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Wykaz skrotow i definicji

AKK, Analiza Analiza kosztow 1 korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy
swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobusow zeroemisyjnych
oraz innych srodkow transportu, w ktorych do napedu wykorzystywane
sg wylacznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji gazow
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzgdzania
emisjami gazoéw cieplarnianych, o ktorym mowa w ustawie z dnia 17
lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazdéw cieplarnianych i
innych substancji.

Autobus Autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. —

zeroemisyjny Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2023 r. poz. 1047, z p6zn. zm.) oraz
trolejbus w rozumieniu art. 2 pkt 83 tej ustawy, wykorzystujace do
napedu energi¢ elektryczng, w tym energi¢ wytworzong z wodoru w
zainstalowanych w nich ogniwach paliwowych, lub wytacznie silnik,
ktorego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw cieplarnianych lub
innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazow
cieplarnianych 1 innych substancji, o ktdrym mowa w ustawie z dnia 17
lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i
innych substancji (Dz. U. z 2022 r. poz. 673 oraz z 2024 r. poz. 834).

BP TOUR Przedsiebiorstwo Wielobranzowe BP Tour Piotr Brewczak — operator
zewngtrzny, realizujacy na zlecenie GMG ustugi w ramach PTZ

CUPT Centrum Unijnych Projektow Transportowych — jednostka budzetowa
podlegla ministrowi wlasciwemu ds. transportu, zarzadzajaca
funduszami pochodzacymi z Unii Europejskiej, przeznaczonymi na
wspieranie inwestycji infrastrukturalnych m.in. w obszarze transportu
drogowego i miejskiego.

GAIT Gdanskie Autobusy i Tramwaje sp. Z 0.0.
GMG Gmina Miasta Gdanska

Obszar objety Gmina Miasta Gdansk i gminy na terenie ktorych Gmina Miasta Gdanska
analizg organizuje autobusowe linie komunikacyjne w publicznym transporcie
zbiorowym, zgodnie z wykazem znajdujacym si¢ w rozdziale 2.1.

Operator Samorzadowy zaktad budzetowy lub przedsigbiorca uprawniony do
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej w zakresie przewozu osob, ktory
zawarl z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe
0 $wiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego (...).
(Dz.U. 2 2019 r. poz. 2475).

Organizator Organizator publicznego transportu zbiorowego — Gmina Miasta
Gdanska, w imieniu ktorej dziala Zarzad Transportu Miejskiego
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PTZ

Plan
transportowy

Strategia
elektromobilnosci

Ustawa

VAT

wzkm

ZTM

w Gdansku — wlasciwa jednostka budzetowa, zapewniajaca
funkcjonowanie publicznego transportu zbiorowego na danym obszarze.

Publiczny Transport Zbiorowy

Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla
Miasta Gdanska na lata 2014-2030 przyjety uchwalg Rady Miasta
Gdanska nr XLIX/1104/14 z dnia 27 lutego 2014 r.

Strategia rozwoju elektromobilnosci w Gdansku do roku 2035 przyj¢ta
uchwatg Rady Miasta Gdanska nr XXVI11/716/20 z 24.09.2020 r.

Ustawa z 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i1 paliwach
alternatywnych (Dz. U. 2024 poz. 1289)

Podatek od towarow i ustug

wozokilometr — jednostka miary pracy przewozowej pojazdow
transportu publicznego, odpowiadajaca sumarycznej diugosci trasy
przejechanej przez pojazdy w okreslonej jednostce czasu.

Zarzad Transportu Miejskiego w Gdansku
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1. Wstep

1.1. Podstawa opracowania

Przedmiotowa analiza zostata sporzadzona na potrzeby spelnienia obowigzkéw wynikajacych
z ustawy z 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U. 2024
poz. 1289 z pdzn. zm.). W mysl art. 37 ustawy, kazda jednostka samorzadu terytorialnego,
w ktorej liczba mieszkancow przekracza 50 000, jest zobligowana do sporzadzenia co 36
miesi¢cy analizy kosztow 1 korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej, autobusoéw zeroemisyjnych (...).

Natomiast zgodnie z art. 36 ustawy, kazda jednostka samorzadu terytorialnego, o ktorej mowa
powyzej, swiadczac lub zlecajac ustuge komunikacji miejskiej w rozumieniu ustawy z 16 grudnia
2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz. U. z 2023 r. poz. 2778), musi zapewnié¢
odpowiedni udzial autobuséow zeroemisyjnych lub autobuséw napedzanych biometanem we
flocie uzytkowanych pojazdow na obszarze tej jednostki. W przypadku Gminy Miasta Gdanska
obszarem tym jest miasto oraz gminy z ktérymi GMG zawarla porozumienia migdzygminne
czyli Gmina Miejska Sopot, Gmina Miejska Pruszcz Gdanski, Gmina Miejsko-Wiejska Zukowo,
Gmina Wiejska Pruszcz Gdanski, Gmina Miasta Gdyni oraz Gmina Wiejska Kolbudy. Okreslony
w dokumencie udziat autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem wynosi 30% i
musi zosta¢ osiggniety do 1 stycznia 2028 r., niemniej jednak Ustawa obliguje do osiggnigcia
ww. udziatu stopniowo, zatem juz od 1 stycznia 2025 r. musi on wynies¢ 20%.

Obowigzek ten dotyczy wszystkie JST powyzej 50 000 mieszkancow, chyba ze przeprowadzona
w ramach AKK analiza spoteczno-ekonomiczna, uwzgledniajaca wycene kosztow i korzysci
zwigzanych z emisja szkodliwych substancji, wskaze na brak korzysci z wykorzystywania
autobusoéw zeroemisyjnych.

Oprocz analizy spoteczno-ekonomicznej, AKK musi zawiera¢ takze takie elementy jak analize
finansowo-ekonomiczng oraz oszacowanie efektow srodowiskowych zwigzanych z emisja
szkodliwych substancji dla srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi.

Ponadto, ustawa z 11 stycznia 2018 r. zobowigzuje do udziatu spoleczenstwa w opracowaniu
analizy, zgodnie z ustawa z 3 pazdziernika 2008 r. o udostgpnianiu informacji o Srodowisku
I jego ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko (Dz. U. z 2024 r. poz. 1112 z p6zn. zm.). W analizie kosztow 1 korzy$ci musza zostaé
uwzglednione wnioski z konsultacji spotecznych.

Gmina Miasta Gdanska w 2018 r. zlecita opracowanie pierwszego dokumentu o charakterze
analizy kosztow 1 korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy §wiadczeniu ustlug komunikacji
miejskiej autobusow zeroemisyjnych, a nast¢pnie jej aktualizacje w 2021 r. Z przeprowadzonych
analiz wynikato, ze zakup i eksploatacja taboru elektrycznego lub zasilanego wodorem, nie sg
optacalne ze spoleczno-ekonomicznego punktu widzenia. Tym samym organizator nie byt
zobligowany do osiggniecia progéw dot. udzialu taboru zeroemisyjnego w roku 2021 i 2023.
Przedmiotowy dokument jest zatem aktualizacja pierwotnie sporzadzonych analiz i
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zawiera¢ bedzie rekomendacje co do koniecznosci spelnienia wymogow okreslonych dla
roku 2025 i 2028.

W dokumencie uwzgledniono m.in. zmiany w sieci komunikacyjnej, popyt i podaz na ustugi w
PTZ w obszarze objetym analizg oraz zrealizowane 1 planowane w najblizszych latach inwestycje
w zakresie elektromobilno$ci. Analiza uwzglgdnia réwniez aktualne zalozenia dotyczace
naktadoéw inwestycyjnych oraz kosztéw jednostkowych pracy przewozowej dla taboru o r6znych
zrodtach zasilania, a takze =zaktualizowane stawki jednostkowych kosztéw 1 korzysci
ekonomicznych (w tym m.in. dot. emisji niskiej oraz zmian klimatu).

Dokument zostat opracowany zgodnie z umowa z 20.09.2024 r. zawarta pomigdzy Gming Miasta
Gdanska, reprezentowang przez Zarzad Transportu Miejskiego w Gdansku a International
Management Services sp. z 0.0.

1.2. Metodologia

Niniejsze opracowanie zostato sporzadzone na podstawie wytycznych Ministerstwa Klimatu i
Srodowiska z lipca 2023 r. oraz z uwzglednieniem praktycznych podrecznikéw i wytycznych
opublikowanych lub rekomendowanych przez instytucje zajmujgce si¢ oceng projektow
transportowych, wspotfinansowanych m.in. ze srodkow UE. Opisuja one sposob sporzadzenia
analizy kosztéw 1 korzysci, ktorej celem jest m.in. wykazanie, ze projekt pod wzgledem
kryteriow spoteczno-ekonomicznych wykazuje wystarczajace korzysci, aby mogt w okreslonej
proporcji uzyska¢ dofinansowanie ze $rodkow strukturalnych. Oznacza to, ze projekt po
uwzglednieniu wszystkich kosztoéw i1 korzysci jest z ekonomicznego i spotecznego punktu
widzenia optacalny, a wigc spelnia te same kryteria co analiza wymagana ustawa
0 elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Z tego wzgledu niniejszg analize opracowano w oparciu o dotychczasowe doswiadczenia przy
sporzadzaniu AKK dla projektéw transportowych realizowanych ze §rodkéw UE,
z uwzglednieniem m.in. ponizszych wytycznych i publikacji:

e Niebieska Ksiega, Wydanie uaktualnione. Sektor Transportu Publicznego w miastach,
aglomeracjach, regionach, Inicjatywa JASPERS, 2023;

e Wytyczne dotyczace zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych,
w hybrydowych na lata 2021-2027, Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, marzec
2023 .

e Analiza kosztéw 1 korzysci projektow transportowych wspotfinansowanych ze $rodkow
Unii Europejskiej, Vademecum Beneficjenta (CUPT, Warszawa 2016 r.)

e Analiza ekonomiczna, Vademecum 2021-2027; Zasady ogolne i zastosowania w sektorach,
Komisja Europejska

e Strona internetowa CUPT: https://www.cupt.gov.pl/ w tym m.in. tablice kosztow
jednostkowych uwzgledniajagce prognozy makroekonomiczne Ministerstwa Finansow
zmaja 2024 r. i ceny na koniec 2023 r. (aktualizacja maj/czerwiec 2024 r., wersja dla
projektow z perspektywy 2021-2027.
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W toku prac nad przedmiotowa analiza uwzgl¢dniono takze zapisy dokumentow o charakterze
strategicznym i planistycznym Gminy Miasta Gdanska, a w szczeg6lnosci ,,Planu
zrbwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Miasta Gdanska na lata 2021-
2042” oraz ,,Strategii rozwoju elektromobilno$ci w Gdansku do roku 2035”.

2. Opis stanu aktualnego

2.1. Obszar objety analizg

Ze wzgledu na fakt, Zze linie komunikacyjne organizowane przez ZTM obejmujg zasiggiem
miasto Gdansk oraz gminy, z ktéorymi GMG zawarta porozumienia mi¢dzygminne, czyli Gming
Miejska Sopot, Gming Miejska Pruszcz Gdanski, Gmine Miejsko-Wiejska Zukowo, Gming
Wiejska Pruszcz Gdanski, Gming Miasta Gdyni oraz Gming Wiejska Kolbudy, prezentowana
analiza AKK obejmie caty ten obszar. Niemniej jednak ze wzgledu na to, ze przewozy
organizowane poza obszarem Gdanska stanowig jedynie ok. 5% catej zleconej pracy
eksploatacyjnej, analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego dotyczy¢ bedzie obszaru Gdanska,
co odda ogélny charakter obszaru, na ktérym ZTM pehi funkcje organizatora publicznego
transportu zbiorowego.

2.2. Lokalizacja i uwarunkowania geograficzne

Gdansk zajmuje 263,44 km? i jest stolica wojewodztwa pomorskiego oraz miastem centralnym
Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot. Miasto jest potozone nad Morzem Battyckim
u uj$cia Mottawy do Wisty, nad Zatokg Gdanska. Administracyjnie Gdansk jest miastem na
prawach powiatu.

Potozenie nad Morzem Battyckim oraz u uj$cia Wisly sprawia, ze Gdansk pelni role waznego
wezla transportowego dla powigzan pomiedzy potudniowa i1 poélnocna czescia Europy.
Wykorzystujac przewage wynikajaca z potozenia, miasto stalo si¢ roéwniez centrum
turystycznym, kulturalnym, naukowym i gospodarczym w p6inocnej Polsce.

Administracyjnie Gdansk jest podzielony na 35 dzielnic.
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Rysunek 1. Podzial Gdanska na dzielnice

Zrédio: https:/lbip.gdansk.pl/urzad-miejski/podzial-administracyjny-gdanska,a,647, stan na 31.12.2023 r.

Charakter miasta pod wzgledem urbanistycznym jest zrdznicowany, rozlegly, wzbogacony
zabytkami, terenami zielonymi oraz rezerwatami przyrody. Atuty te doceniaja turysci krajowi i
zagraniczni, ktorzy corocznie chetnie odwiedzaja okolice Trojmiasta oraz sam Gdansk. Sezon
turystyczny w Gdansku nie konczy si¢ wraz z nadejsciem jesieni. W 2023 r. Gdansk odwiedzito
4,1 min gosci. Na t¢ liczbg sktada si¢ ponad 2,4 mln turystow (osob, ktore spedzity w miescie
min. 1 noc) oraz blisko 1,7 mIn odwiedzajacych (osob, ktore nie nocowaty).?

Osrodkami o znaczeniu metropolitalnym, a w tym miejskim 1 dzielnicowym, s3 o$rodki
w Srodmiesciu, we Wrzeszezu i w Oliwie. Lacza sie one w tzw. Centralne Pasmo Ustugowe,
czyli najwickszag koncentracje ustug w Gdansku, powstata wzdluz gléwnego ciagu
transportowego. Struktura ta ma kontynuacje w Sopocie 1 Gdyni, 1 wynika ze specyficznego
usytuowania strefy funkcjonalnego srodmiescia Trojmiasta.

Strukture funkcjonalno-przestrzenng Gdanska w duzym stopniu determinuje uksztaltowanie
terenu. Wyodrebni¢ mozna dwa obszary rdznigce si¢ geomorfologicznie: tzw. dolny i gorny
taras, ktore oddziela krawedZz wysoczyzny, w czgéci poinocnej porosnigtej lasami
Trojmiejskiego Parku Krajobrazowego. Roznice wysoko$ci wzglednych pokonywanych przez
pojazdy w miescie przewyzszaja 100 m.

1 Wg. badan przeprowadzonych przez Gdafiskg Organizacje Turystyczng (GOT) oraz Pomorski Instytut Naukowy
im. prof. Brunona Synaka.
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2.3.  Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego
2.3.1. Demografia

Gdansk liczy 487 371 mieszkancow (dane na 31.12.2023 r.) i zajmuje szoste miejsce w Polsce
pod wzgledem liczby ludnos$ci oraz siddme miejsce pod wzglegdem powierzchni. Gestos¢
zaludnienia wynosi 1 860,1 osob/m?.

Zgodnie z prognozami demograficznymi, w 2030 r. liczba ludno$ci w Gdansku bgdzie wynosic¢
do ok. 4724 tys. oséb.

