komunikacji miejskiej

3.1 Charakterystyka sieci komunikacyjnej

311 Zat 0oz eymaganiaptwy ngce z ccjumowygz adjigadczenie
przewozowyc h

Obecni e obowimg®waj apami edzy ot @ aoperataemo  Mime j s ki Zakt
Komunikacyjny sp. zo.o.wJel eni e pwan@ dalegMZK Jel eni a ZLostat avdnimawart a
30.09.2019 r. jako umowa wykonawcza o $wi adczeni e us tpuldicznego raadporte s i e
zbiorowego z 10-l et ni m okresem ob30wWd.2029%r\N&niuano(vd e maj a zastos
przepisy Ro z p o r z g @WE$1B70/2007 oraz ustawy o publicznym transporcie zbiorowym. Umowa

uprawnia organizatora do:

tworzenia polityki transportowej
kontr ol owa miykenywaaykho $ <ti,u g

kontroli udostepnimanwaethkowkichhdni kow

proponowaniazmian w zakresi e $wiagdczonych ustug

w przypadku zmian or gani zacj i rumahwckochowswdyw na mnwi ggan wyanlk
m.in. z remontami , organizator maprawo z mi eni ¢ charakterystyke przewoz
weryfikacji |liczby wykonywanych wozokopératarmosit,r 6w or az
szczegb6t owej rocznej weryfikacij.i rozliczenia rekol

analitycznena podst awi e sprawhzdamwefriymaksaawy . bi egtego re

W przypadku zdarzeh | osowych c(znap .s iaewacrziais oawot oi bnunsyu )a udto
do wy k on a nzijednoazesdym gpwiadomieniem organizatora. We dt u g upojazdy ypowinny
by¢ wyposazone w:

wydzielone miej sce na woOozek dzieeci @cygybubanymwmaimi éprkzt em s
rampa wr az z sygmalizgcgjnyrmik a mi

oSwietl enie wnuemorzzlai wiogjagzcdeu pr zygaszenie w przedni e]
widocznosci kbpawbpdygyyfabrycznie nowe dodat kqgqwy wymobg
antyposdpowiegzchniepodt ogi ,

minimum 31l miejscd|l a pasazer 6w (stojagcych oraz siedzgcych)
przyciski stop sygnal imatjrgazceebe zatrzymania przy kazdych dr z
niepetnosprawnej z sygnalizacjg dzwiekowg i $Swietln
funkcjepr zykl eku autobusu (oprécz pojazdoéw klasy mini)
kontrastowa kol orsyredathywydzielpngeh,t ogi w

siedzeniat apmcehkvikd aldklg t api cer ska

u r z grdazde wentylacjii ogrzewania pojazdu zapewni ajgce mini malng temper
na poziome5°Cz regul acjag oddzielng dla kierowcy Kklasypr zest
mi ni bez rozdziat u)

dla pojazdoéow fabrycznie nowych wymagana jesWw co n
przestrzeni p a s a zaatonmtycznéej przywtengperatuaza a p o wy z e’ lulR przez
kieroqowce
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dl a autobusodéw b ekna gkzesuwna tuly achytng, igdzie minimalna powierzchnia

otwarcia to 20% powierzchni catkowitej okna,
urzagdzeni a do k asnoninaum ityle samp liledrzdiwco najmniej 1 dwufunkceyjn vy,
dostosowanie kabiny kierowcydo mo z | i wosci sprzedazy biletow,
automatbiletow y min. 1 sztuka (dla pojazdoéow,klasy MEGAL15 i
system lokalizacjiGPSi t gacznos$ci dyspozytorskiej

monitoring wizyjny ,

zewnetrzna sygnali zac¢otaniad zZwi ekowa podczas

w pojazdach fabrycznienowych dodat kowo +t adowdroikmofwdiSBac]j a ,pasazer sKk:a
br amki do | i ¢z e wybmanyghpgaadaoh orézviabrycznie nowych,

umieszczenie w widocznym miejscu informacjipor z g gdhokemunikat 6 wdl a pas,azer 6w
tym piktgoggramoéw
tablice kierunkowe,
odpowiednie oznakowani e  logo operatora, nr boczny oraz kolorystyk ep oj az.d 6 w
Real i zuj gapeuracdwg |jest zobowiagzany do:
Swiadczenia ustug przewozowych zgodnie z warunkami ul
utrzymaniia ujsakuog$ cs ftandandyd pgoépi ,
zapewnienia wszelkich niezbednych dokument 6w,
utrzymania aut obuisoms zel ki ch systemdéwabeaytymzgtaaihe techni

sprawowanie kontroli i nadzoru ruchu wraz z koordyna
prowadzenia dzi at an mar ketingowych i promocyjnych w zakres
dostarczania raportoédw zgodnych z umowag oraz innych n:
moni torowania i zarzgdzania tabliczkami i nformacj.i p

wspébétdziatania z orgamizzati@ar grmkwscel wsp adgno
przekazania sprawozdania finansowego w podzi al e na ¢ agaéach pmnowyiomz z on g
pozos.tat g

Umowa nie reguluje st osowanego poagaehdale navzuca,by poj azdy spetniaty ok
norme czyst.osci spalin

312 Obecny wukt ad sieci

Si e¢ komu njskicjavd jeil emii eesj k t Gaddz28dmii kemunikacyjnych ,wsr 6 d kt 6rych moz|
wyrozni ¢
wedtug kryterium przestrzennego:

15 linii miejskichwe wnat r z J e:l6e7nlP,43, 16@Ad,r18; 20, 21, 22, 23, 24, 26, N1,

N2,
1 linie miejskag wewngtrz Piechowic: 29,
2 linie miedzymMiasdtoawvel d lagecziga eGo6r a i Piechowice:

7 linii podmiejskich : 3, 4, 5,10, 11, 19, 33,
3 linie miejsko | podmiejskie: 1, 2, 8 ;

wedt ug kryterium charakteru trasy:
6 linii o charakterze promienistym: 8,9, 10,13, 15, 19,
191liniio charakterze s23%56i7dllRyl&l7,2D,21, 22, 23, 24, 26, 33,

N1, N2,
3 linie lokalne: 4, 18, 2 9;
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A wedt ug kryterium zakr emzekrofumokuk cj onowani a w

A 27liniicat orocznyc#h56,7,8, 9210,11 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 26, 33, N1, N2,
A 1lliniek ur s atylke av dni nauki szkolnej: 29 ;

A wedtug kryterium zakr ersekrojftygodkiac j onowani a w

A 23liniek ur s egodgiennie: 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13,15, 17, 19, 20, 21, 22, 24,
33, N1, N2,

A lliniekur sagd@acponiedzi atkXy do soboty:

A 3liniekur segdcponi edzi at2By26,29 pi at ku

A1 linie kursujagcag tyl ko w Srody i soboty: 18

A wedtug kryterium czaegreekrbjudoby:cj onowani a w

A 18l inii kur suj adczyidabiwp e k e z adia 1,@,8, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12,
15, 16, 17, 19, 23, 26,
4 10 linii okresow ych: 13, 18, 20, 21, 22, 24, 29, 33, N1, N2;

A wedtug kryter i umsiechkanourilacyjneg | i ni i w
A linie podstawowe | r z @+26u7,
A linie podstawow el | r:2,42 1v,
A linieuzupetal aj agedu ( c o, wagddzinach 8zczyti co ok. 30 min.) : 1, 3+33,
8+10, 11,

A linleuzupetalilajrazedu ( c o4, 901k,16,8B0 mi n. ) :
A linie dodatkow e: 5, 13, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 29, N1, N2.

Obszar funkcjonowania komunikacji miejskiej obejm ujeteren Miasta J e | e ni,a pGdtgoai yrclecj e
jej organizatora oraz Gminy Janowi ce Wiel ki e, Gminy JezOow Sudecki,
P o d g 6 r@nyiny Miejskiej Piechowice na mocy stosown ych porozumie Aimi e d z 'y ggghi nn

W Tab. 3.1 Wielkos¢ pl anowanej do realizaciji pracy
przedstawiono wiel kos$ éwjganiagdr Kisejl olad mw yjjzimezgacznymmi e j s k
wzroste m w latach 2017  2020.

Tab. 3.1 Wi e | kplarwanej do realizacji pracy eksploatacyjnej przez MZKJ el eni a

4209440,4

4220924,8 40,3%
4239052,3 10,44
4271570,6 40,8%
4237151,1 -0,8%

Zroddmpr:acowani e wit asmwaych®BZKpodst awi e

W Tab. 3.2 przedstawiono wi el ko$¢ popytu na wpsekwjg lini komunikagyjpyrcho we
Z 0g6l nejr alwiicez®Oyy 0 tys. pasajzwi @ kvs mystuktiirzeipapytu eechuje

W soboty i niedziele wykonywany jest wy t aczni e kurs zj azdaendpiaNZ&dchor gzych
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linie7, pr z gpvawie d§08% wszystkichpasazer 6w, kol ejne miejsca zaj muj a
Najni zsady watwi el kosci p opy tlinie 18,2% araa khdcreer N1 2 N2j (go ok. 0,05% -
0,20%,t g ¢ z ny towaenwiea 0,50%).

