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@ Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

autobusow zeroemisyjnych dla Gminy Miasto Wioctawek

AKK, analiza

autobus
zeroemisyjny

Miasto lub GMW
MPK

obszar
objety analiza

operator

organizator

PTZ
Plan transportowy

ustawa

Wykaz skrotow i definicji

analiza kosztow 1 korzy$ci zwigzanych z wykorzystaniem, przy
swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobusow zeroemisyjnych
oraz innych $rodkoéw transportu, w ktorych do napedu wykorzystywane
sa wytacznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji gazéow
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania
emisjami gazow cieplarnianych, o ktorym mowa w ustawie z dnia
17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych
I innych substancji

autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 Prawa o ruchu drogowym,
wykorzystujacy do napedu energi¢ elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych lub wylacznie silnik,
ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw cieplarnianych lub
innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazow
cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych
substancji oraz trolejbus w rozumieniu art. 2 pkt 83 ustawy Prawo
o0 ruchu drogowym

Gmina Miasto Wioctawek

Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne sp. z 0.0. we Wioctawku,
okreslane w opracowaniu takze jako operator

Miasto Wloctawek i gminy na terenie ktorych GMW organizuje
autobusowe linie komunikacyjne w publicznym transporcie zbiorowym,
zgodnie z wykazem znajdujacym si¢ w rozdziale 2.1.

samorzadowy zaklad budzetowy lub przedsigbiorca uprawniony do
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej w zakresie przewozu osob, ktory
zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe

0 $wiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego (...).
(Dz.U. 2 2019 r. poz. 2475)

organizator publicznego transportu zbiorowego — Gmina Miasto
Wioctawek

Publiczny Transport Zbiorowy

Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla
Miasta Wioctawek przyjety uchwalg nr XXXV/71/2021 Rady Miasta
Wiloctawek z dnia 22 czerwca 2021 r.

Ustawa z 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci 1 paliwach
alternatywnych (Dz.U. z 2018 r., poz. 317 z p6zn. zm.)
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@ Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej

VAT
Wydzial

wzkm

Podatek od towarow i ustug

Wydzial Drég, Transportu Zbiorowego i Energii Urzedu Miasta
Wioctawek, wykonujgcy zadania organizatora publicznego transportu
zbiorowego

wozo-kilometr — jednostka miary pracy przewozowej pojazdow
transportu publicznego, odpowiadajaca sumarycznej dlugosci trasy
przejechanej przez pojazdy w okres$lonej jednostce czasu
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1. Wstep

1.1. Podstawa opracowania

Przedmiotowa analiza zostata sporzadzona na potrzeby spelnienia obowigzkéw wynikajacych
z ustawy z 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci 1 paliwach alternatywnych (Dz.U. z 2018 r.,
poz. 317 z pozn. zm.). W mys$l art. 37 ustawy, kazda jednostka samorzadu terytorialnego,
w ktorej liczba mieszkancow przekracza 50 000, jest zobligowana do sporzadzenia co 36
miesi¢cy analizy kosztow 1 korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych (...).

Natomiast zgodnie z art. 36 ustawy, kazda jednostka samorzadu terytorialnego, o ktorej mowa
powyzej, swiadczac lub zlecajac ustuge komunikacji miejskiej w rozumieniu ustawy z 16 grudnia
2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz.U. 2018, poz. 2016), musi zapewnic¢
odpowiedni udziat autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdow na obszarze
tej jednostki. W przypadku Gminy Miasto Wioctawek obszarem tym jest miasto oraz gminy
sagsiednie z ktorymi GMW zawarta porozumienia mi¢dzygminne, czyli Gmina Brzes¢ Kujawski,
Gmina Lubanie i Gmina Wloctawek. Okreslony w dokumencie udziat autobusow
zeroemisyjnych wynosi 30% 1 musi zosta¢ osiagniety do 1 stycznia 2028 r., niemniej jednak
ustawa obliguje do osiagniecia udzialu autobusow zeroemisyjnych stopniowo:

e 5% od 1 stycznia 2021 r.;

e 10% od 1 stycznia 2023 r.;

e 20% od 1 stycznia 2025 r.

Obowigzek ten dotyczy wszystkich JST powyzej 50000 mieszkancéw, chyba ze
przeprowadzona w ramach AKK analiza spoteczno-ekonomiczna, uwzgledniajaca wyceng
kosztow 1 korzysci zwigzanych z emisja szkodliwych substancji, wskaze na brak korzysci
Z wykorzystywania autobusow zeroemisyjnych.

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

Ponadto, ustawa z 11 stycznia 2018 r. zobowigzuje do udzialu spoteczenstwa w opracowaniu
analizy, zgodnie z ustawa z 3 pazdziernika 2008 r. o udostgpnianiu informacji o Srodowisku
I jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko (Dz.U. z 2017 r. poz. 1405 z pdzn. zm.). W analizie kosztow i korzys$ci musza zostac
uwzglednione wnioski z konsultacji spotecznych. Ustawa méwi rowniez o konieczno$ci
aktualizacji planu transportowego w oparciu o wyniki analizy kosztow 1 korzysci.

Gmina Miasto Wioctawek w 2018 r. zlecita opracowanie analizy kosztow i korzysci po raz
pierwszy. Z przeprowadzonego opracowania wynikato, ze zakup ieksploatacja taboru
zeroemisyjnego nie sg optacalne ze spoteczno-ekonomicznego punktu widzenia, dlatego Miasto
nie byto zobligowane do osiggniecia pierwszego wymaganego Ustawg progu dot. udzialu
autobusow zeroemisyjnych. Jednoczesnie w dokumencie wskazano, ze zakup pojazdow
zeroemisyjnych bedzie korzystny z finansowego punktu widzenia w przypadku znaczacego
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dofinansowania ze S$rodkow krajowych lub europejskich. Uzasadnia to dotychczasowe
inwestycje MPK w tabor zeroemisyjny. Szczegotowe informacje dotyczacych realizacji strategii
elektromobilnosci we Wioctawku zawarto w kolejnym rozdziale.

Przedmiotowe opracowanie jest zatem de facto aktualizacjg pierwotnie przeprowadzonej analizy,
ktora uwzglednia m.in. zmiany na sieci komunikacyjnej, popyt i podaz na ustugi w PTZ na
obszarze objetym analizg oraz zrealizowane i planowane w najblizszych latach inwestycje
w zakresie elektromobilno$ci. Analiza uwzglgdnia rowniez aktualne zalozenia dotyczace
naktadoéw inwestycyjnych oraz kosztéw jednostkowych pracy przewozowej dla taboru o r6znych
zrodtach zasilania, a takze zaktualizowane stawki jednostkowych kosztéw 1 korzysci
ekonomicznych (w tym m.in. dot. emisji niskiej oraz zmian klimatu).

1.2. Metodologia

Z uwagi na brak szczegdétowych wytycznych zwigzanych z metodyka sporzadzania niniejszej
analizy kosztow i korzysci do ktorych odwotywataby sie ustawa, przedmiotowe opracowanie
zostato sporzadzone na podstawie praktycznych podrecznikdéw 1 wytycznych opublikowanych
lub rekomendowanych przez instytucje zajmujace si¢ oceng projektow transportowych,
wspoétfinansowanych m.in. ze srodkéow UE. Opisuja one sposdb sporzadzenia analizy kosztow
I korzysci, ktorej celem jest m.in. wykazanie, ze projekt pod wzgledem kryteriow spoteczno-
ekonomicznych wykazuje wystarczajace korzysci, aby moégt w okreslonej proporcji podlegaé
dofinansowaniu ze $rodkow strukturalnych. Oznacza to, Ze projekt po uwzglednieniu wszystkich
kosztéw 1 korzysci jest z ekonomicznego i spotecznego punktu widzenia optacalny, a wigc
spelnia te same kryteria co analiza wymagana ustawa o elektromobilno$ci 1 paliwach
alternatywnych.

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

e Niebieska Ksiega dla sektora transportu publicznego”, Jaspers, nowa edycja sierpien 2015;

o _Wytyczne w zakresie dofinansowania z programdéw operacyjnych podmiotow
realizujacych obowiazek $wiadczenia ustug publicznych w  transporcie zbiorowym”,
Ministerstwo Rozwoju Regionalnego (MIR/H/2014-2020/30(1)/10/2014), pazdziernik
2015;

o  Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych,
w tym projektow generujacych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-2020”, MIiR,
styczen 2019;

o _Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektow transportowych
wspotfinansowanych ze $rodkdéw unijnych”, Publikacja wspotfinansowana ze S$rodkow
Funduszu Spéjnosci w ramach pomocy technicznej programu , Infrastruktura i Srodowisko”,
Centrum Unijnych Projektow Transportowych, Warszawa, grudzien 2014 r.;

e Analiza kosztow 1 korzysci projektow transportowych wspotfinansowanych ze srodkow
Unii  Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, Centrum Unijnych Projektow
Transportowych, Warszawa, 2016 r.
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e Strona internetowa CUPT: Blad! Nieprawidlowy odsylacz typu hiperlacze. w tym m.in.
aktualne tablice kosztow jednostkowych uwzgledniajace prognozy makroekonomiczne
Ministerstwa Finansow z sierpnia 2021 r.

W toku prac nad przedmiotowa analiza uwzgledniono takze zapisy dokumentow o charakterze
strategicznym i planistycznym Gminy Miasto Wioctawek, w tym w szczegoélnosci ,,Planu
zrbwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla miasta Wioctawek”.

