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1. Cel i zakres opracowania

1.1. Wstep

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

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

Rozwigzanie problemu niskiego wykorzystania paliw alternatywnych (poza LPG) w trans-
porcie przybliza sie w naszym kraju w rezultacie przyjecia przez Sejm RP ustawy z dnia 11
stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317
z pozn. zm.). Przywotana regulacja jest efektem wdrozenia zmian proponowanych w ,Krajo-
wych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych”, przyjetych przez Rade Mi-
nistrow w dniu 29 marca 2017 r. Ustawa okreSla warunki rozwoju i zasady rozmieszczania
infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie, zasady $wiadczenia ustug w zakresie tado-
wania pojazddéw elektrycznych oraz tankowania pojazdéw napedzanych gazem ziemnym, na-
ktada obowigzki informacyjne i wprowadza obowigzek korzystania z pojazdéw zeroemisyjnych
przez przedsiebiorstwa realizujgce ustugi publiczne oraz stwarza zasady funkcjonowania stref
czystego transportu.

Jednym z przewidzianych ustawg obowigzkéw dotyczacych organizatoréw i operatoréw

publicznego transportu zbiorowego, jest wymdg zlecania $wiadczenia ustug komunikacji
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miejskiej wytgcznie podmiotom, u ktérych udziat autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytko-
wanych pojazdéw w tym transporcie wyniesie co najmniej odpowiednio:

= 5% - od dnia 1 stycznia 2021 r.;

= 10% — od dnia 1 stycznia 2023 r.;

= 20% — od dnia 1 stycznia 2025 r.;

= 30% — od dnia 1 stycznia 2028 r.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych transponuje do polskiego systemu
prawnego dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika
2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28 pazdzier-
nika 2014 r. poz. L 307/1).

1.2. Cel opracowania

Miasto Wtoctawek jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktérej liczba mieszkancow —
wedtug danych GUS — w latach 2012-2017 wynosita ponad 111 tys. oséb i tym samym prze-
kraczata limit, o ktorym mowa w art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alterna-
tywnych. Miasto Wioctawek jest wiec prawnie zobowigzane, na podstawie art. 37 ww. ustawy,
do sporzadzania co 36 miesiecy analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy
$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych $rodkdéw
transportu, w ktérych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktérych cykl pracy nie
powoduje emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania
emisjami gazow cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2017 r. poz. 286
z pozn. zm.).

Pierwszg analize kosztéw i korzysci, o ktérej mowa w ustawie o elektromobilnosci i pali-
wach alternatywnych, nalezy sporzadzi¢ do dnia 31 grudnia 2018 r. Przedmiotowa analiza sta-
nowi tre$¢ niniejszego opracowania.

W ramach dokumentu przedstawiono:
= aktualng sytuacje eksploatacyjng wioctawskiej komunikacji miejskiej, w tym stan jej ta-

boru;
» planowane do realizacji przez warianty wymiany taboru na konwencjonalny i zeroemisyjny;
» podstawy i zatozenia do wykonania analizy kosztow i korzysci;
» analize kosztdw i korzysci opracowang zgodnie z wymogami art. 37 ustawy o elektromo-

bilnosci i paliwach alternatywnych.
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W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci:

obowigzujace przepisy prawa:

ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U.
z 2018 r., poz. 317 z pdzn. zm.);

ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych
i innych substancji (tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 1271);

ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (tekst jednolity
Dz. U. z 2018 r., poz. 2016);

rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. ustana-
wiajgce szczegdtowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepdw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektéw, wzoréw
wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje
na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audyto-
wej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci, a takze zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1299/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Euro-

pejska wspdtpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13.02.2015 r., poz. L 38/1);

opracowania dotyczace analizy kosztdw i korzysci:

~Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (https://www.pois.gov.pl/strony/o-pro-
gramie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicz-
nego-infrastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 30.09.2018 r.);

~Analiza kosztéw i korzysci projektdw transportowych wspéifinansowanych ze Srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
(https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-
analizy-kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta, dostep: 30.09.2018 r.);
~Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (https://www.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/fundusze/Przewod-
nik_do_analizy_kosztow.pdf, dostep: 30.09.2018 r.);

.Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektéw transportowych wspotfi-
nansowanych ze $rodkdw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(https://www.cupt.gov.pl/images/zakladki/analiza_koszt%C3%B3w_i_korzy-
sci/AKK_CUPT_2014_pol.pdf, dostep: 30.09.2018 r.);
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— ,Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektéw inwestycyj-
nych, w tym projektéw generujgcych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-
2020” (https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/dokumenty/wy-
tyczne-ministra-infrastruktury-i-rozwoju-w-zakresie-zagadnien-zwiazanych-z-przygoto-
waniem-projektow-inwestycyjnych-w-tym-projektow-generujacych-dochod-i-projek-
tow-hybrydowych-na-lata-2014-2020-1/, dostep: 30.09.2018 r.).

W opracowaniu przywotano niektére z wymienionych dokumentoéw zrodtowych.

1.3. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,

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

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

autobus zeroemisyjny — autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 Prawa o ruchu drogowym,
wykorzystujgcy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych
w nim ogniwach paliwowych lub wytgcznie silnik, ktorego cykl pracy nie prowadzi do emis;ji
gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami ga-
z6w cieplarnianych, o ktéorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarza-
dzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji oraz trolejbus w rozumieniu art. 2
pkt 83 ustawy Prawo o ruchu drogowym;
komunikacja miejska — gminne przewozy pasazerskie wykonywane w granicach admi-
nistracyjnych miasta albo:

= miasta i gminy;

= miast, albo

= miast i gmin sgsiadujacych;
jezeli zostato zawarte porozumienie lub zostat utworzony zwigzek miedzygminny w celu
wspdlnej realizacji publicznego transportu zbiorowego;
linia komunikacyjna — potgczenie komunikacyjne na sieci drog publicznych, albo liniach
kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rdédladowych — wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania i wysiadania pasaze-
row na liniach komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy;
Miasto — gmina Miasto Wioctawek;
MPK - Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Spétka z ograniczong odpowiedzialno-
Scig, z siedzibg przy ul. Rysiej 3, 87-800 Wioctawek, okreSlane w opracowaniu takze jako
Spotka;



public
Pt ®onsuting Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych...

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

operator — operator publicznego transportu zbiorowego, samorzadowy zaktad budzetowy
oraz przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie prze-
wozu 0séb, ktéry zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe
o $wiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na linii komunikacyjnej
okreslonej w umowie;

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

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

pojazd napedzany wodorem — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa
o ruchu drogowym, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych, w opracowaniu nazywany takze autobu-
sem wyposazonym w ogniwa paliwowe;

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

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

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

sie¢ komunikacyjna — ukfad linii komunikacyjnych obejmujgcych obszar dziatania orga-
nizatora publicznego transportu zbiorowego lub cze$¢ tego obszaru;
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= stacja tadowania — urzadzenie budowlane obejmujgce punkt fadowania o normalnej
mocy lub punkt tadowania o duzej mocy, zwigzane z obiektem budowlanym, lub wyposa-
zone w oprogramowanie umozliwiajgce $wiadczenie ustug tadowania, wraz ze stanowi-
skiem postojowym oraz instalacjg prowadzacg od punktu tadowania do przytgcza elektroe-
nergetycznego;

= ustawa o ptz — ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 2016);

= ustawa o elektromobilnosci — ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnoSci
i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317 z pdzn. zm.);

» Wydzial — Wydziat Gospodarki Miejskiej Urzedu Miasta Wtoctawek, ul. Zielony Rynek
11/13, 87-800 Wtoctawek, wykonujacy zadania organizatora publicznego transportu zbio-

rowego na obszarze wiasciwosci Miasta.
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2. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

Ustawa o elektromobilnosci w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego,
ktorej liczba mieszkancow przekracza 50 000 oséb, Swiadczy ustuge lub zleca Swiadczenie
ustugi komunikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz podmiotowi, ktérego udziat autobu-
sow zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéow na obszarze tej jednostki wynosi co
najmniej 30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4 ustawy o elektromobilnosci, wchodzi w Zycie
z dniem 1 stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci naktada na przekraczajgcg ten sam prog
demograficzny jednostke samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach
okreslonych udziatéw autobusdéw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych w obstu-
dze komunikacji miejskiej.

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

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

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

Zgodnie brzmieniem art. 36 ustawy o elektromobilnosci, jednostka samorzadu terytorial-
nego nie moze zleci¢ wykonywania przewozéw w ramach komunikacji miejskiej podmiotowi,
ktory zapewnia mniejszy niz 30% udziat pojazddw zeroemisyjnych w wykonywaniu ustug prze-
wozowych na jej obszarze. Przepis ten dotyczy kazdego z operatordw i bedzie obowigzywat
od dnia 1 stycznia 2028 r.

Przedstawione zobowigzania sg bardzo rygorystyczne, zwlaszcza ze autobus zeroemi-
syjny to wytacznie autobus o napedzie elektrycznym — bez jakiejkolwiek emisji gazow cieplar-
nianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogniwach paliwowych — oraz trolejbus.

Miasto Wtoctawek znacznie przekracza prog 50 000 mieszkancow. Prog okresSlony
w ustawie dotyczy obszaru danej gminy, a nie catego obszaru obstugiwanego komunikacjg
miejska. Jesli liczba mieszkancow miasta-organizatora przewozow przekracza 50 000, to obo-
wigzek zapewnienia okreSlonego udziatu autobuséw zeroemisyjnych dotyczyé bedzie zamé-
wien ustug przewozowych w skali catego obstugiwanego obszaru, a nie tylko na potrzeby ob-
stugi gminy, ktéra przekroczyta prég.

Pomimo spetniania kryterium demograficznego, jednostka samorzadu terytorialnego
moze unikng¢ obowigzku uzyskania okreslonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie po-

jazdow wiasnego lub zewnetrznego operatora w sytuacji, gdy sporzadzona przez te jednostke
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analiza kosztéw i korzysci wykaze brak korzysci uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych
(art. 37 ust. 5 ustawy o elektromobilnosci).

Obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy takiej analizy, wynika z zapiséw art. 37 ust. 1
ustawy o elektromobilnosci i dotyczy tych jednostek samorzadu terytorialnego, ktére zobowia-
zane sg do zapewnienia okreslonego udziatu autobuséw zeroemisyjnych w taborze. Przepis
ten wymaga wykonania analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiad-
czeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych $rodkéw trans-
portu, w ktdrych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktdrych cykl pracy nie powo-
duje emisji gazdw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emi-
sjami gazéw cieplarnianych, o ktdrym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substanciji.

Zafacznik do wskazanej ustawy zawiera wykaz gazéw cieplarnianych i innych substangji
wprowadzanych do powietrza, objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych.
W wykazie tym na pozycji nr 1 znajduje sie dwutlenek wegla (ditlenek wegla — CO;), a na po-
zycjach: 64, 65 i 66 — odpowiednio tlenek wegla oraz tlenki siarki i azotu. Zapis zawarty w usta-
wie o elektromobilnosci oznacza wiec, ze w analizie kosztow i korzysci uwzglednia sie pojazdy,
ktorych silniki nie korzystajg z procesu spalania paliw emitujgcych w nim m.in. takie substan-
cje. Opisane kryterium spetniajg napedy zasilane energig elektryczng, w tym wytwarzang
w ogniwach paliwowych zasilanych czystym wodorem (H) — nieemitujgce dwutlenku wegla -
ale nie spetniaja juz go silniki, w ktorych paliwem jest gaz (LPG, CNG lub LNG).

Przepisy ustawy o elektromobilnoSci wymagajq, aby analiza kosztéw i korzysci obejmo-
wata w szczegolnosci:

» analize finansowo-ekonomiczng;

= oszacowanie efektéw srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substanciji dla $ro-
dowiska naturalnego i zdrowia ludzi;

» analize spoteczno-ekonomiczng, uwzgledniajacg wycene kosztow zwigzanych z emisjq
szkodliwych substandcji.

Przepisy ustawy nie wymagajg wiec przeprowadzania analizy wrazliwosci oraz analizy
ryzyka, co mozna uznac za uzasadnione, gdyz gtéwnym celem analizy kosztéw i korzysci, wy-
nikajgcym z zapisow ustawy o elektromobilnosci, jest ewentualne wykazanie braku korzysci
wynikajgcych z uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych.
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Analiza powinna takze zawierac elementy wynikajace z art. 80 w zwigzku z art. 59 ustawy
o elektromobilnosci. W przypadku planowanego wykorzystywania pojazdéw elektrycznych sg
to:

» wyznaczenie linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow
elektrycznych — wraz z planowanym terminem rozpoczecia ich uzytkowania;

= okreslenie geograficznego potozenia infrastruktury fadowania.

Analiza, po jej opracowaniu, jest natychmiast przekazywana trzem ministrom: wiasci-
wemu do spraw energii, wtasciwemu do spraw gospodarki i wkasciwemu do spraw $rodowiska.

Pierwsza analiza kosztow i korzysci, o ktorej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy o elektromo-
bilnosci, musi by¢ sporzadzona przez jednostke samorzadu terytorialnego w terminie do 31
grudnia 2018 r.

Jednoczes$nie, wykonanie analizy kosztdw i korzysci zgodnie z wymogami ustawy o elek-
tromobilnosci jest niezbedne do opracowania i przyjecia zmian w planie zrdwnowazonego roz-
woju publicznego transportu zbiorowego (planie transportowym), o ktérym mowa w roz-
dziale 2 ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym.

Niezbedna aktualizacja planu transportowego dotyczy:
= uwzglednienia wynikdw analizy w planie transportowym;

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

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

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

oraz skonsultowania projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycz-

nego i operatorem systemu dystrybucyjnego gazowego — jezeli wyniki analizy wskazujg na za-

sadno$¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobuséw zeroe-
misyjnych lub napedzanych gazem ziemnym.

Zmiany w planie transportowym w powyzszym zakresie muszg by¢ wprowadzone w ciggu
roku od wejscia w zycie ustawy o elektromobilnosci, czyli do dnia 22 lutego 2019 r. Biorac pod
uwage obowigzkowe konsultacje spoteczne projektu planu transportowego i zdefiniowany mi-
nimalny czas ich trwania (21 dni), projekt zmienianego planu nalezy de facto opracowac takze
do konca 2018 r.

Ustawa o elektromobilnosci nie okreslita zasad sporzadzania analizy i nie upowaznita
takze Zzadnego z ministrdw do wydania rozporzadzenia okreslajgcego sposdb jej
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opracowywania. Do konca kwietnia 2018 r. zadne z ministerstw i jednostek organizacyjnych
ministerstw, nie wydato rowniez dokumentu o charakterze podrecznika, wytycznych lub zasad
do sporzadzania takiej analizy. Poradnik taki — praktyczny przewodnik dla samorzadéw — wy-
data natomiast Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej w Warszawie!. Niniejsza analiza jest
zgodna z wymogami przedstawionymi w tym przewodniku.

Analiza kosztow i korzysci jest obligatoryjnym elementem dokumentacji aplikacyjnej du-
zych projektdw, w tym transportowych, ubiegajgcych sie o dofinansowanie z Unii Europejskie;j.
Celem analizy wykonanej na uzytek wniosku o dofinansowanie jest potwierdzenie, ze pod
wzgledem kryteriéw finansowo-ekonomicznych, dany projekt kwalifikuje sie do wspdtfinanso-
wania unijnego oraz wskazanie, w jakiej proporcji powinien on podlegac¢ wspétfinansowaniu.

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

Zasady i metody przeprowadzania analizy kosztdw i korzysci dla planowanych duzych
projektdw we wszystkich branzach zawiera ,Przewodnik po analizie kosztdw i korzysci...”, wy-
mieniony w punkcie 1.2 niniejszego opracowania. Zasady przeprowadzania analizy kosztow
i korzysci dla planowanych projektéw inwestycyjnych w sektorze transportu publicznego w Pol-
sce okresla takze ,Niebieska Ksiega...”, opracowana przez Inicjatywe Jaspers i rowniez wymie-
niona w p. 1.2. opracowania.

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

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

* analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;

» analiza wrazliwosci;

* ocena ryzyka.

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

! ,Zasady opracowania wymaganych ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy ko-
rzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug ko-
munikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzadow”. IGKM Warszawa, 2018 r.
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Identyfikacja wariantéw polega na zdefiniowaniu co najmniej dwdch scenariuszy dziatan:
realizacji zamierzen inwestycyjnych zmierzajgcych do spetnienia wymogoéw okreslonego
w ustawie o elektromobilnosci udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw komuni-
kacji miejskiej oraz rezygnacji ze spetnienia tych wymogdw.

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

Nastepnag czescig niniejszej analizy po identyfikacji wariantow jest analiza finansowa,
ktorg prowadzi sie wedtug Scisle okreslonych zasad — w przypadku inwestycyjnych projektow
unijnych nieznacznie odbiegajacych od klasycznej analizy finansowej przedsiewzie¢ inwesty-
cyjnych. Analiza finansowa stuzy sprawdzeniu efektywnosci finansowej projektu (wskazniki
FRR/c, FNPV/c) oraz — w przypadku projektdw unijnych — takze okresleniu efektywnosci finan-
sowej dla wktaddw krajowych i wysokosci luki w finansowaniu.

Kolejnym etapem jest analiza spoteczno-ekonomiczna, zwana takze analizg ekonomiczng
lub analiza spoteczno-gospodarczg. Najprostszym sposobem jej wykonania jest sporzadzenie
bilansu kosztdw i korzy$ci w wersji opisowej, ktdry ma wowczas charakter jakoSciowej analizy
spoteczno-ekonomicznej. W niniejszym opracowaniu analiza spoteczno-ekonomiczna wyko-
nana zostata przy wykorzystaniu metody, ktéra polega na sporzadzeniu bilansu kosztéw i ko-
rzysci w wersiji iloSciowej, polegajacej na ujeciu zmonetyzowanych efektéw spoteczno-ekono-
micznych w rachunku przeptywdw z analizy finansowe;j.

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

Metoda ilosciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR, ENPV i BCR. Metoda ilosciowa przeprowadzona na zasadzie
roznicowej jest zalecana w Praktycznym przewodniku.

W projektach transportowych ubiegajgcych sie o dofinansowanie z Unii Europejskiej wy-
konuje sie co do zasady analize iloSciowg — jesli wskazniki ERR lub ENPV sg wymagane, poza
projektami dotyczacymi bezpieczenstwa w transporcie, uznajac ze nie istnieje rozsagdna meto-
dyka wyrazenia bezpieczenstwa i poczucia bezpieczenstwa w kategoriach pienieznych.

W przypadku projektéw z dofinansowaniem unijnym niezaliczanych do projektdw du-
zych, tj. o catkowitym koszcie kwalifikowalnym przekraczajagcym 50 min euro, ,Wytyczne
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w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyjnych, w tym projek-
tdw generujgcych dochdd i projektéw hybrydowych na lata 2014-2020” zalecajg w punkcie
9.2., aby analiza ekonomiczna zostata przeprowadzona w sposob uproszczony i opierata sie na
oszacowaniu ilosciowych i jakosciowych skutkéw realizacji projektu. Zaleca sie jedynie, aby na
etapie sktadania wniosku o dofinansowanie wymienic i opisa¢ wszystkie istotne Srodowiskowe,
gospodarcze i spoteczne efekty projektu oraz — jesli to mozliwe — zaprezentowac je w katego-
riach ilosciowych. Ponadto, wnioskodawca moze odniesc sie do analizy efektywnosci kosztowej
— wykazujac, ze realizacja danego projektu inwestycyjnego stanowi dla spoteczenstwa najtan-
szy wariant.

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

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

Analiza ryzyka ma zas$ na celu jego identyfikacje, czyli okreslenie mozliwych ryzyk reali-
zacji projektu, ich analize jakoSciowg oraz przedstawienie mozliwych dziatan zaradczych, jesli
poziom ryzyka nie jest akceptowalny.

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

o elektromobilnosci.
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3. Charakterystyka komunikacji miejskiej we Wioctawku

Miasto Wtoctawek potozone jest w centralnej Polsce, w potudniowo-wschodniej czesci
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, na obu brzegach Wisty. W obrebie miasta zlokalizowany
jest stopien wodny na Wisle, tworzacy sztuczny zbiornik nazywany Jeziorem Wioctawskim.
Miasto jest uznawane za stolice Kujaw i jest oSrodkiem o charakterze regionalnym wojewddz-
twa kujawsko-pomorskiego.

Wioctawek jest jednocze$nie gming miejska oraz powiatem grodzkim i stanowi siedzibe
wiadz miejskich oraz wiadz Powiatu Wtoctawskiego.

Wiekszo$¢ obszaru miasta zlokalizowana jest wzdtuz lewego brzegu Wisty, na dtugosci
ponad 20 km. Pdtnocno-zachodnia jego cze$¢ obejmuje tereny gk nadrzecznych oraz obszar
zakfadu przemystu chemicznego Anwil S.A. Rejon centralny stanowi obszar zwartej zabudowy
miejskiej z historycznym centrum, natomiast tereny wschodnie, to mieszana zabudowa miesz-
kaniowo-przemystowa oraz tereny upraw rolnych. Od potudnia miasto otoczone jest komplek-
sem leSnym z potozong peryferyjnie enklawg zabudowy jednorodzinnej i w niewielkiej czesci
przemystowej — osiedlem Michelin.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2017 r. liczba ludnosci miasta
wynosita 111 752 osoby, co oznacza przekroczenie limitu 50 000 mieszkancéw, obligujgcego
do sporzadzenia niniejszej analizy kosztow i korzysci.

Liczba ludnosci miasta systematycznie maleje, co jest typowym zjawiskiem w skali kraju.
Spadek ten wynika z ujemnego salda migracji, stanowigcego efekt proceséw suburbanizacji
oraz z ujemnego przyrostu naturalnego. W rezultacie, zmniejsza sie réwniez Srednia gestos¢
zaludnienia miasta. W tabeli 1 przedstawiono zmiany liczby ludnosci, powierzchni i gestosci
zaludnienia Wioctawka w latach 2010-2017. Istotng cze$¢ powierzchni Wioctawka stanowig
wody Wisty i Jeziora Wtoctawskiego (Zalewu Wioctawskiego).