W

Tab. 3.3 zestawiono przebiegi tras oraz podstawowe parametry lini o b st ugi wa n WzKhlelemia z e z

Géra NajkmdotbeznB&omi disagosci RPok. dBug mmskcm. okb.i eé6 | i ni e wyk
dziennie wyt agcznj lemia k8 Kutsuge tkyurksob ww Sr oadawpewrmiodjogey obst u
cmentarza komunalnego w Cieplicach , a linia 29 tylko w dni nauki szkolnej r eal i zuj ac zadani e ¢

uczni 6w w Piechowhapdhuzszych pal @z gmeihe dn yegirssbosin @ guj gc e
Gmine Myst akodg),Gmi n &, MiRidghavice(linie 9 i 15) oraz wariantowe kursy linii 1
do Chrosnicy w Gmi ni @ daKemanaw Guinikdandwice Wielkiei.n i i

Tab.32Zest awi eni e miesiecznegp.l izc zobyo .p ars alzed reciw eMZKG6r ze w pr zec

Linia Mi e s iliezbapansaa z er 6 Udzi at w przefbzach
1 53 669 5,99
2 92 813 10,36
3 41 565 4,64
4 11 397 1,27
5 15 054 1,68
6 93 490 10,44
7 178 473 19,93
8 24 601 2,75
9 70524 7,88
10 14 670 1,64
11 32918 3,68
12 39 802 4,44
15 36 020 4,02
16 14 149 1,58
17 67 053 7,49
18 225 0,03
19 8 863 0,99
20 5 383 0,60
21 16 058 1,79
22 12 647 1,41
23 10 321 1,15
26 43 428 4,85
29 798 0,09
33 8 152 0,91
N1 1671 0,19
N2 1792 0,20

Razem 895 536 100,00

Zr 6 d@pracowanie wt a sna jodstawie opracowania MBadania marketingowe wi el kosSci popytu na u:
jel eni ogorskiej komuni kacji miejskiej wPBZPuldicTkaospocte pcf @ 2z mi a
Consulting Marcin Gromadzki , 2018.
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Nazwa
linii

Trasa podstawowa i trasy dodatkowe

Aspekt
przestrzenny

Charakter
linii

Jez6w SudeckizgGOR EE Qg aSIUDEICK UG O r
Z Grunwaldzkaz Mostowa z Podwalez J. Sobieskiegp pl. Kard. S.
Wy s zy ngpkli.e g\oi e pBamkdbwezglt. o vkait e j ki (
Z al. Wojska PolskiegoWo | nplLsWhyioz t k o w g I6.i Morgika B.
Gt o wa A .iMeElgewicza E. OrzeszkoweStrumykowa Czarnolesk
ZWRZOSOWA

Wy brane kur sy wydt uBsoed) emikm@h
Podchorgzych, G. Morcinka | ub [

miejsko-
podmiejska

uzupea
4 rze

W. STWOSZzACieplickg Cerviz Wo | nppslc.i Ni epodl e
Korczakay pl. Kard. S . Wy s z y JasakSolsegkeego Podwalez
Mostowaz a | Janz . PaRwizay ¢Udit aW. Patagk g ¢ Z
Wroct aWRX@UNSKA

Wybrane kursy wydtuzone do Koma

miejsko-
podnmiejska

podstawowa
gdqd r z

Jel eni a GoézgKaMiarkig J. SoNieskiegiadl Janal.
RO zy czZit ©d @W. PatagKoziagt o mn gickrani c a:

ZMy st akowi cezUJleDaszpiSk BKQUWUCE
Wybrane kursy przez 1 Maja i Wojsk@ | s ki ego w

wydtuzone do Bukowca | ub skré
£ o mn iwcokrasie01.0531.10 wybrane kursy dodatkowym zajazde
przez J. Sobieskiego

podmiejska

uzupet
4 rze

Jelenia GOra:-PBODCORPOHNFHA zy ng
Zot nizéd nskhaPZwh a iz®@esidka Karkonosk®RZESIE
Wy brane kursy do Dworca Kol ejo
Podgo6érzyn, do Borowic | ub Zachg

podmiejsk

uzupet
a4q r z

Jel eni a GO r@zarnoWsa@SoEn@aiveg E. OrzeszkowgjA.
Mi cki ewi cza ( powrab WojsBa. Polskiegp Sualech

(powr ot Jz Bankavaze p ki ) Ni e pop.lKard.1Sq
Wy s zy h g B iSelagsléoegoz Si edl eci n: Gérna
Lwowezdlkea 6w SudzltkuzglaeLesina Gor a
Grunwaldzkg Mostowaz Podwalez J. Sobieskiegg)Dt uzd-av 6 w e
Wrzeszczyn: WRZESZCZYN ELEKTROWNIA

Wybrane kursy skn@aeaohebd&i édl M
przystanku zGEéraw Sudecki

podmiejska

dodatkowa

J. KIEPURY. Kiepurg T . Sygi eG®. Batenvidad go J anzd
L. RO 2z¢¥¢ it . ®atapl Majaz DWORZEC KOLEJOVWA4)a
z al. Wojska PolskiegoVo | npPSocdig 6 r zZPyOrDSGKOeR Z Y N' S

miejska

podstawowa
4 rze

(z 1)

J. KIEPURY. Kiepurgy T. Sy gi e@®. BatewizzMe g ©® g i ZiLs
RO zyczFila gk 6 wDr zy ma Ky Iz Ogiesll& Robogniczg
Mostowaz Podwale J. Sobieskiegml. Kard.S . Wy s zgd.Kerbzak
(powr 6t pl . zZWa lepgKdMareigkbwsldegoDyorcowa

SobieszowskaM. Rataja Cieplickg SOBUE SZ OW

miejska

podstawowa
4 rze

"Wedt ug
al . Wojska

schematu tras ni e

Pol skiego i

od 1.02.2021,
Sudecki ej .

zwi gzane

z

uwbgkedei &r vmj annawufzamldyge
Po mi mojsgdowymiwar i anty
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Nazwa
linii

Trasa podstawowa i trasy dodatkowe

Aspekt
przestrzenny

Charakter
linii

Jezow Sudecki-OSUERORZBZAGWKA n i
Kiepunz T. Sy gi e®. BacewizzMe g cOg i nls.k i R&yzqy
Fl i saM.owDr zy ma Ky [ziOsiesdlk RabajniczeMostowaz
Podwalez J. Sobieskiegopl. Kad.S. Wy s zzypnl s. k i Nei geogr
Bankowaz J . Mat ej ki (z@loWojska tPolsRiegdl eviajize
DWORZEC KOLEJOWY
Wy brane kur sy slibrzpapaenmenaW. Klara Ki €

miejsko-
podmiejska

uzupet
4 rze
(z i

Jelenia GoOr a: z0OWaR A.EVOsk& PolskiegdBUAEEK]
(powr 6t JBankdwaztpé j. k iN) e [z 9. Kdroza@Wm § o
(powr 6t bezp ozBankavayiCervig GleplickaP#echowice
PrzemyzKrywa g RIEGBOOMWY CE GORNE

Wy brane kur sy réznymi trasami
przystankéw GO6rzyni ec, przez d
Jel eniogérskag i Cmentarna, pr i
Piechowic od Cieplichhitejwi gkae { |

miejska (2
miasta)

uzupet
4aq r z

10

Dziwiszow: DzUWISAOW GOWR.MYOdiends
RézyczdFile gk 6 wDr zy ma Ky Iz Osiesll& Robognicze
Mostowaz Podwalez J. Sobieskiegp pl. Kard. S . Wy s z g pl.
Ni e p o dIlz8Bankowazcli Matejkil powr 6t zSal dvejskd
Polskiegg 1 Majaz DWORZEC KOLEJOWY
Wybrane kursy do przoypsmnhankow Je

podmiejska

uzupet
4 rze

11

Jelenia GOr@GoGOPBFRMKSEKAS p 61 dz
Li powa P(opnoswraontc 6 w Wiwell kngysla.li sNii ecy
(powr 6t XplKK0.3 .c z WK sa2y)nSebieskegp@odwalg
ZMostowaz a | J anza . PaRwizaz ¢ Ut aW. @ataaKoziag
tomnizctkoanni c a: K &arpkickazoVgokj aa n-6Bwo: b r
WOJANOW BOBROW

Wy brane kursy do
tomnicka |l ub tomnica Szkot a, w
dodat kowym zajazdem na petl e K.

Gruszkowa

(]

podmiejska

uzupet
U4 rze

12

KALINOWA Sudecka al. Wojska PolskiegpW. Polaz Z+ ot np L.
RézyczZM. e O i 1G. Bacewgal . Sy gi el Kiepserk
al J a nzGruRvealdzkaP oldUc h ozrPgDDYCHO R A Z Y Q
Wy brane kur sy skr 6 coneemdo przystank
Nowowiejska

miejska

podstawowa
adq r z

13

DWORZEC KOLEXOWMajaz Krakowske a | S o |z Wd Rolazr
KOZIAW.Polg L. War wiPohkviseé g c 6Z ol t apdi.
RO zy cziMi. e P@ i pWidjskae WIBISKA

miejska

dodatkowa

15

Jel enia GOr a: zDWER A.EVOjskK Edlskiegd@udeck
(powr 6t 3JBankdwaztpleNikeip)o d k E li§orcrakka@vo | n
(powr ot b e z p 0 $zr Bankowia)g K. Wiadcinkowsléegq
Dworcowaz Sobieszowskg M. Ratajaz Cieplickaz Karkonoskaz
Mi ¢ h at p Riécltowiee: SudeckaKr y s z tz Al Miskiawicza
PIECHOWICE DW. PKP

Wywrane kursy wydtuzone do przy
kur sy z zajazdem na petl e Gé
przystankéw Dom Ger harta Hauptn

miejska (2
miasta)

uzupet
aq r z
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16

WRZOSOVY{Azarnoleska Stumykowaz E. OrzeszkowgjA. Mickiewicz
ZB. Gt o waCGc Moroinkapl . Wy c z 6 iziVo W 9 Ip il
Wojska Polskiegg Sudec k a ( p owrzoBankaaz pM
Ni epodlzelgkard.S$.8W s z y n g B iSebipskiegp Podwalez
Mostowaz Osiedle Robotniczel .  Ki IzMns Bt g ma 63K
RO zy cziMi. e D@ i fiWidjskaeWIBISKA
Wybrane kursy skrécone do G. Mg

miejska

uzupet
a4qg r z

17

J. KIEPURY. Kiepurgy T. Sy gi erG®. BatewiaMeygoi 1 szi.
Rézyczizit ®d oW. Bataal. Wojska PolskiegSu d e ¢ k a

Matejki) z Bankowaz p | . Ni e gd.Korezg@aWwaosicno s ci
bezpos$r ed nziBankowagl CereizsSc $taszicaK . Putz
Cieplickg W. SWOSZA

miejska

podstawowa
agqg r z

18

PODGORZZPN S KA r ZWor snipkércoi$ n r e R &M UA
CMENTARZ

miejska

dodatkowa

19

Jel eni a Ba. Wajska PoEkkedoBuU decka ( p o wi
Bankowaz p | Ni e god.KorcemkggtWwnd cnipds.c i St o pAa
Mi ckiewicza (powr 6t bWalprogBankodayi
Stani sz O6mSosWi &wksaz:a & IKarkenoskaplicZynzepk
SOSNOWKA GORNA
Wy brane kursy
Dworca Kolejowego

skrocone db wydy

podmiejska

dodatkowa

20

J.KIEPURY. Kiepurg T. Sy gi eG.Batenizad g o J a ngd
Mostowaz Podwalez J. SobieskiegoK. Miarkiz S p 6 + d zli el ary
SobieszowskaSW. J. SLASKUEJ

miejska

dochtkowa

21

J. KIEPURY. Kiepurgy T. Sy gi 2G®. BatevkzzMe g @ g i 7Ls
RézyczdFile gk 6 vDr zy ma Ky Iz Osiesll& Robognizze
Mostowaz Podwalez J. Sobieskiegmpl. Kard.S . Wy s zad.iKerdzak
(powr Ot pl .ci) ZNWoel pnogdéPceivgd todnc 6 w
(powr 60t Zz&p lodval) e b & g Bobiaszowska M. Ratajag
Cieplickg SOBUESZ OW