2.3.2. Gospodarka
Miasto petni funkcje gtéwnego osrodka biznesowego, administracyjnego i ushugowego regionu.

W Gdansku znajduje si¢ najwigkszy polski port morski, bedacy spoiwem Transeuropejskiego
Korytarza Transportowego laczacego kraje skandynawskie z potudniowo-wschodnig Europa.
Naturalne zalety portu sprawiaja, iz znajduje si¢ on w czotdéwce portow battyckich pod wzgledem
przetadunkowym.

Znajdujacy si¢ w dzielnicy Matarnia Port Lotniczy Gdansk im. Lecha Walgsy, jest trzecim (po
Warszawie 1 Krakowie) pod wzgledem wielkosci ruchu pasazerskiego portem lotniczym
w Polsce.

Oprocz handlu morskiego, wazng gateziag gospodarki sg ustugi (np. turystyka, hotelarstwo),
branza wystawiennicza, handel (liczne centra handlowe) czy tez budownictwo.

W roku 2024 w rejestrze REGON w Gdansku zarejestrowanych byto 91 445 podmiotow
gospodarki narodowej (stan na II kwartat). Bezrobocie rejestrowane w 2023 r. wynosito zaledwie
2,3%. Wsrod aktywnych zawodowo mieszkancow Gdanska, ok. 32% pracuje w sektorze
ustugowym, 20% w sektorze przemystowym i budownictwie, 6,5% w sektorze finansowym, a
mniej niz 1% w sektorze rolniczym (w tym rybactwo).,

W miescie znajduja si¢ silne osrodki edukacyjne (14 szkot wyzszych, instytucje naukowe),
kulturalne (muzea, teatry, kina, galerie, filharmonie, biblioteki), sportowe (kluby sportowe,
Stadion Energa Gdansk) oraz gospodarcze (centra ustug wspdlnych oraz oddziaty
migdzynarodowych korporacji, siedziba firm reprezentujacy zrdznicowany sektor
przemystowy).

2.4. Organizator i operatorzy publicznego transportu zbiorowego

Zgodnie z ustawg o publicznym transporcie zbiorowym, organizatorem PTZ na danym obszarze
jest wlasciwa jednostka samorzadu terytorialnego, zapewniajaca jego funkcjonowanie na tym
obszarze.

Za prawidlowe funkcjonowanie komunikacji autobusowej i tramwajowej na terenie miasta
odpowiedzialny jest Zarzad Transportu Miejskiego w Gdansku (ZTM). Gléwnym zadaniem
ZTM jest organizacja przewozow komunikacji miejskiej w Gdansku — oraz na mocy podpisanych
porozumien — W szesciu sgsiednich gminach.
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Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym okresla rowniez sposob wyboru operatora
publicznego transportu zbiorowego. Zgodnie z definicja zawarta w ustawie, operatorem jest
samorzadowy zaktad budzetowy oraz przedsi¢biorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej w zakresie przewozu 0sob, ktory zawart z organizatorem publicznego transportu
zbiorowego umowe o swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego, na linii
komunikacyjnej okreslonej w umowie.

W zakresie przewozow tramwajowych ZTM zleca ushugi jedynie operatorowi wewngtrznemu,
t]. Gdanskie Autobusy i Tramwaje Sp. Z 0.0., natomiast w zakresie przewozow autobusowych
role operatora petni zarowno GAIT jak i BP Tour.

GAIT jest przedsigbiorstwem komunalnym uzytecznosci publicznej, dziatajacym w formie
spotki z ograniczong odpowiedzialnoscig. Spotka kontynuuje tradycj¢ komunikacji miejskiej
w Gdansku si¢gajaca roku 1873. Od 1 stycznia 2004 roku zaktad budzetowy ZKM Gdansk
przeksztalcono w wyniku restrukturyzacji w Zaktad Komunikacji Miejskiej w Gdansku Spotka
z 0.0. 1 obecnie petni funkcje wykonawcy ustug w komunikacji miejskiej. W 2017 roku ZKM w
Gdansku sp. z 0.0. zmienit nazwe¢ na Gdanskie Autobusy i Tramwaje Sp. Z 0.0.

Od 2009 r. spotka dziata na rynku regulowanym w oparciu o kolejne umowy wieloletnie na

swiadczenie ustug przewozowych, zawarte z Gming Miasta Gdanska, w ktorej imieniu dziata
ZTM.

Aktualnie Spotka realizuje ustugi w zakresie miejskich przewozéw autobusowych na podstawie
Umowy nr 87/ZTM/2022 o §wiadczenie uslug w zakresie autobusowego lokalnego transportu
zbiorowego na terenie Gminy Miasta Gdanska w latach 2023-2037, zawartej 30 grudnia 2022 r.
oraz w zakresie przewozow tramwajowych na podstawie umowy nr 86/ZTM/2022 z dnia
30.12.2022 r. na lata 2023-2044.

Firma BP Tour pelni funkcje operatora na podstawie umowy na $wiadczenie ustug w przewozach
w komunikacji miejskiej w Gdansku w latach 2017-2025 nr 35/ZTM/2017 z 27 kwietnia 2017 r.
0d 2026 r. do konca 2035 r. zadanie to przejmie dwoch przewoznikow:

e Przedsigbiorstwo Komunikacji Samochodowej Gdansk Sp. z 0.0. z siedziba w Gdansku.
e Relobus Transport Polska Sp. z 0.0. z siedziba w Toruniu.

Ustugi beda $wiadczone przez obu operatoréw z wykorzystaniem tacznie min. 40 autobusow,
w tym 13 zeroemisyjnych, tj.:

e 24 autobuséw przegubowych MEGA (w tym minimum 7 autobuséw elektrycznych),
e 16 autobuséw standardowych MAXI (w tym minimum 6 autobuséw elektrycznych).

2.5. System transportowy i sie¢ komunikacyjna

W sktad systemu transportowego miasta wchodza nastepujace podsystemy transportowe:
drogowy, kolejowy z wydzielong szybka koleja miejska, wodny, lotniczy, tramwajowy
(szynowy), autobusowy, rowerowy oraz pieszy. Ponadto system transportowy miasta uzupetniajg
urzadzenia transportu osobistego i1 hulajnogi elektryczne, ktére sg popularnym s$rodkiem
transportu podroznych, szczegdlnie w obszarze tzw. ,,ostatniej mili”. Podsystemy te sg
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zintegrowane poprzez wezly przesiadkowe umiejscowione na stacjach kolejowych, przystankach
SKM i PKM, przy kompleksie handlowym Forum Gdansk oraz porcie lotniczym i morskim.

2.5.1. Uktad drogowy

Glownymi kierunkami przemieszczania si¢ mieszkancéw sg ciagi transportowe przebiegajace
W osi potnoc — potudnie. Na gtowny ciag uliczny, biegnacy od poludniowej granicy miasta do
granicy z Sopotem, sktadajg si¢ ulice: Trakt §w. Wojciecha, Okopowa, Waly Jagiellonskie,
Podwale Grodzkie, Btednik, al. Zwyciestwa, al. Grunwaldzka.

W wyniku zagospodarowywania w latach 70. ubiegtego wieku terendéw przymorskich
wyksztalcita si¢ druga o$ transportowa dolnego tarasu. Skladaja si¢ na nig: ul. Chtopska,
al. Rzeczypospolitej, a takze zrealizowana w latach 30. XX wieku al. Legionow.

Trzecim ciaggiem transportowym przebiegajacym w kierunku podinoc—poludnie jest
al. Kazimierza Jagiellonczyka petniaca funkcje Zachodniej Obwodnicy Trojmiasta. Rozpoczyna
si¢ ona na wezle z autostradg A1 w gminie Pruszcz Gdanski, nastepnie okrazajac Gdansk od
zachodu przez lasy Trdéjmiejskiego Parku Krajobrazowego, prowadzi w kierunku Gdyni.
Istotnym potaczeniem w linii pélnoc—potudnie jest rowniez ciag: al. V. Havla, ul. Lostowicka,
ul. Nowolipie, ul. Rakoczego, ul. Potokowa oraz cigg: ul. Rakoczego, ul. Bulonska,
al. P. Adamowicza. Po realizacji Trasy Sucharskiego i tunelu pod Martwa Wisla trasy te wraz
zal. Macieja Plazynskiego 1 ul. Czarny Dwor staly si¢ waznym polaczeniem
migdzydzielnicowym.

Ponadto istotnymi ciggami transportowymi miasta sg al. Armii Krajowej (Trasa W-Z), ul.

Stowackiego i al. Zotierzy Wykletych, stanowigce rowniez potacznie w osi wschod-zachod
oraz ul. Spacerowa, petnigca funkcje tgcznika dzielnic Oliwa i Osowa.

W miescie wprowadzono Strefe Ograniczonego Dostepu (SOD) oraz strefy uspokojonego ruchu,
ktore sg sukcesywnie powigkszane i obejmuja obecnie ok. 66,4% ulic Gdanska.

Warto takze zwrdci¢ uwage na szybko rosnacy wskaznik motoryzacji, ktory w 2023 r. w Gdansku
wynosit 708,7 pojazdow na 1 000 mieszkancoéw, co oznacza wzrost o 3,5% w stosunku do
ubieglego roku.
Tabela 1. WskaZnik motoryzacji w Gdarisku w latach 2021-2023

Wyszczegdlnienie 2021 2022 2023

322860 332982 345402

Liczba zarejestrowanych SO

pojazdow (tylko osobowe) WY E oYl 1 rre d 664 684,7 708,7

Zrédio: https://www.gdansk.pl/gdansk-w-liczbach

Na sie¢ Gdanska sktada si¢ 973,2 km drog, w tym 943,6 km drog publicznych, a wsrdd nich
drogi: [km]

o ekspresowe: 22,4;
o Kkrajowe: 42,6;
e wojewodzkie: 61,4;
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e powiatowe: 157,8;
e gminne: 659,4.2

Funkcje zarzadcy drog publicznych w Gdansku (z wytaczeniem autostrad 1 drog ekspresowych)
pelni miejska jednostka budzetowa Gdanski Zarzad Droég i Zieleni (GZDiZ). GZDiZ wykonuje
(lub zleca) roboty interwencyjne, utrzymaniowe i zabezpieczajace istniejaca infrastrukturg
drogowa. Jednostka odpowiada takze m.in. za zarzadzanie infrastrukturg tramwajowa
I autobusowa, budowe i utrzymanie oswietlenia ulic i drogowych obiektow inzynierskich oraz
terenow zieleni.

2.5.2. Transport kolejowy

Gtowna funkcje komunikacyjng w transporcie potnoc-potudnie w aglomeracji tréjmiejskiej petni
Szybka Kolej Miejska (SKM). Dopehieniem linii SKM jest Pomorska Kolej Metropolitalna
(PKM) wyprowadzajaca ruch kolejowy w kierunku zachodnim na liniach kolejowych nr 248
Gdansk Wrzeszcz — Gdansk Osowa oraz nr 253 Gdansk Osowa — Gdansk Rebiechowo. Ponadto
podrdézni posiadajacy bilety okresowe (miesigczne 1 semestralne) emitowane przez ZTM moga
podrézowac na obszarze Gdansk Lipce — Gdansk Wrzeszcz (Gdansk Osowa) — Gdansk Oliwa
pociggami POLREGIO.

Na terenie miasta funkcjonuja trzy osobowe dworce kolejowe: Gdansk Glowny, Gdansk
Wrzeszcez 1 Gdansk Oliwa oraz 19 stacji 1 przystankow SKM 1 PKM. Stacje we Wrzeszczu oraz
w Gdansku Glownym stanowig gldéwne wezly przesiadkowe integrujgce pasazerskie linie
kolejowe z pozostatymi srodkami transportu.

W celu zwigkszenia dostepnosci publicznych srodkow transportu, na terenie catego Obszaru
Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot wybudowano zintegrowane wezly przesiadkowe.
Umozliwiaja one dogodna, bezpieczna, szybka i sprawng zmiang¢ $rodka transportu. Do
podstawowych elementow weztow przesiadkowych naleza m.in. parkingi P&R, przystanki,
stojaki 1 wiaty rowerowe, punkty sprzedazy biletow oraz inteligentne systemy informacji
pasazerskiej. Na terenie Gdanska funkcjonuje 17 takich obiektéw. Niektore z nich skupiaja w
jednym miejscu wszystkie formy transportu publicznego: autobusy, tramwaje oraz pociagi.

2.5.3. Transport rowerowy
Sie¢ tras rowerowych w Gdansku liczy tacznie 861,8 km. W sktad tras rowerowych wchodza:®

e wydzielone drogi rowerowe (137,9 km);

e ciagi pieszo-rowerowe z pierwszenstwem pieszych (26,8 km);

e chodniki z dopuszczonym ruchem rowerow (od ciggu pieszo-rowerowego rozni si¢ tym,
ze rowerzysta nie jest zobowigzany z niego korzysta¢ — 39,4 km);

e pasy rowerowe w jezdni (16,9 km);

2 Referat Badan i Analiz Spoteczno-Gospodarczych, UMG na podstawie danych GZDiZ oraz GDDKIiA — Oddziat
w Gdansku, dane za 2021 r.

3 Zrédto: rowerowygdansk.pl / Referat Mobilnosci Aktywnej, Wydziat Gospodarki Komunalnej, UMG. Dane
zgodnie ze stanem na styczen 2023 r.
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e pasy autobusowo-rowerowe (2,0) km;

e ciagi pieszo-jezdne (drogi bez chodnika i pobocza, z ograniczonym ruchem pojazdéw
mechanicznych — 18,9 km);

e ulice z uspokojonym ruchem, o dopuszczalnej pr¢dkosci maksymalnej nie wigkszej niz
30 km/h (619,9 km, tj. ok. 66,4% ulic w Gdansku);

e kontraruch — ulice jednokierunkowe z dopuszczonym ruchem rowerow "pod prad" (57,1
km, tj. 235 ulic).

Rysunek 2. Poglgdowa mapa rowerowa Gdanska
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Zrédio: http://mww.rowerowygdansk.pl/

Gdansk od lat inwestuje w rozwoj infrastruktury rowerowej oraz prowadzi dzialania
informacyjno-promocyjne zach¢cajace mieszkancéw do korzystania z tego Srodka transportu.
Od 2012 roku w miescie obowigzujg standardy techniczne oraz zasady planowania,
projektowania i organizacji ruchu rowerowego na drogach publicznych i wewngtrznych.

W Gdansku jak i na terenie catego OMGGS pod koniec 2023 r. uruchomiono system roweru
miejskiego MEVO 2.0. W ramach systemu do uzytkowania oddano 4 tys. jednosladow, z czego
az 75% ze wspomaganiem elektrycznym. Z systemu mogg korzysta¢ mieszkancy 16 gmin
trojmiejskiej metropolii oraz tury$ci. Do odblokowania i wynajmu roweru stuzy aplikacja
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mobilna. Rowery mozna wypozyczy¢ 1 odda¢ na 713 stacjach lub (za dodatkowg optatg) poza
stacja.

2.5.4. Transport wodny

W sktad transportu wodnego wchodza potaczenia na obszarze Morza Baltyckiego oraz sezonowo
powigzania w rejonie Zatoki Gdanskiej i wybrzeza srodkowego.