2. Opis stanu aktualnego

2.1. Obszar objety analizg

Ze wzgledu na fakt, ze linie komunikacyjne organizowane przez Gming Miasto Wioctawek
obejmuja swoim zasiggiem zarowno miasto Wioctawek, jak i gminy z ktérymi Miasto zawarto
porozumienia migdzygminne (tj. Gming Brze$¢ Kujawski, Gming Lubanie i Gming Wioctawek),
analiza AKK dotyczy¢ bedzie roéwniez obszaru tych gmin. Jednoczesnie biorgc pod uwagg, ze
przewozy organizowane poza obszarem Wloctawka stanowig niecate 3% zlecanej pracy
przewozowej, analiz¢ otoczenia spoteczno-gospodarczego przeprowadzono dla samego miasta,
co oddaje ogélny charakter calego obszaru, na ktorym GMW pehni funkcje organizatora
publicznego transportu zbiorowego.

Porozumienia migdzygminne zawarte przez Gming Miasto Wloctawek w zakresie organizacji
publicznego transportu zbiorowego o charakterze uzyteczno$ci publiczne;j:

e Gmina Brzes¢ Kujawski — linia nr 7 na terenie Brzeskiej Strefy Gospodarczej
W granicach administracyjnych Gminy Brzes¢ Kujawski (porozumienie nr 1/2018
2 01.09.2018r.);

e Gmina Lubanie —linia nr 20 w relacji Wtoctawek — Gabinek (porozumienie z 01.01.2013
r. wraz z aneksem nr 9/2020 z 30.12.2020 r.)

e Gmina Wtoctawek — linia nr 8 w relacji Wioctawek — Modzerowo oraz linia nr 13k w
relacji Wioclawek — Swietostaw (porozumienie z 08.07.2013 r. wraz z aneksami nr
6/2017 210.11.2017 r. i nr 12/2020 z 31.12.2020 r.) oraz linia nr P i linia nr W od granic
miasta Wloctawek do Cmentarza Komunalnego w miejscowosci Pinczata oraz Jezioro
Wikaryjskie (porozumienie nr 2/2018 z 23.10.2018 r.).

2.2. Lokalizacja i uwarunkowania przestrzenne

Wioctawek zajmuje 84,3 km? i jest trzecim co do wielko$ci miastem w wojewodztwie kujawsko-
pomorskim. Miasto lezy nad Wista oraz jej lewobrzeznym doptywem — rzeka Zgltowiaczka,
w potudniowo-wschodniej cze$ci wojewodztwa i jest uznawane za historyczng stolice Kujaw.
Administracyjnie Wioctawek jest miastem na prawach powiatu. Graniczy od wschodu i potudnia
z gming Wtoctawek, od zachodu z gming Lubanie, od potudniowego-zachodu z gming Brzes¢
Kujawski, od pétnocy z gming Fabianki, od pétnocnego-zachodu z gming Bobrowniki oraz od
poétnocnego-wschodu z gming Dobrzyn nad Wislta. Na terenie miasta znajduje si¢ rezerwat
przyrody ,,Kulin” o powierzchni 51,16 ha.
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Rysunek 1. Poloienie Wioctawka na tle kraju i wojewodztwa
»

Zrodlo: opracowanie wlasne

Zgodnie ze Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego Wiloctawka,
miasto podzielone jest na jednostki strukturalne:

Srédmiescie — potozona nad Wista, najstarsza i centralna cze$¢ miasta, kumulujaca ushugi,
kulturg 1 rozrywke;

Zazamcze — zachodnia cz¢$¢ miasta, dominuje zabudowa wielorodzinna;

Potudnie — potudniowa czeg$¢ miasta, obszar zabudowy wielorodzinnej 1 jednorodzinne;j,
zamieszkiwany przez ponad 30% ludnos$ci miasta;

Wschéd Mieszkaniowy — obszar zabudowy wielorodzinnej, jednorodzinnej
| przemystowej we wschodniej czgéci miasta;

Zawisle — obszar zabudowy jednorodzinnej w potnocnej, prawobrzeznej czgsci miasta,
Michelin — obszar gtownie zabudowy jednorodzinnej w najbardziej wysunigtej na
potudnie czg$ci miasta,

Rybnica — obszary zabudowy jednorodzinnej, przemystowej, wypoczynkowej
W najbardziej wysunigtej na wschod czesci miasta;

Wschod Lesny — obszar niezabudowany we wschodniej cze$ci miasta, m.in. tereny po
bylym poligonie wojskowym;

Zach6éd Przemystowy — najbardziej na Zachdéd wysunieta czg$¢ miasta, gtownie
przemystowa,

Wschdd Przemystowy — obszar gldwnie przemystowy we wschodniej czg$ci miasta.
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R_ysunek 2. Mapa Wioctawka

\\ - Joore 2 i \ »

Zrodlo Blad' N1epraw1dlowy odsylacz typu hlperlacze.

Samo miasto i okolice stanowig niezwykle atrakcyjny pod wzgledem przyrodniczo-
krajobrazowym teren, z rozleglymi obszarami lasow, bogatg szatg roslinng, zré6znicowanym
uksztattowaniem powierzchni, jeziorami, Zalewem Wiloctawskim, urokliwg skarpa wislang oraz
unikalng w warunkach miejskich doling rzeki Zglowiaczki. Dolina ta wraz z pasem przylegtych
terenow stanowi duza warto$¢ przyrodnicza, nadajaca im funkcje korytarza ekologicznego,
faczacego tereny laséw okalajacych miasto z rzeka Wista.
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Rysunek 3. Panorama Wioctawka
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Zrédto: Raport o stanie miasta Wioctawek 2020
2.3. Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego
2.3.1. Demografia

Wioctawek liczy 108 561 mieszkancow (dane na 31.12.2020 r.) i zajmuje trzecie miejsce
w wojewodztwie pod wzgledem liczby ludnosci. Liczba mieszkancéw miasta od okoto 20 lat
systematycznie maleje (w latach 2002-2020 spadek o 10,4%). Gestos¢ zaludnienia wynosi
1 287,5 0s6b/m?. Ok. 58% mieszkancow Wioctawka jest w wieku produkcyjnym, 16% w wieku
przedprodukcyjnym, a 26% mieszkancow jest w wieku poprodukcyjnym. Dane demograficzne
dla catego obszaru objetego AKK przedstawiono w tabeli.

Tabela 1. Liczba ludnosci, powierzchnia i gestos¢ zaludnienia analizowanego obszaru

Powierzchnia Gestosc zaludnienia
[km?] [0s./km?]

| Wioctawek | 108 561 84,32 1287,5
7365 219,9 335
11352 150,44 75,5
4550 69,3 65,7
[Razem: | 131828 523,98 251,6

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS, dane na 31.12.2020 r.

Wyszczegdlnienie Liczba ludnosci
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2.3.2. Gospodarka

Wsrod gatezi gospodarki dominujace znaczenie ma przemyst chemiczny i energetyczny,
W mniejszym stopniu roOwniez spozywczy, precyzyjny, metalowy i materiatow budowlanych.
Swoja siedzibe majg tu takie zaktady jak: Anwil S.A. (przedsigbiorstwo chemiczne z grupy PKN
Orlen), Salamander Window & Door Systems S.A. (producent profili okienno-drzwiowych
PVC) czy Drumet Liny i Druty sp. z 0.0.

Przy ulicy Wiklinowej, nieopodal zaktadow chemicznych, funkcjonuje ponad 33-hektarowa
Wioctawska Strefa Rozwoju Gospodarczego — Park Przemystowo-Technologiczny, ktéra jest
podstrefa Pomorskiej Specjalnej Strefy Ekonomiczne;.

Bezrobocie rejestrowane we Wioctawku wynosito w 2020 roku az 10,7% (wzrost 0 1,7% r/r),
dla porownania w skali kraju stopa bezrobocia wyniosta ok. 6%. W roku 2020 w rejestrze
REGON zarejestrowane byty 10 972 podmioty gospodarki narodowej, z czego 7 934 stanowity
osoby fizyczne prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza. W tym samym roku zarejestrowano 623
nowe podmioty, a 507 podmiotdw zostalo wyrejestrowanych. Wsrdéd osoéb fizycznych
prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza, najczesciej deklarowanymi rodzajami przewazajacej
dzialalnosci sg handel hurtowy 1 detaliczny; naprawa pojazdéw samochodowych (29.3%) oraz
budownictwo (12.9%).

2.4. Organizator i operator publicznego transportu zbiorowego

Zgodnie z ustawg o publicznym transporcie zbiorowym, organizatorem PTZ na danym obszarze
jest wiasciwa jednostka samorzadu terytorialnego, ktéra zapewnia jego funkcjonowanie na tym
obszarze, a wigc Gmina Miasto Wloctawek, reprezentowana przez Prezydenta Wtoctawka.
Wigkszos¢ zadan organizatorskich formalnie przypisana jest Wydziatlowi Drdg, Transportu
Zbiorowego 1 Energii w Urzedzie Miasta Wloctawek.

Ponadto Miejski Zarzad Infrastruktury Drogowej 1 Transportu wykonuje zadania zwigzane
z zarzadzaniem drogami, utrzymaniem drog i ciaggéw pieszych w czystoséci, uzgadnianiem i
opiniowaniem nowych przystankéw komunikacyjnych oraz obstuga ITS.