Wybrane kursy skrocone do petli

miejska

dodatkowa

22

J. KIEPURY. Kiepurg T. Sy gi e®. BategkziMe g ©® g i ZiLs
RézyczdFile gk 6 vDr zy ma Ky Iz Osiesll& Robognizze
Mostowaz Podwalez J. Sobieskiegmp | . Kar d. 8J.Kowygak
(powr ONi epbd)l zWélosg Poiwst ancow
(powr 6wa) zLEp 6t dzz € LU b aazs bworcowa 7 K.
Marcinkowskiegg Wo | n pCervig Cieplickg SOBUESZ OW

Wy brane kursy skr 0cone WojskB Roskiega

miejska

dodatkowa

23

P ODCHORADWYEH oz Gunwaltzkg Mostowaz Podwaleg J.
Sobieskiegaz pl. Kard. S . Wy szy@dskilkagrocz akq{

Ni epodlIz®gt a®Réocd)g 6 r zZPYODSGKER Z Y NS K A
Wybrane kursy do W. Stwosza

miejska

uzupet
aq r z
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W. STWOSZACieplickaz M. Ratajaz Sobieszowska L u b a g $résg
CzeskaS p 6 t d zHK. Biarkizd.&obieskiegoPodwalegz Mostowaz al.
Jana R&HwBaewid™. Sy gi el Kiapekli KeEPORY

miejska

dodatkowa
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PODGORZPNSEIA r 2o snkpak \Wajska PolskiegdN. Polg
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Anali za kosztow | korzysci pzwiygZaviladlt ze2 nwiuk airs

TRAKO miejskief a u't o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eniej
N?Z.\.Na Trasa podstawowa i trasy dodatkowe Aspekt Ch:_;lr?kter
linii przestrzenny linii
Piechowice: PIECHOWICE ORZESZKEOVIEdeszkowgj Ty s i azg
Szkolnaz Kr y s z tzaSzkwmeg Cment ar na (pow -
29 Cmentarng Ty s i gzlled eind3® g @ s Pikchkowice Orzeszkoy miejska dodatkowa
ZKromn 6 MROMNOW
Jel eni a GoézKaMiarkig J. Sobieskiéggaldl . J a nal.
RézyczZit g oW. PatagKoziegt o mn gickmmni c a:
Z Karpnickaz al. Lipowaz Krogulec: al. Lipowa Karpniki: al. Lipowg uzupet
33 |Krogulec:- Karmiki: al. Lipowaz Rudawskaz St r u z 1Gir & & :4 podmiejska 4 rze
GRUSZKOW (z i
Wybrane kursg k r 6cone do przystankow
skiecrowaned tomnicy do Dagbrowicy | u

J. KIEPURY. Kiepurg T. Sy gi e@®. Batewiz@Me g ©® g i ZiLs
RézyczFile gk 6 wDr zy ma Ky Iz Osiesll& Robognicze
N1 |Mostowaz Podwaleg J. Sobieskiegqpl. Kard.S. Wy s zpd.Kerezak miejska dodatkowa
(powr Ot pl ci)zMWioé¢ m @ &devezgCleplickaz Cieplickaz
SOBYUESZOW
J. KIEPURY. Kiepurg T. Sy gi 2. BatevkzMe g @ g i 7Ls
N2 |R6zycziZit g eaW. Patagl Majaz DWORZEC KOLEXOMWMWajaz miejska dodatkowa
al. Wojska PolskiegdMo | n p Gewvig Cieplickg Cieplickg S OB U E
Zrédt o: Opr ac omapodsiagie danyehdigle sp.zoo.wJel eni ej GOr ze

3.1.3 Koszty eksploatacyjne

W ramach umowy oper at or owi przystuguje rekompensata wytagczni
umowy dziatalnos$é Ppadbsttawewgobszary dziatal nosSci rozl: i
dodat ni wyni k fi nanlomewcyjnefo bdrzii zat awantsaes ¢ r ekonopseénsaty
powi er Zanaswi adczeni e ustug przewozowych na | iniach k
operator otr zy mu jzaworokilkneempzegnosdanRag zzp or z g d(¥WE)A37®2007 . Do

rekompensaty powi namywgoywdtalkki evpk sehnt go Saclimag 2zavme oavg (t ak z

koszty amortyzacji) koszty zwi gzamdrastnti ektbeidanzrog zty wni kaj gc
zakupow inwestycyjnych na potrzeby realizaciji umowy, p
orazpozosha@aszty oper atzowiag z aknte6rzee sSgwi adczeni em ustug pr z
w ramach umowy, a nie zostaty ujete jabokbadbwa.|jednos

Do cel 6w orbolcizenzeg nimeek o mgemnsaty stosuje sie nastepujagcy

@ 0 (gdzie:

Ca

Y U 0 Y

R . rekompensata roczna wyliczona na podstawie danych uwz g | e d n irakj04.01y3t.1P),

Ksuma , koszty wy konywani a dziat alnos$ci powi erzonej W r amach
Psuma , przychody ze sprzedazy bi Ickodydpo wi gizrame @Er zryeal i zacj a
powierzonej ,

Pioch, podat ek dochodowy zwigzany 2z realizacjag dziatalno

SPrzystanek koncowy znaMidagtea sRiecedthuawizae gmantiergeni e gminy Stara Kami
bezpiecznego zawrdécenia z jednoczesng obstugag obszaru Piastowa



Anali za kosztow | korzysci pzwiygZaviladlt ze2 nwuk airs
miejskief a u't o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eni ej TRAKO

RZ rozsadnyz zuysgplowgi erzonych, bedacy iloczynem kapi't
poprzedniego roku obrotowegoi st awk i referencyjnej NBP powi ekszon
zwrotu nie moze przekroc,zy¢ 6% w ujeciu real nym)
Zb,suma dodatnich wyni kow finansowych z pozostatej C
KZ przekazana kwota zwiekszajgca kapitat dzahkht alowygc
powierzonej .

N a s t e pekdmpensata przeliczana jest na pr z e c isd tarwdael wzkm. Stawka ustalana jest
tacznie dla wszystkichi gondlzeaz miwe awd o ib evsldiyistasnegowi el k o
paliwa. Podst awa rozliczenia rekompensatyl i <awvkesnanych wo z d an
wo z o ki | omewskatamiemzdei ich realizacii Rozl|l i czeni e rekompensaty za
bedzie nastepowaé¢ w clikdaavykomywangchnwokzoki wymekondw
nal ezekompensaty bedzi e weryfi kowana mgrykeéi camgd &n iwpcanjjorrs i e c z 1
okresach. W przypadku z mi any e msatroozny dokonajg stosownych rozlicz
rekompensaty .

Tab.34Wy s okosS ¢ r ekonmpreziyscaigydéow ze sprzedalzZy bil etwastatmahaz nakf
latach

Rok Sprzedaz b Rekompensata Nakt ady i nwes
2018 9511160, 86 19435237, 80 25070049, 03 zt
2019 7242783, 22 239607 17, 94 1730531, 56 =zt
2020 42986 38, 93 26790740, 65 6568213, 73 zt

Zrodt o: opr ac mapodsitage darlyehsundeo st epni onych przez MZK

314 Ocena zapewni eni a trwat osSci instytu
analizowanego systemu komunikacji miejskiej w okresie analizy

Jednym 2z zadaMiastavdaebeaptch &Gbkreasl onego w Ustawie z dni
0sS amor z gohianyne , j est zapewnianie | okalnego transportu
przewozo6ow w komunji kalcgmni amo@9¢ m& a g plan dransportow y (obecnie
sporzagdzana | es tegordakunentuw)eKosiynigacja miejska w Jel eni ejzo&Hbaka
opisana w Planie gospodarki niskoemisyjnej dla MiastaJ el eni,a kGdd@may er a ocene aktu
stanu SsSrodowiska oraz opis przedsiewzie¢ pozwal ajagcyc
energii elektrycznej i paliw gazowych. Dodatkowo Miasto J e | e ni aposi@darparozumieni a

mi edzygmigmnaeii Janowi ce Wielkie, Jezébw Sudecki, My st ak
Mie j s Riechowice w sprawie powierzenia Miastu J e | e n i aorgaBivacjialokalnego transport

zbiorowego. Real i zacj e przewozoédw gwarantuj e umowa wi el ol e
miejskiej, ktora zost3@b9R022mawarta na okres do

3.2 Charakterystyka floty operator a komunikacji miejskiej
Analizy w niniejszym rozdzi al e <z orsltmakay20y.konane WwWe

3.2.1 Projekty wymianytaboru ,pr zedsi ewzi ecia realizowane

W ostatnich latach zakupiono 33 autobusy przeznaczone do eksploatacji w komunikacji miejskiej w

Jeleniej Gorze. W 2017 r. wprowadzono do ruchu 2 u zywane pojazdy klasy MAXI z norm g emisji spalin

EEV. W 2018r. wprowadzono t enie 20 fabrycznie nowych pojazd 6w spet ni aj gacych norn
EURO 6, 3 hybrydowe klasy MAXI, 15 spalinowych klasy MAXI oraz 2 spalinowe klasy MEGA18.