Transport wodny ma duze znaczenie dla rozwoju turystyki w regionie oraz przewozu tadunkéw
towarowych. Jego charakter jest w znacznej mierze sezonowy (w okresie od maja do konca
wrzesnia). Obecnie rejsy sa $wiadczone jedynie komercyjnie, przez kilku przewoznikow.
Najczgsciej organizowane sa:

e rejsy po Starym Miescie;
e rejsy na Westerplatte;
e rejsy zaglowcami i replikami statkow historycznych;
Wigkszos¢ rejsow odbywa si¢ na katamaranach, motoréwkach lub niewielkich statkach.
2.5.5. Komunikacja miejska
2.5.5.1.  Sie¢ komunikacyjna

Na sie¢ infrastruktury tramwajowej w Gdansku sktada si¢ 65 km torowisk oraz w sumie 172 km
linii, eksploatowanych w ramach 11 statych i 3 sezonowych linii tramwajowych.

Z kolei na sie¢ komunikacji autobusowej Gdanska sktadajg si¢ 74 linie dzienne i 12 linii nocnych,
w tym na 55 liniach dziennych i 11 liniach nocnych operatorem jest GAIT, natomiast na 20
liniach dziennych i 2 liniach nocnych operatorem jest firma BP Tour®. Cata sie¢ to w sumie 1 097
km linii, z czego 839 km to linie dzienne (w tym 731 km w Gdansku i 108 km w gminach
os$ciennych oraz 258 km na liniach nocnych (w tym 238 km w Gdansku 1 20 km w gminach
osciennych.

Tabela 2. Autobusowa praca eksploatacyjna zlecana przez ZTM na terenie poszczegolnych
gmin [wzkm]

2024
Gmina 2023 przewidywane 2025

; lan
wykonanie P

Gmina Miasta Gdanska 17 272 157 17 452 757 17 213 340

Gmina Miejska Sopot 265 519 269 863 269 859
Gmina Miejska Pruszcz Gdanski 623 241 636 043 683 683

Gmina Wiejska Pruszcz Gdanski 67 560 118 479 118 643

4 Niektore linie autobusowe obstugiwane sa wspélnie przez obu operatoréw, ponadto na mocy porozumienia
miedzygminnego z Gming Miasta Gdyni, przewoznik PKM Gdynia sp. z 0.0. obstuguje czes¢ zadania na linii 171.
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Gmina Miejsko-Wiejska Zukowo 213 250 214 309 213 545
Gmina Miasta Gdyni 1757 1994 1 007
Gmina Wiejska Kolbudy 146 705 150 045 152 806

Razem: 18 590 189 18 843 491 18 652 882
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ZTM

Popyt na ustugi w ramach publicznego transportu zbiorowego organizowanego przez ZTM do
roku 2019 byt wyrownany. Korzystato z niego ok. 175 mln pasazeréw rocznie. W roku 2020 na
skutek ograniczen spowodowanych pandemig COVID-19, przewieziono 112,3 mln pasazeréw,
w kolejnym roku odnotowano wzrost pasazerow do poziomu 123 mln. W latach 2022-2023
przewieziono kolejno 148 min i 158,2 min pasazerow.

Praca eksploatacyjna w 2023 r. w przewozach autobusowych i tramwajowych wyniosta 33 472
tys. wzkm. W kolejnych latach liczba planowanych wozokilometrow w komunikacji
tramwajowej ZTM Gdansk bedzie rosng¢ z powodu oddania do eksploatacji kolejnych nowych
tras, budowanych w ramach gminnego programu rozwoju zréwnowazonego transportu
publicznego.

Planuje sig, iz uktad sieci komunikacyjnej bedzie si¢ zmienia¢ wraz z zmianami potrzeb
pasazeréw na ustugi z zakresu przewozow o charakterze uzytecznosci publicznej, m.in. poprzez
objecie dostgpem do komunikacji miejskiej nowopowstatych generatorow ruchu, szczegolnie
osiedli mieszkaniowych, wielkopowierzchniowych obiektow handlowo- ustugowych i1 duzych
zaktadow pracy.

2.5.5.2.  Tabor tramwajowy

Na tabor tramwajowy w Gdansku sktada si¢ 139 sktadow, w tym wszystkie sg przynajmniej
czesciowo niskopodtogowymi. Codziennie po Gdansku kursuje 118 sktadéw. Tabor ten jest
wlasnos$cig operatora wewnetrznego Gminy — Spotki GAIT.

Sredni wiek wagonow to ok. 24 lata, jednak tabor ten jest on na biezaco modernizowany. Okoto
60% obecnie eksploatowanych sktadéw jest wyposazona w klimatyzacje przestrzeni
pasazerskie;j.

2.5.5.3.  Tabor autobusowy

Tabor autobusowy eksploatowany w Gdansku w ramach PTZ to zarowno pojazdy napedzane
silnikiem Diesla, jak i nowoczesne autobusy elektryczne i zasilane wodorem. Autobusy
zeroemisyjne s3 eksploatowanie wylacznie przez operatora wewnetrznego (GAiT).

GAIT eksploatuje 261 autobusoéw (stan na III kwartat 2024 r.), z czego blisko potowa, tj. 117
pojazdow spelnia najwyzsza norme¢ emisji Euro 6, natomiast 83 szt. norme emisji Euro 5.
Ponadto przewoznik eksploatuje 31 szt. autobusow zeroemisyjnych, w tym 21 szt. typu BEV i 10
szt. zasilanych wodorem. Oznacza to, ze 77% taboru GAIT to autobusy niskoemisyjne i kolejne
12% to autobusy zeroemisyjne. Uwzgledniajac liczacg 40 szt. flotg autobuséw operatora BP
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Tour, ktora w cato$ci spelnia norme emisji Euro 6, wskaznik udzialu niskoemisyjnych lub
zeroemisyjnych autobusow eksploatowanych na terenie Gdanska wynosi az 90%.

Gdanskie autobusy to takze pojazdy stosunkowo nowe. Sredni wiek pojazdoéw eksploatowanych
przez GAIT wynosi nieco ponad 9 lat, a cato$¢ taboru BP Tour to pojazdy wyprodukowane
w 2017 r. Inwestycje taborowe pozwolily na wycofanie z eksploatacji najbardziej wystuzonych
autobusow. Efektem tych dziatan jest zakup przez GAIT w 2023 r. 18 szt. autobusow
elektrycznych BEV oraz pozyskanie 10 szt. pojazdéw zasilanych wodorem. Pojazdy wodorowe
uzytkowane beda przez spotke przez 10 lat, w ramach dlugoterminowej umowy najmu, wraz
zZ ich petna obstugg serwisowa. Tym samym na operatorze nie spoczywa obowigzek tankowania
taboru. Na terenie Gdafiska znajduje si¢ stacja tankowania wodoru, ale nalezy ona do podmiotu
prywatnego.

Biorac pod uwage klasg autobusoéw, ok. 40% taboru operatora GAIT to wielkopojemne pojazdy
klasy MEGA o dtugosci ok. 18 m, mieszczace od 140 do 180 osdb, w tym nawet 49 na miejscach
siedzacych. Ponad potowa to 12-metrowe pojazdy klasy MAXI, mieszczace ok. 100 pasazerow.
Pozostate autobusy to pojazdy typu minibus lub midibus. W$réd pojazdow operatora BP Tour
ponad potowa taboru to autobusy MEGA (22 szt.), natomiast pozostate autobusy to pojazdy klasy
MAXI (17 szt.) lub MIDI (1 szt.). Cala eksploatowana w Gdansku flota jest wyposazona
w klimatyzacje.

Szczegotowy wykaz taboru z uwzglednieniem podstawowych danych technicznych znajduje si¢
w zatgczniku nr 1 do Analizy.

3. Identyfikacja mozliwych wariantow rozwoju taboru
Zeroemisyjnego

W  rozdziale tym zaprezentowane zostang analizowane scenariusze rozwoju taboru
autobusowego eksploatowanego na sieci komunikacyjnej, dla ktorej organizatorem jest Gmina
Miasta Gdanska. Kazdy scenariusz (wariant) analizowany bedzie z punktu widzenia ZTM
| przewoznikéw, z uwzglednieniem zasad organizacji komunikacji oraz polityki taborowej
ktorymi kieruja si¢ te podmioty.

Z uwagi na przeznaczenie niniejszej analizy, warianty muszg charakteryzowac si¢ nastepujacymi
cechami:
e kazdy wariant spetnia minimalne kryteria w mys$l ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, dotyczace udzialu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazddéw
w danym roku; za autobus zeroemisyjny uznaje si¢ zatem tylko autobusy elektryczne oraz
autobusy napedzane energiag pochodzacg z wodorowego ogniwa paliwowego;
ustawodawca dopuszcza spelnienie wymaganego udziatu z wykorzystaniem autobusow
napg¢dzanych biometanem, ale organizator z uwagi na brak mozliwosci tankowania tego
rodzaju paliwa nie bierze pod uwage wspomnianego rodzaju napedu,
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e warianty sg ze sobg porownywalne, kazdy scenariusz uwzglednia zakup taboru
i infrastruktury zapewniajac podobne zdolnosci przewozowe®,

e analizowane roznice s mierzalne i mozliwe do zdefiniowana oraz skwantyfikowania,

e warianty uwzgledniaja polityke transportowa Gminy Miasta Gdanska.

3.1. Wariant bazowy

Analiza wariantu bazowego postuzy oszacowaniu ponoszonych obecnie oraz w perspektywie
najblizszych 15 lat nakltadéw inwestycyjnych na tabor oraz kosztéw 1 korzysci spoteczno-
ekonomicznych, przy zachowaniu obecnych standardow i jakosci w zakresie §wiadczonych ustug
w publicznym transporcie zbiorowym. W szczegdélnosci analizie poddany zostanie aspekt
zwigzany z emisja gazow cieplarnianych i innych substancji objetych systemem zarzadzania
emisjami gazoéw cieplarnianych.

W wariancie tym zostang wzigte pod uwage aktualne parametry przewozow autobusowych,
realizowanych w ramach publicznego transportu zbiorowego na sieci komunikacyjnej. Analiza
uwzglednia¢ bedzie zatem liczbe i1 rodzaj eksploatowanego taboru oraz wielko$¢ pracy
przewozowej planowanej przez organizatora w najblizszych latach.

Podaz ustug transportowych ogétem dyktuja plany rozwoju urbanistycznego Miasta Gdanska i
gmin osciennych, co przetozy si¢ na zwigkszenie popytu w zakresie PTZ. Organizator kierujac
si¢ zasadami polityki zrownowazonego rozwoju oraz efektywnoscig poszczeg6dlnych systemow
transportowych, planuje rozwdj komunikacji miejskiej gtéwnie w oparciu o transport szynowy,
natomiast autobusy beda petni¢ rolg uzupetniajgca. Zgodnie z tg strategia, w analizie przyjeto
staly poziom pracy eksploatacyjnej w najblizszych latach. W wariantach inwestycyjnych
przyjeto analogiczne zalozenie, tj. stala wielkos¢ pracy eksploatacyjnej w poszczegdlnych
latach.

Po szczegotowej analizie taboru, jakim dysponuja przewoznicy zawartej w rozdziale 2.5 oraz
uwzgledniajac gtowne kryterium polegajace na utrzymaniu obecnych standardoéw 1 jakosci ustug
przewozowych, wariant bazowy zaktada sukcesywng wymiane eksploatowanych autobuséw na
pojazdy niskoemisyjne o tradycyjnym zrodle napedu, w liczbie odpowiadajgcej wymaganemu
udziatowi autobusdéw zeroemisyjnych w poszczegodlnych latach. Jest to uzasadnione podejscie,
poniewaz tabor, jakim dysponuje obecnie tylko najwigkszy przewoznik na obszarze objgtym
analiza, tj. GAIT, bedzie | tak wymagal wymiany ze wzgledu na wiek irosnace koszty
eksploatacji. Uwzgledniajac te kryteria, przewoznik bedzie w perspektywie najblizszych kilku
lat zmuszony do wymiany co najmniej 30 szt. autobusow ON, wyprodukowanych w latach 2002-
2006.

W wariancie bazowym uwzgledniono, ze aktualnie GAiT posiada 31 pojazdoéw zeroemisyjnych,
a kolejnych 30 szt. tego typu pojazddéw zasili flote operatora w 2026 r. Beda to pojazdy BEV
zakupione przez organizatora 1 przekazane do eksploatacji spotce. Autobusy zostang zakupione

S Przy zalozeniu zakupu autobuséw elektrycznych z mozliwoécig uzupelniania magazyndéw energii pomiedzy
kursami. Inwestycje polegajace na wymianie taboru ON na elektryczny w stosunku 1:1 z powodzeniem realizuja
krajowi przewoznicy,
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w ramach projektu pn.: ,,Zakup autobusow elektrycznych dla Gminy Miasta Gdanska”,
realizowanego w ramach programu priorytetowego ,,Zielony transport publiczny” 3.0.

Ponadto, zgodnie z podpisanymi w listopadzie 2024 r. umowami na obstuge linii przez
operatorow zewnetrznych, flota, ktorg organizator zleca ustugi w ramach PTZ zwi¢kszy si¢ 0 13
autobusow zeroemisyjnych. Oznacza to, ze w 2026 r. na terenie Gdanska udziat autobuséw
zeroemisyjnych wyniesie 25% ogdlnej liczby taboru. Do osiggnigcia poziomu wynoszacego
30%, konieczny bedzie zatem zakup dodatkowych 16 autobusow zeroemisyjnych, co
odzwierciedlono w ramach analizowanych wariantow.

Zalozenie to nie wskazuje natomiast koniecznos$ci wymiany taboru tylko przez GAiT, poniewaz
analiza odnosi si¢ do calej floty jakag ZTM zleca ustugi w ramach PTZ.

Przyjeto zatozenie, ze najblizszy prog udziatu taboru zeroemisyjnego wynoszacy 20% musi
zosta¢ osiagnicty juz w 2025 r., zatem w harmonogramie rzeczowo-finansowym wszystkich
wariantow przyjeto, ze naktady zostang poniesione wiasnie tym roku. Ponadto jest to
uzasadnione z uwagi na konieczno$¢ odnowy wyeksploatowanego taboru.

Tabela 3. Liczba i rodzaj autobuséw w wariancie bazowym

Wariant bazowy W0 Jednostka 2025
Harmonogram zakupu taboru

ON EURO VI, w tym: szt. 16
klasa MAXI: szt. 10
klasa MEGA: szt. 6

Zrodto: opracowanie wlasne

Lacznie w ramach wariantu bazowego zakupionych zostanie 16 autobuséw niskoemisyjnych
0 tradycyjnym zrddle napedu z norma emisji spalin EURO VI, w tym 10 szt. autobuséw klasy
MAXI i 6 szt. klasy MEGA.

Niezbedne naktady inwestycyjne wariantu zaprezentowano w rozdziale 5.
3.2.  Wariant W1 - tabor elektryczny

W wariancie W1 uwzgledniono zakup autobuséow BEV, tj. pojazdow zasilanych energia
elektryczna zmagazynowang w zasobnikach energii. Ponadto zrealizowane zostang niezbedne
inwestycje z zakresu infrastruktury tadowania autobusow.

W wariancie tym oszacowano konieczne naktady inwestycyjne, koszty eksploatacji oraz koszty
i korzySci spoteczne zwigzane z eksploatacjg taboru elektrycznego w perspektywie do 2039 r.,
co odpowiada 15-letniemu okresowi analizy.