Miasto Wloctawek realizuje rowniez funkcje organizatora na podstawie porozumien
mig¢dzygminnych z gming miejsko-wiejska Brzes¢ Kujawski oraz gminami wiejskimi Lubanie
I Wioctawek.
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Rysunek 4. Schemat organizacji rynku przewozow transportu publicznego we Wioctawku
w2021 r.

Poziom organizacji usfug

Organizator transportu publicznego
Miasto Wioctawek

Pasazerowie
LEGENDA

<=p  porozumienia miedzygminne

- realizacja ustug

=

Zrédlo: Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Miasta Wioctawek, 2021

Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym okre$la rowniez sposdb wyboru operatora
publicznego transportu zbiorowego. Zgodnie z definicja zawarta w ustawie, operatorem jest
samorzadowy zaktad budzetowy oraz przedsigbiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnos$ci
gospodarczej w zakresie przewozu 0sob, ktory zawart z organizatorem publicznego transportu
zbiorowego umowe o swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego, na linii
komunikacyjnej okreslonej w umowie.

W 2021 r. funkcj¢ operatora na liniach komunikacyjnych organizowanych przez GMW petnito
Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne sp. z 0.0. we Wioctawku. Przewozy realizowane byly
na podstawie umowy wykonawczej nr GM.GK.7243.29.2015 o swiadczenie ustug publicznych
w ramach organizacji lokalnego transportu zbiorowego w komunikacji autobusowej (umowa
przewozowa) zawartej 15 maja 2015 r. na okres 10 lat.

Poza ustugami przewozowymi MPK we Wtoctawku realizuje na rzecz GMW ustugi powigzane

na podstawie ww. umowy m. in. w zakresie:

e zachowania parametrow technicznych, jakosciowych i iloéciowych okreslajacych sposob
swiadczenia ustug oraz obowigzujgcych norm i przepisow;

e sprzedazy i dystrybucji biletow uprawniajacych do przejazdéw srodkami komunikacji
miejskiej we Wioctawku;

e umieszczania na przystankach danej linii komunikacyjnej rozktadow jazdy,
opracowywanych i uaktualnianych zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

MPK swoja dziatalnos¢ w zakresie przewozu pasazerow prowadzi od 22 lipca 1951 r., kiedy
Miejska Rada Narodowa we Wioctawku za posrednictwem swych organow, zdecydowata
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0 powotaniu do zycia w wielobranzowym Miejskim Przedsi¢biorstwie Gospodarki Komunalnej
wydziatu komunikacji miejskiej. Nastepnie od 1 stycznia 1961 r. Spotka funkcjonowata pod
nazwg Miejskie Przedsi¢biorstwo Komunikacyjne we Wiloctawku. W obecnej formie prawnej
Spotka funkcjonuje od 9 listopada 1995 r.

2.5. System transportowy i sie¢ komunikacyjna

Na system transportowy miasta sktadaja si¢ nast¢pujace podsystemy transportowe: drogowy,
kolejowy, autobusowy, rowerowy oraz pieszy. Ponadto system ten uzupelniaja urzadzenia
transportu osobistego (UTO) i hulajnogi elektryczne, ktore sg coraz czesciej wykorzystywane
przez podrdéznych.

Spoiwem faczacym poszczegodlne podsystemy jest powstajace przy ul. Okrzei multimodalne
centrum przesiadkowe, zlokalizowane w poblizu dworca kolejowego i autobusowego®. Centrum
bedzie wyposazone m.in. w autobusowe stanowiska postojowe przeznaczone dla komunikacji
miejskiej i regionalnej, parkingi P&R, B&R oraz infrastrukture pasazerska.

2.5.1. Uktad drogowy
Sie¢ drogowa Wtoctawka sktada si¢ z 224 km drog, w tym:

e krajowe: 28 km;

e wojewodzkie: 5,7 km;

e powiatowe: 53,3 km;

e gminne o nawierzchni utwardzonej: 110,44 km;
e gminne o nawierzchni nieutwardzonej: 26,65 km.

Wioctawek dysponuje dwiema przeprawami drogowymi przez Wiste. Sa to most im. Edwarda
Smiglego-Rydza oraz wloctawska zapora (al. Ksiedza Jerzego Popietuszki w ciagu DK67).

Do gtownych korytarzy transportowych nalezy zaliczy¢ drogi krajowe (DK) nr 91, 621 67. DK91
biegnie z poétnocnego-zachodu na poludniowy-wschod przez Zachdd Przemystowy, Zazamcze,
Srédmiescie, Wschéd Mieszkaniowy i Wschod Lesny. Droga ta w kierunku pétocno-
zachodnim stanowi wylot na Torun, a w potudniowo-wschodnim na £6dz. Z kolei potaczenie
wschod-zachod stanowi DK62 taczaca Poludnie, Wschod Mieszkaniowy, Wschod Przemystowy
1 Rybnicg. Droga ta stanowi od zachodu wylot na Poznan, a od wschodu w kierunku na Ptock.
DK67 zaczyna si¢ we Wloctawku na skrzyzowaniu z drogg krajowa nr 62 na terenie Wschodu
Przemystowego i przebiegajaca na drugi brzeg Wisty po zaporze na teren Zawisla i dalej na
poinoc, umozliwiajac potgczenie w kierunku Lipna.

Ponadto na zachod od miasta przebiega autostrada Al, ktéra w duzym stopniu odcigza
Wioctawek od ruchu tranzytowego. Najblizsze wezly to Wiloctawek Potnoc (w Brzeziu)
I Wloctawek Zachod (w Pikutkowie).

! Zgodnie ze stanem na wrzesien 2021.
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2.5.2. Transport kolejowy

Przez teren Wloctawka przebiega linia kolejowa nr 18 relacji Kutno — Pita Gtéwna, zapewniajaca
bardzo dobre potaczenia dalekobiezne z takimi miastami jak Bydgoszcz, Torun, Gdansk, Gdynia,
1L.6dz | Warszawa. Linia obstuguje zarowno ruch pasazerski jak i towarowy, natomiast ze
wzgledu na stabo rozbudowang infrastrukture na obszarze obj¢tym analizg, kolej odgrywa mata
role w codziennych podrézach mieszkancéw. Pociagi pasazerskie zatrzymuja si¢ na trzech
stacjach i przystankach zlokalizowanych na terenie miasta: Wioctawek, Wioctawek Zazamcze
i Brzezie. Wszystkie trzy obiekty obstuguja pociagi REGIO, a stacja Wtoctawek dodatkowo
pociagi IC 1 TLK.

2.5.3. Transport rowerowy

Ruch rowerowy w miescie opiera si¢ na 56,5 km drog dla rowerdow, tworzacych w miescie spojna
sie¢, ktorej gldwng osig jest droga rowerowa biegngca wzdhuz DK91 przez Zachdd Przemystowy,
Zazamcze, Srodmiescie i Wschod Mieszkaniowy az do potudniowej granicy miasta w poblizu
Jeziora Wikaryjskiego. Ponadto droga ta rozgal¢zia si¢ w kierunku pozostatych czg$ci miasta.
Z mysla o mito$nikach dwoch kotek Miasto w najblizszych latach planuje kolejne inwestycje
polegajace na rozbudowie istniejagcych odcinkéw drég i1 Sciezek, w tym wprowadzenie
infrastruktury rowerowej do $cistego obszaru Srédmiescia.

We Wioctawku od czerwca 2020 r. funkcjonuje system roweru miejskiego nazwany ,,Wlower”,
w ramach ktorego do dyspozycji mieszkancow jest 220 jednosladow. Na terenie prawie calego
miasta funkcjonuje 39 stacji, w tym 20 jest wyposazona w stojaki, a pozostale to tzw. stacje
,wirtualne”, oznaczone stupkami. W pierwszym sezonie funkcjonowania systemu (czerwiec —
listopad 2020 r.) jego uzytkownicy odbyli 141 007 przejazdéw, pokonujac 443 480 km.

2.5.4. Komunikacja miejska
2.54.1.  Sie¢ komunikacyjna

Sie¢ miejskiej komunikacji autobusowej we Wioctawku sktada sie z 26 regularnych linii, w tym
5 linii pospiesznych kursujacych tylko w dni robocze. Ponadto w okresie wakacyjnym
funkcjonuja dwie linie sezonowe (W1 1 W2), uruchamiane w okresie letnich wakacji szkolnych,
dni o temperaturze powyzej 25 stopni Celsjusza. Ze wzgledu na obszar obstugi wyszczegdlniamy
21 linii miejskich oraz 5 linii podmiejskich, laczacych miasto Wioctawek z okolicznymi
miejscowosciami gmin Wihoctawek, Brzes¢ Kujawski i Lubanie. Cata sie¢ to w sumie 667,85 km
linii, z czego 557,65 km w granicach miasta i 110,2 km na obszarze gmin o$ciennych.?

Oferta przewozowa wtoctawskiej komunikacji miejskiej charakteryzuje si¢ wystepowaniem
relatywnie duzej liczby linii, ale majacych zréznicowane czestotliwosci kursowania. Wsrod linii
tworzacych sie¢ komunikacyjng mozna wyro6zni¢ takie kategorie potaczen jak:

o linie priorytetowe (linia nr 17);

2 Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Miasta Wloclawek, 2021 r. Dane na 1
marca 2021 r.
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linie podstawowe (linie nr 1, 3, 4, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 19, 20, 21);
linie uzupehiajace (linie nr 2, 6, 11, 23);

linie zindywidualizowane (linie nr 5, 9);

linie marginalne (linie nr 7, 16, 3A, 3B, 16A, 16B, P).