Anali za kosztow | korzysci pzwiygZaviladlt ze2 nwiuk airs
TRAKO miejskief a u't o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eniej

Nini ej sza inwestycja b yptraz e ws pUdntifei n B urasnaqgivepjograma RRO

Woj ewddRo wmo $ 1 gna lata 209042020 (projekt p n . EZakup nowoczesnych i e
autobusow wraz z zakupem i montazem stacjfowarnhgbhi autc
systemu i nf or macj i pasazerskiej or az doposazeni e autobus:

instalacjag monitoringaterenegjasezponst Mi ewyskh ego Zakt adu K
sp. z o0.0. w Jel ernipeyadzG®PR aai-t)obuWy2 Uz wane z nopoma spal
1 klasy MAXI i MEGAl1l5. W 2020 wprowadzono 9 pojazdéw uz
6Wkregai nt eresowan technalpgeeuj a si e 3

zeroemisyjne pojazdy wodorowe  technologia w trakcie r oz woj u, szczegol6lnie w
rozwinjwRgyglchhce w famhaeteesehdw wojewdbdztwa dolnosl ags
Wroct awska wykonuje ekspertyzWa tdbortzyycczhauc,g pwoyski oardzayj satcaynni
warunki hipsometryczne,

zeroemisyjne pojazdy akumulatorowe S, uzyt kowane | uz w naterenie Bolski ynsit. e ma c h
Zielonej GOr z48%floy Bdogatkgwa zvahy t o p o d kw2829 prawie co 2 awobus

tego typu zakupiony na terenie Unii Europejskiej z o s t yptodukowany w Polsce®,

nskoemisyjny CNG, z powodzeniem wykorzystywany W n
zbiorowej, np. w Tarnowie, Przemyslu i Powiecie Lubihn
jeleniogdérskiej komuni kacij i mi ej skiej mwygonaudoad oby duz

dotychczas owe g 00nig st abechigpipooyvane.

Tab.3.5Pr zedsi ewzi eci a real i zowanélow208isr) at ni ch [ atach (stan na

Rok zakupu Pojazd Typpojazdu | Li czba Rok produkcji | Norma spalania
2017 MANA78 MAXI 1 2012 EEV
2017 Mercedes Citaro O57 MAXI 1 208 EV
2018 Volvo BASC 79001 ) axg 3 2018 EURO 6

Hybrid
2018 MAN NL293 MAXI 15 2018 EURO 6
2018 MAN A23 MEGA18 2 2018 EURO 6
2019 MAN A44 MEGA15 1 2016 EURO 6
2019 MAN A21 MAXI 1 2012 EURO 6
2020 Scania Citywide MAXI 9 206 EURO 6
Zrodtf{o: Opracowani e wtfasne

3.2.2 Normy emisji spalin

Obecnie na potrzeby o b s tjueggli e n i o gothunikdcii meejskiej eksploatowan ych jest 80 pojazd 6 w
Wszystkie pos ispalth@vp azasierieloniekiiem nape dgowd st anowi g hybryd)
spalinowo -elektryczne . Wi ekszos$§¢ pojazdow jeprolOnakepadbagowapbj az
bedgcych poj azdami 4 $z5 WobvavB1PBLE klasywMAX| 5 Volvo B1OBLE6x2 klasy

MEGA15i 1 Mercede s Stario 815D klasy MINI ). Na j wi enluslzg mt c e c h pgaadysn &] wy Zs z e j
normie spalania EURO 6 , 43 pojazdy (54%) . Koliecjgnnagpa pojazddéw we fl ocie ¢
autobusy o normie spalania EURO 2, kt 6r e XWwacawego taboru. We fl ocie u:
MZKJ el eni anajdupersda e t9akpzoej azdow spet niaj gcychpojazdé@awod ard EE'

9 https://www.transport  -publiczny.pl/wiadomosci/polska -najwiekszym -eksporterem -autobusow -elektrycznych -w-ue-
67498.html dost ep: 05.03.2021


https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/polska-najwiekszym-eksporterem-autobusow-elektrycznych-w-ue-67498.html
https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/polska-najwiekszym-eksporterem-autobusow-elektrycznych-w-ue-67498.html

Anal i za kosztow | korzysSci pzwiygzsavijadl z2 nwk ars
miefskie/ a ut o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eniej TRAKO

normie spalania EURO 3i EURO4Szczegd6towg strukture pojazdoéow wedt
pojazdéw piabBé&nt uj e

Tab.3.6St ruktura pojazdoéow wedf ug no(stannsqi.83282di)a i/ ypu pojazdoi

ON EURO 2 1 8 5 2 16

ON EURO 3 1 5 6

ON EURO 4 4 2 6

ON EEV 5 3 8

ON(HYBRYDOWY) EEV 1 1

ONEURO 6 37 1 2 40

ON (HYBRYDOWY) EURO 6 3 3

Liczba pojazq 1 6 61 6 6 80
Zroéodto: Opracowani e wtasne

3.23 Obecna oraz pl anowana strukt ur a pregiam kvymiap/oj a z d ¢«
taboru

Obecnie sredni wiek pojkomuikagi migjskiejiwk 6 b 8 p c Byymo§ @k. Z0e
lat (mediana jest z n a ¢ znai czoswyreosi 7 lat). Najstarsze pojazdy wyprodukowanow 1997 r. . Volvo
B10OBLEklasy MAXl,a n aj mtaotabssy & 2018 r. 15 szt. MAN NL293,A37 klasy MAXI, 2 szt. MAN
A23 klasy MEGA18 oraz 3 hybrydowe Volvo B4SC 7900 HYBRID.

Pojazdy wwieku 15 | at stanowmiieac enfjaj wi ekszy odsetek wsaBlBwivszyst
conal ezy p odkerjersuljigé ws zy st kwsaystkie klpsy MINl,avbiog kus z(o $ ci avwwy udz
grupie MEGAL5). Kolejnymi grupamis 3§ poj az dy ow i Xé ¢Kktua n o wi2§,0%wszystkich

aut obusdaw.3.7xMaprezentowano obecng strukture pojazdow w

Tab.3.7Strukt ura poj azdow wedf ug (witaku nid.ogigogLe)ipoj azdow

18 2 20

9 1 10

12 12

3 3

5 2 7

1 2 3

1 1 16 5 2 25
Zréodto: Opracowani e wtasne

W kolejnych tabelach przedstawiono przewidywanag stru
sieci komunikacji miejskiejw J e | e ni evy per§pgktywie do 20 28r.,zwy szczegO6l ni eni em o
przejsciowych analogicznych do wskazanych w Ustawie z

ipal i wach alternatywnych. Symulacja wymiany taboru zo
A wytyczne z Niebieskiej Ksi egi dl a sektora transportu publi-cznegoc¢
|l etni okres eksploatacji autobusu, ktore beda wprow




ik Anal i za kosztow | korzysci prwiygsavijyadl ze2 nwk ars
TRAKO migjskief a u t o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eniej

Przedstawione zestawienia stanowi godnpvoydaparuakemunikdoi war i ant
miejskiej, poddanego analizom finansowymi ekonomi cznym w dal szej czesSci opr

Tab. 3.8 Symulacja struktury poj azdoéw wedf{ ug wieku | tyPpru pojazdéw w styczni

2
Zrodto: Opracowani e wtasne

Tab. 3.9 Symulacja struktury poj azdow wedf{ ug wieku | ty%ru pojazdow w styczni

Zrodto: Opracowani e wtasne

Tab. 3.10 Symulacja struktury poj azdoéw wedt ug wieku i ty@®u pojazdéw w Sstyczn

Zroéodto: Opracowani e wfasne

324 Szacunkowa emisja szkodl dieplgrmanycrs ubst ancj i

Wi el ko$ @ aemiws jcii e p li szkodiiwyahrsybstdncji wynikazezuzyci a pali wa przez
ich norm spalania , j ak r 6 preejechanego dystansu. W c el u oszacowani a emi sj
cieplarnianychw uj eci u rpoczzyrsyenedni e zuzycie oleju napedowego d
skt ada asi eb uzs ¢getinakowej marce, klasie oraz normie spalania. Na ich podstawie

oszacowano e mi s j e gazow ci &pl ardnwuatnl yecnhk ui substangil sakodl@gh
(niemetanowych w@MHEwodhomrednet anowych | otnychNMV@OC,gzkdédw o
tl enkdw B@xoit uczastek PM) aldy@ah kazWyelji cgzrounpey .z mi enne pozwc
oszacowanierocznejemi s j i , kt 6r a prkaelendjsabeh.wi ono w




Anal i za kosztow | korzysSci pzwiygzsavijadl z2 nwk ars
miefskie/ a ut o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eniej TRAKO

Tab.3.11Sr edrndaczna emi sja gazdow | wswshysthichpogagdich eksploatavanyaly c h
przez operatora ( st an nH.092021e)i

MAN A 21 819 114,46 | 5212546,53 111 697,4] 193 503,13

MAN Al1 409 557,23 | 2606 273,27 55848,71] 96 751,57

Volvo B10BLE 819 114,46 | 5212 546,53 111 697,4] 193 503,13

VolvoB10BLE6Gx2 1023 893,07 | 6515683,11 139 621,7¢{ 241 878,91

MERCEDES Stario 815 D 204 778,61 | 1303 136,63 27 924,36 48 375,78
. EwROZ
MAN A 21 491 468,67 | 3723 247,54 74 464,95 193 503,13

MAN NM223 122 867,17 930 811,88| 18 616,24 48 375,78

Jelem121/3 122 867,17 930 811,88| 18 616,24 48 375,78
- ewos |
MAN A 21 342 538,77 | 2606 273,27 14 892,99 193 503,13