Liczba autobusow elektrycznych we flocie eksploatowanych pojazdow spetnia¢ bedzie
minimalne kryteria okreslone w ustawie o elektromobilno$ci i paliwach alternatywnych. Pojazdy
podobnie jak w wariancie bazowym zostang zakupione w 2025 r., tak aby ogdlna liczebno$¢
taboru zeroemisyjnego odpowiadata stosunkowi wynoszacemu minimum 20% w 2025 r. oraz
30% w 2028 r. (ostatni prog zostanie osiagnigty dzieki realizacji w 2026 r. projektu pn.: ,,Zakup
autobusow elektrycznych dla Gminy Miasta Gdanska” oraz wprowadzeniu na linie taboru
operatorow zewngtrznych). W ponizszej tabeli zaprezentowano liczbe autobusow, ktore zgodnie
z wariantem W1 zostang zakupione w 2025 roku. Wraz ztaborem zaplanowano zakup
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infrastruktury niezbednej do ich eksploatacji, w tym tadowarki plug-in oraz stacje fadowania
pantografowego.

Tabela 4. Liczba i rodzaj autobusow elektrycznych oraz infrastruktury tadowania w wariancie
W1

Wariant W1 Jednostka 2025
:'-Ivatl;n;‘o:nogram zakupu autobuséw EE, - 16
klasy MAXI: szt. 10
klasy MEGA: szt. 6
tadowarki dwustanowiskowe plug-in szt.

Stacje tadowania pantografowego szt. 4

Zrodto: opracowanie wlasne

W powyzszej tabeli zaprezentowano harmonogram zakupu autobuséw zgodnie z wariantem W1.
Ponadto uwzgledniono zakup niezbg¢dnej infrastruktury tadowania autobusow, tak aby zapewnié
ich optymalng eksploatacje¢ w sieci komunikacyjnej Gdanska.

Lacznie w wariancie W1 zakupionych zostanie 16 autobuséw elektrycznych, w tym 10 szt.
klasy MAXI oraz 6 klasy MEGA, wraz z infrastrukturg ladowania, w tym 8 podwodjnych
tadowarek plug-in oraz 4 stacje tadowania pantografowego. Niezb¢dne naktady wariantu W1
zaprezentowano w rozdziale 5 opracowania.

3.3.  Wariant W2 - tabor zasilany wodorem

Wariant alternatywny realizacji strategii zeroemisyjnej w transporcie publicznym Gdanska
bedzie polegat na zakupie autobusow, ktore jako zrddlo napedu wykorzystuja energie
elektryczng pochodzacg z ogniw paliwowych zasilanych wodorem.

Autobusy wyposazone w ogniwa wodorowe zyskuja coraz wigksza popularno$¢ na $wiecie,
a technologia ta rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Dowodem na to jest 10 autobusow tego typu,
eksploatowanych przez GAiT w ramach najmu dlugoterminowego, wraz z pelng obstuga
obejmujacg tankowanie taboru. Obecnie najwigkszg barierg w powszechnej eksploatacji taboru
wodorowego jest brak dostepnosci stacji tankowania wodoru oraz jego wysoka cena. W
najblizszych latach sytuacja ta moze ulec zmianie, poniewaz w Polsce sg realizowane inwestycje
polegajace na rozbudowie infrastruktury do wytwarzania i tankowania paliwa wodorowego.

W wariancie tym uwzglednione zostang dostepne dane dotyczgce autobusow wodorowych,
bazujgce przede wszystkim na do§wiadczeniach przewoznikow Krajowych i zagranicznych oraz
udostgpniane przez producentow taboru. Uwzglednione zostang takze niezbedne warunki
pozwalajace na eksploatacje pojazdoéw zasilanych wodorem w Polsce. Konieczna bedzie zatem
analiza polegajaca nie tylko na zakupie i eksploatacji nowego rodzaju taboru, ale takze warunki
zakupu i tankowana paliwa wodorowego.

W wariancie tym zalozono zatem, ze zakupione zostang autobusy wyposazone w Ogniwa
wodorowe oraz zrealizowana zostanie inwestycja polegajaca na budowie stacji tankowania
wodoru. Uwzgledniajac, ze w wariancie W2 zakupionych zostanie 16 autobuséw wodorowych,
przyjeto budowe jednej stacji tankowania.
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Tabela 5. Liczba i rodzaj autobuséw zeroemisyjnych oraz niezbednej infrastruktury
w wariancie W2

Wariant W2 Jednostka 2025
Harmonogram zakupu autobuséw, w tym: szt. 16
Zasilanych wodorem klasy MAXI: szt. 10
Zasilanych wodorem klasy MEGA: szt.
Stacja tankowania wodoru szt.

Zrodto: opracowanie wlasne

Wariant W2 zaktada zatem zakup 16 autobuséw zeroemisyjnych zasilanych wodorem (10 szt.
klasy MAXI i 6 szt. klasy MEGA). Ponadto zrealizowana zostanie inwestycja polegajaca na
budowie stacji tankowania wodorem.

3.4. Analiza operacyjna eksploatacji taboru zeroemisyjnego

W celu optymalnego wykorzystania taboru zeroemisyjnego, ich praca eksploatacyjna powinna
zosta¢ zaplanowana tak, aby pojazdy pokonywaty ok. 200 km dziennie. Ponadto w celu
maksymalnego wykorzystania mozliwosci operacyjnych autobuséw elektrycznych, konieczne
jest ich dotadowywanie na krancowkach linii pomiedzy poszczegdlnymi kursami. Mozliwosci
takie zapewni zakup autobusow wyposazonych w magazyny o pojemnosci co najmniej 300 kWh
(tym MAXI) i 400 kWh (tym MEGA), z mozliwoscig tadowania z mocg ciagla maksymalng do
150 kW.

Istotne jest kierowanie autobusow zeroemisyjnych do obstugi linii komunikacyjnych
przebiegajacych przez centrum miasta oraz inne istotne generatory ruchu (zwlaszcza w
godzinach szczytowych), aby ograniczy¢ emisje spalin w tym obszarze. W Strategii Rozwoju
Elektromobilnosci w Gdansku do roku 2035, wsréd podstawowych parametrow, jakimi beda
charakteryzowac si¢ linie wybrane do obstlugi taborem elektrycznym i wodorowym naleza:

e przebieg w gestej zabudowie mieszkaniowej;

e przedluzenie istniejacych linii tramwajowych lub obszary pozbawione obstugi;

e przebieg linii z relatywnie najmniejszg wartoscig przewyzszen terenu,

e koncoéwki linii umozliwiajgce tatwa budowe infrastruktury tadowania (np. dostep do sieci
tramwajowej lub blisko$¢ stacji transformatorowe;j),

e przebieg linii z wykorzystaniem buspasow.

W Strategii wytypowano réwniez linie predysponowane do obstugi taborem zeroemisyjnym:

e 100 (Gtéwne Miasto — Stare Miasto - Srédmiescie) — linia jest obstugiwana 3 minibusami;
e 130 (Jasieh PKM — Muzeum II Wojny Swiatowej);

e 136 (Niedzwiednik — Wrzeszcz PKP);

e 295 (Zakoniczyn — Eostowice Swigtokrzyska);

e 213 (Kowale Szkota Metropolitalna — Lostowice Swictokrzyska);

e 175 (Mackowy — Siedlce);

e 227 (Chelm Cienista — Jelitkowo);

e 120 (Port Lotniczy — Lostowice Swietokrzyska).

W toku konsultacji spotecznych, do obstugi taborem zeroemisyjnym wytypowano réwniez linie:
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e 148 (Nowy Port Szaniec Zachodni — Zabianka SKM);
e 154 (Orunia Gorna — Jana z Kolna);

e 186 (Gorki Wschodnie — Plac Solidarnosci);

e 158 (Stogi — Wrzeszcz PKP).

Typujac linie do obstlugi taborem zeroemisyjnym, uwzgledniono realizowane oraz planowane
W najblizszej perspektywie inwestycje rozbudowy infrastruktury drogowej, co bedzie zwigzane
z wydhuzeniem tras 1 zwickszeniem czgstotliwosci kursowania autobusow. Ponadto starano si¢
dobra¢ linie w taki sposob, aby zmaksymalizowa¢ mozliwosci wykorzystania buspasow, €O
zwigkszy efektywno$¢ wykorzystania taboru zeroemisyjnego i1 zwigkszy jego predkose
komunikacyjng.

Zaktada sie, ze zakupione autobusy elektryczne beda tadowane gléwnie w nocy, za pomoca
tadowarek typu plug-in zainstalowanych na terenie zajezdni (tzw. ,,wolne tadowanie”). Pojazdy
beda doladowywane rowniez na trasie w ciggu dnia, za pomocg stacji ladowania
pantografowego, umozliwiajacych uzupetnienie magazyndéw energii w kilka lub kilkanascie
minut. Taka eksploatacja zapewnia optymalne wykorzystanie modutow baterii, ktorych
zywotno$¢ zalezy m.in. liczby i rodzaju cykli tadowania.® W zwiazku z powyzszym, w wariancie
W1 zaplanowano zakup odpowiedniej liczby infrastruktury fadowania.

Lokalizacja stacji tadowania pantografowego musi by¢ $cisle zwigzana z obstugiwang przez dany
autobus trasg, aby zapewni¢ optymalny poziom obstugi (minimalizacja wzkm technicznych).
Sugerowana lokalizacja stacji tadowania to petle autobusowe elektryfikowanych linii
autobusowych.

W przypadku realizacji strategii zeroemisyjnosci polegajacej na eksploatacji autobuséw
nap¢dzanych wodorem, stacja tankowania powinna zosta¢ zlokalizowana (w miar¢ mozliwosci
wynikajacych z zagospodarowania terenu) W okolicach zajezdni autobusowej GAIT. Aktualnie
operator w ramach dlugoterminowej umowy najmu, eksploatuje 10 autobuséw zasilanych
wodorem. Umowa obejmuje pelng obstuge techniczng pojazdéw, dzigki czemu tankowanie
taboru rowniez nalezy do obowigzkéw podmiotu zewnetrznego. W przypadku rozwoju floty
taboru wodorowego o kolejnych 16 pojazdow, konieczna moze okazac si¢ rozbudowa istniejacej
infrastruktury tankowania lub budowa nowej stacji. W przedmiotowej analizie uwzgledniono
budowe stacji tankowania w standardzie 350 bar, dzialajacej w oparciu o sprezony wodor
gazowy dostarczony na miejsce dystrybucji za pomoca pojazdow MEGC (bateriow6z). Na
podstawie danych operatorow krajowych realizujagcych podobne inwestycje, koszt budowy
oszacowano na 18,5 mln zt.

® W nocy autobus taduje si¢ ,,do petna” za pomoca tadowarki typu plug-in (tzw. wolne tadowanie matg mocg),
natomiast magazyn energii jest jedynie uzupetniany na krancowkach linii z wykorzystaniem ,,szybkich” stacji
fadowania pantografowego (duza moc). Taki sposob eksploatacji zapewnia optymalne wykorzystanie zarowno
taboru jak i samej baterii: w przypadku tadowania tylko pradem duzej mocy, bateria szybciej wymagataby wymiany,
a tadowana tylko na zajezdni powodowataby mniejsze wykorzystanie autobusu.
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4. Oszacowanie efektow sSrodowiskowych zwigzanych
zemisja szkodliwych substancji dla Srodowiska
naturalnego i zdrowia ludzi

W rozdziale tym przedstawiono metodyke oraz zalozenia stuzgce o0szacowaniu efektow
srodowiskowych zwigzanych z emisja szkodliwych substancji dla §rodowiska naturalnego
I zdrowia ludzi. Wyniki tej analizy przedstawiono w rozdziale 6. Analiza spoteczno-
ekonomiczna.

Wszystkie badania kosztow zewngtrznych transportu ukazuja ogromny negatywny wplyw
transportu drogowego na srodowisko naturalne. Oba warianty inwestycyjne oraz wariant bazowy
poddano analizie ze wzglgdu na emisje¢ szkodliwych substancji oraz zmian klimatu (emisja CO>),
a takze pod katem emisji hatasu. W przypadku emisji CO2 oraz innych substancji, w pierwszej
kolejnosci dokonano obliczenia ilosci emisji w kazdym wariancie inwestycji wyrazonej
w tonach, a nastepnie poddano je monetyzacji. Wycen¢ emisji hatasu dokonano bezposrednio
W oparciu o pracg eksploatacyjng oraz koszty jednostkowe.

Koszty ucigzliwosci srodowiskowych to taczne spoteczne koszty ruchu pojazdéw, na ktore
skladajg si¢ koszty oddzialywania transportu na srodowisko naturalne, obejmujace:

e ujemny wpltyw na zdrowie ludzkie,

e straty materialne 1 szkody srodowiskowe.

W celu skwantyfikowania wpltywu transportu publicznego na $Srodowisko przyjeto stawki
z zestawienia kosztow jednostkowych z 06.2024 r., opublikowanego przez CUPT.

Uwzgledniono rdéwniez ograniczenie emisji zanieczyszczen w wyniku wymiany taboru.
Skalkulowano redukcje emisji tych zanieczyszczen, ktorych monetyzacja jest mozliwa w oparciu
0 dostgpne dane dot. kosztow jednostkowych, tj. NMHC, NOx, SOz i PM 2.5.

Oszczednos¢ kosztow zanieczyszezen powietrza

Emisje¢ zanieczyszczen wyliczono w oparciu o udostepniony kalkulator CUPT oraz normy emisji
dla poszczegolnych kategorii EURO i zuzycie paliwa oraz energii elektrycznej opisane przy
kosztach operacyjnych w rozdz. 5.3. Ze wzgledu na specyfike analizy i stan taboru
przewoznikow, zgodnie z zalozeniami realizacyjnymi wynikiem analizy bedzie rdznica
pomiedzy wariantami inwestycyjnymi oraz wariantem bazowym, a wigc otrzymana zostanie
réznica miedzy wariantem wprowadzajagcym do eksploatacji nowe autobusy zeroemisyjne
a autobusy z normg emisji EURO 6.

Tabela 6. WskaZniki emisji zanieczyszczen w autobusach o roznych napedach

.. NMHC \'[0)' SO; PM 2,5
Wyszczegdlnienie
[g/wzkm]
ONEUROG6-12 m 0,52 1,60 - 0,04
ON EURO6—-18 m 0,72 2,20 - 0,06
0,006 0,69 0,61 0,03
0,009 1,04 0,92 0,05
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie kalkulatora norm emisji CUPT, ON — autobus z silnikiem Diesla, EE —
autobus elektryczny

Zaprezentowane wskazniki emisji sg uzaleznione od $redniego spalania oraz zuzycia energii
elektrycznej poszczegdlnych typow autobuséw. W praktyce zuzycie paliwa 1 energii jest
uzaleznione m.in. od sposobu eksploatacji w okresach letnich i zimowych, kiedy na skutek
uruchomienia klimatyzacji lub ogrzewania pojazdu, ro$nie zapotrzebowanie na energi¢. Przyjete
w analizie zuzycie paliwa i energii zaczerpnigto z rzeczywistych danych eksploatacyjnych GAIT.