.. @

Linie 3A, 3B, 14A, 16A i 16B sa liniami pospiesznymi, na ktorych wykonywanych jest tylko od
1 do 3 kurséw w dniu powszednim w szczytach pracowniczych. Kursy te sa dedykowane
dowozom pracownikéw zaktadu Anwil oraz zaktadow przy al. Kazimierza Wielkiego (linia
14A).

Podaz ustug w PTZ na terenie Wtoctawka oraz gmin o$ciennych w 2020 roku wyniosta 3,82 min
wzkm, w tym 3,12 mIn wzkm na terenie Wioctawka. Zgodnie z planem na 2021 r. planuje si¢
pracg przewozowa na poziomie 3,83 mln wzkm, w tym 3,14 miln wzkm na terenie GMW.
W kolejnych latach organizator planuje utrzymaé dotychczasowa wielko$¢ zlecanej pracy
przewozowe;j.

Tabela 2. Autobusowa praca przewozowa zlecana przez GMW [wzkm]
Obszar obstugi 2018 2019 2020

Gmina Miasto Wtoctawek 2858933 3020441 3119490
Gmina Brzes¢ Kujawski 17 758 32 527 32765
Gmina Lubanie 6 838 6 836 6 831
Gmina Wioctawek 56 016 58 382 58 610

3 481 685 3 666 731 3 820 104
Zrédlo: opracowanie na podstawie danych Urzedu Miasta Wioclawek

Cechg charakterystyczng wloctawskiej komunikacji miejskiej jest wytrasowanie wiekszosci linii
przez obszar $cistego Srodmiescia lub w jego potudniowych granicach, w rejonie powstajacego
centrum przesiadkowego.

Linie autobusowe korzystaja z 13 petli, w tym 6 petli skupia po kilka linii, co utatwia ich
ewentualng obstuge przez tabor elektryczny z dodatkowym zrodtem zasilania (stacje tadowania
pantografowego).

Popyt na ustugi w komunikacji miejskiej i podmiejskiej na terenie Wtoctawka i gmin o$ciennych,
ksztaltowat si¢ w latach 2016-2019 na poziomie 10-11,4 mln pasazeréw rocznie. W 2020 r.
zuwagi na wprowadzone ograniczenia spowodowane pandemig COVID-19, popyt ten byt
znacznie nizszy niz w latach ubieglych. Odnotowano wéowczas spadek liczby sprzedanych
biletow o ponad 40%.

Planuje si¢, iz ukfad sieci komunikacyjnej bedzie si¢ zmienia¢ wraz z zmianami potrzeb
pasazerow na ustugi z zakresu przewozow o charakterze uzytecznosci publicznej, m.in. poprzez

strona 16



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
autobusow zeroemisyjnych dla Gminy Miasto Wioctawek

objecie dostgpem do komunikacji miejskiej nowopowstalych generatorow ruchu, szczegolnie
osiedli mieszkaniowych, obiektow handlowo-ustugowych lub duzych zaktadow pracy.

2.5.4.2.  Tabor autobusowy

Cata flota eksploatowana przez wiloctawskie MPK liczy 67 pojazdow, w tym 66 szt. jest
w biezacej eksploatacji. Najbardziej ekologiczne autobusy to 5 pojazdow elektrycznych marki
Solaris Urbino 12 Electric, w tym 1 szt. z 2015 r. (zakupiona w 2021 jako pojazd uzywany),
3szt. z 2019 r. (zakupione w ramach projektu BiT-City Il i przekazane operatorowi do
eksploatacji w grudniu 2019 r.) oraz 1 szt. z 2021 r.

Dotychczas eksploatowane pojazdy elektryczne byly wykorzystywane do obstugi linii
szczytowych, wykonujac dziennie przebiegi ok. 200 km. Kazdy z tych pojazdéow wyposazony
jest w 51 miejsc stojacych i 26 siedzacych, w tym 10 dost¢pnych z niskiej podtogi.

Pozostate wloctawskie autobusy to pojazdy spalinowe zasilane olejem napedowym, z czego 21
szt. charakteryzuje si¢ normg emisji Euro VI (w tym 3 autobusy hybrydowe), po 12 szt. norma
Euro V i Euro IV, a 17 szt. normg Euro III. Z uwagi na planowane w najblizszych latach
inwestycje w tabor zeroemisyjny, autobusy z normg Euro III b¢dg sukcesywnie wycofywane
z eksploatacji.

Ze wzgledu na klase autobuséw we flocie przewoznika mozna wyrozni¢ 21 o dlugosci ok. 10
metréw oraz 46 szt. o dlugosci ok. 12 metrow (klasa MAXI).

Wsrod autobuséw spalinowych z silnikiem Diesla o dtugosci 10 m dominuja pojazdy Euro V (12
szt.) i Euro III (7 szt.) dla ktorych $rednie spalanie wynosi odpowiednio ok. 30,8 1/100 km i 33,8
1/100 km. Najwyzszym spalaniem charakteryzuja si¢ pojazdy najstarsze technologicznie z lat
2003-2006 klasy MAXI (ok. 36 1/100 km), a najnizszym 3 szt. autobuséw hybrydowych z 2015
r. (ok. 29 1/100 km) oraz 4 pojazdy MAN Lion's City A37 z 2018 r. (32,6 1/200 km).

Sredni wiek wszystkich eksploatowanych autobusow, zgodnie ze stanem na IV kwartat 2021 r.
wynosi niecate 9,5 roku. Stan taboru okresla si¢ na bardzo dobry lub dobry, wszystkie pojazdy
posiadaja tez udzial niskiej podlogi wynoszacy 100%. Niemniej jednak ok. 25% obecnie
eksploatowanego taboru stanowig autobusy Euro 111, wyprodukowane w latach 2003-2006.

MPK Sp. z 0. 0. we Wloctawku nie przypisuje dotychczas na state autobuséw do konkretnych
linii, niemniej jednak eksploatowane juz w Spoétce autobusy elektryczne obstugujg w pierwszej
kolejnosci linie szczytowe.

Ponizej w tabeli zestawiono flot¢ pojazdow MPK, z wyszczegdlnieniem ich najwazniejszych
parametrow.

Srednie spalanie

L o) LT proltioukkcji l:::ir:jia (I-ﬂ: [zILIJ:\(/)colek ?E] DT::],SC :f:::::
[kWh/100 km]
BN Solaris Urbino 10 ON 2004 Euro 3 33,77 10 86
| 2 | Solaris Urbino 10 ON 2005 Euro 3 33,77 10 86
ER Solaris Urbino 10 ON 2005 Euro 3 33,77 10 86
[ 4 | Solaris Urbino 10 ON 2005 Euro 3 33,77 10 86
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Solaris Urbino 10 ON 2005 Euro 3 33,77 10 86
Solaris Urbino 10 ON 2005 Euro 3 33,77 10 86
Solaris Urbino 10 ON 2006 Euro 3 33,77 10 83
Solaris Urbino 10 ON 2009 Euro 5 30,78 10 75
Solaris Urbino 10 ON 2009 Euro 5 30,78 10 75
Solaris Urbino 10 ON 2009 Euro 5 30,78 10 75
Solaris Urbino 10 ON 2012 Euro 5 30,78 10 72
Solaris Urbino 10 ON 2012 Euro 5 30,78 10 72
Solaris Urbino 10 ON 2012 Euro 5 30,78 10 72
Solaris Urbino 10 ON 2012 Euro 5 30,78 10 72
Solaris Urbino 10 ON 2012 Euro 5 30,78 10 72
Solaris Urbino 10 ON 2012 Euro 5 30,78 10 72
Solaris Urbino 10 ON 2013 Euro 5 30,78 10 72
Solaris Urbino 10 ON 2013 Euro 5 30,78 10 72
Solaris Urbino 10 ON 2013 Euro 5 30,78 10 72
Solaris Urbino 10 ON 2016 Euro 6 30,97 10 80
Solaris Urbino 10 ON 2016 Euro 6 30,97 10 80
Solaris Urbino 12 ON 2003 Euro 3 35,93 12 104
Solaris Urbino 12 ON 2004 Euro 3 36,27 12 104
Solaris Urbino 12 ON 2004 Euro 3 36,27 12 104
Solaris Urbino 12 ON 2004 Euro 3 36,27 12 104
Solaris Urbino 12 ON 2004 Euro 3 36,27 12 104
Solaris Urbino 12 ON 2006 Euro 3 36,27 12 104
Solaris Urbino 12 ON 2006 Euro 3 36,27 12 104
Solaris Urbino 12 ON 2006 Euro 3 36,27 12 104
Solaris Urbino 12 ON 2006 Euro 3 36,27 12 104
Solaris Urbino 12 ON 2006 Euro 3 36,27 12 104
Solaris Urbino 12 ON 2007 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 ON 2007 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 ON 2007 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 ON 2007 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 ON 2007 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 ON 2007 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 ON 2008 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 ON 2008 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 ON 2008 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 ON 2008 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 ON 2008 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 ON 2008 Euro 4 34,63 12 99
Solaris Urbino 12 Hybrid ON 2015 Euro 6 29,2 12 97
Solaris Urbino 12 Hybrid ON 2015 Euro 6 29,2 12 97
Solaris Urbino 12 Hybrid ON 2015 Euro 6 29,2 12 97
Solaris Urbino 12 ON 2016 Euro 6 34,8 12 85
Solaris Urbino 12 ON 2016 Euro 6 34,8 12 85
Solaris Urbino 12 ON 2017 Euro 6 34,88 12 85
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| 50 | Solaris Urbino 12 ON 2017 Euro 6 34,88 12 85
Solaris Urbino 12 ON 2019 Euro 6 34,88 12 86
| 52 | Solaris Urbino 12 ON 2019 Euro 6 34,88 12 86
| 53 | Solaris Urbino 12 ON 2019 Euro 6 34,88 12 86
| 54 | Solaris Urbino 12 ON 2019 Euro 6 34,88 12 86
| 55 | Solaris Urbino 12 ON 2020 Euro 6 34,88 12 86
| 56 | Solaris Urbino 12 ON 2020 Euro 6 34,88 12 86
Solaris Urbino 12 ON 2020 Euro 6 34,88 12 86
| 58 | Solaris Urbino 12 ON 2020 Euro 6 34,88 12 86
LEEE MAN Lion's City A37 ON 2018 Euro 6 32,57 12 97
BTN MAN Lion's City A37 ON 2018 Euro 6 32,57 12 97
FEE MAN Lion's City A37 ON 2018 Euro 6 32,57 12 97
B8 MAN Lion's City A37 ON 2018 Euro 6 32,57 12 97
PN solaris Urbino 12 Electric EE 2019 - 110 12 77
BN solaris Urbino 12 Electric EE 2019 - 110 12 77
P sofaris Urbino 12 Electric EE 2019 - 110 12 77
R solaris Urbino 12 Electric EE 2015 - 135 12 76
Solaris Urbino 12 Electric EE 2021 - 110 12 77