MAN A 23 171 269,39 | 1303 136,63 7446,50| 96 751,57
ey
SOLARIS U10 428 173,47 | 1861623,7¢ 18 616,24{ 241 878,91

MAN A78 171 269,39 744649,50 | 7 446,50 96 751,57

MAN A37 HYBRID 85 634,69 372 324,75| 3723,25| 48 375,78

MERCEDES CITARO 0530 85 634,69 372 324,75| 3723,25| 48 375,78
. EWROs
MAN A21 24 201,11 74 464,95 | 1861,62| 48 375,78

MAN A23 48 402,22 148 929,90| 3723,25| 96 751,57

MANA44 24 201,11 74 464,95 | 1861,62| 48 375,78

MAN NL 293,A37 653 429,94 | 2010 553,66 50 263,84 1 306 146,1

SCANIA CITYWIDE 217 809,98 670 184,55| 16 754,61 435 382,04

Volvo B4SC 7900 HYBRID 72 603,33 223 394,85| 5584,87| 145127,35

rocznasumaryczna emisja szkodliwych substan(
wszystkich pojazdow
Zrédto: Opracowani e wtasne

6 338 828,91 | 36 897 382,9 694 385,6¢ 3 870 062,6

33 Analiza parametr 6w e Kligsiipkbnouaikagjn ych ny c h

W ponizszym podrozdzial e zostaty scharakteryzowane
komunikacji miejskiej w Jel eni e, Sys@mdrzzoest at pr zeapnoad i wpwhaedem

7

wozokilometr 6w | i ni owych wedtwgkattynwp k ovdniwg kdr z yNsatsatneipani € at
przedstawiono dane dotyczagce zr6znicowani a real i z

poszczego6l ne klpmyecavety. cWesci rozdziatu wykonana

weryf i kacj g dtugosci postWsg Dyws twky red winiawice y klomuni kacyjn
eksploatacyjnmng 2z pr zej akiwl apmois zt cezcehgnd Icnzen ydm i na pozi omi

b=

dzi en r szkwloyc, 14/038,39 wzkm,
sobota | 8 166,20 wzkm,
niedziela , 7 073,12 wzkm.

b=

p>
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Naj wi ecej kil ometr 6w diriar] k tzéorwaa n jy & hsanjopzeldiy mat ni funkcj e
podstawowej | -r z e,d ut apcrzzaecc i wl e gZaleobrze s Sobieszéawprzez centrum , Cieplice i Os.

Orle. Najmniejs za praca ekshlaoatka ey jyzal3, 48, 20,i28 ordz inatrieeN1 i N2,

funkcj onuj gc ewyhvanyctgokresach dniaw

331 Wskazni k wykorzystania taboru

MZK dysponuje 80 autobusami, z czego do obstugi i nii
w dni robocze 7888%taboro,b us 6w

w soboty 37 B d63Podabaius 6 w

w niedziele i $wils3t%aab@B aut obusy

332 Poziom zrédzni cowani awzkmepazézibygadya n e j liczby

Wszystkie brygady w dzzganie zr dadymiczz803.2824k olwryyk ofuj g + aczn
14038985wz km. Naj krotsza brygada w pr zehadystansice ot e oS¢ ieci
29,568 km, za$dhuzsze zpazebeqg D df ungab360,519 k m. Przecietpmagy dt ugos

eksploatacyjnej br ygady w cat e203464 lanc Zr &wymiocsowani e dtugosci bry
obliczone za pomocag wspoé6tczynnika zmiennosci, wyrazone
i
w -
of

RownabhWepot czynni k zmi ennosci

gdzie:
s, odchylenie standardowe
e przecietna dtugosé¢ brygady.

Cata siktechappeesi et oy mi cowrné le inteygall wa poziomie 42%.

Tab.312Dane dotyczagce zrozZnicowania realizowanej [|iczby wozokil
wdzi en rdtoxr yn&03.8021) e n

Parametr / typ taboru Cata sie
liczba brygad 69+2 rezerwy
mi ni malna dtugos$s¢ w km 29,568
maksymalna dtugosé w km 360,519
Srednia dtugosé w km 203,464
odclyleniestandardowe 84,509
wspdt ¢ zgm reinkno$ci 4%
Suma km 14038,985
Zrédto: Opracowani e wtasne

333 Analiza rozktadéw jazdy

Ze wzgledu na ograni cz e nizaniefsmredonzi acszineeg w yanui tkoabj ugscéew ze | e k t
akumulatorowych (wz gl edem napedzanych w swyoksobnba nkoo npwoegnt cej boi noanl an ya)
rozktadoéow jazdy. Awaslkiazanpasfunytaldd brygad, ktdre m
przez autobusy zeroemisyjne. Zdiagnozowano r 6 wni e z najczesci e]j wWystepuj ace
mi edzykur svowkylcihc zowych przedzi,atwahundgad zgicryacvhy chi czbe
ni ezbednyc hgi lohibpo elbkiyfikaci . Szczeg6towa analize rozktadow
wariantu dokonanow nast epny m MolTabdlBad gr ezent owano stan obecny p
liczby brygad, stanu t abor u oraz wykorzystania pojazdow.
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Tab.3.13St an obecny pod wzgledem |iczby brygad, 8AZKanu taboru o

Liczba brygadpoj. spalinowych i niskoemisyjnych 1 6 52 6 6 71
Liczba brygad poj. zeroemisyjnych 0 0 0 0 0 0

Liczba brygad w ruchu 1 6 52 6 6 71

Stan taboru poj. spalinowych i niskoemisyjnych 1 6 61 6 6 80
Stan taboru poj. zeroemisyjnych 0 0 0 0 0 0

Ws kazni k wyphkjspaingwydh aniskoamisyjnyq 10094 100% 85% | 100% | 100% 89%

Wskazni k wykorzystanial 0% | 0% | 0% 0% 0% 0%

Udzi at pojazddéw zer ¢ 0% | 0% | 0% 0% 0% 0%
Zrédto: Opracowanie wtfasne

W kolejnej tabeli pr zedst awi ono najczesciej wystepujace dt ugc
kluczowych przedzi &k acpodsgwod 2$ § oguly@Wwny mi  wa rsysemacra mi | i

informacji pas azer sCktiuegiopfost oj 6w na wszystkich i nnych przy s
przedstawi one w kol umni e VEkk aznnaree wianmti eamwatwye - .s g n
czestotliwos$ci ami kursowania |l ub us$redni orPPgybrakuodst ep
powtarzal nych interwatdow rozumianych jako czestotliwosci
Zwy st epuj gcy mi odst epami lub liczba par kursow (np.

zostaty dedykowane przerwy posi t k owepowtakzaln® rpestojen i e s a
wyr ownawcze.

Tab.3.14Df ugosci przerw miedzykursowych w klvczowych przedziaf

1 Wrzosowa Jezdébw Su 60 10 21 30 14 911

2 Wita Stwosza Trzcin| 30 | 1421 | 3643 15 30 | 821 | 3243 5
3 K. Miarki My st ak ow|6090| 7-61 14 821 30 | 2841 10-24
4 Podgodrzy Przesieka 4080| 0-38 67 910 |1343| 34 5 4-8
5 Morcinka Wrzeszczyn Eleki (1330 2-59 10 56 60 6 5
6 Podgorzy Kiepury 30 | 620 | 416 30 19 9

7 Sobieszi Kiepury 15 6-8 1112 15 | 21:37| 7-8

8 Dworzedolejowy Os. Jez 3060 1534 23 1928 | 60 | 31-42| 17 17
9 Pi echowi c| Dworzec Kolejowy 60 | 2-36 | 2533 4-18 30 15 1838 12
10 Dworzec Kolejowy | Dz i wiGhz 4 p2 42 15 65 47 4-12

11 Goduszyn Wojanow 60 | 516 | 935 | 3639 | 33 | 620 | 511 7
12 Kalinowa Podchor| 30 | 1621 57 2223 | 30 | 817 | 220

13 Dworzec Kolejowy Wiejska pl 7 - - - -
15 | Piechowice Dw. PKF Dworzec Kolejow| 60 1 1750 16 60 8 -50 326
16 Wrzosowa Wiejska 60 8 20 60 7 7-16 7
17 Wita Stwosza Kiepury 30 | 2029 | 411 30 | 2628 | 46

18 Podgorzy|Kroénien| pl 6-36 pl
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19 Teatr Sosnoéwl f? 3 15 1921 16 pl 10 17

20 Sw. J. § Kiepury - - - - pl 24

21 Sobiesz Kiepury pl pl 7 8

22 Sobiesz Kiepury pl pl 8 20

23 Podgorzy Podchor| 60 | 610 4-6 60 6 7

24 Wita Stwosza Kiepury pl pl 7

26 Podgor zy Kiepury 30 20 7-8 60 | 1019 4

29 | Piechowic®rzeszkowe Kromnbo p2 | 969 5

33 K. Miarki Gruszk - - - - pl 28 5

N1 Sobiesz Kiepury - - - - - - - -
N2 Sobiesz Kiepury - - - - - - - -

Zr 0 d@pmacowanie wt a s n e




Anali za kosztow | korzysci pzwiygZaviladlt ze2 nwuk airs
miejskief a u't o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eni ej TRAKO

4 Analiza ekonomiczno  finansowa mo z |l i wo $ c i eksrg
autobusoéw zeroemi syjnych

W niniejszym rozdziale przedstawiono 5 wariant 6 winwestycyjn ych:

autobusy elektryczne z wodorowymi ogniwami paliwowymi,

autobusy elektryczne akumulatorowe w modelu opartym o t adowani e pojazddéw w
met oda-inpl ug

autobusy el ektryczne w model u opartym o6n draadowani
pantografem,

trolejb usy,

autobusyo napedzi e konwencjonal nym.