Wedtug stanu na 31 grudnia 2017 r. miasto Wtoctawek zajmowato 41. miejsce w kraju
pod wzgledem liczby ludnosci oraz 34. miejsce pod wzgledem zajmowanej powierzchni. Ge-
stos¢ zaludnienia Wtoctawka nie odbiega wiec znacznie od $redniej krajowej w miastach.

Organizatorem wioctawskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Wioctawka. Zadania
organizatora wypetnia Wydziat Gospodarki Miejskiej Urzedu Miasta Wioctawek, ul. Zielony Ry-
nek 11/13, 87-800 Wioctawek. Do zadan Wydziatu Gospodarki Miejskiej okreslonych w Regu-
laminie Organizacyjnym Urzedu Miasta nalezy m. in. organizowanie i zarzadzanie publicznym
transportem zbiorowym, opracowywanie i aktualizowanie planu transportowego oraz nadzér

nad realizacjg zadan wtasnych Miasta wykonywanych przez MPK.
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Tab. 1. Liczba ludnosci i powierzchnia Wioctawka w latach 2010-2017

Wyszeze- | | Rok

gélnienie 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Liczba ,

208 | [os6b] |117 034|116 345 | 115 546 | 114 885 | 113 939 | 113 041 | 112 483 | 111 752
mieszkancow

Powierzchni

OWISrZEhNa 1 a1 | 8432 8432 8432| 8432| 8432 8432 8432 8432
ogotem
Gestosé ,

o [osob/

zaludnienia o] | 1388 1380 1370) 1362 1351 1340 1334 1325
pow. ogdtem

Powierzchni

owWlerzehnia |- bd. bd.| 6974| 6931| 6932| bd. bd. bd.
ladowa

Gestos¢ ,

zaludnienia [Ezfzt]’/ bd. bd.| 1657| 1658| 1644 |  bd. bd. bd.
pow. ladowa

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Linie komunikacji miejskiej obstuguja, poza miastem Wtoctawkiem, na podstawie zawar-
tych porozumien komunalnych, takze gmine miejsko-wiejskg Brze$¢ Kujawski oraz gminy wiej-
skie Lubanie i Wioctawek.

Na koniec 2017 r. w zasiegu funkcjonowania wioctawskiej komunikacji, wedtug Banku
Danych Lokalnych GUS, zamieszkiwato tgcznie 123 tys. osob.

Wg stanu na dzien 30 pazdziernika 2018 r. Miasto wykorzystywato do realizacji ustug
przewozowych jednego operatora — MPK — bedgcego podmiotem wewnetrznym i realizujgcego
przewozy na podstawie umowy wykonawczej zawartej w dniu 15 maja 2015 r. na okres 10 lat,
tj. do 31 maja 2025 r.

Rada Miasta Wioctawek podjeta w dniu 27 czerwca 2011 r. uchwate Nr XI/133/11, w ktd-
rej powierzyta MPK $wiadczenie na rzecz Miasta Wioctawek ustug polegajgcych na wykonywa-
niu przewozdw o charakterze uzytecznosci publicznej, w ramach komunikacji miejskiej, w ro-
zumieniu przepisdw ustawy o publicznym transporcie zbiorowym.

Wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2018 r., sie¢ pofaczen wioctawskiej komunikagji
miejskiej tworzyty 24 linie autobusowe: dwadzieScia zwyktych i cztery pospieszne. Trasy
wszystkich linii obejmowaty swoim zasiegiem Miasto Wioctawek, trasy pieciu linii — 7, 8, 11,
13 i 20 — przekraczaty granice miasta, obstugujac pobliskie, graniczace z Wtoctawkiem miej-
scowosci. W tej grupie wyrdzni¢ mozna linie 13, ktdra jako jedyna obejmowata swojg trasg
kilka miejscowosci potozonych poza miastem. Wyjatkowg w grupie linii podmiejskich jest row-

niez linia 7, ktdrej trasa takze prowadzita przez kilka miejscowosci poza miastem, ale jedyny
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przystanek poza Wtoctawkiem wyznaczono dla niej na koricu trasy — w Pikutkowie, przy zakfa-

dzie firmy produkujgcej komponenty i czesci dla przemystu motoryzacyjnego — Kongsberg Au-

tomotive.

W niniejszej analizie nie zostaty wziete pod uwage linie okresowe:
= A B,C D,E,F, G, H, IiJ]funkcjonujgce wytacznie w okresie Wszystkich Swietych;
= P - funkcjonujgca w okresie od maja do listopada, oraz
= W —uruchamiana wytacznie w okresie letnich wakacji szkolnych.

Oferta przewozowa wioctawskiej komunikacji miejskiej charakteryzuje sie wystepowa-
niem relatywnie duzej liczby linii, ale majacych dos¢ niskie czestotliwosci kursowania, choc
w wiekszosci oparte na statych taktach. Funkcjonowanie sieci linii o w miare statych taktach
czestotliwosci kursdw, jest dla pasazerdw niewatpliwym walorem wioctawskiej komunikacji
miejskiej. Wsrdd linii tworzacych sie¢ komunikacyjng mozna wyrdzni¢ nastepujace kategorie
pofaczen:

» linie podstawowe — z liczbg co najmniej 30 par kurséw w dniu powszednim — osiem linii:
1, 3,12, 13,14, 15, 17 21;

* linie uzupetniajgce — z liczbg od 15 do 29 par kurséw w dniu powszednim — szes¢ linii: 4,
6,8, 10, 191 20;

* linie zindywidualizowane — grupa reprezentowana przez linie, na ktérych wykonywanych
jest mniej niz 15 par kurséw w dniu powszednim — dziesie€ linii: 2, 3A, 3B, 7, 9, 11, 16,
16A, 16B i 23.

Kursy wykonywane w ramach szkolnych wariantéw tras linii — odpowiednio jako: 3S, 4S,
10S, 12S, 14S, 15S, 19S i 20S zostaty wtgczone do ich wariantéw podstawowych i analizowane
wraz z nimi.

Z pieciu linii podmiejskich — 7, 8, 11, 13 i 20 — tylko jedna jest linig podstawowa (13),
dwie sg uzupetniajace (8 i 20), a pozostate dwie przyporzadkowane zostaty do grupy linii zin-
dywidualizowanych (7 i 11).

Wedtug kryterium zakresu kursowania linie wtoctawskiej komunikacji miejskiej dzielg sie
na trzy kategorie, obejmujgce odpowiednio:
= dziewietnascie linii catotygodniowych — 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,

19, 20, 21 23;

* jedna linie funkcjonujgca od poniedziatku do soboty — 7;

= cztery linie funkcjonujgce w dni robocze, w godzinach szczytu — 3A, 3B, 16A i 16B.

Na liniach pospiesznych 3A, 3B, 16A i 16B wykonywanych jest tylko od 1 do 3 kurséw
w dniu powszednim w szczytach pracowniczych. Kursy te sg dedykowane dowozom pracowni-

kow zaktadu Anwil.
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Cecha charakterystyczng wioctawskiej komunikacji miejskiej jest wytrasowanie wiekszo-
éci linii przez obszar $cistego Srodmiescia lub w jego potudniowych granicach, w rejonie dwor-
céw kolejowego i autobusowego (w zasiegu kilkuminutowego dojscia pieszego do pl. Wolnosci
— potozonego centralnie w Srédmiesciu). Linie 21, 23 i pospieszna 16A omijaja te cze$¢ miasta,
jednak ich trasy poprowadzono ulicami okalajgcymi obszar Srédmiescia. We Wioctawku nie
zdecydowano sie jednoczesnie na uruchomienie potgczen miedzydzielnicowych dedykowanych
podrézom wytgcznie w tych relacjach.

Pofgczenia pétnocnego i potudniowego brzegu Wisty wytrasowano jednym z dwéch mo-
stow — faczacym sie z pl. Kopernika w Srédmieéciu mostem marszatka Rydza-Smigtego. Ko-
rzystajg z niego autobusy linii 1 i 9. Druga z przepraw, zbudowana na tamie we wschodniej
czesci miasta, w ciggu al. ksiedza Jerzego Popietuszki, nie jest obecnie wykorzystywana przez
autobusy komunikacji miejskiej.

Wiekszos¢ petli autobusowych wioctawskiej komunikacji miejskiej skupia po kilka linii:
= potozona w centralnej czeSci miasta petla Ostrowska — dziesie€ linii: 2, 3, 3A, 3B, 10, 12,

14, 15, 20 i 23, w tym cztery podstawowe (3, 12, 14 i 15);
= Promienna — osiem linii: 4, 7, 8, 9, 13, 17, 19, 21, w tym trzy podstawowe (13, 17 i 21);
»  Wiejska — szeSc¢ linii: 1, 2, 6, 14, 15 21, w tym cztery podstawowe (1, 14, 15i 21);
» Debowa (Promienna) — piec linii: 4, 11, 13, 17 i 23, w tym dwie podstawowe (13 i 17);
» Plocka — trzy linie: 4, 8 i 23;
*  Wieniecka — trzy linie: 6, 11 (czeS¢ kurséw) i 12, w tym jedna podstawowa (12).

Jest to okolicznos¢ umozliwiajgca wprowadzenie nie tylko nowoczesnych technik zarza-
dzania ofertg przewozowga — zmian w przypisaniu pojazddw do linii w ciggu dnia, przeprowa-
dzanych w celu zoptymalizowania liczby uzytkowanych w ruchu autobuséw. Mocno utatwia
ona takze wprowadzenie do eksploatacji taboru zeroemisyjnego i w przysztosci jego zwieksze-
nie zaangazowania w obstudze komunikacyjnej.

W tabeli 2 przedstawiono liczbe wykonanych i planowanych do wykonania wozokilome-
trow w podziale na wielkosci taboru, $rednig liczbe autobuséw w ruchu, szacunkowg liczbe
pasazerdw oraz osiggniete i planowane przychody z biletow we wioctawskiej komunikacji miej-
skiej w latach 2016-2018.

Jak wynika z tabeli 2, w ostatnich trzech latach wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazonej
liczbg wozokilometrow i pojazdéw w ruchu, ulegata tylko niewielkim wahaniom — mozna uznaé,
ze byta ona ustabilizowana.

Wzglednie stata liczba wozokilometréw jest rezultatem braku wzrostu liczby mieszkan-
cdw miasta Wioctawka oraz wynikiem braku zmian w zakresie obstugi obszaréw gmin o$cien-

nych wtoctawskg komunikacjg miejska.
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Miasto zamierza w kolejnych latach prowadzi¢ polityke stabilizacji wielkosci pracy eks-
ploatacyjnej. W najblizszej przysztosci planowane sg co najwyzej korekty czesci rozktadow
jazdy — w celu dostosowywania oferty przewozowej do biezgcych potrzeb mieszkancéw miasta
Wioctawka i okolicznych miejscowosci.

Tab. 2. Parametry wloctawskiej komunikacji miejskiej w latach 2016-2018

Rok
Wyszczegodlnienie Jedn.
y g 2016 2017 AR
— plan
Liczba wozokilometrow 3443,8 3542,1 3499,9
- w tym midi tys. km 1269,1 1384,5 1344,2
- w tym maxi 2174,7 2 157,6 2 155,7
Srednia liczba pojazdéw w ruchu 50,8 51,3 50,8
- w tym midi szt. 18,7 20,0 19,5
- w tym maxi 32,1 31,3 31,3
Udziat w pracy eksploatacyjnej:
- autobusy midi % 36,9 39,1 38,4
- autobusy maxi 63,1 60,9 61,6
Liczba pasazeréw tys. 0sob 9 827 10 334 10 450
Przychody z biletow: 7 248,8 6 594,5 6 030,8
- bilety normalne tys. zt 4 583,0 4 455,4 4 155,3
- bilety ulgowe 2 665,8 2139,1 1875,5

Zrédto: dane MPK.

WysokosS¢ przychoddw ze sprzedazy biletdw, osiggnietych w latach 2016-2017 i plano-
wana na 2018 r., wykazuje staty spadek (o 8,8% S$redniorocznie), w tym o ok. 5% Srednio-
rocznie ze sprzedazy biletow normalnych i az o ok. 16% sprzedazy biletéw ulgowych.

Spadek wptywow ze sprzedazy biletdw normalnych spowodowany byt zmniejszonym za-
interesowaniem na przejazdy z wykorzystaniem pojazdéw komunikacji miejskiej przez miesz-
kancdw nieuprawnionych do ulg lub zwolnien z optat — zjawisko powszechne obecnie w wiek-
szosci miast o podobnej wielkosci. Spadek wptywdw ze sprzedazy biletdw ulgowych spowodo-
wany byt natomiast w duzej mierze poszerzeniem zakresu grup uprawnionych do przejazddw
bezptatnych o dzieci i ucznidw szkdt podstawowych.

Objecie trasg niemal wszystkich linii komunikacyjnych Scistego centrum miasta, charak-
teryzujgcego sie bardzo wysokim obcigzeniem ruchem, stanowi znaczng ucigzliwos$¢ zwigzang
z wysokim poziomem hatasu i emisjg zanieczyszczen do atmosfery. Bardzo wazne dla miesz-

kancow $rodmiejskiej czesci Wioctawka bytoby wiec zmniejszenie poziomu hatasu i emisji
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zanieczyszczen komunikacyjnych przynajmniej na drogach, ktérymi poruszajg sie autobusy ko-

munikacji miejskiej.
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4. Tabor wloctawskiej komunikacji miejskiej

4.1. Aktualny stan taboru

podmiot wewnetrzny — Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Sp. z 0.0. we Wioctawku.

Linie wioctawskiej komunikacji miejskiej obstugiwane sg autobusami, ktdrymi dysponuje

Wedtug stanu na 31 sierpnia 2018 r. park taborowy Spotki sktadat sie wytgcznie z nisko-

podtogowych autobusdéw marki Solaris Urbino. Wszystkie pojazdy wyposazone zostaty w silniki

spalinowe zasilane olejem napedowym, a w trzech z nich zastosowano naped hybrydowy spa-

linowo-elektryczny réwnolegty amerykanskiej firmy Eaton. W strukturze taboru dominowaty

autobusy standardowe (klasy mega), ktére stanowity 61% stanu taboru MPK Sp. z o.o.

(36 szt.). Autobusy klasy midi stanowity 39% (23 szt.) parku taborowego Spotki.

i spetniania norm czystosci spalin.

Tab. 3. Struktura taboru MPK wg kryterium wieku i spetnianych norm

czystosci spalin — stan na 31 sierpnia 2018 r.

W tabeli 3 przedstawiono strukture posiadanego przez MPK taboru — wg kryterium wieku

Lp. Tt Ro<!zaj Liczba Dlugosc Rok ) Wiek c:::tT:ci
paliwa sztuk [m] produkcji [l1at] -
1 |Solaris Urbino 12 ON 8 12 2003 15 EURO 3
2 | Solaris Urbino 10 ON 3 10 2004 14 EURO 3
3 |Solaris Urbino 12 ON 4 12 2004 14 EURO 3
4 | Solaris Urbino 10 ON 5 10 2005 13 EURO 3
5 | Solaris Urbino 10 ON 1 10 2006 12 EURO 3
6 |Solaris Urbino 12 ON 5 12 2006 12 EURO 3
7 | Solaris Urbino 12 ON 6 12 2007 11 EURO 4
8 |Solaris Urbino 12 ON 6 12 2008 10 EURO 4
9 |Solaris Urbino 10 ON 3 10 2009 9 EURO 5
10 |Solaris Urbino 10 ON 6 10 2012 6 EURO 5
11 |Solaris Urbino 10 ON 3 10 2013 5 EURO 5
12 | Solaris Urbino 10 ON 2 10 2013 5 EURO 6
13 |Solaris Urbino 12 H ON 3 12 2015 3 EURO 6
14 | Solaris Urbino 12 ON 2 12 2016 2 EURO 6
15 |Solaris Urbino 12 ON 2 12 2017 1 EURO 6
16 |Ogotem tabor ON 59 10-12| 2003-2016 1-15| EURO 3-6

Zrodto: dane MPK.
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Prowadzona przez wiele lat polityka systematycznego odtwarzania taboru MPK skutko-
wata mozliwoscig regularnej wymiany od 3 do 6 pojazdéw w roku. Wystepowaty tez jednak
okresy, w ktorych nie dokonywano zakupu nowych autobuséw (lata 2009-2012 i 2014). Ostat-
nie nowe pojazdy wprowadzono do eksploatacji w 2017 r. Byly to 2 standardowej pojemnosci
autobusy z klasycznym silnikiem Diesla. W 2015 r. wprowadzono do eksploatacji 3 autobusy
klasy mega z napedem hybrydowym, a w 2016 r. — cztery autobusy klasy mega z klasycznym
napedem Diesla.

Pomimo dokonywanej statej wymiany taboru, ponad potowa (54,2%) wszystkich auto-
buséw ma juz 10 i wiecej lat, a 13,6% pojazdow operatora przekroczyto wiek 14 lat.

Miasto Wioctawek nie korzystato w poprzednim horyzoncie finansowania z mozliwosci
wymiany taboru w ramach realizacji projektéw inwestycyjnych ze wsparciem $rodkami pomo-
cowymi UE, a wiec nie przekazywato MPK fabrycznie nowych autobusow. Operator komunalny
prowadzit zatem polityke odnowy taboru samodzielnie, w miare swoich mozliwosci finanso-
wych.

W obecnej perspektywie finansowania projektéw ze srodkéw pomocowych UE, Miasto
Wioctawek realizuje w ramach regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Kujawsko-
Pomorskiego na lata 2014-2020 projekt pn. ,,Rozwoj zréwnowazonego transportu zbiorowego
poprzez poprawe efektywnosci energetycznej, wdrazanie technologii niskoemisyjnej we Wio-
clawku w ramach projektu BiT-City II — etap I”, w ramach ktérego zakupione zostang dwa
autobusy elektryczne, ktdre zostang udostepnione operatorowi — MPK.

Sredni wiek pojazdéw MPK jest wzglednie wysoki — wg stanu na 31 sierpnia 2018 r.
osiggat niemal 10 lat, czyli zblizat sie do konica zaktadanego w analizach 13-letniego okresu
planowej eksploatacji autobuséw z tradycyjnymi silnikami na olej napedowy. W celu uzyskania
Sredniego wieku taboru na poziomie 6,5 roku (czyli potowy planowanego okresu eksploataciji),
niezbedna bytaby kompleksowa wymiana znacznej czesci autobuséw MPK Sp., a nastepnie —
dla utrzymania wskaznika na tym samym poziomie — coroczna wymiana ok. 6 pojazdow.

W tabeli 4 przedstawiono strukture taboru wioctawskiej komunikacji miejskiej pod katem
spetniania norm czystosci spalin EURO — wg stanu na 31 sierpnia 2018 r.

Tabor, ktérym dysponuje MPK, jest zréznicowany pod wzgledem pojemnosci pasazer-
skiej. Wiekszos$¢ parku taborowego skfada sie z autobusdw maxi o pojemnosci od 85 do 104
0sob. Jego uzupetnieniem sg autobusy klasy midi, zabierajgce od 72 do 86 pasazerow.

W 2017 r. $rednia liczba pojazdéw w ruchu wynosita 51,3 szt., a planowana na 2018 r.
— 50,9 szt. kaczny stan taboru na koniec wrzesnia 2018 r. wynosit 59 jednostek, co oznacza —
przy wzglednie matym zréznicowaniu pojemnosciowym (dwa typy) — optimum rezerwy taboru

(w wysokosci ok. 14%).
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Tab. 4. Struktura taboru wiloclawskiej komunikacji miejskiej w podziale na normy
emisji spalin — stan na 31 sierpnia 2018 r.

Norma czystosci spalin EURO
Rok Jedn. Razem
3 4 5 6
Liczba pojazdow szt. 26 12 12 9 59
Struktura % 44,1 20,3 20,3 15,3 100,0

Zrédto: dane MPK.

Do niniejszej analizy przyjeto aktualny ilostan taboru wtoctawskiej komunikacji miejskiej
— 59 autobuséw o napedzie spalinowym. Przy realizacji zakupu taboru elektrycznego przyjeto
zasade zastepowania kazdych pieciu pojazdoéw spalinowych w ruchu szeScioma autobusami
zeroemisyjnymi — z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia dodatkowych postojow na petlach, nie-
zbednych w celu dotadowania pojazdow.

4.2. Planowane zamierzenia inwestycyjne

Miasto Wioctawek w ramach perspektywy finansowej 2014-2020 realizuje projekt inwe-
stycyjny ze wsparciem finansowym $rodkami pomocowymi Unii Europejskiej z Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2014-2020, w ramach
Osi Priorytetowej III. Efektywnos¢ energetyczna i gospodarka niskoemisyjna w regionie, Dzia-
tanie 3.4 Zréwnowazona mobilno$¢ miejska i promowanie strategii niskoemisyjnych. Projekt
ten jest pierwszym z planowanych etapdw realizacji zamierzenia inwestycyjnego, jakim jest
»,Rozwdj zréwnowazonego transportu zbiorowego poprzez poprawe efektywnosci energetycz-
nej, wdrazanie technologii niskoemisyjnej we Wioctawku w ramach projektu BiT-City”.

W ramach opisywanego przedsiewziecia planowany jest zakup 3 elektrycznych autobu-
sow zeroemisyjnych klasy maxi, wyposazonych w baterie lub superkondensatory o pojemnosci
min. 200 kW — wraz z infrastrukturg zasilajgcg: 3 tadowarkami zainstalowanymi w zajezdni
MPK, o mocy 30/60 kW oraz pantografowg stacjg fadowania szybkiego zainstalowang na petli
przy ul. Debowej — 0 mocy 140-200 kW. Tabor nabyty w ramach projektu zostanie udostep-
niony do eksploatacji operatorowi wewnetrznemu — MPK. Warto$¢ projektu oszacowano
na 19 min zt netto, a planowany termin zakonczenia inwestycji wskazano na potowe 2019 r.
Minimalng pojemnos¢ pasazerskg pojazdow okreslono na 73 pasazerdw, co wskazuje na wybor
autobusdéw o standardowej dtugosci 12 m. Przewiduje sie, ze autobusy elektryczne zostang
skierowane do obstugi linii 13§ 17.