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych MPK sp. z o.0. we Wioctawku, ON — autobusy z
silnikiem Diesla, EE — autobusy elektryczne

Zgodnie z danymi MPK, w najblizszym czasie operator podpisze z Narodowym Funduszem
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej umowe o dofinansowanie dla projektu pn.: ,,Rozwé;j
zeroemisyjnego transportu publicznego we Wioctawku poprzez zakup zeroemisyjnego taboru
wraz z niezbednq infrastrukturg”. Projekt polega na zakupie 11 szt. autobusow elektrycznych
klasy MAXI oraz tadowarek plug-in. Zgodnie z harmonogramem, flota MPK wzbogaci si¢
0 dodatkowe 4 autobusy zeroemisyjne juz w 2022 r., a o kolejnych 7 szt. w 2023 r. Realizacja
inwestycji spowoduje, ze wloctawski przewoznik bedzie w 2023 r. eksploatowat 16 pojazdow
zeroemisyjnych, a ich udzial wyniesie ponad 24%.°

3. Identyfikacja mozliwych wariantow rozwoju taboru
Zeroemisyjnego

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

Z uwagi na przeznaczenie niniejszej analizy, warianty muszg charakteryzowac si¢ nastepujacymi
cechami:

3 Uwzgledniajac stala liczbe taboru wynoszaca 66 autobusow.
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e kazdy wariant spelnia minimalne kryteria w mysl ustawy o elektromobilnosci 1 paliwach
alternatywnych, dotyczace udzialu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdow
w danym roku; za autobus zeroemisyjny uznaje si¢ zatem tylko autobusy elektryczne oraz
autobusy napg¢dzane energia z wodorowego ogniwa paliwowego,

e warianty sg ze sobg porownywalne, kazdy scenariusz uwzglednia zakup taboru
i infrastruktury zapewniajac podobne zdolnosci przewozowe,*

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

e warianty uwzgledniaja polityke transportowa Gminy Miasto Wiloctawek.

3.1. Wariant bazowy

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

W wariancie tym zostang wzigte pod uwage aktualne parametry przewozow autobusowych,
realizowanych w ramach publicznego transportu zbiorowego na sieci komunikacyjnej. Analiza
uwzglednia¢ bedzie zatem liczbe 1 rodzaj eksploatowanego taboru oraz wielko$¢ pracy
przewozowej planowanej przez organizatora w najblizszych latach.

Po szczegotowej analizie taboru eksploatowanego przez MPK przeprowadzonej w rozdziale 2.5,
planowanych inwestycji w tabor zeroemisyjny oraz uwzgledniajgc gtowne kryterium polegajace
na utrzymaniu obecnych standardéw 1 jakosci uslug przewozowych, wariant bazowy zaktada
sukcesywng wymiang eksploatowanych autobuséow na pojazdy niskoemisyjne 0 tradycyjnym
zrddle napedu. Liczba nowego taboru bedzie odpowiada¢ wymaganemu udziatowi autobusow
zeroemisyjnych w poszczegolnych latach, jakie MPK musialby zapewni¢ realizujac niespelnione
dotychczas progi ustawowe. Oznacza to, ze uwzgledniajac statg liczbe taboru wynoszaca 66 szt.,
prog wynoszacy 30% zostanie osiagnigty jesli przewoznik eksploatowat bedzie co najmniej 20
autobusow zeroemisyjnych. Biorgc z kolei pod uwage 5 autobusow elektrycznych ktoére juz
jezdza po ulicach miasta, warianty inwestycyjne beda obejmowac zakup kolejnych 15 pojazdow
danego typu.

Wioctawskie MPK 1 tak planuje sukcesywng wymiang najstarszych autobusow, gtownie ze
wzgledu narosngce koszty ich eksploatacji. Uwzgledniajac opisane wczesniej Kryteria,
przewoznik bedzie w perspektywie najblizszych kilku lat zmuszony do wymiany co najmniej
takiej samej liczby taboru, co niespetniony jeszcze udziat autobuséw zeroemisyjnych wymagany

4 Dotyczy zarowno dziennej pracy przewozowej jak i pojemnosci autobuséw. Przyjmuje sie zalozenie zakupu
autobusow elektrycznych z mozliwoscia uzupeliania magazynow energii pomigdzy kursami, co pozwala
zwigkszy¢ ich zasigg oraz zoptymalizowa¢ pojemnos$¢ przestrzeni pasazerskiej (mniejsza bateria). Inwestycje
polegajace na wymianie taboru ON na elektryczny w stosunku 1:1 z powodzeniem zrealizowali Kkrajowi
przewoznicy, np. MPK w Poznaniu sp. z 0.0. (37 szt.) lub MPK S.A. w Krakowie (50 szt.).
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ustawg. Liczba autobusow odpowiadajgca okre$lonemu w ustawie udziatowi floty autobuséw
zeroemisyjnych w poszczeg6lnych latach, przy zatozeniu utrzymania wielkosci floty na obecnym
poziomie, prezentuje zatem ponizsza tabela.

autobusow zeroemisyjnych dla Gminy Miasto Wioctawek

Tabela 3. Udzial i liczba taboru zeroemisyjnego wymagana ustawg

Wymagana lub planowana do zakupu
. Stan liczba taboru
Wyszczegdlnienie obecn
4 2021 2022 2023 2025 2028
Tabor ogotem [szt.] 66 66 66 66 66 66
Wymagany ustawowy udziat [%] 0% 5% 5% 10% 20% 30%
Skumulowana liczba taboru
zeroemisyjnego wymagana 5 4 4 7 14 20
ustawag [szt.]
Planowane inwestycje w tabor i i 4% - i i
zeroemisyjny [szt.]
Rdznica pomiedzy stanem
- - - 2 9 15
wymaganym a obecnym [szt.]

Zrédlo: opracowanie wlasne, wymagany udzial okreslony procentowo zaokrgglono do petnych szt. w gére
*Projekt ,, Rozwoj zeroemisyjnego transportu publicznego we Wioctawku poprzez zakup zeroemisyjnego
taboru wraz z niezbedng infrastrukturqg” NFOSiGW, Zielony Transport Publiczny Faza I

Z uwagi na fakt, ze okreslony ustawg udzial taboru dotyczy stanu na poczatek danego roku,
naktady inwestycyjne nalezy zaplanowaé co najmniej z rocznym wyprzedzeniem. Ponadto
przyjeto zatozenie, ze najblizszy prog udzialu musi zosta¢ osiggniety w 2023 r., poniewaz
pierwszy prog wynoszacy 5% zostat juz przez GMW osiagnigty, pomimo Ze organizator nie byt
do tego zobligowany. Dodatkowo ustalajac harmonogram wszystkich wariantow, uwzgledniono
aktualne plany inwestycyjne MPK, w tym zwigzane z zakupem pojazdoéw elektrycznych
w ramach projektu ,, Rozwdj zeroemisyjnego transportu publicznego we Wioctawku poprzez
zakup zeroemisyjnego taboru wraz z niezbedng infrastrukturqg”. W zwiazku z powyzszym,
harmonogram rzeczowy dla wariantu bazowego prezentuje si¢ nastgpujaco.

Tabela 4. Liczba i rodzaj autobuséw w wariancie bazowym

Wariant bazowy W0 Jednostka 2022 2023 2027 Razem
Harmonogram zakupu taboru
ON EURO VI klasy MAXI szt. 4 / 4 15

Zrodto: opracowanie wlasne

Lacznie w ramach wariantu bazowego zakupionych zostanie 15 autobuséw niskoemisyjnych
0 tradycyjnym zrdédle napgdu z normg emisji spalin EURO VI klasy MAXI.