Kazdy typ pojazdu zost at scharakteryzowany pod W :
technicznych, analizy ostatnich postepowah na Kuphnc
mozI|l i wos¢ wprowadzeni anabdzawaeepsieci kwraunikaayméjw Jwe | eni eogfaz GOr z e

potencjalne koszty wprowadzenia. Pod koni ec rozdziatu przeprowadzono a
(MCA) w celu wybrania dwécwhar i ant 6w do dal szych awwhikakascsygtidwz
wdr ozeni a

Wkont eks$scie ustalen ptynagcych z zapi s 6w siacekoraunikagir zy ob
miejskiej w J el eni e j80 pdjazdaclk, teoretycznie wy magana | iczba posiadany
zeroemisyjnych wynosi 1°:

w terminie od 01.01.2021 r. 4 pojazdy( t j . 5 %planpwagef palsi adane|j liczby au
w terminie od 01.01.2023r. , 8 pojazdo w( t | . udzi at na poziomie 10%),

w terminie od 01.01.2025r. 16 pojazdow( t j . wudzi at na poziomie 20%),

w terminie od 01.01.2028 r. , 24 pojazdy ( t j . u poziom&et30%). a

41 Ocena wprowadzeni a do eksploatacj i

wodorowym

Wsr 6d pojazdébw zeroemi syjnych coraz wi eksza popul a
elektrycznym opartym o ogniwa paliwowe. Do kowchopier
sie ponad 70 takich pojazdéw, kt orymi przejechano pon
nie tylko ze wzgledu na korzysci zwi gzane z ochrons
powstaje tyl ko para wodna), alesgowanmWwde drad klorwak i knd miaea z
do dot adowywani a pojazdu w trakci e wykonywani a :
infrastrukturalng jest scentralizowana stacja tankow:
by¢, np. na terenie zajezdni autobusowej .

Pod wzgledem prawnym, w zwigzku z wzglednie matag | icz

prawne nie sag jeszcze (tpayadkd inpychapaliivwhd n2020 jr dalk uwp owot ano
europejskie konsorcjum ('EStasHH:- ) ,dzw artaamagcche kat Obrreagnoz yf
opracuja europejska norme dotyczacag specyfikacji ogni

YObliczajagc liczbe wymagaemichyjanutolbuspmwzyj eto metode zaokraglania
wartosci z ut amkami .
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Obecnie autobusy napedzane wodikonastueurapegskieh mimgtathotakicho wane w
jak Londyn, Pau, Hamburg, Oslo, Mediolan, Kol oni a c¢czy Wuppertal. Sag to nie
zazwyczaj do 10 sztuk, poza rekordowym pr zewozni ki elnp s iKaodia@rgiciput obus déw
wodorowychwe flocie or az obstugujacym takz®i mbswazysphdmielhski ez
sie zwieksznajblizszym czasie w Europie dzieki program
Europejska o nazwie JIVE & JIVE 2, do konca 2021 roku :
napedzanych (witpndld nevyeh dla Kolonii) > Cowarto podkr e $10i1¢9, roodk u2 z+ ozon
juz zaméwienia na ponad 60 pojazdodéw praonthuwckho waarkyooihc zrmoan etg
etapu programu EZielony Transport Publiczny- NFOSI GW z|
120 pojazddédw zasilanych czgpsamm wodar em.st 8é n afPiKc j Ro z
Wt oct awek, GoHagtoesHigesksoka Metropglia i Miasto Chetm

Tab.41Wy brane przyktf{ady sieci komuni kacyjnych w Eumapé¢@&zi ev kit J
wodorowym.

Miasto Liczba Producent a Typ autobusu
aut obu
Aberdeen 10 Van Hool 13metrowy
Londyn 8 Wright 12metrowy
Ryga 10(20) Solaris Przegubowy, 18,75m, troI.ejbus Z oghiwami
wodorowymi
Hamburg 6 ax MercedeeEyoBus) 2x 4x 12mi 2x 18,75m
Solaris
Aargau 5 Mercedes (EvoBus) 12metrowy
Oslo 5 Van Hool 12metrowy
Pau 8 Van Hool (ExquiCity FC) 18 metrowy
Wuppertal 10 Van Hool 12metrowy
Zrédto: Opracowani e wfasne
411 Charakterystyka parametroéw eksploat a

0O napedzie wodorowym

Aut obusy napedzane enezywstage gpoo cwwoda@rgwec gr @zni g si e od kIl a
elektrycznyghownymm zzredt em pragdu el ektrycaatemnpst sag ogr
akumul atory petnia funkcje ws potmaagkacjigec aj a(zsday )d o t Raodzown yagwee
korzystniejsze ze wzgleduwgaokplobbenatphpusaidkywasiaa oine
W oghni wa pali wowe. Zbiorni ki ctdhuwaddmob wswu manag @aama n .
p oj e mn 0-40&kg, @5%vystarcza na przejechanie ok. 350-450k m, bez koonzepephmdahni a
trasi e (jak t o ma mi ej sce w przypadku obecni e eksr
akumul atorowych). Tankowanie zajmuje okoto 10 minut, a
pod <ci $ni eni e m Daldkowo 3ccat MPac.z as prowadzonmo xslai woasda mina
zwi e ks zenianagazysowame§ energii, ostatnio w ramach wykorzystania wodorku magnezu

dzi,ekkt 6memlui weamnjejezenie wm i ar dbiwrnikai wy magiamf rastruktury + ado

1“Regionalverkehr Ko&éln GmbH (RVK) | e svodorpwyahnipé ee wszas twals @owi®mi @utwo RO A
12 https:/iwww.fuelcellbuses.eu/sites/default/files/documents/Knowledge%20Brief -%20Fuel%20Cell%20Buses_web.pdf,

do s t¥p3.21

13 https://www.transport  -publiczny.pl/mobile/zielony -transport -publiczny -samorzady -mierza-wysoko-6 756 4 . ht ml , : dostep

18.03.21
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ze wzgledu na zmni ej s 206 MPau ntoi z$l ni i wamedyaaie dzmodyfikbwanym
pistoletem ON/Pb ).

Eksploatacja autobusoéow z napedem wodorowym wigze sie
infrastruktury do tankowania ( nal ezy zzae nalcezcyrti,e wy R @ le ptacge @nkowania

wodore m  czysty wo d &a potrzeby transportowe nie jest dystrybuowany) . Pojawity sie na
pierwsze porozumienia majagce na celu stworzeni®e infr
Obecnie planowane jest uruchomienie kilku pi | ot a z stasjiy avhPoznaniu, Gdans k u or az

Warszawie.

W poni zs z ergedstawibne lpioszczegdl ne par amzewodoyowymiuogriwamis 6 w
paliwowymi .

Tab.42. Parametry eksploatacyjne wybranydolowmodel i autobusodw

Poj en Zasi e
Model Dt ug| Rok bateri Moc (1 tadyd Inne
20 tys. h
Ursus Demo Hydrogen (silnik \/2v26i:svt\;10hd<)} pracy, 700 tys
(elektryczny na wodorowy 12 m 2017 | 70 kwh P 450 km km przebiegu
120 kw

ogniwa paliwowe) (silnik na osiach) ok. 80

pasaze
. . ok. 80
Solaris Urbino 12 Hydrog 12 m 2019 | 29,2 kWh 2 x 60 kW ponad 350 km pasaze
90 kWh
Van Hool A330FC 13,1m 2019 (120 KWh 2x85 kW 300 km 67 pas
M i FuelCH
ercede;;':;ro UelCE  1om | 2009| 26.9kwh| 120160 KW 200250km |76 pas
Caetano H2 City Gold| 10,7 2020 | 60 kWh 180 kW 400 km 64 pas
Caetano H2 City Gold| 11,9 2020 | 60 kWh 180 kW 400 km 87 pas

Zrodto: Opracowani e wtasne

4.1.2 Koszty inwestycyjne zakupu taboru

Projekty zwigzane z wdrazani em a wtembteulonsrygzakupuptabatz any c h
j ak i infrastruktury ni ezb &abztyezakupd 9w tma m le o Woachdaraehcpzonj i akzud
promujgcym zastosowanie ogniw wodor oautolusu typu MAKlIans por
szacuje si e 650as.puoozZ @dni ®@ut obusu nhappziomidE Gikonag&uro 8.

Jednak jak pokazuje przwikhado&Kofliommy ,V&n 6iH@olza3n® aut o
wodoremo dt ugos$ci 13 m, cena moze by¢ nizsza. Kontrakt w

14 https://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2021/februar -2021/wasserstoffantriebe -fuer -e-scooter -und -

co.html,d o s t @5/93.2021

“Mi asto Gdynia i Grupa Lotos podpisaty Ilist intencyjny dotyczacy
2018 r.), w pézniejszym czasie takze Wejherowo, Tczew oraz nieda
podobne porozumienie z PKN Orlen w maju 2020.

16 JIVE and MEHRLIN Performance Assessment Handbook, Stefan Eckert, Michael Faltenbacher, Klaus Stolzenburg, Martin

Gallmetzer


https://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2021/februar-2021/wasserstoffantriebe-fuer-e-scooter-und-co.html
https://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2021/februar-2021/wasserstoffantriebe-fuer-e-scooter-und-co.html
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TRAKO miejskief a u't o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eniej
autobus kosztowat niecate 450 tys. euro. Rynek autobus
nie uksaitaat siogw o'st abtleac zpnoiter zeb analizy przyjeto koszt

ogniwa paliwowe zasilane wodorem na poziomie 3,2 2ml n zt n aninteoro ife@o). 7 5

Tab.43Zest awi eni e pr zykdrmdoavyauht abausoywinapedzane wodorem w Eur o/

Zamawi a|j Wi e’lk.os Typ autobusu Wartosc¢ z Wartosce
Zzamowi e autobusu
Rotterdan'® 2 Van Hool 13m 1, 7ml n 850 tys
Kolonia* (2018) 30 Van Hool 13m 13, 0mln 430 tys
<625 ty

Solaris Urbino 12 (warunek przetargu,

Kolonia* (2020) 15 Brak danych Van Hool
Hydrogen

zapropono

tys. @&

Aberdeetf 10 Van Hool 13m brak danych ~500 tys.