W ramach ww. projektu, w sierpniu 2018 r. Miasto Wioctawek ogtosito przetarg na do-

stawe trzech autobuséw elektrycznych wraz z tadowarkami zajezdniowymi oraz z jedng
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dodatkowg tadowarkg dwufunkcyjng o mocy od 40/80 do 120 kW. Dostawa autobusow wy-
magana jest w 2019 r. We wrzesniu 2018 r. wplynetfa oferta firmy Solaris Bus & Coach, ktdra
przekroczyta maksymalng kwote przeznaczong na ten cel przez zamawiajgcego. Zaoferowana
wartos¢ pojazdéw wraz z tadowarkami wyniosta 6 855,0 tys. zt netto. Do dnia opracowania
analizy, przetarg ten nie zostat rozstrzygniety.

W ramach projektu uruchomiony zostanie takze na terenie zajezdni MPK system central-
nego zarzadzania ruchem, w tym pojazddw komunikacji miejskiej, z ustanowieniem prioryte-
tdw na skrzyzowaniach — wraz z wybranymi elementami infrastruktury ITS oraz elementami
systemu informacji pasazerskiej na przystankach. CatoS¢ ma by¢ uzupetniona zakupem trzech
biletomatéw stacjonarnych.

Nowo zakupione autobusy zeroemisyjne bedg mogty by¢ bez przeszkdd przekazane
do eksploatacji przez MPK na podstawie zaktualizowanej umowy przewozowej, nadal spetnia-
jacej wszystkie wymogi rozporzadzenia (WE) 170/2007, ustawy o ptz oraz wytycznych dla
podmiotdw korzystajgcych ze wsparcia Srodkami pomocowymi.

Po zakonczeniu realizacji opisanej inwestycji struktura taboru MPK ulegnie istotnej zmia-
nie, gdyz w uzytkowaniu pojawig sie we Wioctawku autobusy elektryczne. Stan taboru zeroe-
misyjnego osiggnie w ten sposdb poziom powyzej wymaganego od 1 stycznia 2021 r. progu
5% udziatu we flocie autobuséw.

Miasto Wioctawek planuje pozyskanie dofinansowania dla II etapu realizacji projektu
~,Rozwoj zréwnowazonego transportu zbiorowego poprzez poprawe efektywnosci energetycz-
nej, wdrazanie technologii niskoemisyjnej we Wioctawku w ramach projektu BiT-City II”, w ra-
mach ktorego planuje sie zakup kolejnego autobusu elektrycznego (1 szt.).

W lutym 2018 r. MPK ogtosito przetarg na dostawe 4 fabrycznie nowych autobuséw klasy
maxi. Po jego rozstrzygnieciu, w maju 2018 r. podpisano umowe z firmg MAN Truck & Bus
Polska. Nowe autobusy zastgpig wyeksploatowane pojazdy marki Jelcz. Ich dostawa przewi-
dziana jest na grudzien 2018 r., a wprowadzenie do ruchu — w styczniu 2019 r. Wartos¢ za-
mowienia wynosi 3 536,0 tys. zt netto.

Miasto Wtoctawek planuje dalszy udziat w naborach konkursowych na dofinansowanie
ze $rodkdw krajowych i unijnych zakupu autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg zasi-
lajgcg. W kolejnych latach przewiduje sie skierowanie zakupionego taboru zeroemisyjnego
do obstugi kolejnych linii komunikacyjnych (1, 11 15).

MPK, w ramach posiadanych mozliwosci finansowych, dokonywac bedzie sukcesywnej
odnowy posiadanego taboru zasilanego olejem napedowym, wycofujac jednoczesnie pojazdy
najbardziej wyeksploatowane.
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5. Identyfikacja wariantow

5.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Wioclawka

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztéw i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Gmine Miasto Wioctawek $wiadczenia ustug w ramach komunikacji miej-
skiej autobusami zeroemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy
o elektromobilnosci.

Stan taboru posiadanego przez MPK na dzien 31 sierpnia 2018 r. przedstawiono w ta-
beli 3.

Problematyka odnowy taboru wioctawskiej komunikacji miejskiej zawarta zostata w roz-
nych dokumentach strategicznych.

»Strategia rozwoju Obszaru Strategicznej Interwencji dla miasta Wioctawek oraz obszaru
powigzanego z nim funkcjonalnie” okresla cele rozwojowe dla miasta i miejscowosci z nim
sgsiadujgcych, a wsrdd nich cel nr 3 — ,,Poprawa jakosci srodowiska przyrodniczego”, w ktérym
jednym z priorytetow inwestycyjnych jest ,,Poprawa efektywnosci energetycznej oraz zmniej-
szenie niskich emisji”. W ramach tego priorytetu proponowane sg dziatania w zakresie uspraw-
nienia systemu niskoemisyjnego transportu publicznego oraz budowy nowoczesnego centrum
przesiadkowego we Wioctawku.

Projekt ,,Rozwdj zrdwnowazonego transportu zbiorowego poprzez poprawe efektywnosci
energetycznej, wdrazanie technologii niskoemisyjnej we Wtoctawku w ramach projektu BiT-
City II” — etap I i II zaktada zakup odpowiednio 3 i 1 pojazdu dla komunikacji miejskiej.

W ramach projektu ,Delimitacja miejskich obszaréw funkcjonalnych Wioctawka oraz
wsparcie ich rozwoju poprzez przygotowanie dokumentéw planistyczno-strategicznych” opra-
cowano m.in. dokumenty dotyczace: strategii rozwoju oraz studium komunikacyjnego obszaru
funkcjonalnego Witoctawka.

LStrategia rozwoju miejskiego obszaru funkcjonalnego Witoctawka na lata 2014-2020"
w czesci nr 2 pn. ,Strategia” — wyznacza pie¢ najistotniejszych do realizacji celéw, w tym cel
strategiczny nr 4 — ,Wzrost spodjnosci komunikacyjnej”. W ramach tego celu okreSlono cel
operacyjny 4.3. — ,,Rozwdj spojnego systemu komunikacji publicznej”, a w nim program 4.3.1.
- ,Integracja ustug transportu zbiorowego”.

»Studium komunikacyjne dla miasta Wioctawka i jego obszaru funkcjonalnego — cz. 2.
Kierunki rozwoju” opracowano przed oddaniem do eksploatacji odcinka autostrady Al, prze-
biegajacego na potudnie od miasta. Opracowanie to w zakresie publicznego transportu zbio-
rowego wskazuje na potrzebe wzrostu roli komunikacji miejskiej w Srédmiesciu oraz wprowa-

dzenia priorytetow dla pojazddw transportu zbiorowego i utworzenia weztdw przesiadkowych.
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Studium zawiera program modernizacji komunikacji zbiorowej, zaktadajgcy m.in. zakup taboru
niskoemisyjnego, w tym pojazdéw hybrydowych, w ktdérym koszt tego dziatania okreslono
na 67 min zi.

~Strategia Rozwoju Miasta Wioctawek 2020+”, przyjeta uchwatg Rady Miasta Wioctawek
nr XLI/26/2014 z dnia 7 kwietnia 2014 r., okresla szeS¢ celéw strategicznych, w tym cel nr 4
— ,Dazenie do wzmocnienia atrakcyjnosci miasta jako miejsca do zycia”. W ramach tego celu
strategicznego wyznaczono cel operacyjny 4.1. — ,Usprawnienie uktadu drogowego miasta
oraz poprawa organizacji transportu publicznego”, w ktdrym okreslono trzy dziatania polega-
jgce na: rozwoju drdg, zwiekszeniu liczby miejsc parkingowych oraz modernizacji transportu
publicznego i jego korelacji z pozostatymi przewoznikami drogowymi — w celu zaspokojenia
potrzeb mieszkancdw Wioctawka i okolic. W ramach ostatniego dziatania przewiduje sie utwo-
rzenie centrum komunikacyjnego oraz wymiane taboru na niskoemisyjny i budowe stacji tan-
kowania CNG.

»Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego miasta Wioctawek”
opracowany w 2013 r. i przyjety przez Rade Miasta Wtoctawek uchwatg nr XXXVIII/144/2013
z dnia 30 grudnia 2013 r., stracit juz nieco na aktualnosci, a czeS¢ zalecen wymienionych w tym
dokumencie zostata juz wprowadzona (np. dostosowanie taboru do potrzeb oséb niepetno-
sprawnych, wycofanie taboru spetniajgcego normy emisji spalin nizsze niz EURO 3).

W zakresie realizacji postulatdw przewozowych wymienia sie w planie transportowym
m.in.:

» utrzymanie jak najwiekszego wskaznika niezawodnosci taboru — poprzez wymiane na no-
woczesniejszy i/lub nowy i tym samym mniej awaryjny;

= poprawe standardu taboru — poprzez jego sukcesywng wymiane na tabor nowy, posiada-
jacy aktualnie najwyzsze normy emisji spalin EURO oraz wyposazony we wspodtczesne ele-
menty w zakresie komfortu podrézowania.

Plan w dziataniach zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego zaktada sukcesywna,
regularng wymiane taboru przez operatora oraz wycofywanie z ruchu pojazdéw spetniajgcych
najnizsze z norm emisji spalin. Jednoczesnie, w planie przyjeto, ze wymiana taboru wptynie
na zmniejszenie poziomu hatasu drogowego.

»Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Miasto Wioctawek” zostat przyjety uchwalg
Rady Miasta Wioctawek nr XII/99/2015 z dnia 29 pazdziernika 2015 r., jednak ze wzgledu
na kilkukrotne aktualizacje jego tresci, ostatnig wersje dokumentu przyjeto ponownie uchwatg
nr XLIV/71/2018 Rady Miasta Wtoctawek z dnia 5 czerwca 2018. Zgodnie z ujednoliconym
tekstem planu, jako cel szczegdtowy przewidziany do 2020 r., wyznaczono m.in. utrzymanie

na niskim poziomie zuzycia paliw przez $rodki transportu. W harmonogramie dziatan w wykazie
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przedsiewzie¢ wymieniono w punkcie 3.1 projekt pn. ,Rozwdj zrdwnowazonego transportu
zbiorowego poprzez poprawe efektywnosci energetycznej, wdrazanie technologii niskoemisyj-
nej we Wioctawku”, o wartosci 33,1 min zt, a w nim wymiane — w ramach programu Gazela —
12 autobusdw na niskoemisyjne, rozbudowe petli autobusowych oraz systemy karty miejskiej
i informacji pasazerskiej, a takze przebudowe dworca kolejowo-autobusowego na nowoczesne
centrum przesiadkowe.

~Program ochrony $rodowiska przed hatasem dla miasta Wtoctawek na lata 2018-2023",
przyjety uchwatg Rady Miasta Wioctawek nr XLV/73/2018 z dnia 27 czerwca 2018 r. w kierun-
kach dziatan w celu ograniczenia hatasu drogowego zawiera w punkcie nr 1 ,Plan wymiany
taboru autobusowego na nisko-lub bezemisyjny”. Program uwzglednia takze realizacje pro-
jektu ,,Rozwdj zrownowazonego transportu zbiorowego poprzez poprawe efektywnosci ener-
getycznej, wdrazanie technologii niskoemisyjnej we Wioctawku w ramach projektu BiT-City II
— etap I". Jako technike ograniczania hatasu drogowego dokument wskazuje rozwdj przyjaznej
komunikacji zbiorowej, w tym z wykorzystaniem nowoczesnego taboru autobusowego — auto-

busow elektrycznych.

5.2. Wybor rodzaju napedu

Wybdr rodzaju napedu stosowanego w pojazdach komunikacji miejskiej zalezy nie tylko
od wynikéw analiz zawartych w dokumentach strategicznych zwigzanych z rozwojem danego
miasta i jego obszaru funkcjonalnego, w tym w obszarze publicznego transportu zbiorowego,
ale takze od uwarunkowan technicznych i finansowych przedsiebiorstwa eksploatujgcego dany
typ taboru.

Przestankami przemawiajgcymi za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobu-
sowym réznych zrédet zasilania, s mozliwe do osiggniecia nastepujgce efekty:

» zwiekszenie bezpieczenstwa ekonomicznego przedsiebiorstwa — poprzez mniejszg podat-
nos¢ na wahania cen paliw i energii;

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

= wydtuzenie okresu eksploatacji pojazdéw elektrycznych, ze wzgledu na wiekszg trwatosc
silnikdw elektrycznych (z wyjatkiem baterii);

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

» realizacja wytycznych zawartych w ,Krajowych Ramach Polityki Rozwoju Infrastruktury Pa-

liw Alternatywnych”.
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Nakfady finansowe na uruchomienie przewozoéw autobusami elektrycznymi zwigzane sg
nie tylko z wysokim kosztem zakupu pojazddéw, ale takze ze znacznymi dodatkowymi wydat-
kami na infrastrukture stuzacg do ich zasilania. Z drugiej strony w wyniku nizszych kosztow
zakupu energii elektrycznej mozliwe sg do osiggniecia oszczednosci wynikajgce z codziennej
eksploatacji tego typu pojazddéw.

Wprowadzony ustawg o elektromobilnosci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobuséw zeroemisyjnych w strukturze taboru wykorzystywanego w komunikacji
miejskiej, stwarza konieczno$¢ zmiany dotychczasowej praktyki nabywania nowych pojazdéw
zasilanych olejem napedowym na — w coraz wiekszym zakresie — pojazdy zeroemisyjne. Zapisy
tej ustawy wymagajg, aby w miastach przekraczajgcych 50 000 mieszkancow, poczawszy
od 1 stycznia 2028 r., flota pojazddw sktadata sie przynajmniej w 30% z autobuséw zeroemi-
syjnych. Aktualnie udziat takich autobusdw w strukturze taboru operatoréw komunikacji miej-
skiej jest znikomy. Tempo wzrostu tego udziatu, wynikajgce z przepiséw ustawy o elektromo-
bilnosci, nalezy uzna¢ za wysokie.

Miasto Wioctawek, w wyniku realizacji projektu inwestycyjnego ,Rozwdj zrownowazo-
nego transportu zbiorowego poprzez poprawe efektywnosci energetycznej, wdrazanie techno-
logii niskoemisyjnej we Wioctawku w ramach projektu BiT-City II — etap I”, osiggnie 5%
udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw eksploatowanych w komunikacji miej-
skiej juz pod koniec 2019 r., a wiec przed datg 1 stycznia 2021 r. wskazang w ustawie o elek-
tromobilnosci jako pierwszy prdg konieczny do osiggniecia.

Zastosowanie CNG do zasilania autobusdéw determinowane jest gtdwnie kosztem jego
zakupu. Cena gazu w duzej mierze jest zalezna od polityki skarbowej panstwa. Od 2013 r.
obowigzuje podatek akcyzowy natozony przez rzad na ten rodzaj paliwa, znaczaco podnoszacy
optate za niego. Wkrétce jednak, dzieki wejsciu w zycie nowych przepiséw, ponownie zostanie
wprowadzona zerowa stawka tego podatku na CNG. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze cena
gazu ustalana jest przez jego dystrybutora — monopoliste — PGNiG S.A.

Zasadnos$¢ eksploatacji pojazdow zasilanych CNG i LNG w Polsce znacznie wzrosta takze
po wejsciu w zycie ustawy o elektromobilnosci, ktora stanowi podstawe do utworzenia ogol-
nopolskiej sieci tankowania pojazdéw zasilanych tymi paliwami gazowymi. Istotng kwestig,
przy eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest jednak fakt, ze we Witoctawku nie ma stacji tan-
kowania tym paliwem, a najblizsze znajduja sie dopiero w Toruniu i Inowroctawiu. Brak stacji
do tankowania CNG, przy bardzo wysokich kosztach jej budowy, w zasadzie wyklucza mozli-
wos¢ zastosowania takiego napedu we wioctawskich autobusach miejskich. Z wprowadzeniem
do eksploatacji taboru zasilanego CNG wigze sie ponadto dodatkowy koszt dostosowania
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obiektéw zajezdni do eliminacji zagrozen zwigzanych z tworzeniem przez gaz ziemny mieszanin
wybuchowych.

Dostepnymi autobusami zeroemisyjnymi — nieemitujgcymi gazéw cieplarnianych lub in-
nych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych — sg autobusy
z napedem elektrycznym zasilane:
= 7z sieci zewnetrznej — trolejbusy (z dodatkowym napedem bateryjnym lub bez niego),

» bateryjnie ze stacji dotadowania réznych rodzajéw lub w systemie mieszanym, oraz

* energig wytwarzang w ogniwach paliwowych, ale tylko takich, dla ktérych w efekcie spa-
lania paliwa nie wystepuje emisja CO, — co przy obecnym stanie zaawansowania techniki
w praktyce ogranicza je do autobuséw z ogniwami paliwowymi zasilanymi wodorem (H>).

Pojazdy zeroemisyjne zasilane z sieci zewnetrznej — trolejbusy — eksploatowane sg jedy-
nie w trzech sieciach komunikacyjnych w Polsce, najblizej Wtoctawka w Gdyni. Gtéwnym pro-
blemem ograniczajgcym rozwdj tego rodzaju napedu jest bardzo wysoki koszt budowy sieci
zasilajgcej wzdtuz trasy linii, wymagajacy duzych dodatkowych naktaddw inwestycyjnych,
na ktdre wiekszos¢ miast Srednich, takich jak Wioctawek, nie posiada wystarczajacych srodkow
finansowych.

Budowa sieci zasilajgcej trolejbusy wigze sie takze z efektem ,usztywnienia” przebiegu
tras linii, a do niedawna kazda zmiana trasy wymagata kosztownych inwestycji. Stosowane
obecnie w trolejbusach napedy alternatywne pozwalajg na swobodne ksztattowanie przebie-
gbw tras linii poza siecig trakcyjng, co z powodzeniem wykorzystuje sie w Gdyni i Lublinie,
aczkolwiek w tym ostatnim miescie niektdre trolejbusy po odtgczeniu od sieci zasilane sg agre-
gatami pradotworczymi, ktore z kolei emitujg gazy cieplarniane (CO: i inne zanieczyszczenia
powstajgce w wyniku spalania oleju napedowego).

W celu spetnienia wymogdw ustawy o elektromobilnosci, Miasto Wtoctawek moze wiec
rozwazy¢ zastosowanie jedynie dwdch typdw napeddw autobusdw: elektryczne silniki nape-
dowe zasilane bateryjnie, takze z okresowym ich dotadowywaniem oraz elektryczne silniki na-

pedowe zasilane z lokalnego Zrodta — ogniwa paliwowego zasilanego wodorem.

5.3. Rozwigzania sposobow tadowania autobusow zeroemisyjnych

Planowane od 2019 r. rozpoczecie eksploatacji we wioctawskiej komunikacji miejskiej
elektrycznych autobusow zeroemisyjnych, wigzac sie bedzie z wprowadzeniem do parku tabo-
rowego pojazdow z nowym rodzajem napedu, nieemitujgcego z zastosowanych silnikow,
w miejscu ich uzytkowania, gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen gazowych.

Decyzja o zmianie rodzaju napedu w uzytkowanych autobusach wymaga nie tylko naby-
cia pojazdow o innym zrddle zasilania, ale takze dostosowania do nich obiektdw zajezdni,

istotnej zmiany wyposazenia stanowisk obstugowych, diagnostycznych, naprawczych
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i remontowych, jak réwniez gruntownego przeszkolenia zatogi. Autobusy zeroemisyjne wyma-
gajq posiadania przez pracownikdw zaplecza technicznego oraz zespoty naprawczo-remontowe
dodatkowych umiejetnosci i uprawnien, zwigzanych z obstugg pojazddéw z silnikami elektrycz-
nymi. Zakres i koszty dostosowania obiektdw zajezdni oraz przeszkolenia zatogi nalezy uznac
za znaczace.

Autobusy zasilane z baterii stanowig obecnie wiekszo$¢ nowowprowadzanych w komu-
nikacji miejskiej do uzytkowania autobuséw z napedem elektrycznym. Istotng kwestig zwia-
zang z ich wprowadzeniem do codziennego ruchu, jest wybdr sposobu zasilania baterii, w tym
uzupetniania energii w czasie eksploatacji.

Najprostszym rozwigzaniem jest wyposazenie pojazdéw w baterie pozwalajgce na wyko-
nanie petnego dziennego cyklu pracy, ktéry podobnie jak dla autobuséw zasilanych olejem
napedowym — wynosi $rednio ok. 250 km. tadowanie pojazdéow odbywatoby sie w tym przy-
padku w zajezdni, w czasie nocnego postoju autobusow.

Pojazdy takie wymagajg jednak zastosowania baterii o duzej pojemnosci i duzej wadze,
ktore nie tylko zmniejszaja dopuszczalng liczbe przewozonych pasazerow, ale i wptywajg
na znaczny spadek efektywnosci ekonomicznej ruchu pojazdu (znaczna cze$¢ zasobdw energii
przeznaczana jest na przewoz ciezkich baterii). Pojazdy z bateriami o wiekszej pojemnosci sg
jednoczesnie znacznie drozsze.

Celem organizatoréw i operatoréw jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajaca
zmniejszenie zuzycia energii i likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazdéw technicz-
nych do i z bazy autobusowej w celu podtgczenia do zrodta zasilania — poprzez zastosowanie
dodatkowych punktéw tadowania pradu na trasie linii. Zmniejszenie wagi baterii, a w jej rezul-
tacie — zwiekszenie pojemnosci pasazerskiej pojazdu i zmniejszenie kosztu przewozu pojedyn-
czego pasazera — moze by¢ wowczas znaczace. Ogranicza jednak wykorzystanie pojazdu z ba-
teryjnym napedem elektrycznym do dedykowanych tras — obejmujacych petle, na ktérych za-
instalowano tadowarki. Dotadowywanie pojazdu w innym wybranym punkcie na trasie linii wy-
magatoby dtuzszego postoju, co — ze wzgledu na masowos¢ przewozdw — w Polsce jest nieak-
ceptowane przez pasazerow.