W efekcie przeprowadzonych kalkulacji oszacowano wielko§¢ emisji dla kazdego wariantu
inwestycyjnego, wyrazong w tonach.

Tabela 7. Wielkos¢ emisji poszczegolnych zanieczyszczen dla kaidego wariantu projektu W
ujeciu rocznym

Emisja NMHC Jednostka 2026
wo tys. kg NMHC 0,59
w1 tys. kg NMHC 0,01
w2 tys. kg NMHC -
Emisja NOx Jednostka 2026
WO tys. kg NOx 1,81
w1 tys. kg NOx 0,81
w2 tys. kg NOx -
Emisja SO2 Jednostka 2026
wWo tys. kg SO2 -
w1 tys. kg SO2 0,72
w2 tys. kg SO2 -
Emisja PM 2,5 Jednostka 2026
wo tys. kg PM 2,5 0,05
wi tys. kg PM 2,5 0,04
w2 tys. kg PM 2,5 -

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przyjetej w analizie pracy eksploatacyjnej oraz wskaznikéw emisji

Po zmonetyzowaniu zaprezentowanych wielko$ci emisji dowiedziono, ze realizacja wariantu W1
generuje jedynie nieznaczne oszczednosci kosztow emisji zanieczyszczen ogoétem (tj. taczna
réznicowa wartos¢ emisji NMHC, NOy, SOz, PM25), wynoszace w pierwszym roku eksploatacji
ok. 54 tys. zi. W calym okresie analizy oszczedno$ci z tego tytutu stanowig ok. 13% korzysci
spoteczno-ekonomicznych ogoétem. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest brak emisji dwutlenku
siarki (SO2) podczas eksploatacji autobuséw z napedem Diesla. Substancja ta jest natomiast
emitowana podczas spalania paliw kopalnianych, na ktérych w duzej mierze bazujg elektrownie
w Polsce.” Zatem w wyniku realizacji projektu wygenerowane zostang oszczednosci z tytutu
redukcji emisji NMHC, NOx i PM2 s oraz koszty emisji SOx.

" Gtownym zrédiem emisji SO; jest energetyczne spalanie paliw (glownie wegla) w zrodlach stacjonarnych, ktore
acznie sa odpowiedzialne za prawie 100% krajowej emisji dwutlenku siarki. Emisja SO2 z procesow produkcyjnych
jest zwiazana z rafinacja ropy naftowej, produkcja koksu i kwasu siarkowego i stanowi tylko ok. 2,6% emisji
krajowej, zrodto: Krajowy bilans emisji SO2, NOX, CO, NH3, NMLZO, pytow, metali cigzkich i TZO za lata 2015
— 2016, KOBIZE, 2018 .
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W powyzszym zakresie nalezy mie¢ na uwadze, ze w analizie brane sg pod uwage jedynie
mozliwe do zmonetyzowania SKutki zwigzane ze zuzyciem paliwa i produkcjg energii
elektrycznej. W praktyce mamy do czynienia z tzw. emisja niskg — m.in. z silnikow spalinowych,
oddziatujgcg lokalnie, tzn. w miejscach eksploatacji pojazdéw. Z kolei produkcji energii
elektrycznej (w przewazajace] wigkszosci) towarzyszy tzw. emisja wysoka, oddziatujgca w
sposdb rozproszony. Zastosowanie odnawialnych zrodet energii do zasilania autobuséw
elektrycznych, mogloby zniwelowaé koszty emisji uwzglgdnione w analizie. Ostatecznie,
uwzgledniajac aktualny miks energetyczny®, wymiana taboru na elektryczny w ujeciu kosztow
zanieczyszczenia powietrza, generuje nieznaczne zmonetyzowane oszczgdnosci kosztow.

Oszczedno$¢ kosztow zmian klimatycznych

Koszty zmian klimatycznych odzwierciedlaja dodatkowa emisje gazow cieplarnianych przez
pojazdy korzystajace z infrastruktury transportowej, w tym autobusy.

W wyniku wprowadzenia do eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych zamiast autobusow
z normg emisji EURO 6 osiagni¢ta zostanie oszczgdnos$¢ emisji COa.

Dla transportu publicznego podstawowe dane stuzace do oszacowania wielko$ci emisji gazow
cieplarnianych to:

e wykonana praca eksploatacyjna;

e spalanie badz zuzycie energii elektrycznej przez dany pojazd,

e wskaznik emisji ON lub EE (2,662 kg CO/I ON oraz 0,719 Mg/MWh);

o warto$¢ (koszt) emisji jednej tony CO2 (PLN/t COy).

Emisje gazow cieplarnianych sa wyrazone jako ekwiwalent CO2. Dla $rodkow transportu
publicznego koszty ekonomiczne emisji gazoOw cieplarnianych zaleza od zuzycia paliwa, a tym
samym rodzaju taboru poddanego wymianie.

W pozycji tej uwzgledniono zatem redukcj¢ emisji CO2 w wyniku wymiany autobuséw na
zeroemisyjne. Uwzgledniono standardowy wskaznik emisji zwigzany z produkcja energii
elektrycznej, wskazany powyzej. W wariancie WO obliczenia réwniez oparto na ww. wskazniku
emisji ON.

Tabela 8. Wielkos¢ emisji CO2 dla kazdego wariantu projektu w ujeciu rocznym

Wyszczegdlnienie Jednostka 2026
wo tys. kg CO, 1204,21
w1 tys. kg CO, 1015,88
w2 tys. kg CO,

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przyjetej w analizie pracy eksploatacyjnej oraz wskaznikéw emisji

W ostatecznej kalkulacji, eksploatacja taboru zasilanego energia elektryczng emituje ok. 16%
mniej dwutlenku wegla niz autobusy zasilane ON z normg emisji Euro VI. Zmonetyzowane

8Udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej w Polsce wynosit blisko 21%, zroédlo: Polskie Sieci
Elektroenergetyczne S.A., X1 2024 r.
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oszczednoscei z tego tytutu stanowig ponad 76% wszystkich korzysSci spoteczno-ekonomicznych,
mozliwych do oszacowania w ramach analizy.

Oszczednos$¢ kosztéow halasu

Hatas komunikacyjny uwzgledniony w analizie dotyczy autobusow wyposazonych
w standardowy silnik Diesla zasilany olejem napgdowym. Zaréwno taboru BEV jak i FCEV
nalezy uzna¢ za pojazdy neutralne pod wzgledem emisji hatasuj. Oszczedno$¢ z tego tytulu
obliczono metoda opartg o krancowe koszty oddziatywania hatasu, przyjmujac stawki wiasciwe
dla terendw miejskich wskazane w zestawieniu kosztow jednostkowych z 06.2024 r.,
opublikowanym przez CUPT.

W przypadku taboru zasilanego wodorem nie wystepuje emisja CO» 0raz emisja pozostatych
zanieczyszczen. Z tego wzgledu w wariancie W2 oszczednosci w tych kategoriach kosztow
dotycza catej emisji wariantu bazowego, a wiec zwiazanej z eksploatacja autobuséw EURO 6.

strona 26



Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
autobusow zeroemisyjnych dla Gminy Miasta Gdanska

5. Analiza finansowo-ekonomiczna

5.1. Metodyka analizy

Metodyka przeprowadzonej analizy finansowo-ekonomicznej zgodna jest z instrukcjami
I wytycznymi zawartymi w dokumentach wymienionych w rozdz. 1.2. Zidentyfikowano w niej
obszar oddzialywania projektu; dla tego obszaru obliczono koszty i korzysSci zwigzane z danym
wariantem inwestycyjnym.

W analizie finansowo-ekonomicznej sporzadzonej z punktu widzenia inwestora przyjeto jedynie
koszty i przychody bezposrednio zwigzane z analizowanym projektem, wszelkie inne koszty
I korzysci uwzglgdniajac w analizie ekonomiczne;.

W zwiazku z przyjeta konwencja prezentacji wielkosci finansowych i1 ekonomicznych
w analizach w tysigcach ztotych, liczby przedstawione jako sumy badz sumy posrednie
w niektorych tabelach oraz w tek$cie moga nie by¢ doktadnymi sumami arytmetycznymi i moga
r6zni¢ si¢ o jedna jednostke.

Ceny

W analizie, zgodnie z zaleceniami Niebieskiej Ksiggi, zastosowano ceny stale, tzn. nie
uwzgledniajace wptywu inflacji.

Horyzont czasowy

Zgodnie z zaleceniami Niebieskiej Ksiegi horyzont czasowy nie powinien przekraczaé trwaloSci
uzytkowej projektu, a zwlaszcza okresu zycia jego najbardziej trwatego sktadnika. W przypadku
taboru autobusowego przyjmuje si¢, ze okres uzytecznosci wynosi nawet 15 lat, i nie wymaga w
tym czasie ponoszenia dodatkowych naktadow odtworzeniowych. Okres analizy rozpoczyna si¢
w roku 2025 r. Z kolei okres eksploatacji liczony jest od 2026 r., tj. pierwszego petnego roku,
kiedy tabor moglby zosta¢ wprowadzony na linie. Z uwagi na powyzsze, okres analizy
rozpoczyna si¢ w 2025 r., a konczy w 2039 r.

W analizie uwzgledniono warto$¢ rezydualng obliczong na podstawie wartosci netto aktywow.
Ze wzgledu na przyjeta stope amortyzacji Srodkow trwatych, przy ktorej tabor i infrastruktura
amortyzuja si¢ po 10 latach, warto$¢ rezydualna nie wystgpi. Z uwagi na okres analizy rowny
okresowi ekonomicznej uzyteczno$ci taboru i infrastruktury, w analizie nie byto koniecznosci
uwzgledniania naktadow odtworzeniowych.

Stopa dyskontowa

W analizie finansowo-ekonomicznej zastosowano stope dyskontowa na poziomie 4%, ktora jest
rekomendowana w Niebieskiej Ksigdze (sektor transportu publicznego). W przyblizeniu
odpowiada ona kosztowi kapitatu na rynku finansowym.

Podatek VAT

Poniewaz inwestor posiada prawng mozliwo$¢ odliczenia VAT na zasadach ogdlnych, podatek
nie stanowi de facto kosztu projektu. W zwiazku z powyzszym w obliczeniach byty brane pod
uwage warto$ci netto 1 wszystkie prezentowane wielkos$ci liczbowe sg w wartosciach netto.
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Amortyzacja

Amortyzacje taboru i infrastruktury fadowania policzono wg nastepujacych stawek:
e Tabor —10%
e Ladowarki i pantograf — 10%.
e Stacja tankowania wodoru — 10%

Amortyzacja nie jest faktycznym przeptywem i nie ma wpltywu na analizy. Zostata policzona
W celu wykazania wartos$ci netto aktywow na koniec okresu analizy.

5.2. Naktady inwestycyjne

Naktady inwestycyjne dla kazdego z analizowanych wariantow zestawiono ponizej. Obejmuja
one zakup taboru w liczbie okreslonej w poszczegdlnych wariantach inwestycyjnych oraz
niezbednej infrastruktury, z uwzglednieniem kosztow budowy punktéw tadowania dla warrantu
W1 oraz budowy stacji tankowania wodoru dla wariantu W2.

Tabela 9. Naktady inwestycyjne na poszczegolne elementy projektu, ceny w tys. 7t netto.
Tabor Jednostka Cena netto

Autobus 12 m ON EURO 6 tys. zl/szt. 1 200,00
Autobus 18 m ON EURO 6 tys. zd/szt. 1 600,00
Autobus 12 m elektryczny tys. zl/szt. 2 600,00
Autobus 18 m elektryczny tys. zd/szt. 3600,00
Autobus 12 m wodorowy tys. zl/szt. 3600,00
Autobus 18 m wodorowy tys. zt/szt. 4500,00
Infrastruktura
Ladowarka dwustanowiskowa typu plug-in [SRa%RVA(745 150,00
Stacja ladowania pantografowego 400 kW tys. zl/szt. 1 500,00
Stacja tankowania wodoru tys. z¥/szt. 18 500,00

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych operatoréw (rozstrzygniete przetargi, zapytania
ofertowe) oraz producentow (rozeznanie rynku,).

Wszystkie ceny zostaly przyjete w oparciu o rzetelne rozpoznanie rynku. Naktady na tabor
zasilany ON lub energig elektryczng oraz tadowarki plug-in i stacje tadowania pantografowego
przyjeto zgodnie z dotychczas rozstrzygnietymi przetargami realizowanymi przez przewoznikow
krajowych. Na cen¢ pantografow skladaja sie koszty zakupu samego urzadzenia, koszty
przytaczenia oraz koszt budowy stacji transformatorowej. W przypadku taboru z ogniwami
wodorowymi oraz stacjg tankowania wodoru postuzono si¢ danymi przewoznikow i operatorow
krajowych, realizujacych tego typu inwestycje w ostatnich latach. Ponizej w tabeli zestawiono
sumaryczne naktady kazdego z wariantow wraz z harmonogramem ponoszenia naktadow.
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Tabela 10. Zestawienie naktadow na poszczegolne warianty inwestycji, ceny w tys. 71 netto

Wariant bazowy W0 Jednostka 2024 2025
Stan taboru na sieci szt. 301 301
Autobus 12 m ON EURO 6 szt. - 10
Autobus 18 m ON EURO 6 szt. - 6
Tabor naktady tys. zt - 21 600

Wariant W1 - tabor elektryczny BEV 2024 2025
Autobus 12 m BEV szt. - 10
Autobus 18 m BEV szt. 6

tadowarka dwustanowiskowa typu plug-in szt. - 8

Stacja tadowania pantografowego 400 kW szt. - g 4
Tabor naktady tys. zt - 47 600
Infrastruktura nakfady tys. zt - 7 200
Naktady W1 razem tys. zt - 54 800

0,6

Wariant W2 - tabor wodorowy 2024 2025
Autobus 12 m FCEV szt. - 10
Autobus 18 m FCEV szt. - 6

Stacja tankowania wodoru szt. - 1
Tabor naktady tys. zt - 63 000
Infrastruktura nakfady tys. zt - 18 500
Naktady W2 razem tys. zt - 81 500

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych producentéw lub rozeznania rynku.
5.3. Koszty operacyjne

Koszty operacyjne dla wariantu bazowego W0 1 wariantow inwestycyjnych W1 1 W2 obliczono
w oparciu o jednostkowy koszt pracy eksploatacyjnej. W kazdym wariancie przyj¢to natomiast
zréznicowang cene paliwa i energii, w zaleznosci od rodzaju (napgdu) autobusu. Jednostkowa
ceng energii elektrycznej i wodoru oraz zuzycie paliwa/energii ustalono na postawie dostepnych
zrodet danych, w tym danych GAI1T za 2023 r. 1 III kwartaly 2024 r.

Koszt jednostkowej pracy eksploatacyjnej jest srednig wartoscig dla taboru zasilanego ON i EE,
na podstawie danych GAIT. Dzi¢ki zatozeniu, ze w wariancie bazowym kupowane beda rowniez
nowe autobusy, koszt ten bedzie zroznicowany jedynie w pozycjach dot. kosztow zuzycia
materiatow i energii, ustug obcych oraz podatkow i optat. Zgodnie z powyzszym, w wariancie
W1 wygenerowana zostanie oszczedno$¢ kosztow eksploatacji, natomiast w W2 Kkoszt
wozokilometra wzro$nie, co jest zwigzane bezposrednio z wysokim kosztem zakupu paliwa
wodorowego.