Wuppertal 10 Van Hool 12,0 mire- 650 tys
Zamowi eni a dl & zk&lcomi iwslpyHl mego zamowi eni a Kolonii | Wuppert:
Zrédto: Opracowanie wfasne na podstawie artykut ow
413 Koszty inwestycji w infrastwukture do tan

|l stnieja dwa sposoby zapewnieni a do s tdestawadub pradukgja do t ank
na miejscu. Podst awowy mi el ement ami staciji tankowani a

magazyn wodoru (zbiornik nisko -iwy sokoci $ni eni owy) ,

sprezarka membranowa bezol ejowa,

wymi enni k ciepta (chtodnica),

dystrybutor dla autobusoéw (350 bar),
dystrybutor dla samochoddéw osobowych (700 bar),
uktad sterowania stacjag.

Koszt budowy stacji zalezy od | ej wielkosci, sposobu
miejscu, dost awa w for mi e p+%innweymalgubi , g gzackwesj )st awidaj g zat o
taboru i j €] uzytkowni kow. Wedtug danych opubli kowanyc

budowe sieci stacji hankiogvlasz awc twomhio & & t, @atrrebadttB8 mh0 3 0 r o k
funt 6w. Kwota ta ma pokryé¢ koszty budowy blisko 1200
bedzie kosztowa¢ 350 tys. funt 6w, czyli ok sthcmch400 tys
tankowania wodoru do alkwobgygobeegih2y 0 pnd dhaj$g dlf0az2dmi edzy
min 2122,

17 https:/iwww.rvk.de/fileadmin/images/Null_Emissio/2018_Datenblatt_Van_Hool.pdf ,dost e:@2.03.2021

18 https://lwww.3emotion.eu/news/ret  -orders -two -fuel -cell-buses-van-hool d 0:22.08.2021

19 https://lwww.eveningexpress.co.uk/fp/news/local/decision  -to-be-made -on-10-new-hydrogen -buses, d 0 s t 2203.2021

20 https://h2stationmaps.com/costs  -and-financing, d o0 s t 2203.2021

21 Comparative Analysis of Infrastructures: Hydrogen Fueling and Electric Char gi ng of Vehicl es, Forschungsz
GmbH, 2018.

22 https://ecomento.de/2018/02/16/wasserstoff  -elektroauto -tankstellen -2017-deutschland -europa -welt/, d o s: 22609.2021
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415 Mozl i wos$ ¢ wpraouwt aodbzuesnbiva nap e d z a mwyleldniegwo d or
Gor ze
Do obstugi komunwilatpehni eprzejBackonyehjjest 80 poj az.Dldwp eéniai

warunku 30% udpioalaadow zer oe rMoceykpmurikadi migjskiej , niniejsza ocena

obej muje pr ogno zngestynymych adh6 4 aut obusodéw z wodor owy mi
paliwowymi . Wy mi ane autobusoéw sgputld nwsmy ¢ m a memdema nat owmdc o
wstosunku 1 do 1. Jednost kowa <cena pojazdoéw zostata wustal on;
rynkowych .

Tab. 4.4 Koszty netto wprowadzeniadoruchu aut obusoéw o napedzi e wodorowym

Koszt netto Wartosé¢ netto
Zakup taboru 88,90ml n =zt
Dostosowanie zajezdni do obs/| 200ml n z#
Stacja tankowania wodoru 926ml n zt
taczne naktady i nwes 10016ml n z 't
Zréodto: Opracowani e wtasne

42 Ocena wprowadzeni a do eksploatacij.
elektrycznym akumulatorowym

421 Charakterystyka parametroéw eksploat
0 napedzi e eakenultoroygnz ny m

Obecnie |iczba autobusdédw el ektrycznych etycan2D2d4t.0or owy
wPolsce zar ej estr owidh autobbsyyt glektryczne akumulatorow e?s, Wi ekszosé¢ z
wprowadzono do eksploatacji w 2020 r. kiedy zarepPestspopivako(wzrost o 25232

2019 r.)?*. Autobusy elektryczne w Polsce produkuje wi el u pr odu c eARPBVehicleaSpt zy m

0.0., Autosan sp. z 0.0., MAN Truck & Bus, Solaris Bus & Coach S.A oraz Volvo Polska sp. z 0.0. Autobusy

el ektryczne maj go kmatsak gwile kpsorgdwonani u do padj azdowzghpatbi
na koniecznos$¢ montazu akumulatorodéow. Wyrdézniajg sie |
stosowane w autobusach elektrycznych silniki asynchroniczne wW przeciwienstwie do

osiggaja maksymalny moment obrotowy juz pprzyewadzmiueh
akumul a titmvwo gonowych m.in.:

litowo -niklowo -manganowo -kobaltowych NMC, &kt ér e charaktlkoyztugmi si®gi
masa, ale réwniez matlskm zywroe semcigmpe@et @y ur pracy (
litowo-f osf or owych LFP, ktore sa nirevar asczznioed dNMC sozrea, z
eksploatowac¢ doe3G°eGnperatury

ltowo-t yt anowych LT@ukkbéme edmozgseeod NMC, al e piecioc
trwal sze i o duzej mocy chwil owej or®az znacznej odp

2 https://pspa.com.pl/2021/informacja/licznik  -elektromobilnosci -wzrasta-zainteresow anie-hybrydami -plug-in/

2 https://pspa.com.pl/2021/informacja/licznik  -elektromobilnosci -rok -2020-rekordowy -na-polskim -rynku -samochodow -

elektrycznych/

25 Koncepcja wprowadzenia do eksploatacji aut obuséw el ektrycznych w |l ubelgk2@i4komuni ka-
%®przeglad aktualnych doswiadczen w ekspl pata.c,j iKraauk b uxs®mm7 el ekt r yc
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Najwazniejszymi czynni kami charakteryzuj agcymi ekspl
akumul atorowych 9greaz metho dzaa sti ®dowani a. Ze wzgledu np.
klimatyzacje |l ub niskag temperature (ktora ma wptyw na
zasieg eksploatacyjny zmniejsza sie wzgledem maksymal nce
pokonaé¢ pojazd zalezny |jest od |iczby zastosowanych a
pojazdu. Zwi ekszona masa pojazdu wiaze sie ze zmniej sz

zaleca sie stosowania bardzo pojemnych akumul ator 6w.

Nal ezy zwrée,ci £e uwmmasa glnuilator a oraz masa wt aspaj azdu, tym wi ek
Srednie zuzycie energi. na kil ometr.
Zat ozono, ze d2metarucwegues uzuzyci e energi.i BG kwmh/kmh, t uj e s

natomiast dla autobusu 1 8 metrowego 1,80 kWh/km.

Aut obusy el ektryczne akumul atorowe mozna }tadowaé¢ na ki
Polsce sg tadowarkkttdtypusplbamg do tadowania podczas dt u:

na zajezdni, wowczas zwykle nwgkobmzynatewamy uj esto pradl
mniejszy spadek zywotnosci akumul atordéw. Drugim rozwi g
t adowar kaimi, pjlaagt t adowanie za pomocg pantografu. Dzi e
prgdem (o n a@ @A) nimoez I13j0e s t dot adowywani e akumulator 6w
postoju na petli. Juz 10 minutowe dot ado@adlke.Zpozwal a
tego wzgledu najczesciej pojazdy s g -ih mdaeadninveporzei ski m p
nocnej, nato mi a st podczas eksploatacji sg dotadowywane ©pod
takiemu rozwiagzaniu aut obus mo z euchw §niovaym,azénimkongazre | kil ome

bedzie zjazd na }t adowani e.

Rys.4.1A‘utobus e/‘e'/‘(try“c-;h“)'/‘ a.kum-illla‘t”aralwyhtj/p; MAXI w Jaworzn
Zrédto: Zbiory wtasne

Trzecig metoda, pod wzgledem eksploataciji autobusu zbl

t adowani e indukcyjne. tadowalXaA i matukafyimian oz wg gedkesZzeyrti

zasi eg p2BlkamduZaol etg + adowar ek i ndukcyjnych jest i ch
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miejskief a u't o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eni ej TRAKO
mi ej skiej, wyglagdaja jak ptyta wbudowana w jezdnie.
obszarach zabytkowgsh. cPotricw mvad nalezy zaliczy¢ (
temperatury, przez co nie jest wskazane ich stosowaniew pol ski ej strefie klimaty

zdecydowani e najdrozsze rozwigzanie sposroéd zaprezent

Tab.45Wy br ane zakupy aut ob akumulatorewyehk polskiclermasty ¢ h

Miasto Producent D'. 499 liczba cena za g tadowar ki za
pojazdu [ml n zt &
Unowro Volvo 12m 8 2,086 8x plug in
Krako Solaris 12m 17 2,050 brak
Krako Solaris 18m 3 2,649 brak
Rz es z | Solaris 12m 10 2,455 10x plugn i 2x pantografowa
Szczecinek Ursus 12m 10 2,060 11x plugn
Pozna| Solaris 18m 15 3,130 brak
Pozna| Solaris 12m 6 2,198 brak
L omi arn Solaris 12m 2 2,300 2xplugin
Nowy § Ursus 12m 2 3,080 1x plugin i 1x pantografowe
Szczecin Ursus 12m 11 2,830 Brak
W} oct al Solaris 12m 3 2,285 5x plugin
Warszawa Solaris 18m 130 2,166 brak
Radom Solaris 12m 10 2,599 10x plugn i 2x pantografowe|
Katowice Solaris 12m 5 2,490 5x plugin
Tychy Solaris 12m 2 2,300 1x plugin i 1x pantografowa
Wigllfo:)olrskci) Solaris |  12m 10 2,408 5x plug in
Bet c ha Solaris 12m 3 2,028 2x plug in
Swi dni Volvo 12m 2 2,803 1x plugin i 1x pantografowa
Zréodto: Opracowani e wtasne

WTab.45pr zedst awi one zostaty ceny jednostkowe pojazdoéw
autobusdédw el ektrycznych akumul atorowych w przeciaggu c
analiz przyjeto nastepujagce kwoty neimbowoisnciiegz bt eaddnoew adnc
Z a p o rpantografu):