W Chinach oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej uzytkowane sg systemy tado-
wania indukcyjnego na przystankach, lecz z uwagi na bardzo wysoka cene takiej instalacji,
stosowane sg one jedynie na wybranych, dedykowanych trasach w duzych miastach i aglome-
racjach. tadowaniu indukcyjnemu na przystankach nie sprzyja takze polski klimat, w ktérym
normalnym zjawiskiem atmosferycznym sg opady $niegu.

W celu dotadowania autobusdéw w ciggu pracy na linii, na petlach stosuje sie tadowarki
szybkie, o duzej mocy (nawet do 800 kW) z systemem pantografowym, rzadziej sg to
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urzadzenia typu ,plug-in”. Zdecydowanie najczesciej stosowane jest tadowanie pantografowe,
ktére — przy odpowiednio duzej mocy tadowania — odbywa sie w czasie od 10 do 20 minut —
co najmniej kilka razy w czasie uzytkowania autobusu w ciggu dnia, a niekiedy nawet co okre-
$long liczbe kurséw lub ich par. tadowanie odbywa sie zwykle podczas planowanych postojow
wyréwnawczych oraz przerw wynikajgcych z przepiséw o czasie pracy kierowcow.

Niezaleznie od powyzszego, w celu codziennego petnego natadowania baterii oraz ich
ustabilizowania, przewiduje sie montaz w zajezdni fadowarek stacjonarnych — po jednym punk-
cie zasilajgcym na kazdy autobus elektryczny.

Odmiennym rozwigzaniem jest zastosowanie autobuséw z napedem elektrycznym,
z podstawowym zasilaniem energig elektryczng wytwarzang podczas jazdy w ogniwie paliwo-
wym — zasilanym wodorem (H;). Autobus taki wyposazony jest w znacznie mniejsze baterie,
majace charakter jedynie wyréwnawczy, podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydo-
wych, z rekuperacjg energii, czy z systemem start-stop.

Pojazdy wyposazone w ogniwa paliwowe zasilane H,, majg zbiorniki sprezonego wodoru
zainstalowane na dachu, o pojemnosci wystarczajgcej na przejazd nawet do 400 km.

Wada tego rodzaju rozwigzania jest wysoki koszt wytworzenia ogniw paliwowych, co
wptywa na zwiekszong cene autobusdéw elektrycznych w nie wyposazonych oraz mocno ogra-
niczona dostepnos¢ zrddet wodoru. Nie bez znaczenia sg takze wysokie koszty zapewnienia
bezpieczenstwa, gdyz woddr, przy odpowiednim stosunku objetoSciowym, tworzy z powie-
trzem mieszanine wybuchowa.

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

Bardzo istotnym i — w przypadku Wtoctawka — zasadniczym utrudnieniem w eksploatacji
autobuséw z ogniwami paliwowymi, jest brak w okolicy dostepnych magazynéw wodoru
do tankowania pojazddw. Instalacja taka musiataby wiec by¢ tworzona od podstaw. Brak jest
takze w Polsce pewnego dostawcy wodoru o wysokiej czystosci w niskiej cenie.

Z powyzszego wzgledu, wariantu zastosowania autobuséw z ogniwami paliwowymi nie

ujeto w analizie.
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5.4. Proponowane warianty

W rezultacie przeprowadzonej wstepnej analizy, zidentyfikowano dwa warianty zmian
wyposazenia taborowego wtoctawskiej komunikacji miejskiej:
= wariant 1 — konwencjonalny — w ktérym zatozono kontynuacje dotychczasowej polityki

sukcesywnej wymiany taboru na nowe pojazdy zasilane olejem napedowym i uwzgledniono
realizacje juz zaplanowanych projektow inwestycyjnych;

» wariant 2 — elektryczny — w ktdérym zatozono sukcesywne wprowadzanie taboru z bateryj-
nym zasilaniem elektrycznym, w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawa o elektro-
mobilnosci, w tym realizacje juz zaplanowanych projektéw inwestycyjnych.

W obydwu wariantach analizy przyjeto petng realizacje projektéw inwestycyjnych opisa-
nych w rozdziale 4.2.

W wariancie 1 — konwencjonalnym — zatozono realizowang przez MPK sukcesywng wy-
miane taboru, poprzez zakup 4 lub 5 fabrycznie nowych jednostek taborowych rocznie. Przy-
jeto zastepowanie nowymi autobusami najstarszych pojazdéw, przy zachowaniu obecnej struk-
tury pojemnosciowej taboru — az do czasu wyeliminowania pojazdéw starszych niz 14-letnie.
Po tym okresie tabor zasilany olejem napedowym bytby wymieniany po 14-letnim okresie eks-
ploatacji. Okres eksploatacji elektrycznego przyjeto jako co najmniej 15 lat. Liczbe eksploato-
wanych jednostek taborowych ogétem przyjeto na obecnym poziomie — 59 sztuk.

W wariancie 2 — elektrycznym — przyjeto zatozenie, ze po zakonczeniu realizacji zakupu
taboru w ramach obecnie realizowanych i planowanych projektéw inwestycyjnych, autobusy
zeroemisyjne bedg nabywane w liczbie zapewniajgcej spetnienie wymogdw ustawy o elektro-
mobilnosci. Zatozono réwniez, ze z uwagi na potrzebny w codziennej eksploatacji dodatkowy
czas na dofadowanie baterii podczas postoju autobusu elektrycznego na petli, niezbedne be-
dzie dokonanie korekt rozktadéw jazdy, w wyniku czego wzrosnie liczba pojazdéw w ruchu
na liniach obstugiwanych taborem zeroemisyjnym.

Zatozono, ze kazde piec¢ obecnie eksploatowanych autobuséw z silnikiem Diesla zastg-
pionych zostanie szeScioma autobusami elektrycznymi. Przyjeto takze, ze struktura jednostek
taborowych nie ulegnie zmianie, tzn. autobusy maxi z napedem Diesla bedg zastepowane au-
tobusami maxi zeroemisyjnymi, a midi z napedem Diesla — autobusami midi zeroemisyjnymi.
Zatozono takze, ze MPK we wtasnym zakresie bedzie odnawiac tabor z napedem Diesla wedtug
zasad przedstawionych w wariancie konwencjonalnym. Zakup pojazdéw zasilanych olejem na-
pedowym bytby realizowany wytgcznie w tych latach, w ktorych nie bedg nabywane pojazdy
zeroemisyjne.

W wariancie elektrycznym naktady na utworzenie niezbednej infrastruktury zasilajgcej

podzielono na dwie grupy. W pierwszej znalazly sie wydatki zwigzane z budowg nowej
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rozdzielni pradu i umozliwieniem jej zasilania z zewnetrznej sieci energetycznej, ktére naleza-
toby ponies¢ przed dostawg kolejnej partii autobuséw zeroemisyjnych. Do drugiej grupy zali-
czone zostaty natomiast wydatki zwigzane z instalacjg stacji zasilania wolnego — w liczbie od-
powiadajgcej nowo nabywanym autobusom zeroemisyjnym oraz szybkiego — po jednej dla
kazdej dostarczonej kolejnej partii tych pojazdow.

Z uwagi na brak zdolnosci MPK do zakupu drogich autobuséw elektrycznych w duzej
liczbie, niezbedne bedzie zaangazowanie finansowe Gminy Miasto Wioctawek w to przedsie-
wziecie. Przyjeto, ze w okresie analizy zakupy pojazdéw elektrycznych realizowac bedzie Mia-
sto, wydzierzawiajac je nastepnie operatorowi.

Ponadto, utworzono scenariusz bazowy, o charakterze wytgcznie pordwnawczym, w kto-
rym zatozono wykonywanie przewozow we wioctawskiej komunikacji miejskiej autobusami za-
silanymi olejem napedowym, przy jednoczesnym ponoszeniu przez operatora nizszych nakta-
déw finansowych na odtwarzanie taboru.

W koncepcji tej przyjeto wykonanie wszystkich realizowanych i planowanych projektow
inwestycyjnych, wymienionych w rozdziale 4.2, a poza tym prowadzenie polityki minimalizacji
naktaddw, przy spetnieniu tylko najwazniejszych oczekiwan pasazerdw. Zatozono, ze MPK zre-
zygnuje z zakupu pojazddw fabrycznie nowych i bedzie wprowadza¢ do ruchu pozyskiwany
na rynku wtérnym tabor 5-letni, wymieniajgc rocznie od 3 do 6 autobuséw w wieku 15-16 lat.
Sredni wiek taboru w wariancie bazowym bytby nieznacznie wyzszy od obecnego.

Cene zakupu uzywanego autobusu z wyposazeniem i dostosowaniem do potrzeb wto-
ctawskiej komunikacji miejskiej przyjeto na poziomie 200 tys. zt za autobus klasy midi oraz
250 tys. zt za autobus klasy maxi. Jednoczesnie, ze wzgledu na fakt, ze starzejagcy sie tabor
bedzie wymagat coraz wyzszych naktadéw na jego utrzymanie w sprawnosci, przyjeto, ze na-
ktady na czeSci zamienne i ustugi naprawcze bedg wzrasta¢ o 5% rocznie, az do osiggniecia
dwukrotnego poziomu wydatkéw z 2017 r.

W tabeli 5 przedstawiono planowane zmiany struktury taboru w wariancie 1 — konwen-
cjonalnym, a w tabeli 6 w wariancie 2 — elektrycznym.

Planowany zakres pracy eksploatacyjnej wioctawskiej komunikacji miejskiej oraz przy-

chody z biletéw w okresie objetym analizg przyjeto na poziomie wykonania w 2017 r.
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Tab. 5. Harmonogram wymiany taboru wloctawskiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2033
w wariancie 1 — konwencjonalnym

Typ taboru Rozpatrywany rok

Lp.
— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033

1 Autobusy ON — hybrydowe

la | Zakup/wycofanie A I A A A e A A /-
1b | Stan na koniec roku 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

2 Autobusy ON — pozostate

2a | Zakup/wycofanie -/3 5/5 5/5 3/4 4/4 4/4 5/5 4/4 5/5 4/4 5/5 -/- 2/2 2/2 4/4
2b | Stan na koniec roku 53 53 53 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52

3 Autobusy elektryczne

3a | Zakup/wycofanie 3/- /- /- 1/- /- /- /- /- /- /- /- /- -/- -/- /-
3b | Stan na koniec roku 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

4 0Ogotem stan taboru koniec na roku

4a | ON - razem 56 56 56 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
4b | Zeroemisyjne 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
q4c | Udziat [%] 51 51 51 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8

4d | Sredni wiek taboru [lat] 90 86 81 80 7,8 7,6 7,1 6,8 6,4 6,2 59 6,1 6,5 7,5 7,4

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MPK.
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Tab. 6. Harmonogram wymiany taboru wiloclawskiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2033 w wariancie 2 — elektrycznym

Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033

Lp.

1 Autobusy ON — hybrydowe
la | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 3/3 -/- -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

2 Autobusy ON — pozostate

2a | Zakup/wycofanie -/3 5/5 5/5 -/3 5/5 -/5 5/5 5/5 -/5 5/5 2/2 -/- 2/2 2/2 4/4
2b | Stan na koniec roku 53 53 53 50 50 45 45 45 40 40 40 40 40 40 40

3 Autobusy elektryczne
3a | Zakup/wycofanie 3/- /- /- 4/- /- 6/- /- /- 6/- -/- -/- -/- -/- -/- /-
3b | Stan na koniec roku 3 3 3 7 7 13 13 13 19 19 19 19 19 19 19

4 Ogotem stan taboru na koniec roku

4a | ON —razem 56 56 56 53 53 48 48 48 43 43 43 43 43 43 43
4b | Zeroemisyjne 3 3 3 7 7 13 13 13 19 19 19 19 19 19 19
gc | udziat [%] 51| 51| 51| 117\ 127| 213 213| 213| 306| 306| 306| 306| 306| 306| 306
4d E;i‘]jn' AR e 9,0 8,1 8,2 8,2 78 7.1 6,6 6,2 5,7 5,5 5,9 6,2 6,7 7.6 76

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MPK.
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W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane pojazdy — rdwniez uzywane — bedg nisko-
podtogowe, a ich wyposazenie bedzie obejmowac co najmniej klimatyzacje catopojazdowa
oraz systemy: biletu elektronicznego, monitoringu, a takze elektronicznej informacji pasazer-
skiej.

Przewidywane koszty zakupu jednostek taborowych przyjeto odpowiednio w wysokosci
(netto) za jeden autobus:

* W scenariuszu bazowym:
- 0,20 min zt za uzywany z silnikiem na olej napedowy — klasy midi;
- 0,25 min zt za uzywany z silnikiem na olej napedowy — klasy maxi;
- 2,10 min zt za nowy elektryczny — klasy maxi;
» w wariancie 1 — konwencjonalnym i w wariancie 2 — elektrycznym:
- 0,84 min zt za nowy z silnikiem na olej napedowy — klasy midi;
- 0,98 min zt za nowy z silnikiem na olej napedowy — klasy maxi;
- 2,10 min zt za nowy elektryczny — klasy maxi.
W wariancie elektrycznym przyjeto réwniez nastepujace naktady infrastrukturalne (netto):
» 1,50 min zt na budowe nowego przytacza energetycznego i rozdzielni;
= 0,07 min zt za fadowarki zajezdniowe wolnego tadowania — na kazdy zakupiony autobus
elektryczny;
* 0,80 min zt za fadowarki szybkie na przystankach krafcowych — jedna na kazde 5 autobu-
sow elektrycznych?.

Przyjeto w analizie zastosowanie urzadzen typu ,plug-in”, za pomoca, ktoérych odbywac
sie bedzie tadowanie pojazdéw w zajezdni oraz tadowarek pantografowych odwréconych, zlo-
kalizowanych na wybranych petlach — wraz z dedykowang infrastrukturg zasilajaca.

Koszty nabywanych pojazdow uzywanych okreSlono przyjmujac koniecznos¢ doprowa-
dzenia ich przed wyjazdem na trasy do petnej sprawnosci technicznej — wraz z odpowiednim
malowaniem oraz wyposazeniem w monitoring wewnetrzny, urzadzenia informacji pasazer-
skiej i pobierania optat za przejazdy — zgodnie ze standardami obowigzujgcymi obecnie
we wioctawskiej komunikacji miejskiej.

Przy wyborze linii przeznaczonych do obstugi taborem zeroemisyjnym wzieto pod uwage

gestos¢ zaludnienia obszaréw obstugiwanych poszczegdlnymi liniami, a takze réznice w tej

2 Przyjeto montaz pierwszej tadowarki w 2019 r. — w ramach projektu ,,Rozwéj zrdwnowazonego trans-
portu zbiorowego poprzez poprawe efektywnosci energetycznej, wdrazanie technologii niskoemisyjnej
we Wioctawku w ramach projektu Bit-City II — etap I”, drugiej — w 2022 r., przy eksploatacji 7 autobusow
elektrycznych, trzeciej — w 2024 r., przy 13 autobusach i czwartej w 2027 r., przy 19 autobusach, co
oznacza $rednio jedng tadowarke na kazde 5 nabywanych autobuséw elektrycznych, pomimo zakupu
po jednej tadowarce szybkiej przy kazdej partii pojazdow zeroemisyjnych.
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gestosci, wystepujgce w réznych czeSciach miasta. Poréwnanie to oparto na jednym z kluczo-
wych kryteriéw oceny projektdw w konkursie w Dziataniu 6.1 — Rozwdj publicznego transportu
zbiorowego w miastach w ramach Osi Priorytetowej VI — Rozwdj niskoemisyjnego transportu
zbiorowego w miastach w Programie Operacyjnym Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020,
obowigzujgcym przed aktualizacjg dokumentacji konkursowej?.

Kryterium to zdefiniowano jako ekspozycje osdb (mieszkaricdw) na emisje niskie
W obszarze projektu i w jego ramach obligowano do wyznaczenia liczby oséb (mieszkancéw)
narazonych na emisje w bezposrednim otoczeniu projektu w pasie o szerokosci 250 metrow
z kazdej strony od osi jezdni bezposrednio otaczajgcym linie autobusowe objete projektem
zmiany taboru na zeroemisyjny, przypadajacej na 1 km linii objetych projektem.

Srednia gestoé¢ zaludnienia miasta Wioctawka — wg stanu na koniec 2017 r. — wynosita
1 325 oséb/km?, natomiast wraz z obszarem obstugiwanych gmin, ktére z gming Miasto Wio-
clawek zawarty porozumienia miedzygminne — tylko 330 osdb/km2. Srednia gestoéé¢ zaludnie-
nia w Polsce na koniec 2017 r. wynosita — wedtug GUS — 123 osoby/km?, a w miastach — 1 050
0sob/km2. Srednia gestoé¢ zaludnienia w wojewddztwie kujawsko-pomorskim wynosita 116
0s0b/km?.

Miasto Wioctawek charakteryzuje sie zwartg zabudowg mieszkaniowg w obszarze cen-
tralnym oraz niewielkg jej intensywnoscia na obszarach przemystowych potozonych
we wschodnich i zachodnich jego obszarach oraz na prawym brzegu Wisty. Réznice w zago-
spodarowaniu przestrzennym powodujg silne zréznicowanie gestosci zaludnienia poszczegol-
nych czesci miasta. Wprawdzie we Wioctawku nie utworzono formalnie wyodrebnionych jed-
nostek pomocniczych, ale kierujgc sie studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego, mozna takie jednostki strukturalne wyodrebni¢. W tabeli 7 przedstawiono ge-
stos¢ zaludnienia wybranych jednostek strukturalnych obstugiwanych liniami komunikacji miej-
skiej — wedtug stanu na 31 grudnia 2015 r. W tabeli uwzgledniono tylko dzielnice zamieszkate
— pominiete zostaty Rybnica i Wschdd Lesny.

W tabeli 8 przedstawiono natomiast wskazniki krotnosci — o ile razy wieksza jest gestos¢
zaludnienia w obszarze obstugiwanym wioctawskg komunikacjg w stosunku do $redniej dla

obszaru obstugiwanego, miast w Polsce i terenu catej Polski oraz wskazniki wzrostu — o ile

3 0d dnia 11 pazdziernika 2018 r. kryterium: ,Ekspozycja osdb na emisje niskie w obszarze projektu”
zostato opisane nastepujgco: ,Ekspozycja 0sob narazonych na emisje w bezposrednim otoczeniu pro-
jektu w pasie o szerokosci 100 m z kazdej strony od osi jezdni bezposrednio otaczajgcym linie autobu-
sowe objete projektem przypadajgca na 1 km linii objetych projektem. Wskaznik ekspozycji oséb ustala
sie na podstawie sumy punktdw z wag nadanych obiektom z bazy danych EGIB16 przeliczonej na 1 km
linii autobusowej objetej projektem.”
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procent jest wyzsza gestos¢ zaludnienia w obszarze obstugiwanym przez dang linie w poréw-

naniu do $redniej gestosci zaludnienia w polskich miastach.

Tab. 7. Gestos¢ zaludnienia zamieszkatych jednostek strukturalnych Wioctawka

— stan na 31 grudnia 2015 r.

Jednostka Powierzchnia . Liczb’a 2 Gestc_)é(:_

strukturalna [km?] mieszkancow zaIL!dnlenla

[tys.] [osob/km?]
Michelin 9,64 7,84 814
Potudnie 5,79 35,58 5972
Srédmiedcie 2,76 25,24 9143
Wschdd Mieszkaniowy 4,06 15,80 3892
Wschéd Przemystowy 3,38 2,06 608
Zachod Przemystowy 20,27 1,17 58
ZawiSle 7,91 3,48 440
Zazamcze 5,63 21,46 3812

Zrédto: ,Program ochrony érodowiska przed hatasem dla miasta Wioctawek na lata 2018-2023", s. 9.

Tab. 8. Ekspozycja mieszkancoOw zamieszkatych jednostek strukturalnych
Wioctawka na niskie emisje na tle wartosci charakteryzujacych kraj i miasta

w kraju — stan na 31 grudnia 2015 r.

Wskaznik
L'FZba . Po- Gestosc krotnosci w stosunku do wzrostu
miesz- wierzch- . [%]
Kancow nia zaludnienia
[os6b/km?] | obstugiwa- . wobec
[tys.] [km?] miast . .
nego Polski miast
w Polsce
obszaru w Polsce
112,63 59,44 1 895 5,69 1,78 15,4 78

Zrodio: ~Program ochrony $rodowiska przed hatasem dla miasta Wioctawek na lata 2018-2023", s. 9

oraz dane Banku Danych Lokalnych GUS.

Zaprezentowane w tabeli 8 dane wskazujg, ze gestos¢ zaludnienia zamieszkatych dzielnic
Wioctawka jest znacznie wyzsza niz przecietna dla kraju (ponad 15-krotnie) i miast w kraju
(prawie 2-krotnie), a wiec liczba mieszkancéw narazonych na niskg emisje zanieczyszczen
ze Srodkow transportowych jest takze we Wioctawku proporcjonalnie wieksza.

Emisja zanieczyszczen w obszarach o duzej gestosci zaludnienia wptywa wiec w wiek-

szym stopniu na stan zdrowia mieszkancow Wioctawka, niz przecietna emisja zanieczyszczen
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z oddalonych od o$rodkéw miejskich duzych elektrowni, nawet jesli ich paliwem jest wegiel

brunatny lub kamienny.

5.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

W 2017 r. w ramach programu ,E-bus” przeprowadzono cykl warsztatdw majgcych
na celu wypracowanie ksiegi dobrych praktyk w zakresie elektromobilnosci w transporcie miej-
skim, ktdre wspdtorganizowaty: Ministerstwo Rozwoju, Ministerstwo Energii, Polski Fundusz
Rozwoju i Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej.

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

Uzyskane odpowiedzi umozliwity wyodrebnienie czterech grup przestanek:
= S$rodowiskowych (ekologicznych);
= spotecznych;
= wizerunkowych (prestiz, innowacyjnos¢);

» ekonomicznych.