Ponizej przedstawiono zatozenia do obliczen kosztéw eksploatacji dla poszczegodlnych
wariantow.
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Tabela 11. Zestawienie kosztow jednostkowych wzkm dla poszczegolnych typow taboru

o ONMAXI | ONMEGA | EEMAXI | EEMEGA | H2MAXI | H2 MEGA
Wyszczegoélnienie
[PLN/wzkm]
Zuzycie materiatdw i energii 2,75 3,49 1,66 2,44 6,31 8,38
) L . [1I/wzkm] [I/wzkm] [kWh/wzkm] [kWh/wzkm] [kg/wzkm] [kg/wzkm]
spalanie/zuzycie energii
0,40 0,55 1,20 1,80 0,09 0,12
) A - [z¢/1] [z4/1] [z/kwh] [z/kwh] [z}/kg] [z/kg]
cena jednostkowa paliwa/energii
4,91 4,91 1,30 1,30 69,00 69,00
pozostate koszty materiatéw i energii 0,79 0,79 0,10 0,10 0,10 0,10
Ustugi obce 0,95 0,95 0,66 0,66 0,66 0,66
Podatki i optaty 0,10 0,10 0,06 0,06 0,06 0,06
Wynagrodzenia 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30
Ubezpieczenia spoteczne i inne $wiadczd 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Pozostate koszty rodzajowe 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30
Razem koszt eksploatacji taboru: 14,49 15,23 13,07 13,85 17,72 19,79

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych operatoréw krajowych. Cena wodoru na ogélnodostepnych
stacjach w Polsce (Warszawa, Rybnik i Gdansk) wynosi 69 z#kg (dane na IV kw. 2024 r.)

5.4. Przychody

Organizator ani przewoznik nie uzyskaja dodatkowych przychodow z tytutu realizacji Projektu.
Wymiana taboru nie spowoduje zwigkszonej liczby pasazeréw w publicznej komunikacji
zbiorowej.

5.5. Kalkulacja poziomu dofinansowania

Ewentualny poziom dofinansowania w przypadku realizacji projektu polegajacego na zakupie
taboru zeroemisyjnego 1 infrastruktury, nalezy rozpatrywac¢ z punktu widzenia Wnioskodawcy,
ktérym w praktyce bedzie organizator lub operator. Wplyw na mozliwo$¢ ubiegania si¢ o srodki
zewngtrzne ma Kwestia pomocy publicznej, otrzymywanej przez Beneficjenta.

Przewoznicy otrzymuja rekompensate za Swiadczone ustugi przewozowe. Zapisy umowy
przewozowej gwarantuja, ze rekompensata wyplacana operatorowi za ustugi przewozowe bedzie
zgodna z Rozporzadzeniem WE 1370/2007. Zatem wyptacana rekompensata stanowi pomoc
publiczng dozwolona i zgodna z zapisami rozp. WE 1370/2007. Z tego powodu nalezy zatozy¢,
ze poziom ewentualnego dofinansowania ze $rodkow strukturalnych UE lub krajowych moze
osiggna¢ maksymalny poziom.

W przypadku gdy Wnioskodawcg bedzie GMG, mozna zatozy¢, ze w projekcie rowniez wystapi
pomoc publiczna zgodna z ww. Rozporzadzeniem dotyczacym publicznego ladowego transportu
pasazerskiego. Bazujac na dotychczasowym doswiadczeniu przy realizacji projektow
transportowych wspotfinansowanych ze $rodkow krajowych oraz UE, mozna zatozy¢
dofinansowanie dla autobusow elektrycznych na poziomie 85%. Nalezy jednoczesnie podkreslic,
ze poziom ten w najblizszych latach moze ulec zmianie 1 begdzie zaleze¢ od dostgpnych
Instrumentow wsparcia.

5.6. Podsumowanie analizy finansowo-ekonomicznej

Na podstawie opisanych danych sporzadzono przeptywy finansowe obu wariantow
inwestycyjnych w kazdym z dwoch analizowanych obszarow realizacji ustug przewozowych.
Obliczenia przedstawiono w ponizszych tabelach. Policzono efektywnos$¢ finansowa
z uwzglednieniem oraz bez dotacji zewng¢trzne;.
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Tabela 12. Roznicowe przeplywy finansowe wariantu W1 — zakup taboru elektrycznego. Kwoty w tys. zi netto.

proste (K)

Wyszczegdlnienie Jednostka 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Naktady (C) - bez dotacji UE tys. zt - 33 200 - - - - - -
Naktady (K) - z dotacjg UE tys. zt - 4 980 - - - - - -
Przychody tys. zt - - - - - - - -
Wartos¢ rezydualna tys. zt - - - - - - - -
Koszty operacyjne tys. zt - - 1 396 1 396 1 396 1 396 1 396 1 396
Przeptywy finansowe tys. zt - - 33200 1396 1396 1396 1396 1396 1396
proste (C)

Przeplywy finansowe tys. zt - - 4980 1396 1396 1396 1396 1396 1396
proste (K)

Wyszczegdlnienie Jednostka 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Naktady (C) - bez dotacji UE tys. zt - - - - - - - -
Naktady (K) - z dotacjg UE tys. zt - - - - - - - -
Przychody tys. zt - - - - - - - -
Wartos¢ rezydualna tys. zt - - - - - - - -
Koszty operacyjne tys. zt - 1396 - 1396 1 396 1 396 1 396 1 396 1 396 1 396
Przeplywy finansowe tys. zt 1396 1396 1396 1396 1396 1396 1396 1396
proste (C)

Przeplywy finansowe tys. zt 1396 1396 1396 1396 1396 1396 1396 1396

Zrédlo: opracowanie wlasne, przeplywy réznicowe pomiedzy W0 i W1.
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Tabela 13. Przeplywy finansowe wariantu \W2 — zakup taboru wodorowego. Kwoty w tys. zt netto.

Wyszczegdlnienie Jednostka 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Naktady (C) - bez dotacji UE tys. zt - 59 900 - - - - - -
Naktady (K) - z dotacjg UE tys. zt - 8 985 - - - - - -
Przychody tys. 2! : - : : : : : :
Wartos¢ rezydualna tys. zt - - - - - - - -
Koszty operacyjne tys. zt - - 3 694 3 694 3 694 3 694 3 694 3 694
Przeplywy finansowe - - 59900 |- 3694 |- 3694 |- 3694 (- 3694 |- 3694 |- 3694
proste (C) tys. zt
Przeplywy finansowe . - 8985 |- 3694 |- 3694 |- 3694 |- 3694 |- 3604 |- 3694
proste (K) tys. zt

Wyszczegdlnienie Jednostka 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Naktady (C) - bez dotacji UE tys. zt - - - - - - - -
Naktady (K) - z dotacjg UE tys. zt - - - - - - - -
Przychody tys. zt - - - - - - - -
Wartos¢ rezydualna tys. zt - - - - - - - -
Koszty operacyjne tys. zt 3694 3694 3 694 3 694 3 694 3694 3694 3694
Przeplywy finansowe - 3694 |- 3694 |- 3694 |- 3694 |- 3694 |- 3694 |- 3694 |- 3694
proste (C) tys. zt
Przeplywy finansowe - 3694 |- 3694 |- 3694 |- 3694 |- 3694 |- 3694 |- 3604 |- 3694
proste (K) tys. zt

Zrédlo: opracowanie wlasne, przeplywy réznicowe pomiedzy W0 i W2.
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Finansowa efektywno$¢ catkowitych naktadow projektu FNPV (C) i1 kapitatu (K) jest ujemna dla
wariantu W2, natomiast dla wariantu W1 analiza finansowo-ekonomiczna z uwzglednieniem
maksymalnego przyjetego dofinansowania (FNPV/K) wykazuje juz pewna efektywnos¢. Jest to
zwigzane m.in. z oszczedno$cig kosztow eksploatacji taboru elektrycznego. Zwraca si¢
jednoczes$nie uwage, ze na potrzeby analizy przyjeto maksymalne dofinansowanie w catym
horyzoncie inwestycyjnym analizy.

Wskazniki finansowej efektywnosci zaprezentowano w ponizszej tabeli.

Tabela 14. WskaZniki efektywnosci finansowej

Wskaznik Jednostka w1 w2
FNPV/C tys. zt -17 746,72 -95 120,11
FIRR/C % -6,39% n.d.
FNPV/K tys. zt 9 387,90 -46 163,37
FIRR/K % 27,04% n.d.

Zrédlo: Opracowanie wlasne
5.7.  Trwatos¢ finansowa operatora

Ze wzgledu na zapisy umowy pomiedzy operatorem a organizatorem, uzalezniajace
rekompensate od poziomu kosztow ustugi przewozowej, oszczgdno$¢ kosztoéw operacyjnych
w wyniku realizacji projektu w wariancie W1 w stosunku do wariantu bez projektu spowoduje
obnizenie kosztow eksploatacji komunikacji miejskiej, co nalezy uwzgledni¢ w budzecie.
W przypadku realizacji wariantu W2, koszty eksploatacji wzrosng, co rOwniez nalezy wziagé¢ pod
uwage, planujac wysoko$¢ rekompensaty w kolejnych latach. Umowa wykonawcza przewiduje
mechanizmy zapobiegajace wyptacie nadmiernej rekompensaty operatorowi, a prawidtowosé
rozliczania umowy jest corocznie weryfikowana przez niezaleznych audytorow.

Sytuacja finansowa Operatora wewngtrznego oraz Organizatora jest od wielu lat dobra i stabilna,
$wiadcza o tym wyniki finansowe Spoétki oraz wskazniki opisujace sytuacje. Ponadto nalezy
zatozy¢, ze w przypadku realizacji ktoregokolwiek wariantu, najwigksze naklady zostalyby
poniesione wilasnie przez GAIT, a fakt, ze Spotka jest podmiotem wewnetrznym jednostki
samorzadu terytorialnego jest gwarantem jej stabilnosci finansowej 1 trwatosci projektu.
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6. Analiza spoteczno-ekonomiczna

6.1. Metodyka analizy

Gléwnym celem analizy spoteczno-ekonomicznej jest wykazanie, ze planowany wariant
inwestycyjny jest uzasadniony ze spotecznego punktu widzenia, nawet jesli jego efektywnos¢
finansowa jest ujemna.

Przeprowadzona analiza ekonomiczna, podobnie jak analiza finansowa jest zgodna
z instrukcjami i wytycznymi zawartymi w dokumentach wymienionych w rozdz. 1.2.

W ramach analizy ekonomicznej wyceniono w warto$ciach pieni¢znych koszty i korzysci
spoteczno-ekonomiczne, ktoérych nie uwzglgdniono w analizie finansowo-ekonomicznej.

Przystgpujac do analizy, zidentyfikowano czynniki spoteczno-ekonomiczne o istotnym poziomie
oddziatywania 1 sklasyfikowano je pod katem wyceny efektu na potrzeby rachunku
ekonomicznego.

Zgodnie z wytycznymi Niebieskiej Ksiegi dla transportu publicznego przyjeto horyzont czasowy
analizy ekonomicznej, tak jak w przypadku analizy finansowo-ekonomicznej, wynoszacy 15 lat
od momentu poniesienia pierwszego wydatku, tj. od 2025 r. do 2039 r. W analizie uwzglgdniono
warto$¢ rezydualng obliczong na podstawie warto$ci niezamortyzowanych $rodkow trwatych,
ktora wynosi 0.

Korzys$ci i1 koszty ekonomiczne zaczeto uwzglednia¢ od 2026 r., pierwszego roku eksploatacji
nowego taboru.

Analiz¢ przygotowano w cenach statych.
Stope dyskontowa przyjeto na poziomie 3%, zgodnie z wytycznymi Niebieskiej Ksiegi z 2023 r.
6.2. Korekta przeptywow finansowych

W celu wlasciwego okreslenia kosztow i korzysci spotecznych powstaltych w wyniku realizacji
Projektu, dokonano korekty przeplywdéw finansowych, eliminujac czynniki, ktore mogtyby
znieksztatcaé wynik analizy ekonomicznej. W szczegolnosci uwzgledniono efekty fiskalne.
Kalkulacje sg prowadzone w cenach netto, dlatego pominigto etap korekty o podatek VAT.

Korekta o transfery fiskalne®:

¢ naklady inwestycyjne na infrastrukture - wspotczynnik 0,83,

e naklady inwestycyjne 1 odtworzeniowe na tabor - wspotczynnik 0,87,
e Kkoszty operacyjne - wspotczynnik 0,81.

6.3. Koszty i korzysci ekonomiczne

Wsrod kosztow 1 korzysci ekonomicznych zidentyfikowano:
e 0szczedno$¢ lub koszt zanieczyszczenia powietrza,

% Niebieska Ksiega, Sektor Transportu Publicznego, Jaspers 2015 r.
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e 0szczedno$¢ lub koszt zmian klimatycznych;

e o0szczedno$¢ lub koszt hatasu;

- w zaleznosci od analizowanego wariantu.

Korzys$ci te szczegdblowo opisano w rozdz. 4. Efekty srodowiskowe wariantow rozwoju.
Obliczenia i wyniki efektow srodowiskowych zwigzanych z emisja szkodliwych substancji dla
srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi znajdujg si¢ w arkuszu kalkulacyjnym (zatacznik 1)
w zaktadce ,,Obliczenia” i ,,Analiza ekonomiczna”. W ponizszych tabelach zestawiono

zmonetyzowane koszty 1 korzys$ci sSrodowiskowe.