MINI , 1,7ml n, zt
MIDI , 20ml n, zt
MAXI, 23ml n, z 1t
MEGA18 2, 8 ml n z}t

4.2.2 Koszty inwestycyine w model u opartym o {tadowanie
met odag-inpl ug

Koszt zakupu 1} -miestweltyvenie nipki ukgos zt j ednego ur 225dD20énizad t o
netto. W celu efektywnego tadowania pojazdow zwykl e
} adowgjedeekna pojazd daur zgdzen jednostanowi skowych ddab | edn
urzadzen dwustanowi skowych). -Shpsbpgcdbbhddowylwant gpal
trasi e, istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze liczl
potrzebny ch do obstuzenia zaplanowanych brygad bedzie wi
spalinowych (autobusy elektryczne akumul atorowe musi
okoto 150 km na kil kugodzinne tadowanie).
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TRAKO miejskief a u't o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eniej

423 Mozl i wo$ ¢ wpr owad z e n itngcznygh o gkamuldtdrowyche | e k
wmodel u opartym o tadowanie poj-azdoéw wylt g

Ze wzgledu na ograniczony zasieg autobusoéow elektryczn
dokonano analizy rozktadow jazdy na podisntiaomatkowad anych d
waznym aspektedogelsowyachftiidas, powoduj gcy zwiekszone z
zmni ej snwoajlgowy zasieg na natadBwapwymnakumuéatporzyé¢ et o :
autobus el ektryczny mmme | pdzgine pleddhyh2®at adowani u ak
Wariant zaktada t adowanie pojazdow jedynie na zajezdni

Tab.46Lj czba brygad w model u opartym o {adowrdaz2ez28ppj azddow wyt g
Model oparty o tadowani e-inp|MINI|MIDI|MAXI MEGAl MEGAl/Cat a

Liczba brygadaut. spalinowe 0 6 35 6 2 49
Liczbdrygad- aut. elektryczne akumulatorowe 1 0 20 0 4 25
Przyrost liczby brygad w ruchu 0 0 3 0 0 3
Liczba brygad w ruchu 1 6 55 6 6 74
Zrodf{o: Opracowani e wf{asne
W model u opartym o ftadowanie poijrzdbevc wgtgeczkhi &dynejt @addy

na obstuge aut obus aknmulaterbwyrkit zee cwnglm¢ du na ograniczony z
jest elektryfikacja 19 dotychczasowych brygad , 10 b st u @i vaansambkiasy MINI, 4 klasy MEGA

oraz 14 klasy MAXI. Ni ni ej sze dzi atanie wymaga wykorzystania 19

braku ograniczania oferty przewozoweji f | oty taborowej nie spetnia wymogow
na organizator a, poni ewaz o0sigglidéty Wzeetl aniosi adni gici a
30% zaproponowano przeksztatoepreeBi eggghdpespiatepo®yak)
elektryczny ¢ h . Takie dziatanie spowoduje wygenerowani e doda
fl oty taborowej do 83 p elgkmyzzdyéhwma fforianeB3086) . poj azd oéw
Tab. 4.7 Stan taboru, wykorzystanietaborui udzi at aut ob us o akumsualrbwyehy w madsluc h
opartym o {adowanie pojazdiaw wyft{acznie metoda plug

Model oparty o tadowani e-inp MINI|MIDI| MAXI MEGAL MEGAl/Cat a

Stan taboru aut. spalinowe 0 6 44 6 2 58
Stan taboru aut. elektryczne akumulatorowe 1 0 20 0 4 25
Stan taboru 1 6 64 6 6 83

Wskazni k wykorzystani g 0% |100% 80%| 100% | 100 | 8%%

Wskazni k wykorzystania aut10%| 0% 100944 0% | 100% | 100%

Ud z i aefektrgcenych akumulatorowych 100%| 0% | 30%| 0% 67% 30%
Zrédto: Opracowani e wtasne
424 Koszty i nwestycyjne w model u opartym

} adowankepug-B-i za pomocg pantografu

Zastosowanie +tadowarek pantografowych na trasie i ni
akumul atorowym przyczynia si gasideog iz naauctzoghoueassgua ZWwi @©lgs aean ic
ryzyko zjazdu autobusu do =zajezdni z powodu roztadov
realizacjag zadania. Dodatkowym atutem jest mozliwos$é¢ z
co przektada eshasesenpojnazdaw, wi eksza pajkemnnoEréo waawdtza b ud
wol niejszej degr ada@jrizymdwain&kroavc h n i dr 6g i
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Koszt Zzakupu jednej t adowar ki pantograf @We®] z$ z ynbektitec
awautobusi e konieczny bedjzi e nmoalt aczj idoidaukawe zen do
} adowarek pantogfiafaeawyelzyi ppkede wszystkim od dystan
zapl anowanej pracy jednej brygady, dystansu miedzy pe
trasie (wiegsbegdzae mozliwy do zrealizowania na pt ask

Rys.42t adowani e ealektryozhegs akumulatorow e go =z { adowar kiwdiaelltomgeajarf®dwes e
Zrodiai:ory wtasne

425 Mozl i wos ¢ wprowadzeni a pojazdow el ektr
wmodel u opartym o] t adowani e pojinazdodow
I pantografowymi

Anal ogicznie jak w inodderMawr kwiymih g opz kigm anpogloshbiadbma anal
rozktadéw jazdy na podstawie danych dostarczonych od
wielokryterialna | inii. Model oparitny io ttltaaddowaarkige pmmijt a
oproécz b u d o sezybkiegot taa d 0 w ana itesenie miasta, zakt ada I2badowear ek

dwustanowiskowych lub 24t adowar ek | ednoswalnmmevg c kioavdzaeddninMZIs

W celu wyboru optymalnych linii do wykorzystania aut obusoéw el ekpryegmygwddzona z
analiza wielokryterialna, uwzgkkdpl apgaayjamg@gebkt gz terfg
ramach kpréerfyecrho wainmei esgposi adaj gace nastepujagce cechy:

A niskie predkosc, komuni kacyjne

A niskiu d z £ a d az6zytowych w systemie przerywanego czasupracy (dodat)k 6 w

A regularna ¢ z e st @& tklrsowamia,
A posiadania obu krancow podstawowych na terenie gmin
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TRAKO miejskief a u't o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eniej
posiadaniek r ancow wspoélnych z innymi i ni ami,
niskie zr 6zni cowani eu toybpsdtw gguajhaocry ch | i ni e

przebieg linii przez:

zabytkowe centrum miasta,

naj wieksze osiedla mieszkani owe charakteryzujagce
weztlty przesiadkowe o charakterze | okalnym | ub mie
strefy ochrony uzdrowiskowej,

wi ekszos¢ trasyramajcdwjhe agddim@ nwstracyjnych miejscowos

Na podstawie powyzszych zatozen i dokonawymignytaboral i zy wi e
na pojazdy zeroemi syj na@cinetby7p& Wa2aB a6. Dla szyskapiavyysok iego

wykorzystania pojazdéw zatozono tez, ze w przypadku, z
na wymienionych | iniach pojazdy zeroemisyjne pojawiag ¢

l inie w charakter ze zunwupetdreim jkgpbmyme ntcg oara

W przypadku wybranych i ni i, ze wzgl edu na obszar po
terenowych trasy. WSrdéd wytypowanych i ni i, W przypa
nachyl eniu powyzej 6% nie przekrokafzhi b% estugescitegadlas
dl a pojazddédw zeroemisyjnych pojazddédw akumuwlaatwarzawyna ke, |
obni zajsa eg.

Tab. 4.8 Wyni ki analizy wielokryteri al neauohugytelektnezné i ni i przez

Aspekt 1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 11 12 13

Techniczno - eksploatacyjny | 1,97 | 2,38 | 2,00 | 231 | 238 | 272 | 244 | 297 | 222 | 269 | 1,84 | 291 | 2,44
Spolteczny 0,73 | 165| 054 | 062 | 088 169 ]| 1,78 | 1,14 | 143 | 0,88 | 0,92 | 0,99 | 0,58
Suma ocen 270 403 254 293 326|441 | 422 | 411 | 364 357 276 39 3,02

Aspekt 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 | 26 29 | 33

Techniczno - eksploatacyjny | 253 | 256 | 247 | 247 | 234 | 203 | 203 | 203 | 256 | 225 | 263 | 222 | 1,81
Spoteczny | 143 | 118 | 159 09% | 098 | 1,78 | 1,78 | 1,59 | 1,78 | 1,78 | 159 | 053 | 0,26
Suma ocen 39 374|406 343 332 381 381 363|434 | 403]| 422]| 2,74 2,08

Zrédto: Opracowani e wtasne

Dla zmaksymali zowania korzys$ci wyni kajacych gowi zszyc
el ektrycznych akumul atorowych, zaltozono, ze beda one
spalinowych, pomi mo koniecznos$ci wydtuzeni a przerw
akumul atporzw,eze® nawet jesli zwi ekwhprzystizgnanivtejsarbep poj az d ¢
oferty przewozowej, to Srednioroczna praca eksgmul oat acy]j
MAXIwr uchu bedzi &%wdo pazipnu ok 61 tys. rocznie) w p o r O w doaabécnego
Sredniego przebiegu. autobusu tego typu

Na podstawie powyzszych zatozenhn i dokonanej analizy w
wybrano linie: 6,7,8,17,23,26,nat omi ast czesgfiowarp| elzeinthlleHatdoab ¢ d

ze uzupetltniajagco autobusy el ektrycznel 2ak®®al, 2t18,r owe be
15, 19, 20, 21, 22, 24w poracho z mni ej szonym zapotrzebowaniu na autobu:
l ub czesciowo zelektryfikowanych.
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miejskief a u t o b uzergemisyjnych d/ a Mi asta Jel eni ej

Przewidziano r 6 wni ez | ¢ laaloekzazcyjbek i e g o | wylomystamem gantografu na
pelach przy u. Jana Kiepury, Podg®6r z(altersdywrej Sw.Wi I ad v8it gvio s3lag s k
Sobi e sorad pzy Dworcu Kolejowym .

=TS NEEES PR e AR e i
Rys.43t adowani e autobusu el ekt r yzc zt nacagoow aarkkui mupl aant t oorgorvaefgoowe j ~ w
Zroédto: Zbiory wtasne

Rys.44Li ni e komuni kacyjne z mozl i woscig obstugi pojazdami el
Zrédto: Opracowani e wtasne





















































































