Niemal we wszystkich miastach reprezentowanych w warsztatach, zaplanowano wyko-
rzystanie autobusoéw elektrycznych do uruchomienia nowych potgczen. Obejmowad miatyby
one Sciste centra miast i osiedla mieszkaniowe o intensywnej zabudowie (stanowigce istote
kampanii promujacych takie rozwigzania). Ponadto, autobusy zeroemisyjne miatyby obstugi-
wac potgczenia w ramach istniejgcych siatek potgczen. Zastrzegano przy tym, ze ksztatt sieci
komunikacyjnych moze, a nawet powinien ewoluowac, np. pod wptywem wynikéw badan mar-
ketingowych, ktére powinny stanowic jedng z determinant podejmowania decyzji o alokagiji
pojazddéw elektrycznych na poszczegdlnych trasach.

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

Przestanki Srodowiskowe silnie wigzg sie z przestankami spotecznymi — nizsza emisja
hatasu emitowanego przez autobusy elektryczne oraz brak spalin, stanowig wazki argument
za wprowadzeniem tego rodzaju komunikacji autobusowej do Scistych centréw miast, wnetrz
stref uzdrowiskowych i innych miejsc, w ktorych nie ma zgody spotecznej na eksploatacje tra-
dycyjnych autobuséw. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikacji miej-
skiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych — skutkuje takze
zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla wprowadzenia restrykcji wobec motoryzacji indywidu-

alnej.
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Przedstawiciele najwiekszych miast wyrazili przekonanie, ze ze wzgledu na relatywnie
wysoki koszt zakupu autobuséw elektrycznych, rozpoczecie ich eksploatacji utatwi tez przefor-
sowanie wyznaczenia pasow wytgcznego ruchu dla autobuséw (badz autobuséw i tramwajow).
Pojazdy te sg bowiem zbyt drogie w zakupie, aby zamiast przewozi¢ mozliwie najwiecej pasa-
zerow, tkwity w zatorach drogowych.

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

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

Zewnetrzne finansowanie zakupdw taboru ma podstawowe znaczenie dla rozwoju elek-
tromobilnosci w transporcie miejskim, gdyz — w okreSlonych uwarunkowaniach — koszty bie-
zacej eksploatacji autobusoéw elektrycznych w stosunku do pojazddw z napedem spalinowym
Sg nizsze.

Samorzady i operatorzy majg tez Swiadomosc, iz pewne cechy autobuséw elektrycznych,
wynikajgce z charakterystyki zastosowanego w nich napedu, stwarzajg okreSlone bariery
w przeznaczaniu danej linii do obstugi tym rodzajem taboru. Autobusy elektryczne nie nadajg
sie do obstugi linii na trasach poprowadzonych drogami o podwyzszonej maksymalnej predko-
$ci przejazdu dotyczacej autobuséw (np. drogami ekspresowymi, wykorzystywanymi przez linie
pospieszne), gdyz w takich warunkach zuzycie energii elektrycznej bardzo mocno sie zwieksza.

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

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

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

elektrowni weglowej;

40



blic

pui
Pt ®onsuting Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych...

funkcjonowanie sieci komunikacyjnej sktadajgcej sie przede wszystkim z linii o krétkich
trasach — ze wzgledu na czestszg mozliwos¢ tadowania pojazdéw na petlach krafcowych.
Efektem sesji warsztatowych programu ,,E-bus” byty okreslone rekomendacje w zakresie

alokacji autobusow elektrycznych na liniach komunikacyjnych w zaleznosci od charakteru tras

— pojazdy takie mogg by¢ przeznaczane do obstugi danej linii przede wszystkim w sytuacji,
gdy:

obstuguje ona obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej — ze wzgledu
na brak emisji hatasu, szczegdlnie dotkliwego wsrdd wysokich i gesto rozlokowanych bu-
dynkow;

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

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

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

linia stanowi element systemu skoordynowanej obstugi obszaru zurbanizowanego wieloma
linilami — wymagane synchronizacjg rozktadéw jazdy dtuzsze postoje wyrownawcze na pe-
tlach mogg byc¢ dzieki temu efektywnie wykorzystane na dotadowanie zasobnikéw energii;
jest ona podatna na kongestie drogowg — jej trasa charakteryzuje sie duzg liczbg zatrzyman
autobusdéw pomiedzy przystankami i niewielkg predkoscig jazdy pomiedzy tymi zatrzyma-
niami;

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

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

Kierujgc sie powyzszymi przestankami, mozna nakresli¢ scenariusz wprowadzania pojaz-

déw zeroemisyjnych do obstugi poszczegdlnych zadan przewozowych w sieci komunikacyjnej

wioctawskiej komunikacji miejskiej.
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Na potrzeby realizacji projektu ,,Rozwdj zrownowazonego transportu zbiorowego poprzez
poprawe efektywnosci energetycznej, wdrazanie technologii niskoemisyjnej we Wioctawku
w ramach projektu BiT-City II — etap I” dokonano juz wyboru pierwszych linii do obstugi tabo-
rem zeroemisyjnym — beda to linie 13 i 17. W ramach projektu zainstalowane bedg takze
tadowarki w zajezdni MPK. Jako uzupetnienie tej inwestycji MPK planuje realizacje stacji tado-
wania szybkiego na petli Debowa.

Trasa linii 13 prowadzi z miejscowosci Swietostaw przez Kruszyn i Nowg Wie$ do Wio-
clawka, obejmujac swoim zasiegiem osiedla Michelin, Potudnie, Srédmieécie (pl. Wolnosci)
oraz Zazamcze, konczac na petli przy ul. Promiennej. Okoto 2/3 realizowanych na linii kurséw
nie przekracza granic miasta, wykorzystujac petle przy ul. Debowej. Autobusy linii 13 przejez-
dzajg przez osiedle Michelin ulicg Jana Pawta II, o charakterze przelotowym, gdzie wystepuje
duza ucigzliwos¢ transportu kotowego.

Linia 17 zawiera sie w cato$ci w granicach administracyjnych miasta Wioctawka, a jej
trasa w duzej mierze pokrywa sie z trasg linii 13. taczac te same krancdéwki — Promienng
i Debowa — autobusy linii 17 obstugujg dodatkowo wschodnig cze$¢ os. Michelin, w ktoérej trasa
tej linii prowadzi ulicami wewnetrznymi — Brzezinowa, Szkolng, Letnig, Bartnicka i Mielecifska.

Celem, jaki Miasto zamierza osiggna¢ takim wyborem linii, jest ograniczenie wykorzysta-
nia autobuséw z napedem spalinowym na osiedlu Michelin — najbardziej zanieczyszczonym
emisjg pytdw do atmosfery rejonie Wioctawka. Ponadto, trasy linii 13 i 17 prowadzg przez
mocno zanieczyszczone pytami Srodmiescie, ze starg zabudowa i 0 wysokiej gestoéci zaludnie-
nia.

W kolejnych latach Miasto zamierza wprowadzi¢ do eksploatacji tabor zeroemisyjny na li-
niach 11 i 23 — obstugujacych wspdlnie os. Michelin oraz na liniach 1 i 15 — majacych wspdiny
kraniec na petli ,Wiejska”. Linie 15 i 23 majq z kolei wspdlny kraniec na petli przy ul. Ostrow-
skiej.

Linie 1, 13, 15 17 majg charakter linii podstawowych, natomiast linie 11 i 23 — zindywi-
dualizowanych.

Zastosowanie taboru zeroemisyjnego na linii 11 moze by¢ uzasadnione obstugg wybra-
nymi kursami obiektow uzdrowiskowych zlokalizowanych w Wiencu-Zdroju. Aby tam dotrzeé¢
z petli przy ul. Wienieckiej, potozonej przy granicy miasta, konieczne jest pokonanie 3-kilome-
trowego odcinka le$nego. Ponadto, obstuga linii 11 i 23 pojazdami elektrycznymi pozwoli
na catkowite wyeliminowanie autobuséw z silnikami spalinowymi z os. Michelin.

Linia 1 obstuguje na znacznym odcinku trasy stabo zaludnione Zawisle, potozone na pra-
wym brzegu Wisty, pokonujac jednak przy tym przeprawe drogowg nad rzekg Wista, z bardzo
duzym ruchem samochoddéw, powodujgcym powstawanie dtugich zatoréow drogowych.
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Z kolei linia 15 taczy Srodmiescie z osiedlem budynkéw wielorodzinnych z zabudowa
wysokg przy ul. Ostrowskiej oraz z obszarami ekstensywnej zabudowy wielorodzinnej w rejonie
ulic: Wiejskiej, Kapitulnej i Gajowej.

Liniami komunikacyjnymi, ktére bytyby odpowiednie do obstugi taborem zeroemisyjnym
sg linie podstawowe, ktdrych trasa przebiega przez centralng cze$¢ miasta, o gestej zabudowie
mieszkaniowej.

Wybdr linii do obstugi przez autobusy elektryczne determinuje lokalizacje stanowisk
do tadowania szybkiego. Wraz z przeznaczeniem do obstugi taborem zeroemisyjnym linii 13
i 17, MPK zamierza zrealizowac inwestycje budowy stacji tadowania szybkiego na krancu przy
ul. Debowej. Na petli tej mozna bedzie dotadowywac pojazdy obstugujace linie 11, 13, 17 i 23.
Kolejng petla, na ktérej mozliwe bytoby zainstalowanie stacji fadowania autobuséw, jest kra-
niec ,Wiejska” — wykorzystywany przez linie 1 i 15. Wybdr kolejnych stanowisk do budowy
stacji fadowania szybkiego zostanie zdeterminowany przez wybér linii do obstugi taborem ze-
roemisyjnym.

Pozostate linie podstawowe — 3, 12, 14 i 21 — takze mogtyby by¢ objete taborem zeroe-
misyjnym. Sg jednak pewne przestanki, aby nastgpito to dopiero w dalszej kolejnosci.

Linia 12, pomimo przewozonej duzej liczby pasazerdw, rozpoczyna trase na potozonej
w lesie, przy szpitalu wojewodzkim i stabo wykorzystywanej petli ,Wieniecka”, a konczy jag —
w zaleznosci od wariantu trasy — na petli przy ul. Ostrowskiej (ok. 2/3 kurséw) lub przy ul. Prze-
mystowej (ok. 1/3 kursdw, uruchamianych w szczytach przewozowych).

Krancéwka przy ul. Ostrowskiej, wykorzystywana jest takze przez autobusy linii podsta-
wowych 3, 14 (poza szczytami przewozowymi w dniu powszednim) i 15, uzupetniajacych — 10
i 20, oraz zindywidualizowanej — 2. Z tej przyczyny opisywana krancowka bytaby dobrg lokali-
zacjg do dotadowywania autobuséw zeroemisyjnych — mogtyby z niej korzysta¢ nie tylko po-
jazdy linii 12, ale wszystkich pozostatych linii konczacych na niej swojg trase. Atutem lokalizacji
stacji fadowania pojazdow na petli przy ul. Ostrowskiej jest takze jej umiejscowienie wewnatrz
osiedla Wschdd Mieszkaniowy, zatem elektryfikacja korzystajgcych z niej linii zdecydowanie
zmniejszytaby ucigzliwos¢ publicznego transportu zbiorowego dla mieszkancéw osiedla, szcze-
gdlnie podczas ruszania pojazdéw z przystanku.

Linia 21, tgczaca petle przy ul. Wiejskiej i Promiennej, mogtaby korzystac¢ z urzadzen
zainstalowanych na tych petlach dla autobuséw linii: 13, 14, 15i 17.

W tabeli 9 przedstawiono charakterystyke — przez pryzmat okreslonych cech — wybra-
nych linii autobusowych, ktére mogg by¢ przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym.
Tabela 9 zawiera wszystkie linie podstawowe oraz inne linie obstugujace osiedle Michelin. Ko-

lorem zielonym zacieniowano komérki wskazujgce na spetnianie danego kryterium.
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Tab. 9. Charakterystyka linii podstawowych i pozostatych — wytypowanych

do ewentualnej obstugi taborem zeroemisyjnym

Kryterium obstugi taborem zeroemisyjnym .
e — obstuga okreslonych rejon6w lub obszarow R:“:"“?
y obstugi
. dlugosc¢ 2o 3
Linia | s osiedle : . sciste | \wechod | eIoN | taborem
y osiedle osiedle | centrum : dworca | zeroemi-
[km] Zazam- - - Mieszka- -
Potudnie | Michelin | (pl. Wol- - kolejo- syinym
cze , . niowy yjny
nosci) wego
Linie podstawowe

1 10,0 nie tak nie tak nie tak 6

3 13,5 tak nie nie tak tak tak 4

12 8,5 tak nie nie tak tak nie 3

12,1 . .

13 /16,9 tak tak tak tak nie nie 1

14 8,7 nie tak nie tak tak nie 5

15 11,7 nie tak nie tak tak tak 2

17 14,3 tak tak tak tak nie nie 1

21 7,8 tak tak nie nie nie nie 7

Pozostate linie
11 8,1 tak tak tak nie nie tak -
23 17,2 nie tak tak nie tak nie -

Zrédto: opracowanie wiasne.

Trzy linie wioctawskiej komunikacji miejskiej sposrdd przedstawionych w tabeli 9 cha-

rakteryzuje wieksza dtugosc tras, powyzej 14 km. W tej grupie znalazta sie linia 13 — w kursach

obstugujacych Swietostaw oraz w catosci linie 17 i 23. Szczegdlnie dtuga, liczaca ponad 17 km

trase, posiada linia 23, w zwigzku z czym jej obstuga taborem zeroemisyjnym wymagataby

pojazdéw o znacznie wiekszej pojemnosci baterii.

W tabeli 10 przedstawiono liczbe pasazerdw (potoki pasazerskie) korzystajgcych z pro-

ponowanych do objecia taborem zeroemisyjnym linii komunikacyjnych, ktérg przyjeto na pod-

stawie wynikow badan marketingowych przeprowadzonych we wtoctawskiej komunikacji miej-

skiej wiosng 2016 r. Wyrdznieniem w kolorze zielonym (stosujgc gradacje zacieniowania), za-

Znaczono wartosci najwyzsze.
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Tab. 10. Liczba pasazeréw wybranych linii wytypowanych do ewentualnej obstugi

taborem zeroemisyjnym

Pasazerowie ogdtem Pasazerowie na 1 km
Linia po‘cllvzsize: dni sobota niedziela pofvzsizeeﬁ dni sobota niedziela
Linie podstawowe
1 2120 1085 702 3,0 2,1 1,4
3 2919 1147 843 3,1 2,9 2,1
12 3 040 2120 2110 4,6 4,0 3,7
13 3335 1156 909 3,8 3,2 2,8
14 2111 908 985 2,8 2,1 2,3
15 1882 1 652 1185 3,0 3,0 2,1
17 4 679 1691 1131 4,2 4,5 3,1
21 2 044 1625 691 4,0 4,6 2,4
Pozostate linie
11 210 121 84 1,7 1,3 0,9
23 993 588 411 1,9 1,7 1,2

Zrédto: ,Wielko$¢ i struktura popytu oraz sytuacja eksploatacyjno-ekonomiczna wioctawskiej komuni-
kacji miejskiej w Swietle wynikow badan marketingowych z wiosny 2016 r. — wraz z koncepcjg optyma-

lizacji sfery podazy jej ustug”, marzec-czerwiec 2016 r.

Zdecydowanie najwieksza liczba pasazeréw w dniu powszednim skorzystata z linii 17,
a w pozostatych dniach tygodnia — z linii 12. Do linii intensywnie wykorzystywanych przez
pasazerow nalezg takze linie 13, 17 i 21. Zupetnie znikomym zainteresowaniem charakteryzo-
wata sie natomiast linia 11, zaproponowana przez Miasto do obstugi taborem zeroemisyjnym.

W rankingu obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawionym w tabeli 9, liniom 13 i 17
a priori przyznano pozycje pierwszg — ze wzgledu na ich wytypowanie przez Miasto w pierwszej
kolejnosci do obstugi autobusami elektrycznymi i uwzglednienie tego faktu w réznych doku-
mentach aplikacyjnych.

W nastepnej kolejnosci do obstugi taborem zeroemisyjnym powinny by¢ przeznaczone
linie spetniajgce co najmniej cztery z siedmiu mozliwych kryteriow — obstugi przynajmniej
trzech waznych rejondw okreslonych w tabeli 9 i jednoczesnie wzglednie wysokiej liczby pasa-
zerow korzystajgcych z linii. Warunki takie spetniajg linie: 3, 12 i 15, wérod ktdrych jest linia
12, o najwiekszych przewozach w catej sieci komunikacyjnej wioctawskiej komunikacji miej-
skiej. Trasa linii 3 niemal w potowie przebiega poza obszarem gtdwnej zabudowy mieszkanio-

wej przez tereny o charakterze gtownie przemystowym, zatem priorytetowos¢ kierowania
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na takg linie taboru zeroemisyjnego, moze budzi¢ uzasadnione watpliwosci. Po trzy z wyzej
opisanych kryteriéw spetniajg tez linie 1 i 14.
Proponuje sie, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat sie
nastepujgco:
= w pierwszej kolejnosci, zgodnie z zatozeniami projektu ,Rozwdj zréwnowazonego trans-
portu zbiorowego poprzez poprawe efektywnosci energetycznej, wdrazanie technologii ni-
skoemisyjnej we Wioctawku w ramach projektu BiT-City II — etap I” — linie 13 i 17, ze sta-
Cjg fadowania szybkiego na petli Debowa;

= w drugiej kolejnosci — linia 15, z dodatkowa stacjg tadowania szybkiego na petli Ostrow-
ska;

»  w trzeciej kolejnosci — linia 12, korzystajgca z dodatkowego stanowiska tadowania na petli
Ostrowska;

= w czwartej kolejnosci linia 14 — z dodatkowg stacjg tadowania na petli Wiejska; z tej stacji
mogtyby korzystac takze autobusy linii 15;

= w pigtej kolejnosci — linia 1 korzystajagca z dodatkowej stacji tadowania na petli przy
ul. Wiejskiej oraz linia 3 — korzystajgca ze stacji tadowania na petli Ostrowska;

» w dalszej kolejnosci — linia 21.

Linie 11 i 23 mogg by¢ obstugiwane taborem zeroemisyjnym w miare dostepnosci nie-
wykorzystanych w danym czasie autobusdw elektrycznych.

Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym, nalezy takze okresli¢ niezbedng
pojemnos$¢ baterii autobusu. Ciezar pakietu baterii o pojemnosci okoto 30 kWh wynosi w przy-
blizeniu 300 kg. Dla autobusu standardowego fadowanego wytacznie w zajezdni, w celu za-
pewnienia przebiegu 200 km, pakiet baterii pojazdowych (przy zatozeniu braku ogrzewania
elektrycznego i zastosowaniu agregatu spalinowego) powinien posiada¢ pojemnos¢ nie mniej-
szg niz 240 kWh, co przektada sie na ciezar baterii rzedu 2,4 tony. W praktyce, z uwagi na za-
kres pracy baterii z reguty znacznie nizszy od przedziatu 0-100% natadowania i ze wzgledu
na mozliwos¢ wystgpienia warunkéw ruchu gorszych niz typowe (kongestia, inne utrudnienia),
wymagana bytaby jeszcze okoto 30% rezerwa pojemnosci baterii. Wtasnie takie rozwigzanie —
baterie o pojemnosci okoto 320 kWh w pojezdzie 12-metrowym — zastosowano w chinskich
autobusach marki BYD. Pomimo to, zastosowanie ogrzewania elektrycznego, nie zapewnia
w polskich warunkach klimatycznych pewnosci pokonania przez autobus 200 km bez koniecz-
nosci dotadowania (doswiadczenia z testdw w Gdyni). Wieksze pojemnosci baterii stosuje sie
tylko w autobusach przegubowych, np. Irizar ie bus 18 m obstugujacy linie w Luksemburgu

wyposazono w baterie o pojemnosci 525 kWh.
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Opisany duzy ciezar baterii wptywa na konieczno$¢ zmniejszenia maksymalnej pojemno-
Sci pasazerskiej pojazdu — w celu nieprzekroczenia dopuszczalnych naciskéw na 0$ pojazdu
oraz dopuszczalnej masy catkowitej. Z tego wzgledu operowanie pojazdami tadowanymi wy-
tacznie w zajezdni, nie jest zalecane.

Zuzycie energii przez przecietny autobus elektryczny oraz trolejbus zalezne jest nie tylko
od nowoczesnosci zastosowanych rozwigzan (wyzsza sprawno$¢ urzadzen, ograniczenie zwy-
ktego zuzycia energii przez nowe technologie), ale takze od liczby zainstalowanych urzadzen
korzystajgcych z poktadowej energii elektrycznej. W eksploatowanych od wielu lat trolejbu-
sach, pobdr energii przez urzadzenia poktadowe siega nawet 35% catosci jej zuzycia. Dotyczy
to nie tylko systemdéw funkcjonowania pojazdu (zasilanie w sprezone powietrze, wentylacja
i klimatyzacja, oSwietlenie wewnetrzne, obstuga autokomputera i urzadzen towarzyszacych,
tgcznos¢ z serwerami i dyspozytorem, itp.), ale takze elementéw informaciji i obstugi pasazer-
skiej oraz komfortu przewozu i zapewnienia bezpieczenstwa. Znaczacymi odbiornikami energii
W pojezdzie elektrycznym s3: system i wySwietlacze informacji pasazerskiej, w tym zapowiedzi
gtosowe kolejnych przystankéw, monitoring, zasilanie automatu biletowego, systemy zliczania
pasazerdw, sie¢ Wi-Fi i porty USB, klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej, itd.

Zuzycie energii przez pojazd elektryczny waha sie w dos¢ szerokich granicach, wynika-
jacych z warunkow jazdy oraz wyposazenia pojazdu. Przecietne zuzycie energii przez obecnie
eksploatowane autobusy elektryczne w komunikacji miejskiej waha sie od 0,9 do 1,4 kWh/km
(dla autobuséw przegubowych). Mozna przyjaé, ze przy eksploatacji taboru 12-metrowego
i standardowym dla wioctawskiej komunikacji miejskiej wyposazeniu autobusu, bez ogrzewa-
nia elektrycznego, dla warunkéw klimatycznych panujacych we Wioctawku, $rednie zuzycie
energii elektrycznej wyniesie ok. 1,1 kWh/km.

Bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na zuzycie energii w eksploatowanych auto-
busach jest ich system ogrzewania wnetrza w okresie zimowym. Ustawa o elektromobilnoSci
za autobus zeroemisyjny uznaje autobus, ktdrego silnik nie emituje gazéw cieplarnianych i in-
nych substancji szkodliwych (art. 2 pkt 1), nie odnoszac sie do innych systemdéw poktadowych.
Autobusem zeroemisyjnym bedzie wiec takze autobus z elektrycznym ogrzewaniem wnetrza
z zastosowaniem oleju opatowego. Nagrzewnice olejowe zuzywajg nawet kilka dm? oleju
na godzine pracy, sg wiec dodatkowym zrédtem emisji gazéw cieplarnianych i emisji innych
zanieczyszczen do atmosfery. Autobus z takim systemem ogrzewania nie jest wiec w zimie
zupetnie bezemisyjny.

W niektorych autobusach i w trolejbusach stosuje sie system elektrycznego ogrzewania
wnetrza. Ten model ogrzewania wptywa jednak bardzo wyraznie na wzrost zuzycia energii

w zimie, szczeg6lnie w autobusach z uktadem drzwi 2+2+2, nieposiadajgcych mozliwosci
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indywidualnego ich otwierania przez pasazeréw, wskutek szybkiego wychtadzania wnetrza
podczas postoju na przystankach.

W Gdyni i w Lublinie, okreslone na podstawie wieloletnich doswiadczen z eksploatagiji
trolejbusdw zuzycie energii na ogrzewanie wnetrza pojazdu w mroznej zimie, mozna szacowac
nawet do 0,9 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km pokonywanej trasy. Nawet w takich warun-
kach klimatycznych komunikacja miejska musi sprawnie dowiez¢ pasazeréw do ich celéw po-
drozy, a wiec we witoctawskich warunkach ruchowych i klimatycznych, nalezy przyja¢ maksy-
malne zuzycie energii przez autobus elektryczny z ogrzewaniem elektrycznym na poziomie
1,1+0,7 = 1,8 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km trasy.

W tabeli 11 przedstawiono szacunkowe wyliczenia niezbednej pojemnosci baterii dla au-
tobuséw kursujgcych na poszczegdlnych liniach przeznaczonych do obstugi taborem zeroemi-
syjnym. Przyjeto, ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej 80% jej pojemnosci
nominalnej, uwzgledniajgc takze spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wiekiem na poziomie
1,5% rocznie. W zwigzku z tym moc fadowarki zainstalowanej na petli powinna wynosi¢
400 kW (przy sprawnosci wynoszacej 90%).

Wynoszaca 200 kWh pojemnos¢ zasobnikdw energii — wymagana w obecnie prowadzo-
nym postepowaniu przetargowym na zakup autobuséw zeroemisyjnych — pozwoli na tadowa-
nie pojazdéw na petlach ze znacznie mniejszg czestotliwoscig lub na eksploatacje kilkugo-
dzinng, po ktérej wymagana jest diuzsza przerwa na dotadowywanie wolne w zajezdni.
Ze wzgledu na duzg dtugosc tras, w celu zapewnienia pewnosci wykonania dwoch par kurséw
bez ryzyka roztadowania baterii, takg samg ich pojemno$¢ okreSlono dla pojazdéw przezna-
czonych do obstugi dtugich linii 3 i 23.

Obstuge dwoch par kursdéw na krotszych liniach umozliwig baterie o mniejszej pojemno-
§ci — 120 kWh. Zalecane jest wprowadzanie autobusdw elektrycznych o ujednoliconej pojem-
nosci baterii — w celu umozliwienia swobodnego dysponowania pojazdami na poszczegdinych
liniach.

Wykorzystanie pojazddéw elektrycznych mozna zwiekszy¢, stosujgc cykliczne zmiany
W przypisaniu autobuséw do obstugiwanych linii, ktére odbywac sie bedg w obrebie petli inte-
grujacych grupy linii i spowodujg skrdcenie czasu oczekiwania na petlach na rozpoczecie ko-
lejnego kursu, a w konsekwencji — zmniejszg liczbe ekspediowanych na trasy autobusoéw. Linie
przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym mogg tez by¢ w okreslonych porach dnia
obstugiwane pojazdami z tradycyjnym napedem Diesla. Podobnie, autobusy zeroemisyjne
mogg by¢ wykorzystywane na innych liniach, ktérych trasy koriczg sie na petlach ze stacjg
tadowania szybkiego.
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Powyzsze wyliczenia majg charakter szacunkowy i nie mogg stanowi¢ jedynej podstawy
do ostatecznego doboru pojemnosci baterii autobusow.

Tab. 11. Szacunek wymaganej pojemnosci baterii autobuséw elektrycznych
w celu obstugi linii wybranych do ewentualnej elektryfikacji

Przecigtna Zuzycie energii Czas ladowania Pojemnos¢ baterii
dlugosc

LT dwach ké,* ek lato zima lato zima obliczona e

(par kursow) wanax*

[km] [kWh] [kWh] [min] [min] [kWh] [kWh]
1 39,8 43,8 71,6 7,3 11,9 92 120
3 53,8 59,2 96,8 9,9 16,1 125 140-160
11 32,3 35,5 58,1 5,9 9,7 75 120
12 33,7 37,1 60,7 6,2 10,1 78 120
13 67,6 74,4 121,7 12,4 20,3 156 160-180
14 34,7 38,2 62,5 6,4 10,4 81 120
15 46,9 51,6 84,4 8,6 14,1 109 120
17 57,1 62,8 102,8 10,5 17,1 132 140-160
21 34,7 34,3 56,2 5,7 9,4 72 120
23 68,9 75,8 124,0 12,6 20,7 159 180-200

* — dla pojemnoéci baterii 120 kWh w sezonie zimowym wymagane dwukrotnie czestsze fadowanie.

Zrédto: opracowanie wiasne.

W przypadku decyzji o zakupie i wprowadzeniu do eksploatacji kolejnych autobuséw
elektrycznych przewiduje sie realizacje inwestycji wspomagajgcych — budowy stacji tadowania
wolnego — w bazie MPK, o0 mocy pozwalajgcej na natadowanie autobusu w czasie nie dtuzszym
niz 4-5 godzin, z odpowiednig rozbudowg stacji transformatorowych, rozdzielni i sieci zasilajg-
cych.

Moc tadowarek zajezdniowych moze przyjmowac rdozne wartosci. Na ogot zaktada sie
moc 30-50 kW na jeden autobus. Mozliwe jest takze zastosowanie tadowarek o wiekszej mocy,
rzedu 80-100 kW na autobus, pozwalajgce na tadowanie dwdch autobuséw w ciggu postoju
nocnego. Mozliwos¢ tadowania dwdch pojazddw w czasie przerwy nocnej zmniejsza zapotrze-
bowanie na jednostkowy pobdr mocy, co pozwala na obnizenie kosztow inwestycji w instalacje
sieci i rozdzielni oraz wysokosci opfat operatora za moc zamoéwiong, wymaga jednak zapew-
nienia odpowiedniej obstugi na zmianie nocnej.

Rozwigzanie takie wymaga takze posiadania placu pozwalajgcego na parkowanie obok
stanowiska podtgczeniowego dwdch autobuséw. Przestawianie pojazdéw w okresie postoju
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nocnego wymagatoby dodatkowej pracy kierowcy w porze nocnej i obarczone jest wiekszym
ryzykiem kolizji. MPK posiada place odpowiedniej wielkosci dla instalacji tadowarek w obydwu
systemach.

Istotnym elementem instalacji do tadowania nocnego jest konieczno$¢ dostosowania in-
stalacji doprowadzajacych energie elektryczng do fadowarek. W wariancie elektrycznym
w pierwszym okresie uzytkowane bedg trzy autobusy zeroemisyjne, co przy jednoczesnym
uzytkowaniu wszystkich tadowarek o mocy 60 kW kazda, wymaga mocy przytgczeniowej
180 kW. Przy docelowym uzytkowaniu 19 autobuséw moc wymagana wynosi ponad 1,1 MW.

Przy tadowarkach wiekszej mocy, np. 80 kW, umozliwiajacych tadowanie kolejno dwdch
pojazddéw w ciggu jednej nocy, zapotrzebowanie na moc przytgczeniowg bedzie odpowiednio
nizsze. Nalezy przypuszczad, ze niezbedna bedzie docelowo budowa nowych przytaczy elek-
troenergetycznych, rozbudowa lub budowa rozdzielni, a by¢ moze takze nowej trafostacji.
Koszt takiej inwestycji dla potrzeb zasilania 19 autobusow elektrycznych moze siega¢ kwoty
1,5 min zt.

Ryczattowy koszt instalacji do fadowania wolnego (tadowarki z przytgczami do rozdzielni)
na terenie zajezdni operatora przyjeto w analizie na usrednionym poziomie 70 tys. zt na auto-
bus.

W przypadku instalacji kazdego typu ftadowarki, na petli lub w zajezdni, zwykle konieczne
jest takze dostosowanie drdg i placéw do postoju autobuséw wraz z umozliwieniem ich omija-
nia podczas fadowania, co generuje dodatkowe koszty inwestycyjne.

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 12. Wysokos¢ naktaddw na tabor elektryczny z tadowarkami w 2019 r. przyjeto w wy-
sokosci okreSlonej w otrzymanej przez Miasto ofercie. Wysoko$¢ naktadéw MPK na budowe
stacji tadowania szybkiego na petlach przy ul. Debowej i Promiennej przyjeto w kwocie
1,0 min zt. Naktady uwzgledniajg konieczno$¢ wymiany baterii w pojazdach elektrycznych, kto-

rej zywotno$¢ przewidziano na 8 lat.
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Tab. 12. Planowane naktady inwestycyjne i odtworzeniowe dla poszczegdlnych wariantéw [min zi]

Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych...

Lp Wariant napedu Rozpatrywany rok
autobusow 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
1 Wariant 1 — konwencjonalny
1.1 | Autobusy ON 0,00 4,90 4,20 0,00 3,36 3,92 4,90 3,92 4,20 3,36 4,20 5,88 1,96 1,96 3,92
1.5 | Autobusy 6,86 0,00 0,00 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
elektryczne
Infrastruktura
1.3 ) 1,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tadowania
1.4 | Ogélem 78 | 49 | 420| 514| 336| 392| 49| 392| 420| 336| 420| 588 | 196 | 1,96 3,92
2 Wariant 2 — elektryczny
2.1 | Autobusy ON 0,00 4,90 4,20 0,00 4,34 0,00 | 4,90 4,62 0,00 4,20 1,68 5,88 1,96 1,96 3,92
2 | Autobusy 686| 000| 000 840| 000| 12,60| o000| 000| 1200| o000| 000| 000| 000| 000 0,00
elektryczne
Infrastruktura
2.3 ) 0 0,00 0,00 2,58 0,00 1,22 0,00 0,00 1,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tadowania
2.4 | Ogétem 786 | 490 | 4,20 1098 | 4,34 | 1382| 490 | 4,62 | 13,22| 420| 168| 588 | 196 | 1,96 3,92
Zrédto: opracowanie wiasne.
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6. Analiza kosztow i korzysci

6.1. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize kosztow i korzysci wykonano przyjmujgc dla wyliczen finansowych ceny netto,
oraz 4% realng stope procentowg. Dla potrzeb analizy spoteczno-ekonomicznej przyjeto stope
o wartosci 4,5% — jako spoteczng, realng stope dyskontowa.
Analize efektywnosci oparto o przyrostowe przeptywy pieniezne, nie ujmujgc w nich
amortyzacji. Przyjeto 15-letni okres analizy, odpowiadajgcy uzywalnosci (trwatosci) pojazdéw
elektrycznych zasilanych energig bateryjng. W scenariuszu bazowym przyjeto zasade wymiany
taboru na uzywany.
W obliczeniach wykorzystano:
= prognozy ekonomiczne, opracowane na podstawie ,Zaktualizowanych wariantéw rozwoju
gospodarczego Polski”, o ktérych mowa w podrozdziale 7.4 — , Zatozenia do analizy finan-
sowej”;

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

= prognozy CUPT.

Przychody z biletdw przyjeto na poziomie osiggnietym w 2017 r.

Wartos$¢ rezydualng obliczono metodg dochodowa. Okres zywotnosci poza analizg zostat
ujety dla autobuséw z napedem Diesla jako ,pozostaty okres zywotnosci autobusow” — w tych
przypadkach, gdy przewidziano ich odtworzenie po 13 latach eksploatacji.

Koszty utrzymania taboru zostaty w analizie finansowej zaprognozowane na podstawie
danych rzeczywistych MPK za 2017 r. oraz planowanych na 2018 r.

Roczne koszty eksploatacji ponoszone aktualnie przez MPK przedstawiono w tabeli 13.
Koszty eksploatacji (paliwo, materialy eksploatacyjne, remonty, ubezpieczenia, opony) dla
obecnie eksploatowanych pojazdéw przyjeto na podstawie kosztéw wykonanych w MPK
za 2016 r. i 2017 r. oraz planowanych na 2018 r. Na podstawie powyzszych danych obliczono
nastepnie wskazniki jednostkowe kosztéw (zt/km).

Z uwagi na brak eksploatowanych autobuséw elektrycznych, MPK ponosi aktualnie koszty
energii elektrycznej wynikajace z jej zuzycia na potrzeby eksploatacji zajezdni. Wprowadzenie
do uzytkowania pojazddw elektrycznych spowoduje wzrost zuzycia energii. Pomimo to, mozna
ograniczy¢ koszty jednostkowe z tym zwigzane, gdyz tadowanie autobuséw elektrycznych od-
bywac sie bedzie przede wszystkim w porze nocnej, w ktorej koszty energii elektrycznej sg

nizsze.
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Wzrost kosztow jednostkowych energii moze natomiast wystgpi¢ w wyniku znacznego

poboru mocy zaméwionej energii w okresie szczytowym przez stacje tadowania szybkiego.

Do obliczen przyjeto zatem koszt jednostkowy kilowatogodziny na gérnym poziomie osigga-

nym przez MPK Sp. z 0.0. w 2017 i 2018 r. — w wysokosci 0,41 zt netto.

Tab. 13. Roczne koszty eksploatacji taboru MPK w 2016 r. i 2017 r.

oraz plan na 2018 r. [tys. zi]

Wartosc
Kategoria kosztu
2016 . 2017 . plan 2018 r.
Amortyzacja 2217,0 2241,9 2342,3
Paliwa ptynne 3530,5 39473 4 398,8
Ogumienie 100,5 87,5 100,0
Koszty napraw i remontow 3006,4 2 996,2 2 148,3
Wynagrodzenia 5852,5 6 086,7 6 258,5
Narzuty na wynagrodzenia 1404,7 1473,0 1 468,3
Ubezpieczenie pojazdow 203,0 210,8 250,0
Pozostate koszty 357,1 362,9 343,7
Koszty wydziatowe 1335,8 1338,5 1336,5
Koszty sprzedazy biletéw 290,3 319,6 329,0
Koszty ogdlnozaktadowe 3074,4 3002,7 3135,1
Koszty napraw wiat 52,0 55,2 60,0
Razem koszty eksploatacji 22 424,2 221223 22170,5

Zrédto: dane MPK.

W tabeli 14 przedstawiono podstawowe wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen

dla autobusdw z napedem Diesla oraz elektrycznych.

Dla autobusdw elektrycznych przyjeto parametry kosztéw eksploatacji (bez uwzglednia-

nia zuzycia energii elektrycznej) na poziomie 70% kosztéw autobuséw z napedem Diesla. Jest

to uzasadnione przede wszystkim brakiem lub znacznie nizszym zuzyciem materiatow eksplo-

atacyjnych, takich jak ptyny (AdBlue, oleje i inne) oraz zuzywajgce sie czesSci silnika, jego

osprzetu i przektadni. W przypadku autobusow elektrycznych w analizie uwzgledniono koszty

serwisowania stacji tadowania.

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania

autobuséw. W przypadku autobuséw elektrycznych wzieto rowniez pod uwage wymiane baterii

po 8 latach eksploataciji.
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Tab. 14. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartos¢
Sre?dr'u(.)roczn.e spalanie autobusu o dtugosci 12 m dm?/100 km dane MPK 33,2
z silnikiem Diesla
Srednioroczna liczba wzkm na autobus tys. km dane MPK 59,3
Srednia cena oleju napedowego zt/dm3 dane MPK 3,59
Cena energii elektrycznej zt/kWh dane MPK 0,41
K kspl ji 5
osz.ty ? P oat:.aql’ autobusow zi/km dane MPK 0,17
— zuzycie materiatow
Koszty ekspl.oatacy. autobusow 2A/km dane MPK 0,48
— naprawy i ustugi obce
Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobusow
. L i dane
elektrycznych do autobusow z silnikiem Diesla - , 0,70
o . producentow
(materiaty i ustugi)
Wspdtczynnik kosztow eksploatacji autobuséw na
. szacunek
ON — EURO 6 do autobusow na ON - whasn 0,85
— EURO 2-5 (materiaty i ustugi) Y
4 - I - N
Srednie spalanie howego autobusu na O dm?/100 km dane MPK 33,2
- EURO 6
. . . . dane
Srednie zuzycie energii autobusu elektrycznego kWh/km , 1,50
producentow
Przyjete okresy uzytkowania zakupionych pojaz-
dow: przewidywany
autobusy na ON (uzywane) lata okres 10
autobusy ON (nowe) uzytkowania 15
autobusy elektryczne 15

Zrédto: obliczenia wasne na podstawie danych MPK i producentdéw autobusdw.

W analizie finansowej nie ujeto ewentualnych kosztéw finansowania zakupu jednostek
taborowych.

W przeciwienstwie do analizy finansowej, skupiajgcej sie na przeptywach finansowych,
przedmiotem analizy spoteczno-ekonomicznej jest kalkulacja kosztéw i korzysci dla spoteczen-
stwa, wynikajacych z realizacji — a nastepnie z eksploatacji — ocenianego wariantu.

Analiza zostata przygotowana wedtug nizej przedstawionego schematu postepowania:
1) przeprowadzenie analizy odchylen cenowych, ptacowych oraz aspektéw podatkowych;

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

na Srodowisko.
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Analiza korzysci uzytkownikéw koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy do-
brobytu spotecznego, dlatego wytaczono z niej przychody MPK i Gminy Miasto Wioctawek,
w szczegdlnosci, wyeliminowano ich wzajemne rozliczenia, w tym w zakresie przekazywanej
rekompensaty. Uwzgledniono natomiast korzysci w postaci oszczednosci w kosztach eksploat-
acyjnych, ktére wystgpig w wyniku realizacji wybranego wariantu — zostaty one przeniesione
z analizy finansowej do analizy spoteczno-ekonomicznej.

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

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

» hatasu.

Dokonujgc wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogolne zasady metodyczne ilo-
Sciowej analizy kosztow i korzysci, w tym monetyzacji efektow spoteczno-ekonomicznych,
ktore opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w punkcie 1.2 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajace ze zwiek-
szenia liczby pasazerdw — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego wzrostu liczby pasaze-
row dla kazdego z wariantow.

Analize przeprowadzono metodg réznicowg, polegajgcg na poréwnaniu przeptywdéw da-
nego wariantu z przeptywami scenariusza bazowego, czyli zaktadajgcego po zakonczeniu rea-
lizacji obecnych inwestycji kontynuacje funkcjonowania transportu publicznego w podobnym
jak obecnie ksztatcie.

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

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

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

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

Zastosowane w analizie finansowej kategorie kosztowe nie zawierajg podatku VAT ani
innych ukrytych optat posrednich, a zatem nie dokonywano korekty o podatek VAT. Nie ma
takze konieczno$ci ujmowania korekty podatku CIT w analizie kosztéw i korzysci spotecznych,
poniewaz przeptywy pieniezne w analizie finansowej projektu nie zawierajg podatku CIT.

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegdinych kategorii efek-

tow zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantéw.

Emisja gazdw cieplarnianych

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

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

Koszt jednostkowy emisji CO; zostat przyjety w analizie na podstawie powyzszej meto-
dologii. Zgodnie z rekomendacjami CUPT, wykorzystano scenariusz $redni z tego opracowania,
w ktérym koszt klimatyczny emisji 1 tony CO, oszacowano na 25 euro. Indeksacja tego kosztu
polega na dodaniu do wartosci dla roku poprzedniego, wzrostu rocznego w wysokosci 1 euro
na 1 tone CO, (w cenach z 2006 r.). W celu przeliczenia na ziote, w kazdym roku analizy
wykorzystano $redni kurs roczny EUR/PLN, podawany przez Europejski Bank Centralny (EBC).
Indeksacja kosztéw zmian klimatycznych jest niezalezna od dynamiki PKB per capita.
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Do obliczen przyjeto wartosci jednostkowe uzyskane zgodnie z Kalkulatorem emis;ji za-
nieczyszczen i kosztéw klimatu dla srodkéw transportu publicznego CUPT, dostepnym w ser-
wisie internetowym tej instytucji (dostep: 30.09.2018 r.).

Kalkulacja ilosci emisji CO, dla autobuséw elektrycznych zostata oparta o zuzycie energii
elektrycznej oraz o wskaznik emisyjnosci dla miksu energetycznego Polski, przyjete zgodnie
z powyzszg metodologig EBI.

Emisja gazéw innych niz cieplarniane

Koszt zwigzany z emisjg substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane (NOx, PM,
NMHC/NMVOC) zostat oszacowany dla scenariusza bazowego i wariantéw zgodnie z aktual-
nymi wartoSciami dopuszczalnych zanieczyszczen dla poszczegdinych norm EURO uzytkowa-
nego taboru.

Dla wariantu elektrycznego, z autobusami elektrycznymi zasilanymi z baterii, uwzgled-
niono koszty emisji powstajacej przy wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, przedstawione

w tabeli 15, pomimo Ze emisje lokalng mozna uznac za zerowa.