Tabela 15. Korzysci spoleczno-ekonomiczne wariantu W1, tys. PLN

Wyszczegbinienie W1 Jednostka | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 2028 | 2029 2030 2031
Oszczgdnosc koszow ys. 21 0,00 000  5400| 5571|5700 5850 59,92 6133
zanieczyszczenia powietrza
Oszczednost koszow zmian ys. 21 0,00 000 19908] 21950 24010 26061| 281,12| 30163
klimatycznych
Oszczednost koszow hatasu ys. 2 0,00 000 4411  4543] 4656 4771  4887] 5002
Korzysci spoleczne netto W1 | tys.zt 0,00 000 20728] 32073 34374] 366,83] 38991 412,98

Wyszczegdlnienie W1 Jednostka 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Oszczgdnost koszow ys. 21 6265  6392|  6524| 6659 6787|  e914| 7038 71,59
Zanleczyszczenia pOWIe'TZa
052¢29n0SC kosziow zmian ys. 2l 33541| 369,20  40298| 43676| 47054| 50312| 53570 568,27
klimatycznych
Oszczednost koszow halasu ys. 2 5110 5213|5321  5431| 5536  56,39] 5740 5838
Korzysci spoleczne netto W1 | tys.zt 44916  48525| s52142]  s57.66]  59377] 62865  66347] 698,24
Zrédlo: opracowanie wlasne, wartosci ujemne oznaczajq brak oszczednosci (koszty)

Tabela 16. Korzysci spoteczno-ekonomiczne wariantu W2, tys. PLN

Wyszczeglnienie W2 | Jednostka | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 2028 | 2029 2030 2031
Oszczgdnost koszow ys. 2l 0,00 000 177.03| 18233 18684| 191.48] 196,11| 20073
zanieczyszczenia powietrza
Oszczednost koszow zman ys. 21 0,00 000| 127291| 140406| 153520 166635 1797,50| 192865
klimatycznych
Oszczedno$¢ kosztow hatasu tys. zt 0,00 0,00 4411 4543 46,56 47,71 48,87 50,02
Korzysci spoleczne netto W2 | tys. 2t 0,00 0,00 149405 1631,82] 176860 190555 2042,48] 2179,39

Wyszczegolnienie W2 | Jednostka | 2032 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 2038 2039
Oszczgdnost koszow ys. 21 20505 20921 21352 217,94  22215| 22620 23034 23430
zanieczyszczenia powietrza
Oszczednost koszow zrian ys. 21 214466 236067 257667| 2792,68| 300869 321698 342528 363357
klimatycznych
Oszczednost koszow hatasu ys. 2 5110 5213|5321  5431| 5536  56,39] 5740 5838
Korzysci spoleczne netto W2 | tys. 2t 240081| 262201 284340] 3064,94] 328620 349966] 371301| 392626

Zrodlo: opracowanie wlasne, wartoSci ujemne oznaczajg brak oszczednosci (koszty)

Z zaprezentowanych danych jednoznacznie wynika, ze w zakresie korzysci spoteczno-ekonomicznych
wyzsze oszczednosci generuje wariant W2, polegajacy na zakupie autobusow zasilanych wodorem. Jest

to zwigzane z mniejszym zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng, a wiec nizszymi kosztami

zanieczyszczenia powietrza oraz wyzszymi oszczednosciami z tytutu emisji CO»,.
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6.4. Wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej

Po skorygowaniu przeplywow pieni¢znych o efekty fiskalne i znieksztalcenia rynkowe oraz
uwzglednieniu kosztow 1 korzysci zewngtrznych, mozna obliczy¢ wskazniki ekonomicznej
efektywnosci projektu. Sg one analogiczne do wskaznikéw finansowych, z tym, ze pozwalaja
zamiast waskiego pojecia wplywow finansowych, uwzgledni¢ znacznie szersze pojecie korzysci
spotecznych.

Tymi wskaznikami s3:

e Ekonomiczna Zaktualizowana Warto$¢ Netto — ENPV,

e Ekonomiczna Wewnetrzna Stopa Zwrotu — ERR,

e Ekonomiczny Wskaznik Korzysci/Koszty — B/C.

Wartosci powyzszych wskaznikdéw analizowanego projektu przedstawiono w tabeli ponizej

Tabela 17. WskaZniki efektywnosci ekonomicznej

Wskaznik Jednostka Wariant W1 Wariant W2

ENPV tys. PLN -10 565,44 -56 854,76
% -2,90% -23,12%
B/C - 0,33 0,33

Zrodto: opracowanie wlasne

Przedstawione wskazniki dowodza, Ze realizacja projektu polegajacego na wprowadzeniu do
eksploatacji na sieci komunikacyjnej Gdanska autobuséw zeroemisyjnych — zaréwno
elektrycznych jak i wodorowych — nie jest optacalna po uwzglednieniu czynnikow spoteczno-
ekonomicznych. Wszystkie warto$ci wskaznika ENPV s3g mniejsze od zera, a to oznacza, ze
koszty inwestycji przewyzszaja korzysci spoleczne z realizacji projektu, mozliwe do osiggnigcia
w zatozonym horyzoncie czasowym. Przedsiewzigcie nalezy zatem uzna¢ za nieuzasadnione
ekonomicznie. Znacznie gorsze wskazniki wariantu ,,wodorowego” od ,.elektrycznego”
wynikaja ze znaczacych naktadow inwestycyjnych oraz dodatkowych kosztow eksploatacji w
stosunku do wariantu bazowego.

Jednoczes$nie nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze realizacja wariantu W1 jest bliska osiagnigcia
wartos$ci progowych analizy ekonomicznej. W praktyce 0 osiagnigciu efektywnosci projektu
wedhlug przyjetych zalozen moze decydowac kilka czynnikow (zmiennych), do ktorych nalezy
zaliczy¢ m.in. poziom zatozonych naktadow inwestycyjnych, koszty eksploatacji oraz zatozenia
makroekonomiczne decydujace o poziomie kosztow jednostkowych w analizie spoleczno-
ekonomicznej, co wykazano w analizie wrazliwoS$ci.
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7. Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci polega na ocenie wptywu zmiany kluczowych zalozen dotyczacych
projektu na warto$§¢ wskaznikow efektywnosci ekonomicznej. W przypadku niniejszego
opracowania analiza bedzie miata na celu wykazanie, na ile zmiana poszczegdlnych parametrow
projektu wplywa na efektywnos$¢ finansowa i ekonomiczng inwestycji w tabor zeroemisyjny, co
moze mie¢ miejsce w przypadku niedoszacowania lub przeszacowania wartosci zmiennych
kluczowych.

Zgodnie z zatozeniami Niebieskiej Ksiggi — sektor transportu publicznego, analizg wrazliwosci
przeprowadzono w nast¢pujacych etapach:

e Etap I: Dobor zmiennych kluczowych
e Etap II: Analiza wrazliwo$ci
e Etap III: Interpretacja wynikow

7.1. Analiza wrazliwosci dla wskaznikow ekonomicznej efektywnosci
projektu

Doboru zmiennych kluczowych w analizie wrazliwosci dokonano zgodnie z wytycznymi
Niebieskiej Ksiegi oraz Ministerstwa Funduszy i Polityki Regionalnej ,, Wytyczne dotyczgce
zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w hybrydowych na lata
2021-2027, marzec 2023).

Przedmiotem analizy wrazliwos$ci sg nastepujace zmienne kluczowe dotyczace efektywnosci
ekonomicznej projektu:

¢ naklady inwestycyjne;

e Kkoszty operacyjne;

e korzysci ekonomiczne.

W analizie wrazliwosci wskaznika NPV analizy ekonomicznej projektu uwzgledniono
nastepujace scenariusze:

e naklady inwestycyjne: -15%, +15%;

e Kkoszty operacyjne: -15%, +15%;

e korzysci ekonomiczne: -15%, +15%.
Nie przeprowadzono badania zmiany wskaznika IRR, poniewaz w kazdym z wariantow
wskaznik ten nie osiagnat minimalnej stopy dyskonta wynoszacej 4,5%.

Wyniki obliczen zestawiono w ponizszych tabelach.

Tabela 18. Analiza wrazliwosci wariantu W1
Analiza wrazliwosci W1 % zmiany

Naktady inwestycyjne +15% REACREYR:E -40,6%
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fone

Naktady inwestycyjne -15% [EEWFH 2 40,6%
Koszty operacyjne +15% -8 649,82 18,1%
Koszty operacyjne -15% -12 481,06 -18,1%

Korzysci ekonomiczne +15% EENILW:LS 7,5%

Korzysci ekonomiczne -15% [EuBRelo7 1) -7,5%
Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 19. Analiza wrazliwosci wariantu W2
Analiza wrazliwosci W2 ENPV % zmiany

Wartosci bazowe -56 854,76 -
Naktady inwestycyjne +15% B0l -13,6%
Naktady inwestycyjne -15% [ECCR PR 13,6%
Koszty operacyjne +15% -61 925,29 -8,9%
Koszty operacyjne -15% -51 784,23 8,9%

Korzysci ekonomiczne +15% [JESyAS0 0] 7,5%

Korzysci ekonomiczne -15% B (0E N0k -7,5%
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Najistotniejszym wnioskiem plynacym z przeprowadzonej analizy wrazliwosci jest fakt, ze przy
zadnym scenariuszu projekt nie zmienit swojego charakteru w konteks$cie efektow spoteczno-
ekonomicznych. W obu wariantach wymiany taboru wykazano najwigksza wrazliwo$¢ na
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8. Analiza ryzyka
Analiza ryzyka projektu polega na wyszczegolnieniu czynnikow, ktére moga wystapic i zagrozi¢
w istotnym stopniu w realizacji projektu w stopniu niskim, §rednim i wysokim.

Oceny poziomu ryzyka dokonano metodsg ekspercka na podstawie krajowych doswiadczen z
realizacji projektow inwestycyjnych polegajacych na zakupie taboru zeroemisyjnego oraz
niezbednej infrastruktury — jakosciowego okreslenia prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka
(Czy wystapi?) 1 wagi jego skutkow dla projektu (Czy czynnik jest wazny dla projektu?), przy
nastepujacych zatozeniach:

1) Prawdopodobienstwo - natezenie danego czynnika/zdarzenia — czy dojdzie do skutku —
w skali:

e ponizej 30% - niska mozliwo$¢ wystapienia danego zdarzenia (N);
o 30%-70% - $redni poziom mozliwo$ci wystgpienia danego zdarzenia (S);
e powyzej 70% - wysoki poziom mozliwosci wystapienia danego zdarzenia (W).

2) Wptyw na projekt wazno$¢ danego czynnika/zdarzenia dla projektu — czy
czynnik/zdarzenie jest wazne — w skali 10 punktowej:

e ponizej 3 — niska waga danego zdarzenia (N);
e 3-7 —srednia waga danego zdarzenia (S);
e powyzej 7- wysoka waga danego zdarzenia (W).
W rezultacie wyrdzniono nastgpujgce poziomy ryzyka:
W — wysoki poziom ryzyka dla czynnikdéw/zdarzen ocenionych:

e natezenie danego czynnika/zdarzenia — powyzej 70% - 100% - wysoki poziom
mozliwo$ci wystapienia danego zdarzenia;

e wazno$¢ danego czynnika/zdarzenia — powyzej 7-10 — wysoka waga danego zdarzenia.
S — $redni poziom ryzyka:

e natgzenie danego czynnika/zdarzenia — od 30% do 70% - $redni poziom mozliwo$ci
wystapienia danego zdarzenia.

e waznos¢ danego czynnika/zdarzenia — 0od 3 do 7 — §rednia waga danego zdarzenia.
N — niski poziom ryzyka:

e natezenie danego czynnika/zdarzenia ponizej 30% - niska mozliwo$¢ wystapienia danego
zdarzenia;

e wazno$¢ danego czynnika/zdarzenia — ponizej 3 — niska waga danego zdarzenia.
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Tabela 20. Analiza jakosciowa ryzyka

Prawdopodo-

L.p. Ryzyko
P yzy bienstwo

Wplyw Komentarz

Przekroczenie = zatozonych  termindw
realizacji poszczeg6lnych etapow
inwestycji ~w  tabor  zeroemisyjny,
spowoduje brak osiagnigcia okre§lonego
ustawg udziatu tych autobuséw w danym
roku. Do najczgstszych  powodow
niedotrzymania  terminéw  realizacji
inwestycji taborowych nalezy ryzyko
zwigzane  z  przedluzajacymi  sig
procedurami przetargowymi.

Opoznienia przy procedurach
przetargowych moga wynika¢ z réznych
przyczyn:

- zaleznych od Zamawiajacego (np. zbyt
Przekroczenie pdzne rozpoczgcie procedur, zbyt krotki
wskazanego czas na przeprowadzenie przetargu);

ustawg  terminu - niezaleznych (np. zbyt duza liczba
1./ osiagnigcia S N oferentow lub przeciwnie — brak spetnienia
danego  udziatu wymogow, a co za tym idzie koniecznos¢

autobusow powtorzenia danej procedury
zeroemisyjnych przetargowej).

Wsréd mozliwych dzialan zaradczych
zaleca si¢ zapobieganie lub maksymalne
ograniczanie ryzyka.

Jednostki odpowiedzialne za
przeprowadzenie przetargdw, zardwno po
stronie operatora wewnetrznego GMG (t.
GAIT) jak i po stronie organizatora(ZTM),
dysponujg  personelem o  wysokich
kwalifikacjach 1 dos$wiadczeniu, ktory
zapewni  skuteczne  przeprowadzenie
procedur przetargowych.

Jednak, zgodnie z wynikami
przeprowadzonej analizy, GMG nie jest
zobligowana do spetnienia najblizszego
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Prawdopodo-

L.p. Ryzyko
P yzy bienstwo

Wplyw Komentarz

wymaganego ustawag progu dot. udziatu
autobusoOw zeroemisyjnych w 2025 r. Z
tego wzgledu ryzyko identyfikuje si¢ jako
niskie. W celu spetnienia kolejnego progu
w 2028 r., mozliwe jest opracowanie
racjonalnego harmonogramu realizacji,
ktory zaktadatby odpowiednio dtugi okres
przeprowadzania procedur przetargowych,
z uwzglednieniem ewentualnych
opoznien.

Kosztorys projektu oparto na analizie
rynku zeroemisyjnego taboru
autobusowego oraz zakresu
infrastrukturalnego.

Realizacja ryzyka moze spowodowac brak
mozliwo$ci osiagniecia danego udziatu
autobuséw zeroemisyjnych, zgodnie z
przyjetym harmonogramem.

Istnieje  prawdopodobienstwo, ze W
Zwigkszenie S S przyjetym horyzoncie analizy ceny taboru
kosztow projektu i infrastruktury wzrosng. Jednocze$nie
obecny rynek dostawcow ciagle sie
rozwija, a wzrost popytu na autobusy z
nap¢edem  zeroemisyjnym,  powinien
zwigkszy¢ konkurencje na rynku. To

znacznie ogranicza ryzyko.

Wsrod mozliwych dzialan zaradczych
zaleca si¢ monitoring ryzyka, prowadzony
do  czasu  zakonczenia  procedur
przetargowych.

Pomimo rzetelnego oszacowania kosztow
operacyjnych kazdego wariantu, moze si¢
okaza¢, ze sa one wyzsze od zaktadanych.

Wozrost kosztéw
operacyjnych

3.|ponad  wartos$ci N N ) .
Koszty operacyjne dotycza eksploatacji

taboru, w tym cen energii elektrycznej i
paliwa wodorowego.

uwzglednione w
analizie
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Prawdopodo-

L.p. Ryzyko
P yzy bienstwo

Wplyw Komentarz

Bezposrednie koszty eksploatacji taboru
ponosi operator, natomiast finansowanie
tych przewozow spoczywa na
organizatorze. Oznacza to, ze zgodnie z
umowg na S$wiadczenie autobusowych
uslug przewozowych w publicznym
transporcie  zbiorowym,  ewentualne
wyzsze od zalozonych koszty operacyjne
zostang pokryte w wyptacanej przez GMG
rekompensacie (w przypadku operatora
wewngetrznego).

Wzrost kosztéw operacyjnych wptynie
natomiast na nizszg efektywnos¢ projektu,
niemniej jednak nalezy si¢ spodziewac, ze
wzrost stawki za wzkm bedzie dotyczyt
zarowno wariantu z projektem jak i1 bez
projektu, co nie powinno rzutowa¢ na
realizacj¢ ktoregokolwiek z wariantow
inwestycyjnych.

W zakresie paliwa wodorowego przyjeto
do obliczen jego aktualng cene rynkowa,
na og6lnodostepnych stacjach tankowania.
W najblizsze] przysztosci wraz z
rozwojem infrastruktury i liczby
dostawcoéw, mozliwe jest obnizenie ceny
tego paliwa.

Zaleca si¢ ograniczanie ryzyka poprzez
monitorowanie  kosztéw  eksploatacji
nowego taboru, a przede wszystkim cen
energii elektrycznej i paliwa wodorowego.