Bioragc pod uwage, ze wariant bazowy postuzy za punkt odniesienia do dalszych analiz,
harmonogram jego realizacji musiat zosta¢ dostosowany do aktualnych plandw zwigzanych
z zakupem autobusow elektrycznych w ramach projektu wspotinansowanego ze Srodkéw
NFOSiGW z programu Zielony Transport Publiczny (faza I). Z kolei liczba taboru uwzgledniona
w wariantach uwzglednia eksploatowane juz autobusy zeroemisyjne, ktore niejako zmniejszaja
wymagany udzial autobusow przyjety w AKK.

Niezbedne naklady wariantu bazowego zaprezentowano w rozdziale 5 opracowania.
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3.2.  Wariant W1 - tabor elektryczny

W wariancie W1 uwzgledniony zostanie scenariusz polegajacy na realizowaniu w przewozach
autobusowych strategii elektromobilnosci. Flota pojazdéw eksploatowanych na sieci
komunikacyjnej zostanie uzupelniona o autobusy zasilane energig eclektryczng pochodzaca
z baterii (magazynow energii) oraz zrealizowane zostang niezbedne inwestycje z zakresu
infrastruktury fadowania autobusow.

W wariancie tym oszacowano konieczne naktady inwestycyjne, koszty eksploatacji oraz koszty
i korzysci spoteczne zwigzane z eksploatacja taboru elektrycznego w perspektywie do 2036 r.,
co odpowiada 15-letniemu okresowi analizy.

Liczba autobusow elektrycznych we flocie eksploatowanych pojazdow spetniaé bedzie
minimalne kryteria okreslone w ustawie o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Pojazdy
podobnie jak w wariancie bazowym bedg zatem kupowane stopniowo, tak aby ich liczba
odpowiadata co najmniej stosunkowi wynoszacemu 10% od 2023 r., 20% od 2025 r. oraz 30%
od 2028 r. Ponadto harmonogram wariantu uwzglednia¢ bedzie plany inwestycyjne MPK, ktore
wyprzedzaja udziat wymagany ustawa.

W ponizszej tabeli zaprezentowano liczbg autobuséw, ktore zgodnie z wariantem W1 zostang
zakupione w danym roku. Wraz z taborem zaplanowano zakup infrastruktury niezbednej do ich
prawidlowej eksploatacji, wsrod ktorej wyrdzniono tadowarki plug-in oraz stacje tfadowania
pantografowego.

Tabela 5. Liczba i rodzaj autobusow elektrycznych oraz infrastruktury tadowania w wariancie
W1

Wariant W1 Jednostka 2022 2023 2027 Razem
Harmonogram zakupu autobuséw EE
Klasy MAXI: szt. 4 7 4 15
tadowarki dwustanowiskowe plug-in szt. 2 4 2
Stacje fadowania pantografowego szt. 0 1 1 2

Zrodto: opracowanie wlasne

W powyzszej tabeli zaprezentowano harmonogram zakupu autobuséw zgodnie z wariantem W1,
Ponadto uwzgledniono zakup niezbgdnej infrastruktury tadowania autobusow, tak aby zapewnic
ich optymalng eksploatacje na sieci komunikacyjnej Wtoctawka.

Lacznie w wariancie W1 zakupionych zostanie 15 autobusow elektrycznych klasy MAXI, wraz
z infrastruktura ladowania, w tym 8 podwojnych tfadowarek plug-in oraz 2 stacje tadowania
pantografowego.

Niezbedne naktady wariantu W1 zaprezentowano w rozdziale 5 opracowania.
3.3.  Wariant W2 - tabor wodorowy i elektryczny

Wariant alternatywny realizacji strategii zeroemisyjnej w transporcie publicznym Wtoctawka
bedzie polegal na wdrozeniu do eksploatacji dwoch typow autobusow. Beda to zatem autobusy,
ktore jako zrodlo napedu wykorzystuja zardwno energi¢ elektryczng pochodzaca z ogniw
paliwowych zasilanych wodorem (dalej autobusy wodorowe) oraz energi¢ zgormadzong
w bateriach. Bioragc pod uwage aktualne uwarunkowania techniczne oraz finansowe, a takze
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mozliwe ryzyka zwigzane z eksploatacja wylgcznie taboru zasilanego wodorem, jest to
uzasadnione podejscie. Ponadto MPK posiada juz 5 szt. autobuséw elektrycznych oraz jest
w trakcie realizacji projektu polegajacego na zakupie kolejnych 11szt., dlatego w tym wariancie
tabor o alternatywnych zrodtach napedu bedzie dotyczy¢ zakupu 4 dodatkowych autobusow
zeroemisyjnych, ktore spowodujg ze flota przewoznika osiggnie wymagany ustawg poziom tego
taboru wynoszacy 30%.

Autobusy wyposazone w ogniwa wodorowe zyskuja coraz wigksza popularno$¢ na $wiecie,
a technologia ta rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Obecnie najwigkszym problemem w ich
eksploatacji w Polsce jest brak dostgpnosci stacji tankowania wodoru. W najblizszych latach
sytuacja ta moze ulec zmianie, poniewaz trwaja prace nad budowa infrastruktury do wytwarzania
i tankowania paliwa wodorowego. Wedtug deklaracji firm prowadzacych dziatalno$¢ w sektorze
przemystowym i rafineryjnym, bedzie to mozliwe na przetomie 2021 i 2022 r. Co istotne, na
terenie Wtoctawka znajduje si¢ zaktad produkcyjny Anwil S.A., nalezacy do grupy PKN Orlen
S.A., ktory jest w trakcie realizacji inwestycji polegajacej na budowie instalacji produkcyjnej,
logistycznej oraz dystrybucyjnej w zakresie paliwa wodorowego. Paliwo na pierwszym etapie
dystrybucji, bedzie przeznaczone przede wszystkim dla transportu publicznego i towarowego.
Koncern podpisat juz kilka porozumien z samorzadami bgdacymi potencjalnymi odbiorcami
wodoru, w tym z Gming Miasto Wloctawek, z ktora koncern podpisat list intencyjny
ukierunkowany na przysztg wspotprace na rzecz rozwoju zrodet wytwarzania wodoru oraz
wykorzystania go w publicznym transporcie zbiorowym, w tym wspoipracy w zakresie
infrastruktury i logistyki dostaw paliwa wodorowego. Mozna zatem zatozy¢, ze z technicznego
punktu widzenia wariant ten bedzie mozliwy do realizacji.

Z uwagi na powyzsze, W wariancie tym uwzglednione zostang dostepne dane dotyczace
autobuséw wodorowych i elektrycznych, bazujac przede wszystkim na do$wiadczeniach
przewoznikow Krajowych i zagranicznych oraz przedstawionych przez producentow obu typow
autobusoéw. Uwzglednione zostang takze niezbedne warunki pozwalajace na eksploatacje
pojazdow zasilanych wodorem w Polsce. Konieczna bgdzie zatem analiza polegajaca nie tylko
na zakupie i eksploatacji nowego rodzaju taboru, ale takze warunki zakupu i tankowana paliwa
wodorowego.

W wariancie tym zalozono zatem, ze zakupione zostang zaréwno autobusy wyposazone
w ogniwa wodorowe oraz zrealizowana zostanie inwestycja polegajaca na budowie stacji
tankowania wodoru, a takze analogicznie jak w W1 autobusy elektryczne, wraz z niezbgdna
infrastrukturg tadowania. Uwzgledniajac zakres inwestycji w tabor wodorowy, przyjeto budowe
jednego stanowiska tankowania w 2027 r.

Tabela 6. Liczba i rodzaj autobusow zeroemisyjnych oraz niezbednej infrastruktury
w wariancie W2

Wariant W2 Jednostka 2022 2023 2027 Razem
Harmonogram zakupu autobuséw, w tym: szt. 4 7 4 15
Elektrycznych klasy MAXI: szt. 4 7 - 11
Zasilanych wodorem klasy MAXI: szt. - - 4 4
Stacja tankowania wodoru szt. - - 1 1
tadowarki dwustanowiskowe plug-in szt. 2 4 - 6
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| Stacje tadowania pantografowego | szt. ‘ - ‘ 1 ‘ - | 1 ‘
Zrédlo: opracowanie wlasne

Wariant W2 zaktada zatem zakup 15 autobuséw zeroemisyjnych, w tym 4 szt. zasilanych
wodorem oraz 11 szt. elektrycznych. Ponadto zrealizowana zostanie inwestycja polegajaca na
budowie stacji tankowania wodorem oraz zakupionych zostanie 6 szt. podwdjnych tadowarek
plug-in i 1 stacja tadowania pantografowego.

3.4. Identyfikacja linii komunikacyjnych proponowanych do obstugi taborem
zeroemisyjnym wraz z lokalizacja infrastruktury tadowania

W celu optymalnego wykorzystania taboru zeroemisyjnego na liniach komunikacyjnych
Wioctawka, praca przewozowa powinna zosta¢ zaplanowana tak, aby pojazdy pokonywaty co
najmniej ok. 150 wzkm dziennie. Ponadto w celu maksymalnego wykorzystania mozliwosci
operacyjnych autobusow elektrycznych, konieczne moze okaza¢ si¢ ich dotadowywanie na
krancoéwkach linii pomigdzy poszczegdlnymi kursami.