Tab. 15. Emisja zanieczyszczen przez autobusy elektryczne w Polsce [g/km]

Substancja zanieczyszczajaca atmosfere Krajowy miks
energetyczny
NMHC/NMVOC 0,007
SO2 3,652
NOx 1,516
PM 0,042

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Ricardo-AEA, Kalkulator emisji zanieczyszczen i kosztéw kli-
matu dla srodkéw transportu publicznego CUPT, dostep: 30.09.2018 r.

Dla wariantu 1 — konwencjonalnego — z autobusami z silnikami Diesla spetniajgcymi
normy EURO 6, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikdw.

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

ogolne tto zanieczyszczen w kraju.

57



public
Pt ®consuting Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

Wyceny wptywu lokalnej emisji substancji szkodliwych dokonano z zastosowaniem
wspotczynnika zwiekszajgcego — bedgcego iloczynem procentowego wzrostu przecietnej ge-
stosci zaludnienia na obszarze przylegajgcym do linii komunikacyjnych przeznaczonych do ob-
stugi taborem zeroemisyjnym w stosunku do przecietnej gestosci zaludnienia w miastach
w Polsce, przedstawionego w tabeli 11 — oraz udziatu emisji zanieczyszczen z ciezkich pojaz-

déw drogowych i autobusdéw w ogdinej emisji zanieczyszczen transportu drogowego w Polsce®.

Emisja hatasu
Dla nowych autobuséw z silnikiem Diesla, spetniajgcych norme EURO 6, zatozono 5%

redukcje hatasu. Obecnie stosowane silniki elektryczne, w porédwnaniu do silnikdw spalino-
wych, niemal nie emitujg styszalnego hatasu, natomiast pozostaje emisja hatasu wynikajgca
z toczenia sie kot, pracy réznorodnych urzadzen poktadowych — szczegdlnie wentylatoréw
w uktadach chtodzenia — oraz pracy konstrukcji nadwozia.

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

w terenie miejskim, wartosci $rednie.

6.2. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla scenariusza bazowego oraz
wariantow: konwencjonalnego i elektrycznego, zostaty zawarte w modelu finansowym, stano-
wigcym Zatgcznik nr 1 do niniejszej Analizy Kosztdw i Korzysci.

Uwzglednienie wymienionych w p. 6.1 korzysci spotecznych w analizie kosztow i korzysci,
bazuje na ujeciu réznicowym, tzn. w pierwszej kolejnosci obliczono finansowe koszty eksploa-
tacji oraz koszty spoteczne emisji gazéw cieplarnianych, emisji lokalnej oraz emisji hatasu dla
scenariusza bazowego, zaktadajgcego brak realizacji analizowanych wariantéw, a nastepnie
obliczono tozsame kategorie kosztéw spotecznych dla dwdch analizowanych wariantéw (kon-
wencjonalnego i elektrycznego).

Réznica pomiedzy rozpatrywanym wariantem a scenariuszem bazowym, stanowi wartosc¢
kosztdw lub korzysci wynikajacych z realizacji danego wariantu. W przypadku, gdy rdznica
kosztdw danego wariantu i kosztow wariantu bazowego jest dodatnia, dana kategoria efektu
zewnetrznego jest kosztem, natomiast w przypadku, gdy réznica jest wynikiem ujemnym, dana

kategoria efektu zewnetrznego traktowana jest jako korzys¢ spoteczna realizacji wariantu.

4 http://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/16/krajowa-inwentaryzacja-emisji, tabela
POL_2016_2014_23052016_102704_submitted.
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W tabeli 16 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finansowej poréw-

nywanych wariantdw konwencjonalnego i elektrycznego w stosunku do scenariusza bazowego.

Tab. 16. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow

A fomete Wariant 1 Wariant 2
Wyszczegolnienie Jednostka R
— konwencjonalny — elektryczny
Finansowa biezgca warto$¢ netto
s. zt -23 241,0 -43 175,4

inwestycji (FNPV/c) ty
Finansowa wewnetrzna stopa zwrotu . . . .

. .. % niepoliczalna niepoliczalna
z inwestycji (FRR/c)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zaden z wariantéw nie wykazat dodatnich wartoéci wskaznikéw FNPV/c i FRR/c — ich
realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finansowego. Réznica pomiedzy
efektami finansowymi wariantu elektrycznego i wariantu konwencjonalnego, jest jednak wy-
jatkowo duza.

W tabeli 17 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw konwencjonal-
nego oraz elektrycznego w zakresie emisji zanieczyszczen, a w tabeli 18 — efekty ekonomiczne
tej analizy.

W obydwu wariantach wartosci ENPV przyjety wielkosci ujemne. W przypadku, gdy war-
toS¢ ENPV wynosi zero, biezgca wartos¢ przysztych korzysci ekonomicznych jest réwna biezgcej
wartosci kosztdw ekonomicznych wariantu. W analizowanym przypadku nie sg jednak istotne
osiggniete wartosci ENPV w poréwnaniu do scenariusza bazowego, lecz roznice wartosci ENPV
poszczegdlnych analizowanych wariantdw. Scenariusz bazowy nie bedzie bowiem realizowany
i ma znaczenie wylgcznie poréwnawcze, poniewaz stuzy zaprognozowaniu przeptywéw dla po-
szczegolnych wariantdw przy zastosowaniu metody réznicowej.

Zdecydowanie korzystniejszg warto$¢ ENPV osiggnieto dla wariantu 1 — konwencjonal-
nego, w poréwnaniu do wariantu z zakupem taboru zeroemisyjnego.

Z uwagi na znaczace réznice w wartosci naktadéw inwestycyjnych obu ocenianych wa-
riantdw, ENPV nie jest najwlasciwszg determinantg, a na pewno nie jedyng, ktéra powinna by¢
uwzgledniona w ocenie. Nalezy odnies¢ sie do efektywnosci ekonomicznej wariantéw. Wskaz-
nikami, ktdre informujg o efektywnosci ekonomicznej, sg EIRR oraz BCR. Z uwagi na charak-
terystyke przeptywdw ekonomicznych, EIRR jest niepoliczalna. Wskaznik BCR wskazuje nato-
miast, iz bardziej efektywne ekonomicznie bedzie wdrozenie wariantu elektrycznego.
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Tab. 17. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczego6lnych wariantach

Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych

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

1.1 |, tona 3043,0 12,0 6,6 0,3
Sredniorocznie

1.2 tys. zt 619,6 976,3 66,7 338,8

1.3 tona 48 687,6 192,6 105,9 4,0
Caly okres analizy

1.4 tys. zt 9913,6 15 620,7 1 066,6 5420,2

Wariant 1 konwencjonalny — tabor z silnikami Diesla

2.1 |, tona 3043,0 12,0 6,6 0,3
Sredniorocznie

2.2 tys. zt 619,6 976,3 66,7 338,8

2.3 tona 48 687,6 192,6 105,9 4,0
Caty okres analizy

2.4 tys. zt 9913,6 15 620,7 1 066,6 5420,2

Wariant 2 elektryczny — tabor zeroemisyjny

3.1 |, tona 2924,6 12,1 6,3 0,3
Sredniorocznie

3.2 tys. zt 592,8 985,1 62,9 348,4

3.3 tona 46 793,8 194,1 100,7 4,1
Caly okres analizy

3.4 tys. zt 9 484,5 15761,6 1 006,5 5573,9

RoOznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant 2 elektryczny versus wariant 1 konwencjonalny

4.1 |, tona -118,4 0,1 -0,3 0,0
Sredniorocznie

4.2 tys. zt -26,8 8,8 -3,8 9,6

4.3 tona -1 893,8 1,5 -5,2 0,1
Caty okres analizy

4.4 tys. zt -429,1 140,9 -60,1 153,7

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzona analiza uwzglednia korzysci tzw. bezposrednie

(emisje, hatas), nie uwzglednia natomiast takich korzysci, jak podniesienie komfortu jazdy, czy

tez postrzeganie transportu publicznego przez mieszkancow.
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Tab. 18. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych

poszczegolnych wariantéw w stosunku do scenariusza bazowego

Wariant
Wyszczegolnienie Jednostka 1 2
konwencjonalny elektryczny
Koszty inwestycyjne tys. zt 34 420,0 59 180,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 30,0 4 950,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 34 390,0 54 230,0
Zmiany kosztéw eksploatacyjnych tys. zt/rok -183,4 -349,2
Zdyskontowane efekty zewnetrzne tys. zt 0,0 1 840,7
Emisja lokalna — warto$¢ zdyskontowana tys. zt 0,0 227,0
Emisja CO2 — warto$¢ zdyskontowana tys. zt 0,0 253,1
Redukcja hatasu tys. zt 0,0 1360,5
f:;::),?iczna biezgca wartos¢ netto tys. z4 -19871,6 .33 623,7
Ekonomiczna stopa zwrotu (EIRR) % niepoliczalna niepoliczalna
Wskaznik przychod/koszty (BCR) - 0,09 0,11

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ocena wynikdw ekonomicznych obu wariantéw i same wyniki wskazuja, iz podstawowym
czynnikiem wptywajacym na wartosci wskaznikdw sg naktady inwestycyjne, tj. cena autobusu
w danym wariancie. Wariant z zakupem autobusow elektrycznych niewatpliwie generuje wyz-
sze korzysci w postaci oszczednosci kosztow eksploatacyjnych, zmniejszenia hatasu i niskiej
emisji. Czynnikiem krytycznym dla wynikdéw analizy jest zatem cena autobusu elektrycznego
wraz z infrastrukturg tadujgca.

Osiagniete obecnie wyniki oznaczajg — przy przyjetych zatozeniach — brak
osigganych korzysci z tytutu zastosowania we wioctawskiej komunikacji miejskiej

autobuséw zeroemisyjnych.

6.3. Trwalosc¢ finansowa

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Sp. z 0.0. jako operator — podmiot we-
wnetrzny, posiada umowe wieloletnig z organizatorem — Gming Miasto Wioctawek, zawarta
w dniu 15 maja 2015 r. na okres do 31 maja 2025 r., czyli na ok. 10 lat. W ramach tej umowy
operator otrzymuje rekompensate pokrywajaca jego uzasadnione koszty i gwarantujaca ren-

townos¢ przewozdw prowadzonych w ramach komunikacji miejskie;j.
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Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych

Rada Miasta Wioctawek przed zawarciem powyzszej umowy powierzyta MPK, uchwalg
nr XI/133/11 z dnia 27 czerwca 2011 r., wykonywanie zadania wtasnego Gminy Miasto Wio-
ctawek polegajgcego na Swiadczeniu ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego
na terenie Miasta oraz innych gmin, jezeli bedzie to wynika¢ z zawartych porozumien miedzyg-
minnych.

W 2018 r. Miasto Wtoctawek, wykorzystujgc dofinansowanie ze $srodkéw pomocowych
Unii Europejskiej, przeprowadzito przetarg na zakup 3 fabrycznie nowych autobuséw zeroemi-
syjnych wraz z infrastrukturg tadowania w ramach realizacji projektu ,Rozwdj zréwnowazo-
nego transportu zbiorowego poprzez poprawe efektywnosci energetycznej, wdrazanie techno-
logii niskoemisyjnej we Wioctawku w ramach projektu BiT-City II — etap I”. Pojazdy te zostang
przekazane nieodptatnie do eksploatacji operatorowi wewnetrznemu — MPK.

Miasto analizuje takze mozliwosci pozyskania finansowania dla kolejnego etapu realizacji
projektu, w ramach ktorego zakupiony zostatby kolejny autobus elektryczny. W okresie analizy
polityka ta bedzie kontynuowana.

W tabeli 19 przedstawiono wykonanie budzetu Gminy Miasto Wtoctawek w latach 2015-
2017 oraz plan na 2018 r.

Tab. 19. Budzet Gminy Miasto Wioctawek w latach 2015-2017 i plan na 2018 r.

[min zi]

o Wykonanie w latach Plan
Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017 na 2018 r.
1 | Dochody 560,4 600,0 620,1 630,8
la w tym dochody biezace 529,4 581,4 615,1 592,2
laa | w tym lokalny transport zbiorowy 8,5 7,9 7,7 7,7
1b | w tym dochody majgtkowe 31,0 18,6 5,0 38,6
2 | Wydatki 527,9 582,8 619,6 658,1
2a w tym wydatki biezgce 477,5 521,2 548,7 572,1
2aa | w tym lokalny transport zbiorowy 20,2 21,2 23,0
2b w tym wydatki majgtkowe 50,5 61,6 70,9 86,0
3 Deficyt/nadwyzka 32,4 17,2 0,5 -27,3
4 Deficyt/nadwyzka operacyjna 51,9 60,2 66,4 20,1
5 Finansowanie -2,5 19,7 28,0 27,3
5a w tym przychody 39,6 51,1 65,0 65,7
5b | w tym rozchody 42,1 31,4 37,0 38,4

Zrédto: www.bip.um.wlocl.pl, dostep: 30.09.2018 r.
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Miasto Wioctawek w latach 2015-2017 osiggato stale dodatni wynik budzetu operacyj-
nego. Oznacza to, ze jest w stanie pokry¢ rosngce wydatki biezgce, w tym zwigzane z rekom-
pensatg dla MPK. W pozycji dochoddw z lokalnego transportu zbiorowego najwiekszg pozycje
stanowig wptywy z biletéw komunikacji miejskiej — 6,8 min zt w 2017 r., a w pozycji wydatkéw
w ramach lokalnego transportu zbiorowego najwiekszy udziat stanowig wydatki na ustugi zwia-
zane z organizowaniem publicznego transportu zbiorowego, ktére wykonuje MPK — 21,4 min zt
w 2017 r.

Wysokos¢ nadwyzki (deficytu) operacyjnej okresla swego rodzaju wynik finansowy dzia-
talnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi pozo-
stato dochodéw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wydatkéw
o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzadowej sytuacja wystepuje wowczas, gdy
ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinansowaniu
wszystkich wydatkéw biezacych, zostang jeszcze Srodki finansowe na realizacje inwestyciji.
Taka tez sytuacja wystepuje we Wioctawku.

Poziom zrealizowanych i planowanych do zrealizowania wydatkéw wynika takze z wyko-
nanych i przewidzianych do wykonania wydatkdw na odnowe taboru komunikacji miejskiej.
W 2017 r. wydatkowano na realizacje projektu ,Rozwdj zrédwnowazonego transportu zbioro-
wego poprzez poprawe efektywnosci energetycznej, wdrazanie technologii niskoemisyjnej we
Wtoctawku w ramach projektu BiT-City II — etap I” kwote 1,54 min zt, a w 2018 r. zaplanowano
na ten cel w budzecie miasta wydatki w wysokosci 12,3 min zi.

Poziom realizowanych Sredniorocznie wydatkdw inwestycyjnych Gminy Miasto Wiocta-
wek wskazuje na zdolno$¢ do zrealizowania programu odnowy taboru w wariancie 1 — kon-
wencjonalnym. W wariancie 2 — elektrycznym, zwiekszone wydatki na zakup taboru wymaga-
tyby zwiekszenia wydatkdéw na zamierzenia inwestycyjne w zakresie lokalnego transportu zbio-
rowego oraz skorzystania ze srodkdw pomocowych — w celu zmniejszenia wysokoSci udziatu
wiasnego w kosztach zakupu autobuséw zeroemisyjnych.

W tabeli 20 przedstawiono rachunek zyskow i strat, w tabelach 21 i 22 — bilans, a w tabeli

23 — przeptywy pieniezne MPK w latach 2015-2017.
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Tab. 20. Rachunek zyskdw i strat MPK w latach 2015-2017 [tys. zi]

Wykonanie w latach

Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017
1 Przychody ze sprzedazy 21 009,0 21153,3 21 551,6
1a | w tym przychody ze sprzedazy produktow 210751 210021 214755
2 | Koszty dzialalnosci operacyjnej 20 296,3 21 299,8 22 071,6
3 | Zysk ze sprzedazy 712,6 -146,5 -520,0
4 Pozostate przychody operacyjne 512,3 805,3 799,5
5 Pozostate koszty operacyjne 203,3 237,7 103,2
6 | Zysk z dzialalnosci operacyjnej 1021,6 412,1 176,3
7 | Saldo przychoddw i kosztéw finansowych 10,9 34,6 12,4
8 | Zysk brutto 1032,6 605,7 188,7
12 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia 0,0 0,0 49,7
13 | Zysk netto 1032,6 605,7 139,0
Zrédio: dane MPK.
Tab. 21. Bilans MPK — aktywa w latach 2015-2017 [tys. zi]
L. Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017
A | Aktywa trwale 14 217,7 16 243,6 15 508,7
I Wartosci niematerialne i prawne 0,0 29,9 15,0
II | Rzeczowe aktywa trwate 14 217,7 16 231,7 15 493,7
1 | Srodki trwate 14 180,4 16 213,7 15 493,7
2 | Srodki trwate w budowie 37,4 0,0 0,0
3 | Zaliczki na $rodki trwate w budowie 0,0 0,0 0,0
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
IV | Inwestycje diugoterminowe 0,0 0,0 0,0
Vv zli:%:::,eorl?:;z:vv: rozliczenia 0,0 0,0 0,0
B | Aktywa obrotowe 4541,2 2863,4 2877,2
I Zapasy 252,6 178,9 266,4
II | Naleznosci krotkoterminowe 887,8 939,8 1036,1
III | Inwestycje krotkoterminowe 3378,9 1700,8 1544,3
v ﬁc’:;k:;t;e;z::’c‘)’:\;e rozliczenia 21,9 43,8 30,4
- | Aktywa razem 18 758,9 19 107,0 18 385,8

Zrédto: dane MPK.
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Tab. 22. Bilans MPK — pasywa w latach 2015-2017 [tys. zi]

L Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017
A | Kapital wiasny 10427,3 11 033,0 11172,0
I Kapitat podstawowy 10 576,0 10 576,0 10 576,0
II | Kapitat zapasowy 0,1 0,1 0,5
III | Kapitat z aktualizacji wyceny 0,0 0,0 0,0
IV | Pozostate kapitaty rezerwowe 0,0 0,0 0,0
V | Zysk z lat ubiegtych -1181,8 -149,3 0,0
VIII | Zysk/strata netto 1032,6 605,7 139,0
B | Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 8 331,6 8 073,9 7 213,8
I Rezerwy na zobowigzania 53,5 53,5 0,0
II | Zobowiazania diugoterminowe 1 244,0 1 256,8 616,7
III | Zobowigzania krdotkoterminowe 3573,3 4 031,9 4 215,5
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 3460,7 2731,8 2 381,6
- | Pasywa razem 18 758,9 19 107,0 18 385,8

Zrodto: dane MPK.

Tab. 23. Rachunek przeptywow pienieznych MPK w latach 2015-2017 [tys. zi]

Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegodlnienie
2015 2016 2017

A | Przeptywy srodkow pienieznych z dziatalnosci operacyjnej

I | Zysk netto 1032,6 605,7 139,0
II | Korekty razem 2797,4 2163,3 2043,3
Ila | wtym amortyzacja 24784 2405, 1 2453,4
oI :;;::jlywy pieniezne z dzialalnosci opera- 3 830,0 2769,0 2182,3
B | Przeptywy srodkow pienieznych z dziatalnosci inwestycyjnej

Wplywy 60,2 0,0 19,7

Ia | wtym zbycie srodkow trwatych 0,0 0,0 19,7
II | Wydatki 4 336,9 44471 2 358,5
IIa | w tym nabycie srodkow trwatych 4 336,9 44471 23585
1 II:lr:vzzlt\c::v‘\,/] ::;niqine netto z dziatalnosci -4336,9 -4447,1 -2338,8
C | Przeplywy $rodkow pienieznych z dziatalnosci finansowej

I | Wplywy 3417,6 0,0 0,0
Ia | wtym wpfaty na kapitat rezerwowy 0,0 0,0 0,0
Ib | wtym kredyty i poZyczki 0,0 0,0 00
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i Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017
Ic | wtym inne wptywy finansowe 34176 0,0 0,0
II | Wydatki 888,1 0,0 0,0
Ila | wtym spfaty kredytow i pozyczek 0,0 0,0 0,0
101 Ftrzeplywy_plenlqzne netto z dziatalnosci 25295 0,0 0,0
finansowej

D | Przeptywy pieniezne netto 2022,6 -1678,1 -156,5
E | Srodki pieniezne na poczatek okresu 1 356,3 3 378,9 1700,8
F | Srodki pieniezne na koniec okresu 3 378,9 1700,8 1544,3

Zrodto: dane MPK.

Rekompensata przekazywana MPK weryfikowana jest corocznie przez Miasto oraz pod-
dawana jest okresowym audytom przez biegtego rewidenta.

Sytuacja finansowa MPK jest stabilna, cho¢ cze$¢ majatku trwatego finansowana jest
zobowigzaniami krétkoterminowymi. Wysoka warto$¢ amortyzacji w MPK pozwala na realizacje
w wariancie 1 konwencjonalnym w znacznej czesSci procesu odnowy taboru z wykorzystaniem
Srodkow wiasnych MPK, aczkolwiek wykonanie catego programu inwestycyjnego przedstawio-
nego w analizie wymagatoby pozyskania przez MPK dodatkowego wsparcia ze strony Miasta
albo tez pozyskania Srodkéw pomocowych.

Realizacja wysokich inwestycji do poniesienia w wariancie 2 elektrycznym wytgcznie
przez MPK — bez udziatu Miasta — nie jest mozliwa, nawet przy aplikowaniu o dodatkowe Srodki
pomocowe. Realizacja tego wariantu wymaga wiec dodatkowego zaangazowania finansowego
Miasta, na przyktad poprzez realizacje zakupow taboru zeroemisyjnego z infrastrukturg zasila-
jacg z wykorzystaniem programéw pomocowych krajowych i europejskich.

W 2017 r. koszty dziatalnoSci przewozowej MPK w komunikacji miejskiej wyniosty
22 122,3 tys. zt, co przy zrealizowanej pracy eksploatacyjnej w wysokosci 3 542,1 tys. wozo-
kilometrow, odpowiada stawce 6,25 zt za wozokilometr. Dla przedsiebiorstwa komunikacji
miejskiej tej wielkosci co MPK, stawke te nalezy uznac za niewygdérowana.