Pomimo szczegdlowego opracowania
specyfikacji  technicznej taboru oraz
Niedostateczna zastosowania  niezbednych  procedur
'| jako$¢ taboru odbioru autobusow, moze si¢ okazac, ze
jako$¢  taboru  bedzie nizsza od
oczekiwanej.
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Prawdopodo-

L.p. Ryzyko
P yzy bienstwo

Wplyw Komentarz

Niska jakos¢ taboru moze oznaczac
koniecznos¢ jego napraw lub w
ostateczno$ci wymiany na nowy, Ww
praktyce moze to dotyczy¢ nie catej floty a
pojedynczych sztuk, co nie wplynie
znaczgco na osiggniecie danego udziatu
autobusow zeroemisyjnych.

Zaleca si¢ zapobieganie lub ograniczanie
ryzyka, poprzez szczegdtowe opisanie
procedur odbioru i kontroli dostarczanego
taboru. Umowa na dostawe taboru
powinna zawier¢ zapisy gwarantujgce
wysoka jako$¢ zamawianego taboru i
wyposazenia oraz sankcje finansowe i
zasady  postgpowania  naprawczego,
wlacznie z dostawg nowego pojazdu, w
przypadku  wystgpienia wad  oraz
nieosiggnigcia wymaganego
wspotczynnika niezawodno$ci.

Rynek autobusow elektrycznych jest
wystarczajgco  rozwinigty, producenci
posiadaja doswiadczenie w produkcji
taboru o parametrach porownywalnych z
zakladanymi w ramach analizy. W tej
sytuacji ryzyko otrzymania pojazdow zlej
jakosci jest niewielkie, a przewidziane
procedury naprawcze beda zabezpieczad
sprawne wykonywanie ustugi
przewozowej.

Nadmierne Awaryjno$¢ lub zuzycie baterii skutkujace

skrécenie mniejsza jej sprawnoscia W okresie

Jywotnosci eksploatacji moze oznacza¢ konieczno$¢

baterii i
koniecznos¢  jej
wymiany

N N czgstszej wymiany ogniw  lub w
ostatecznosci szybsza wymiang na nows.
W praktyce moze to dotyczy¢ nie calej
floty a pojedynczych sztuk taboru, co nie
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Prawdopodo-

W Komentarz
bienstwo plyw

L.p. Ryzyko

wplynie znaczaco na =zalozone efekty
eksploatacyjne.

Zapobieganie lub ograniczanie ryzyka.

Doswiadczenie operatorow krajowych
eksploatujacych tabor elektryczny
dowodza, ze obecnie dostepne rozwigzania
technologiczne w  zakresie  baterii
pozwalaja na eksploatacje taboru bez
konieczno$ci ich wymiany w catlym
przyjetym okresie odniesienia (15 lat).

Specyfikacja techniczna taboru bedzie
szczegotowo okresla¢ wymagania, ktore
maja zagwarantowac¢ spelnienie norm
przewidzianych prawem oraz adekwatnos¢
taboru do potrzeb eksploatacyjnych.
Umowa na dostawe taboru zawier¢ bedzie
zapisy gwarantujace wysoka jakos¢
zamawianego taboru i1 wyposazenia (w
tym tadowarek plug-in i baterii) oraz
sankcje finansowe 1 zasady postgpowania
naprawczego, wiacznie z dostawa nowego
pojazdu Ilub jego podzespotow, w
przypadku  wystgpienia wad  oraz
nieosiggnigcia wymaganego
wspolczynnika niezawodno$ci.  Wsrod
wymagan  postawionych  dostawcom
pojazdéw znajdzie si¢ roOwniez zapis
dotyczacy  efektywnosci  magazynu
energii.

W tej sytuacji ryzyko zwigzane ze
skréceniem  Zywotnosci  baterii  jest
niewielkie, a przewidziane procedury
naprawcze zabezpieczaja sprawne
wykonywanie ustugi przewozowej.

Zrodto: opracowanie wlasne
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Wykonana analiza ryzyka jako$ciowego wskazuje, ze nie ma uzasadnionych obaw zwigzanych
z niezrealizowaniem planowanej inwestycji. Opisane negatywne czynniki, ktére mogltyby
wywrze¢ znaczacy wptyw na projekt, sa mato prawdopodobne.
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9. Identyfikacja  potencjalnych Zrédel finansowania
inwestycji taborowych

Wsrdd potencjalnych zrodet dofinansowania projektow transportowych dotyczacych wymiany
taboru w publicznym transporcie zbiorowym mozna wyr6zni¢ zaréwno $rodki strukturalne UE,
ktore w obecnej perspektywie finansowej beda ukierunkowane szczegdlnie na transport
zeroemisyjny, a takze $rodki krajowe ktérych dysponentem jest m.in. Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (np. w ramach programu Zielony Transport
Publiczny).

Wsrod $rodkow unijnych mozna wyrdzni¢ programy o zasiggu krajowym (np. Fundusze
Europejskie na Infrastrukture, Klimat i Srodowisko 2021-2027) lub regionalnym (np. Fundusze
Europejskie dla Pomorza, Zintegrowane Inwestycje Terytorialne).

W przypadku tego typu inwestycji musialtby zosta¢ spelniony warunek dotyczacy efektywnosci
ekonomicznej inwestycji. Oznacza to, ze aby mdc ubiegac si¢ o wsparcie finansowe, niezbedne
jest przygotowanie projektu pod katem wymagan technicznych i spoteczno-ekonomicznych.
Nalezy jednocze$nie pamigtaé, ze brak efektywnos$ci wykazany w ramach niniejszej analizy nie
oznacza, ze w przypadku projektu przygotowanego do dofinansowania nie bedzie mozliwe
osiagniecie wskaznika ekonomicznej stopy zwrotu inwestycji na wymaganym poziomie.
Optacalnos¢ inwestycji zalezy bowiem od wielu czynnikow, takich jak np. liczba i rodzaj taboru
poddana wymianie czy realizowana praca eksploatacyjna.
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10. Rekomendacje w zakresie wymiany taboru,
podsumowanie i wniosKi

W ramach prezentowanego opracowania dokonano analizy spoteczno-ekonomicznej oraz
finansowo-ekonomicznej dla dwoch wariantdw inwestycji polegajacej na wprowadzeniu do
eksploatacji w publicznym transporcie zbiorowym na terenie Gminy Miasta Gdanska (oraz gmin
z ktorymi GMG podpisata porozumienia migdzygminne) autobusoéw zeroemisyjnych —
Z napedem elektrycznym oraz zasilanych wodorem. Z uwagi na przeznaczenie analizy,
w zatozeniach realizacyjnych uwzgledniono wymiane¢ taboru w liczbie, ktora w minimalnym
stopniu spetnia wymagania stawiane w ustawie o elektromobilnos$ci i paliwach alternatywnych.
W analizie uwzglgdniono wszystkie mozliwe korzysci spoleczne iekonomiczne, w tym
oszczedno$¢ emisji substancji szkodliwych i COo.

Z drugiej strony, w analizie uwzgledniono rowniez niezbedne naktady oraz koszty eksploatacji,
zarowno dla wariantow inwestycyjnych jak i w zakresie, jaki musiatby by¢ zrealizowany bez
konieczno$ci wymiany taboru na zeroemisyjny. W analizie przyjeto 15-letni horyzont czasowy,
ktory odzwierciedla ekonomiczny cykl zycia taboru i infrastruktury. W wyniku
przeprowadzonych analiz otrzymano wskazniki ekonomicznej i finansowej oplacalnosci
inwestycji, przy czym nalezy zwrdci¢ uwagg, ze to wskazniki ekonomiczne sg kluczowe dla tego
typu inwestycji. Odzwierciedlajg one bowiem nie tylko czysto finansowe podejscie, ale poprzez
uwzglednienie tzw. efektéw zewnetrznych, ktdre sg nizsze przy wymianie autobusow na bardziej
ekologiczne, daja odpowiedz na pytanie, czy osiggnigty zostal wymagany dla inwestycji efekt
ekologiczny. W analizie ekonomicznej co do zasady nie uwzglednia si¢ ewentualnego
dofinansowania projektu, w zwiazku z czym na przeplywy pieni¢zne analizy maja wpltyw
wszystkie poniesione naktady, bez wzgledu na zrodto z jakich zostang sfinansowane.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze w obliczeniach postuzono si¢ ogdélnokrajowymi wskaznikami
emisji oraz kosztami jednostkowymi, rekomendowanymi w projektach transportowych przez
Centrum Unijnych Projektow Transportowych (CUPT). Uwzgledniona zostala zarbwno emisja
niska pochodzaca bezposrednio ze spalania ON w autobusach Diesla, jak 1 wysoka, czyli
zwigzana z produkcja energii elektrycznej. Faktycznie osiggnigty efekt ekologiczny bedzie
zalezny zatem od Zrodel wytwarzania energii W danym regionie. Je$li w przysztosci udziat OZE
wzros$nie, efekt ekologiczny zwigzany z przejsciem na tabor elektryczny bedzie wyzszy.

Otrzymane wyniki analizy przeprowadzonej zgodnie z powyzszymi zaloZeniami oznaczaja, ze
wymiana taboru na zeroemisyjny nie prowadzi do osiagniecia wymaganych ustawa korzysci
spoleczno-ekonomicznych. W zwiagzku z tym organizator zlecajac $wiadczenie ustugi
komunikacji miejskiej nie musi zapewniaé okreslonego udzialu autobuséw zeroemisyjnych
we flocie uzytkowanych pojazdow. Niemniej jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze rekomendacje
co do przyjetych ogdlnokrajowych wskaznikoéw emisji 1 kosztow jednostkowych moga ulec
zmianie, a niniejsza analiza zgodnie z ustawa musi zosta¢ zaktualizowana za 3 lata, kiedy
wymagany udziat autobusow zeroemisyjnych bedzie wyzszy niz obecny prog minimalny.

Wprawdzie, jak wspomniano powyzej, w analizie ekonomicznej nie uwzglednia si¢
ewentualnego dofinansowania projektu, to zaktadajac, ze takie dofinansowanie byloby mozliwe,
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rzeczywiste naktady be¢dag nizsze niz przyjete do analizy. Oznacza to, ze z punktu widzenia
inwestora bardziej oplacalny bedzie zakup autobuséw elektrycznych, niz napgdzanych ON, ktore
w obecnych zatozeniach programowych nie kwalifikujg si¢ do dofinansowania, zarowno ze
srodkow krajowych jak i UE.

Na negatywny wynik analizy ekonomicznej wykonanej z uwzglednieniem ogolnokrajowych
kosztow jednostkowych, decydujace znaczenie ma ilo$¢ tzw. wysokiej emisji w miejscu jej
produkcji (elektrowni) przy obecnym miksie energetycznym w Polsce. Uwzgledniajac natomiast
jedynie tzw. ,,niskg emisj¢”, czyli zanieczyszczenia powstajace w miejscu eksploatacji pojazdow,
wowczas kryteria ekologiczne uzasadniajg zakup taboru elektrycznego.

W zwiazku z powyzszym nalezy pozytywnie ocenia¢ zrealizowane inwestycje taborowe oraz
plany dotyczace pozyskania kolejnych autobuséw elektrycznych na terenie Gdanska.
Organizator w momencie opracowania niniejszej analizy jest w trakcie realizacji projektu
polegajacego na zakupie 30 autobuséw BEV (planowany termin zakonczenia to II potowa 2026
r.). Ponadto od 2026 r. flota taboru ktorg organizator zleca realizacj¢ ustug w PTZ wzbogaci si¢
o kolejnych 13 szt. autobusow elektrycznych, ktore beda eksploatowane przez operatoréw
zewngtrznych. Zgodnie z polityka taborowa gminy, nie planuje si¢ w najblizszych latach
kupowac¢ taboru spalinowego. Deklaracje te sa rowniez spdjne z planowang nowelizacja ustawy
0 elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, zgodnie z ktorg gminy powyzej 100 tys.
mieszkancow beda mogly kupowaé¢ do realizacji ustug w ramach PTZ tylko tabor
zeroemisyjny™°.

Alternatywne warianty dalszego rozwoju floty taboru eksploatowanego na liniach
komunikacyjnych Gminy Miasta Gdanska sa spojne z zatozeniami przedmiotowej analizy.
Bardzo istotne w tym zakresie bedzie doswiadczenie zdobyte podczas eksploatacji od 2024 r. 10
autobusow zasilanych wodorem. Gdansk jako jedno z pierwszych miast w Polsce odwazyto sig¢
na eksploatacje tego typu taboru. Do§wiadczenie to pozwoli ocenié, czy zakup lub najem nowych
autobusow wodorowych bedzie spetnial oczekiwania stawiane autobusom miejskim, w tym
zwigzane z niezawodnos$cig taboru i efektywnoscig eksploatacji. Jedng z istotnych barier w
rozwoju pojazdéw zasilanych wodorem sg obecnie koszty paliwa, ktore powoduja, ze koszt
jednostkowy pracy eksploatacyjnej jest wyzszy zardwno od taboru zasilanego ON jak i energia
elektryczna.

Autobusy wyposazone w ogniwa wodorowe sg natomiast bardziej ekologiczne od taboru
bateryjnego, poniewaz nie tylko nie emitujg zanieczyszczen W miejscu eksploatacji, to samo
pozyskanie wodoru jest mozliwe bez tzw. wysokiej emisji, z ktéra mamy do czynienia
w przypadku produkcji sieciowej energii elektrycznej. Szczegdlnie istotne jest to w Polsce, gdzie
elektrownie nadal w najwigkszym stopniu opieraja si¢ na paliwach kopalnianych (ok. 80%
produkcji energii).

Ohttps://ww.gov.pl/web/klimat/projekt-ustawy-o-zmianie-ustawy-o-elektromobilnosci-i-paliwach-
alternatywnych-ustawa
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Mozliwym alternatywnym rozwigzaniem w zakresie zasilania autobusow elektrycznych, jest
budowa na terenie zajezdni operatora farmy fotowoltaicznej. Wigze si¢ to natomiast
z dodatkowymi naktadami inwestycyjnymi oraz pocigga za sobg szereg ryzyk operacyjnych, cO
jest szczegdlnie istotne bioragc pod uwage koniecznos$¢ zapewnienia obstugi pasazerow
w transporcie publicznym.

Nie ulega watpliwosci, ze alternatywne zrodta napedu sg nieuniknione w transporcie publicznym,
a rozwdj technologii bedzie powodowal zwickszenie jej dostepnosci. Obecnie wielu
producentéw polskich i zagranicznych oferuje autobusy napedzane wodorem, natomiast
podstawowy problem stanowi nadal brak dostatecznej infrastruktury, a co za tym idzie
dostgpnos¢ samego paliwa wodorowego, CO powoduje, ze jego cena jest taka wysoka.

Podsumowujac, po uwzglednieniu potrzeb zidentyfikowanych na sieci komunikacyjnej Gdanska
i okolicznych gmin, jak i po analizie mozliwosci finansowych i operacyjnych gminy, tabor
wykorzystywany w publicznym transporcie zbiorowym ktorym GMG realizuje ustugi w ramach
PTZ, powinien by¢ w mozliwie duzym udziale zeroemisyjny. W tym zakresie rekomendowanym
rozwigzaniem jest tabor elektryczny typu BEV.
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