Co prawda dotychczas MPK nie przypisywalo konkretnych autobusow do wybranych linii,
niemniej jednak eksploatacja taboru zeroemisyjnego — a szczegodlnie klasycznych ,,elektrykow”,
tj. autobusow wyposazonych w magazyn energii — powinna odbywac si¢ z uwzglednieniem
ponizszych kryteriow:

e przebieg linii w centrum miasta i na obszarach o gestej zabudowie mieszkaniowe;;

e przebieg linii z relatywnie najmniejsza wartoscig przewyzszen terenu,

e koncowki linii umozliwiajace tatwa budowe infrastruktury tadowania (np. dostep do sieci
elektrycznej wysokiego napigcia lub blisko$¢ stacji transformatorowej),

e przebieg linii z wykorzystaniem buspasow.

Sposrod powyzszych czynnikow, najistotniejszy wydaje si¢ aspekt dotyczacy Kkierowania
autobusow zeroemisyjnych do obstugi linii komunikacyjnych przebiegajacych przez centrum
miasta oraz inne istotne generatory ruchu (zwlaszcza w godzinach szczytowych), aby ograniczy¢
emisj¢ spalin w tym obszarze.

MPK we Wtoctawku typujac obecnie linie do obstugi taborem zeroemisyjnym uwzglgdnia
powyzsze kryteria. Ponadto bioragc pod uwage najblizsze plany inwestycyjne, przewoznik
planuje w pierwszej kolejnosci obstuge linii nr 3, 4, 8, 9, 10, 13, 17, 16A, 19 1 20 uwzglednia
rowniez kryterium optymalizacji wykorzystania taboru zeroemisyjnego. Autobusy beda
realizowac jak najwieksza prace przewozowa na roéznych liniach — w tym liniach szczytowych —
a dodatkowym atutem sg ich wspolne petle autobusowe, co wplywa na zminimalizowanie
przejazdow technicznych. Jednoczesnie trasy zelektryfikowanych linii przebiegajg przez obszar
Scislego centrum oraz ggsta zabudowe mieszkaniows, dzigki czemu korzys$ci $rodowiskowe
I akustyczne (obnizenie hatasu), wynikajace z eksploatacji zeroemisyjnego taboru komunikacji
publicznej, oddziatuja na wigksza liczbe mieszkancow. To z kolei wplywa pozytywnie na
wizerunek catej komunikacji miejskiej 1 zachgcajac pasazerow do wyboru komunikacji
publicznej w codziennych dojazdach do miejsc pracy czy nauki. Stosowana obecnie strategia
powinna by¢ realizowana réwniez w przysztosci, w przypadku zakupu nowego taboru
elektrycznego i/lub wodorowego.
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Zaktada si¢, ze zakupione autobusy elektryczne bgda tadowane gidwnie w nocy, za pomoca
tadowarek typu plug-in zainstalowanych na terenie zajezdni (tzw. ,,wolne tadowanie”). Pojazdy
beda mogly by¢ réwniez dotadowywane na trasie w ciggu dnia, za pomocg stacji fadowania
pantografowego, umozliwiajac uzupetnienie magazyndéw energii w kilka lub kilkanascie minut.
Taka eksploatacja zapewnia optymalne wykorzystanic modutow baterii, ktorych zywotno$¢
zalezy m.in. od liczby i rodzaju cykli tadowania.®> W zwiazku z powyzszym, na kazdym etapie
realizacji wariantu W1 i W2 zaplanowano zakup odpowiedniej liczby infrastruktury tadowania.

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

W przypadku realizacji strategii zeroemisyjnosci polegajacej na eksploatacji autobusow
napedzanych wodorem, stacja tankowania wodoru powinna zosta¢ zlokalizowana (w miarg
mozliwo$ci wynikajacych z zagospodarowania terenu) w okolicach zajezdni autobusowej przy
ul. Rysia 3.

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

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

Wszystkie badania kosztéw zewnetrznych transportu ukazuja ogromny negatywny wplyw
transportu drogowego na srodowisko naturalne. Oba warianty inwestycyjne oraz wariant bazowy
zostaty poddane analizie ze wzgledu na emisje szkodliwych substancji oraz zmian klimatu
(emisja CO»), a takze pod katem emisji hatasu. W przypadku emisji CO2 oraz innych substanciji,
w pierwszej kolejnosci dokonano obliczenia ilo$ci emisji w kazdym wariancie inwestycji
wyrazonej w tonach, a nastgpnie poddano je monetyzacji. Wycene emisji hatasu dokonano
bezposrednio w oparciu o prace przewozow3a oraz koszty jednostkowe.

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

e ujemny wptyw na zdrowie ludzkie,

e straty materialne i szkody srodowiskowe.

W celu skwantyfikowania wptywu transportu publicznego na $srodowisko przyjeto stawki
z zestawienia kosztow jednostkowych z 09.2021 r., opublikowanego przez CUPT.

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

Oszczednos¢ kosztow zanieczyszezen powietrza

Emisje¢ zanieczyszczen wyliczono w oparciu o udostgpniony kalkulator CUPT oraz normy emisji
dla poszczegodlnych kategorii EURO i zuzycie paliwa opisane przy kosztach operacyjnych. Ze
wzgledu na specyfike analizy i stan taboru, zgodnie z zatozeniami realizacyjnymi wynikiem
analizy bedzie réznica pomiedzy wariantami inwestycyjnymi oraz wariantem bazowym, a wiec
otrzymana zostanie réznica miedzy wariantem wprowadzajacym do eksploatacji nowe autobusy
zeroemisyjne a autobusy z normg emisji EURO 6.

Tabela 7. Emisja zanieczyszczen w autobusach o réznych napedach

NMHC \[0)¢ SO; PM 2,5
[g/wzkm]
0,59 1,80 : 0,05

EE-12m | 0,006 1,31 3,15 0,04

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie kalkulatora norm emisji CUPT, ON — autobus z silnikiem Diesla, EE —
autobus elektryczny

Wyszczegdlnienie
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Zaprezentowane wskazniki emisji sg uzaleznione od $redniego spalania oraz zuzycia energii
elektrycznej poszczegdlnych typow autobuséw. W praktyce zuzycie paliwa 1 energii jest
uzaleznione m.in., od sposobu eksploatacji w okresach letnich i zimowych, kiedy na skutek
uruchomienia klimatyzacji lub ogrzewania pojazdu, rosnie zapotrzebowanie na energie.

Przyjete w kalkulacji spalanie ON i zuzycie energii elektrycznej to dane rzeczywiste MPK.
Przeprowadzone kalkulacje pozwolily na otrzymanie wskaznikéw emisji w ujeciu ro6znicowym
pomie¢dzy analizowanymi wariantami. Ostatecznie realizacja wariantu W1 generuje dodatkowe
koszty spoteczne, zamiast oszczgdno$ci. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest brak emisji
dwutlenku siarki (SO2) podczas eksploatacji autobusow z napedem Diesla. Substancja ta jest
natomiast emitowana podczas spalania paliw kopalnianych, na ktorych w duzej mierze bazuja
elektrownie w Polsce.®

W powyzszym zakresie nalezy mie¢ na uwadze, ze w analizie brane sa pod uwage jedynie
mozliwe do zmonetyzowania Skutki zwigzane ze zuzyciem paliwa i produkcja energii
elektrycznej. W praktyce mamy do czynienia z tzw. emisjg niska — emitowang m.in. przez silniki
spalinowe, oddziatujaca w sposob lokalny, tzn. w miejscu eksploatacji pojazdéw. Z kolei
produkcji energii elektrycznej (w przewazajacej wigkszo$ci) towarzyszy tzw. emisja wysoka,
ktora oddzialuje w sposdb rozproszony. Zastosowanie odnawialnych zrédet energii do zasilania
autobusow elektrycznych, mogtoby zniwelowaé koszty emisji uwzglednione w analizie.
Ostatecznie, uwzgledniajac aktualny misk energetyczny, wymiana taboru na elektryczny
W ujeciu kosztow zanieczyszczenia powietrza, nie przynosi oczekiwanych korzysci.

Oszczedno$¢ kosztow zmian klimatycznych

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

W wyniku wprowadzenia do eksploatacji autobusoéw zeroemisyjnych zamiast autobuséw
z normg emisji EURO 6 osiggnigta zostanie oszczgdnos$¢ emisji COo.

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

e wykonana praca przewozowa,

e spalanie badz zuzycie energii elektrycznej przez dany pojazd;

e wskaznik emisji ON lub EE (2,689 kg CO2/l ON oraz 0,806 Mg/MWh);

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

® Gtownym zrédiem emisji SO; jest energetyczne spalanie paliw (glownie wegla) w zrodlach stacjonarnych, ktore
tacznie sa odpowiedzialne za prawie 100% krajowej emisji dwutlenku siarki. Emisja SO z proceséw produkcyjnych
jest zwiazana z rafinacja ropy naftowej, produkcja koksu i kwasu siarkowego i stanowi tylko ok. 2,6% emisji
krajowej, zrodto: Krajowy bilans emisji SO2, NOX, CO, NH3, NMLZO, pytow, metali cigzkich i TZO za lata 2015
— 2016, KOBIZE, 2018 r.
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Emisje gazow cieplarnianych s3 wyrazone jako ekwiwalent CO2. Dla $rodkow transportu
publicznego koszty ekonomiczne emisji gazéw cieplarnianych zalezg od zuzycia paliwa, a tym
samym rodzaju taboru poddanego wymianie.