Zatozono, ze Miasto w okresie analizy bedzie przekazywato MPK Srodki finansowe w wy-
sokosci naleznej rekompensaty w takiej wysokosci, aby odnowa taboru wedtug wybranego
wariantu byta mozliwa do zrealizowania.

Zewnetrzne finansowanie pozyskane przez MPK zwieksza wysoko$¢ naleznej rekompen-
saty, co oznacza w efekcie konieczno$¢ pokrycia kosztéw takiego finansowania przez Miasto.

W przypadku korzystania przez MPK ze Srodkéw pomocowych dedykowanych wymianie taboru
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— krajowych lub ze $rodkéw Unii Europejskiej — MPK musi zosta¢ takze wyposazone w nie-
zbedne $rodki finansowe na pokrycie udziatu wtasnego Spotki.

6.4. Analiza wrazliwosci i ryzyka

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych we wioctawskiej komunikacji miejskiej. Zastosowanie autobuséw elektrycznych z na-
pedem bateryjnym pozwala wprawdzie na zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych, lecz brak
korzysci spoteczno-ekonomicznych zdeterminowata wysoka cena zakupu autobuséw wraz z in-
frastrukturg zasilajaca.

Strukture uzytkowanego taboru determinowac bedzie decyzja o rodzaju taboru nabywa-
nego w ramach przewidywanych do realizacji projektdw inwestycyjnych. MPK nie posiada moz-
liwosci finansowych dla samodzielnej realizacji programu wymiany taboru na zeroemisyjny.
Brak decyzji Miasta Wtoctawek o realizacji nowych projektéw zakupu taboru, w zasadzie unie-
mozliwi realizacje wariantu elektrycznego. Sytuacja ta moze ulec zmianie poprzez wsparcie
realizacji projektow inwestycyjnych Srodkami pomocowymi.

W ramach projektu ,Rozwdj zrownowazonego transportu zbiorowego poprzez poprawe
efektywnosci energetycznej, wdrazanie technologii niskoemisyjnej we Wtoctawku w ramach
projektu BiT-City II — etap I”, Miasto zakupi 3 fabrycznie nowe pojazdy zeroemisyjne, co sta-
nowi¢ bedzie odnowe 5,1% stanu taboru i zapewni spetnienie wymogu ustawowego okreslo-
nego dla 1 stycznia 2021 r.

Zakup pojazddéw elektrycznych wraz z tadowarkami wigze sie z koniecznoscig poniesienia
ponad 2,5-krotnie wyzszych jednostkowych naktaddw inwestycyjnych niz przy zakupie analo-
gicznego taboru z napedem Diesla. Nie istnieje jeszcze rynek uzywanych autobusow elektrycz-
nych, nie mozna wiec naby¢ tanszych pojazdéw uzywanych.

Niezwykle wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ze $rodkéw wiasnych jed-
nostki samorzadu terytorialnego, wymagatyby rezygnacji przez Gmine Miasto Wioctawek
z wielu innych przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Uznaje sie wiec, ze decyzja o wdrozeniu wariantu
2 — elektrycznego, z zakupem pojazdow zeroemisyjnych, moze by¢ podjeta tylko w przypadku
uzyskania dodatkowego dofinansowania zwiekszonych wydatkéw z krajowych lub europejskich
Srodkéw pomocowych.

Za najwieksze ryzyko dalszej realizacji obydwu wariantéw nalezy wiec uzna¢ brak moz-
liwosci finansowych MPK Sp. z 0.0. zrealizowania petnego programu odnowy taboru oraz brak
mozliwosci poniesienia przez Gmine Miasto Wioctawek dostatecznych wydatkéw budzetowych
zwigzanych z wymiang taboru komunikacji miejskiej, np. wskutek braku lub zbyt matego dofi-

nansowania ze Srodkéw pomocowych.
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Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazddw byty zdecydowanie
nizsze. W tabeli 24 przedstawiono zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych
do analizy wariantéw — przy zmniejszeniu kosztu nabywanego autobusu zeroemisyjnego od-

powiednio 0 15 i 25%, np. w wyniku otrzymanej dotacji bezzwrotnej.

Tab. 24. Zmiany efektywnosci finansowej wariantu 2 — elektrycznego

pod wplywem zmniejszenia kosztu jednostkowego nabywanego taboru

Zmniejszenie ceny autobusu
Lp. Wyszczegolnienie Jednostka zeroemisyjnego
0 5% 0 15% 0 25%
Finansowa biezgca wartos¢ netto
1 s. zt -41 986,6 -39 609,2 -37 231,8
inwestycji (FNPV/c) ty
2 Finansowa wewnetrzna stopa % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu z inwestycji (FRR/c) ° P P P
Ekonomiczna biezgca warto$¢ netto
.z -32 621,7 - 17 -28 614
3 (ENPV) tys. z 32 621, 30617,9 8 614,0
Ekonomiczna wewnetrzna stopa _ L S
4 % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu (ERR)
5 | Roznica ENPV wobec tys. z4 127501 | -107463| -8742,4
wariantu 1 — konwencjonalnego
6 | Wskaznik przychdd/koszty (BCR) - 0,12 0,12 0,13

Zrédto: opracowanie wiasne.

Spadek ceny autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg zasilajgcg nawet o 25% nie
wykazuje osiggniecia korzysci wynikajgcych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen w porow-
naniu do wariantu konwencjonalnego. Wskaznik BCR jest wyzszy dla wariantu elektrycznego,
w poréwnaniu do wariantu konwencjonalnego, dla kazdego poziomu spadku cen autobuséw
zeroemisyjnych.

Wartos¢ progowa ceny autobusu zeroemisyjnego, przy ktérej ekonomiczna
biezaca warto$¢ netto ENPV bylaby wyzsza dla wariantu z taborem elektrycznym
w poréwnaniu do wariantu z taborem konwencjonalnym, to dla Wioclawka kwota
658,8 tys. zi. Jest to wartos¢ az o ok. 68% nizsza od przyjetej do analizy. Przy
takiej cenie pojazdu zeroemisyjnego wystapitaby ekonomiczna optacalnos$c za-
kupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystapitby obowigzek zakupu taboru zeroemi-

syjnego, przy uwzglednieniu parametru ENPV.
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Identyfikacje podstawowych czynnikéw ryzyka, ktdre mogg mie¢ wptyw na realizacje
wariantéw, przedstawiono w tabeli 25. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne,
przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,Przewod-
nik po analizie kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej
polityki spojnosci 2014-2020, Komisja Europejska 2014.”

W wariantach 1 — konwencjonalnym i 2 — elektrycznym, ryzyka popytowe sg znikome,
z uwagi na zaliczanie wptywow z biletéw do dochoddéw Miasta Wioctawek, w ktérych stanowig
one ponizej 3% dochoddw budzetu ogdtem.

Bardzo wysokim ryzykiem jest brak lub zbyt niskie zaangazowanie finansowe Miasta Wto-
clawek w zakup taboru zeroemisyjnego. Autobusy elektryczne w zasadzie nie wystepujg
na rynku wtérnym. Konieczne jest wiec dokonanie zakupu takich pojazdéw jako fabrycznie
nowych, co wigze sie z wysokimi naktadami finansowymi. W obecnym stanie finansowo-eko-
nomicznym MPK nie posiada zdolnosci do nabycia wiekszej liczby takich pojazdéw fabrycznie
nowych. Bez zaangazowania finansowego Gminy Miasto Wioctawek, odnowe taboru w warian-
cie 2 mozna uznac ze niemal nierealna.

Wysokim ryzykiem obarczone sg terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego, wynikajace
z prawdopodobnego jednoczesnego zamowienia duzej liczby takich pojazddéw przez wiele
miast, przy niewielkiej dotychczas ich podazy na rynku oraz ograniczonych zdolnoSciach wzro-
stu produkcji — zaréwno komponentéw, jak i catych pojazdéw. Srednim ryzykiem realizacji
wariantu elektrycznego jest obarczona budowa niezbednej infrastruktury zasilajgcej, zwigzana
z procesem uzyskiwania pozwolen na budowe oraz realizacjg inwestycji w obszarach zabudowy
miejskiej. W przypadku Wioctawka ryzyko to zostato ograniczone — z uwagi na wdrazanie
obecnie tylko projektu zwigzanego z zakupem 3 autobuséw elektrycznych, ktéry spetni wyma-
gania udziatu taboru zeroemisyjnego dla 2021 r.

Umiarkowane ryzyko zwigzane jest ze stabilnoscig cen pojazddw zeroemisyjnych, gdyz
pomimo Ze obecne ich ceny nalezy uzna¢ za do$¢ wysokie, to obowigzek ich wprowadzenia
do eksploatacji w znacznej liczbie w dos¢ krétkim okresie (kilku lat), moze wptynac na ograni-
czong ich dostepnosc. To z kolei wywota wzrost cen, zwigzany z koniecznoscig realizacji zwiek-
szonych zamoéwien — przekraczajgcych normalne zdolnosci produkcyjne dostawcéw taboru

i komponentdw.
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Tab. 25. Wynikowa ocena ryzyka

Rodzaj ryzyka

Prawdo-
podobien-
stwo

Sita
oddzia-
tywania

Poziom
ryzyka

Strategia
przeciwdziatania

Wariant 1 — konwencjonalny (silnik Diesla)

coroczne przekazywanie przez

Brak srodkéw wiasnych MPK b v bardzo | Miasto Wioctawek rekompen-
na odnowe taboru wysoki | saty w petnej wysokosci okre-
$lonej audytem
Opdznienia w dostawach taboru A II1 niski wyprzedz’ajace ogtaszanie
przetargow
Wyzsze ceny taboru A I1I niski -
. ) , | dywersyfikacja napedow
Wyzsze ceny oleju nhapedowego B I1I sredn ,
yzsz ¥ 06U hapecoweg recn! autobusow
oW ' .
Wyzsze ceny energii elektrycznej B I niski glownie nocne fadowanie,

dodatkowe baterie

Wariant 2 — elektryczny

Brak $rodkdéw wiasnych MPK

coroczne przekazywanie
przez Miasto Wtoctawek re-

C v wysoki .
na odnowe taboru kompensaty w petnej wyso-
kosci okreslonej audytem
Brak lub zbyt niskie zaangazo- udziat Miasta Wioctawek
wanie finansowe Miasta Wtocta- D v bardzo | w projektach i konkursach
wek w zakup taboru zeroemisyj- wysoki | pozwalajgcych na dofinanso-
nego wanie zakupéw
Opo6znienie dostaw taboru C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
przetargi z wyprzedzeniem,
Wyzsze ceny taboru C II Sredni | ograniczenie kompletacii,
opdznienie wymiany taboru
Wyzsze koszty infrastruktury B II niski -
Opéanieni lizacii infra-
st?jlj?&f;le W realizaqi inira C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
) N . , .| gtdwnie nocne tadowanie,
Wyzsze ceny energii elektryczne B v sredn
yzsz Y ol ryeznel redn! dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II $redni | wydtuzona eksploatacja

Zrédto: opracowanie wiasne.

Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen oleju napedowego oraz energii elek-

trycznej. Ryzyko to moze by¢ zmniejszane poprzez zawieranie wieloletnich kontraktow, a przy

pojazdach elektrycznych — takze poprzez tadowanie gtdwnie w okresie nizszych taryf,
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zapewnianie wymiennych zestawdw baterii lub nawet pojazdéw rezerwowych i zmniejszenie

przez to poboru mocy w okresach szczytowych oraz zmniejszanie poziomu mocy zamowionej.

6.5. Okreslenie luki w finansowaniu

Okreslenia niezbednej wartosci dofinansowania dla danego wariantu wymiany taboru

dokonano metodg luki w finansowaniu, zgodnie z metodologig przedstawiong w ,Wytycznych

w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym projek-

téw generujgcych dochdd i projektdow hybrydowych na lata 2014-2020", opracowanych i za-

twierdzonych w dniu 17 lutego 2017 r. przez Ministerstwo Rozwoju i Finansow.

Wysokos$¢ wyliczonej luki w finansowaniu przedstawiono w tabeli 26.

Tab. 26. Wysokos¢ luki w finansowaniu dla poszczegodlnych wariantow

Wariant
Wyszczegodlnienie Jednostka 1 2
konwencjonalny elektryczny

Suma zc!yskontowanych naktadow in- tys. 71 48 765,5 68 166,5
westycyjnych DIC
Razem zdyskontowane dochody

L .z -840,4 -234,5
i wartos¢ rezydualna (DNR) tys. z
Wskaznik luki w finansowaniu (R) % 98,28 99,66
Catkowite naktady inwestycyjne tys. zt 63 675,0 88 435,0
Koszty kwalifikowane skorygowane tys. zt 62 577,7 88 130,8
Wysokosc. maksyn?alne] dOtaf:]I tys. 71 53 191,0 749112
przy stopie wspotfinansowania 85%
Udziat wiasny (dla 85%) tys. zt 10 484,0 13 524,0

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podstawg ustalenia wartosci okreslenia luki w finansowaniu jest analiza finansowa.

Wskaznik luki w finansowaniu wyliczono wedtug wzoru:

R = (DIC — DNR)/DIC
gdzie:

DIC — oznacza sume zdyskontowanych naktaddw inwestycyjnych przewidzianych do po-

niesienia w danym wariancie,

DNR — oznacza sume zdyskontowanych dochoddw powiekszonych o warto$¢ rezydualna.
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Udziat wtasny w wyzszej wysokosci wystepuje dla wariantu elektrycznego. W przypadku
decyzji o realizacji wariantu 2, wysoko$¢ wktadu wiasnego bytaby wyzsza jedynie o ok. 29%
(3,0 min z), co jest mozliwe do poniesienia przez Miasto Witoctawek.
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7. Podsumowanie

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

Linie wioctawskiej komunikacji miejskiej obstugujg takze okoliczne miasta i gminy, tgczna
liczba ludnosci obstugiwanych gmin przekracza 123 tys. oséb.

Podstawowym operatorem wioctawskiej komunikacji miejskiej, a jednoczes$nie podmio-
tem wewnetrznym, jest Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Sp. z 0.0. we Wioctawku,
wykonujgce w ramach komunikacji miejskiej rocznie ok. 3,5 min wozokilometréw i wykorzy-
stujgce przecietnie 59 pojazdow, w tym Srednio 31 w ruchu.

Autobusy eksploatowane przez MPK, wedtug stanu na 31 sierpnia 2018 r., posiadaty
jedynie silniki na olej napedowy. Miasto Wioctawek zamierza dostarczy¢ MPK, w ramach reali-
zacji projektu ,Rozwdj zrownowazonego transportu zbiorowego poprzez poprawe efektywnosci
energetycznej, wdrazanie technologii niskoemisyjnej we Wioctawku w ramach projektu Bit-
City II — etap 1", pierwsze 3 szt. autobuséw elektrycznych. Poczagwszy od 2020 r., tabor elek-
tryczny stanowic¢ bedzie ok. 5,1% ogétu floty pojazddw uzytkowanych we wioctawskiej komu-
nikacji miejskiej. Oznacza to w zasadzie spetnienie kryterium udziatu pojazdéw zeroemisyjnych
dla 2021 r.

Miasto Wioctawek nie korzystato dotychczas ze Srodkdw pomocowych Unii Europejskie;j.
Polityke odnowy taboru dotychczas prowadzito MPK we wtasnym zakresie. Dostawa 3 szt. au-
tobusow elektrycznych — wraz fadowarkami zajezdniowymi — bedzie pierwszym wyposazeniem
MPK w nowy tabor przez Miasto. MPK we witasnym zakresie wybuduje jednak pierwszg stacje
tadowania szybkiego.

Analize kosztdw i korzysci wykonano zgodnie z wymogami ustawy o elektromobilnosci,
korzystajac z wytycznych i przewodnikéw do sporzadzania takich analiz, opracowanych dla
potrzeb projektdw z dofinansowaniem unijnym. Zidentyfikowano w niej dwa mozliwe do za-
stosowania scenariusze wymiany taboru:
= wariant 1 konwencjonalny — z zachowaniem obecnej struktury wymienianego taboru

i z uwzglednieniem wdrazanego projektu inwestycyjnego — realizowanej czesci oraz plano-
wanej czesci II;

» wariant 2 elektryczny — z przewidywanymi zakupami autobuséw zeroemisyjnych z zasto-
sowaniem bateryjnego napedu elektrycznego, w liczbie zapewniajgcej spetnienie wymo-
gbéw ustawy o elektromobilnosci, uwzgledniajgc takze wdrazany projekt.

Warianty te poréwnano ze scenariuszem kontynuacji wymiany taboru na autobusy uzy-

wane z silnikami na olej napedowy, jako scenariuszem bazowym.
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Proponuje sie, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat sie
nastepujgco:
= w pierwszej kolejnosci, zgodnie z zatozeniami projektu ,Rozwdj zréwnowazonego trans-
portu zbiorowego poprzez poprawe efektywnosci energetycznej, wdrazanie technologii ni-
skoemisyjnej we Wioctawku w ramach projektu BiT-City II — etap I” — linie 13 i 17, ze sta-
Cjg fadowania szybkiego na petli Debowa;

» w drugiej kolejnosci — linia 15, z dodatkowg stacjg tadowania szybkiego na petli Ostrow-
ska;

= w trzeciej kolejnosci — linia 12, korzystajgca z dodatkowego stanowiska tadowania na petli
Ostrowska;

= w czwartej kolejnosci linia 14 — z dodatkowg stacjg tadowania na petli Wiejska; z tej stacji
mogtyby korzystac takze autobusy linii 15;

= w pigtej kolejnosci — linia 1 korzystajgca z dodatkowej stacji tadowania na petli przy
ul. Wiejskiej oraz linia 3 — korzystajaca ze stacji tadowania na petli Ostrowska;

= w dalszej kolejnosci — linia 21.

Linie 11 i 23 mogg by¢ obstugiwane taborem zeroemisyjnym w miare dostepnosci nie-
wykorzystanych w danym czasie autobusdw elektrycznych.

W przeprowadzonej analizie spoteczno-ekonomicznej uwzgledniono o0szczednosci
w kosztach eksploatacyjnych oraz efekty zewnetrzne zwigzane z emisjg gazdw cieplarnianych
i innych zanieczyszczen atmosfery oraz zmniejszenia hatasu.

Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c, sg ujemne dla obydwu
wariantow. Ujemne wartosci osiggnety takze wskazniki ENPV. W porédwnaniu do scenariusza
bazowego najkorzystniej wypadt wariant 1 — konwencjonalny. Przy przyjetych zatozeniach,
analiza wykazata brak korzysSci ze stosowania taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obo-
wigzku jego stosowania.

Gtéwnym powodem negatywnych wynikéw analizy sg wysokie ceny autobuséw zeroemi-
syjnych, konieczno$¢ ponoszenia znaczacych dodatkowych nakfadéw na instalacje zasilajgce
oraz niekorzystne wskazniki emisji zanieczyszczen emitowanych przy produkcji energii elek-
trycznej w Polsce.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptyng¢ na jej wynik, takich jak:

» wzrost zainteresowania mieszkancéw korzystaniem z ekologicznej komunikacji miejskiej;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta;
» skumulowane efekty popraw warunkow zycia w centrum Wioctawka, wynikajgce ze zmniej-

szenia niskiej emisji zanieczyszczen;
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»  wptyw zastosowania taboru ekologicznego na zmiane zachowan transportowych mieszkan-
cow.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazddw byly nizsze. W wyniku
symulacji zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do analizy wariantow
stwierdzono, ze w przypadku Wtoctawka spadek ceny autobuséw elektrycznych z infrastruk-
turg o ok. 68% wskazuje na osiggniecie korzysci wynikajgcych ze zmnigjszenia emisji zanie-
czyszczen dla wariantu eksploatacji autobuséw elektrycznych. Korzysci z zakupu autobuséw
elektrycznych dla jednostki samorzadu terytorialnego dodatkowo znacznie wzrosng przy
zmniejszeniu wktadu wtasnego w nabywanym taborze — jako efektu wykorzystania zewnetrz-
nych zrodet finansowania inwestycji (np. otrzymania bezzwrotnej dotacji).

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych,
wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnoS¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Miasto
Wioctawek zamierza naby¢ dla swojego operatora wewnetrznego autobusy elektryczne tylko
w sytuacji mozliwosci pozyskania dofinansowania do ich zakupu ze $rodkdw zewnetrznych —
w skali i kompletacji zapewniajacych efektywnos¢ przedsiewziecia.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci nie jest polityka, strategia, planem lub programem,
o ktorych mowa w art. 46 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $srodowiska oraz
o0 ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z 2017 r. poz. 1405, 1566 i 1999). Niniejsza
Analiza kosztéw i korzysci w Zzaden sposob nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto
realizacja analizowanych wariantow, w szczegolnosci elektrycznego, wptywa pozytywnie
na zmniejszenie emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania
wioctawskiej komunikacji miejskiej. Analiza kosztéw i korzysci nie podlega wiec obowigzkowi

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

Niniejsza Analiza zostata wytozona do wgladu w siedzibie Wydziatu Gospodarki Miejskiej
Urzedu Miasta Wioctawek, ul. Zielony Rynek 11/13, 87-800 Wtoctawek w dniach od ... ...... do
......... 2018 r. z mozliwoscig sktadania uwag i wnioskdw. Analiza zostata ponadto zamieszczona
do wgladu na stronie www.bip.um.wlocl.pl/ogloszenia-komunikaty w dniu ...... 2018 r. oraz
pozostata dostepng dla zainteresowanych do dnia ... ...... 2018 r.

Uwagi i wnioski mozna byto sktada¢ w terminie 21 dni od dnia wytozenia, za pomoca
formularza internetowego, na opracowanym druku do pobrania w siedzibie Urzedu lub ustnie
do protokotu w siedzibie Wydziatu Gospodarki Miejskiej we Wioctawku, ul. Zielony Rynek
11/13.

W okresie tym wptynely ...

Uwagi i wnioski zostaty w nastepujgcy sposob uwzglednione w dokumencie ...
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