W pozycji tej uwzgledniono zatem redukcje emisji CO2 w wyniku wymiany autobusow na
zeroemisyjne. Uwzgledniono standardowy wskaznik emisji zwigzany z produkcja energii
elektrycznej 0,806 Mg CO2/MWh.

W wariancie WO obliczenia oparto na ponizszych wskaznikach emisji ON:
e  Warto$¢ opatowa (WO) — 43 MJ/Kg;
e Wskaznik emisji (WE) — 74,1 kg/GJ wg KOBIZE;
e Gestos¢ ON 0,8438 kg/l.

Na podstawie powyzszych wartosci skalkulowano wskaznik emisji dla ON, ktéry wynosi
3,2 kg/kg ON, a w przeliczeniu na litr paliwa: 2,7 kg/l ON.

Oszczedno$¢ kosztow halasu

Oszczednos¢ kosztow hatasu obliczono metoda opartg o krancowe koszty oddziatywania hatasu,
przyjmujac stawki wilasciwe dla terenéw miejskich wskazane w zestawieniu kosztow
jednostkowych z 09.2020 r., opublikowanym przez CUPT.

W przypadku taboru zasilanego wodorem nie wystgpuje ani emisja CO2, ani emisja pozostatych
zanieczyszczen. Z tego wzgledu w wariancie W2 za oszczednos$¢ przyjmuje si¢ catkowita emisje
wariantu bazowego, a wiec zwigzang z eksploatacja autobuséw EURO 6, pomniejszong o emisj¢
autobusow elektrycznych w liczbie odpowiadajacej temu wariantowi.
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5. Analiza finansowo-ekonomiczna

5.1. Metodyka analizy

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

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

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

Ceny

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

Horyzont czasowy

Zgodnie z zaleceniami Niebieskiej Ksiegi horyzont czasowy nie powinien przekracza¢ trwatosci
uzytkowej projektu, a zwlaszcza okresu zycia jego najbardziej trwatego sktadnika. W przypadku
taboru autobusowego przyjmuje si¢, ze okres uzytecznosci wynosi nawet 15 lat, i nie wymaga w
tym czasie ponoszenia dodatkowych naktadow odtworzeniowych. Okres analizy rozpoczyna si¢
w roku biezacym (2021 r.), natomiast okres dyskontowania rozpoczyna si¢ wraz z poniesieniem
pierwszych naktadow inwestycyjnych tj. w 2022 r. Z kolei okres eksploatacji liczony jest od
2023 r., tj. pierwszego petnego roku kiedy tabor moglby zosta¢ wprowadzony na linie. Z uwagi
na powyzsze, okres analizy rozpoczyna si¢ w 2021 r., a konczy w 2036 r.

W analizie uwzgledniono warto$¢ rezydualng obliczong na podstawie wartosci netto aktywow.
Ze wzgledu na przyjeta stope amortyzacji srodkow trwatych, przy ktorej tabor i infrastruktura
amortyzuja si¢ po 10 latach, warto$¢ rezydualna dotyczy tylko srodkow trwatych zakupionych
po 2026 r. Dla pozostatych srodkow trwatych warto§¢ rezydualna jest rowna zero. Z uwagi na
okres analizy réwny okresowi ekonomicznej uzytecznosci taboru i infrastruktury, w analizie nie
byto konieczno$ci uwzgledniania naktadow odtworzeniowych.

Stopa dyskontowa

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

Podatek VAT
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Poniewaz operator posiada prawng mozliwo$¢ odliczenia VAT na zasadach ogdlnych, podatek
nie stanowi de facto kosztu projektu. W zwigzku z powyzszym w obliczeniach byty brane pod
uwage wartosci netto 1 wszystkie prezentowane wielkosci liczbowe sa w wartosciach netto.

Amortyzacja

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

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

5.2.  Naklady inwestycyjne

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

Tabela 8. Naktady inwestycyjne na poszczegolne elementy projektu, ceny w tys. 71 netto.

Tabor Jednostka Cena netto

Autobus 12 m ON EURO 6 tys. zt 1 000,00

Autobus 12 m elektryczny tys. zt 2 700,00

Autobus 12 m wodorowy tys. zt 3 600,00
- 0000000

tadowarka dwustanowiskowa typu plug-in tys. zt 150,00

Stacja tadowania pantografowego 400 kW tys. zt 1 500,00
Stacja tankowania wodoru tys. zt 8 886,00

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

Wszystkie ceny zostaly przyjete wedlug rzetelnego rozpoznania rynku. Naklady na tabor
zasilany ON lub energig elektryczng oraz tadowarki plug-in i stacje tadowania pantografowego
przyjeto zgodnie z dotychczas rozstrzygnigtymi przetargami realizowanymi przez przewoznikow
krajowych. Na cene stacji tadowania pantografowego sktadajg si¢ koszty zakupu samego
urzadzenia, koszty przylagczenia oraz koszt budowy stacji transformatorowej. W przypadku
taboru z ogniwami wodorowymi oraz stacjg tankowania wodoru postuzono si¢ dos§wiadczeniem
przewoznikow zagranicznych oraz rozeznaniem rynkowym u producentéw. Ponizej w tabeli
zestawiono sumaryczne naktady kazdego z wariantow wraz z harmonogramem ponoszenia
naktadow.
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Tabela 9. Zestawienie naktadow na poszczegolne warianty inwestycji, ceny w tys. 7l netto

Wariant bazowy W0 Jednostka 2022 2023 2027 Razem
Autobus 12 m ON EURO 6 szt. 4 7 4 15
Tabor naktady tys. zt 4 000 7 000 4 000 15 000

Wariant W1 - tabor elektryczny 2022 2023 2027 Razem
Autobus 12 m elektryczny szt. 4 7 4 15

tadowarka dwustanowiskowa typu plug-in szt. 2 4 2 8

Stacja tadowania pantografowego 400 kW szt. - 1 1 2
Tabor naktady tys. zt 10 800 18 900 10 800 40 500
Infrastruktura naktady tys. zt 300 2100 1 800 4200
Naktady W1 razem tys. zt 11 100 21 000 12 600 44 700

Wariant W2 - tabor mieszany 2022 2023 2027 Razem
Autobus 12 m elektryczny szt. 4 7 - 11
Autobus 12 m wodorowy szt. - - 4 4

tadowarka dwustanowiskowa typu plug-in szt. 2 4 - 6

Stacja tadowania pantografowego 400 kW szt. - 1 - 1

Stacja tankowania wodoru szt. - - 1 1
Tabor nakfady tys. zt 10 800 18 900 14 400 44 100
Infrastruktura nakfady tys. zt 300 2100 8 886 11 286
Naktady W2 razem tys. zt 11 100 21 000 23 286 55 386

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

Doswiadczenia innych przewoznikéw w eksploatacji autobusow elektrycznych (np. MPK
Krakow, MZA Warszawa) oraz badania prowadzone przez Wydzial Transportu Politechniki
Warszawskiej’ pozwalaja zalozy¢, ze eksploatacja tego rodzaju taboru zgodnie z zaplanowana
praca przewozowa W perspektywie 15 lat, jest mozliwa bez konieczno$ci wymiany modutow
baterii.

W celu niezawodnej i dtugotrwatej eksploatacji taboru przyjety zostat system pojazdow oparty
0 akumulatory litowo-tytanowe (LTO). Ogniwa te charakteryzuja si¢ wigksza trwatoScia, ale
wymagajg czestych dotadowywan duzym pradem na petlach podczas przerw, a podczas postoju
w zajezdni do pelnego natadowania uzywany jest prad o mniejszym nat¢zeniu, wymagajacy
dtuzszego czasu tadowania. Dla przykladu, pelne natadowanie autobusu o dtugosci ok. 18 m,
wyposazonego w bateri¢ o pojemnosci 145 kWh w przypadku tadowania za pomocg stacjonarne;j
tadowarki typu plug-in 0 mocy 40 kW zajmuje blisko 4,5 godziny, natomiast przy wykorzystaniu
stacji tadowania pantografowego o mocy 270 kW czas ten skraca si¢ do ok. 40 minut. Taki
system eksploatacji pojazdéw narzuca zatem odpowiednig liczbe stacji tadowania na
przynajmniej jednej petli danej linii 1 oczywiscie na terenie zajezdni.

Opierajac si¢ na przyktadzie projektu realizowanego przez MZA Warszawa na zakup 130
autobusow elektrycznych do obstugi Traktu Krolewskiego (dalej TK), spotka w ramach

" Ekspertyza techniczna dotyczgca doboru typu i pojemnosci baterii trakcyjnej do autobuséw przegubowych
eksploatowanych na okreslonych liniach komunikacyjnych w Warszawie”, 14.01.2017, Wydzial Transportu
Politechniki Warszawskiej
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optymalizacji rodzaju 1 pojemnosci baterii zlecita Wydziatowi Transportu Politechniki
Warszawskiej wykonanie ekspertyzy. Na wybranych reprezentatywnych liniach TK dokonano
pomiarow parametrow eksploatacyjnych autobusu ON i autobusu elektrycznego. Dokonane
pomiary i analiza warunkow eksploatacji na liniach TK umozliwity obliczenia zuzycia energii
elektrycznej na trakcje 1 klimatyzacje¢, a nastgpnie dobdr typu i parametréw baterii trakcyjnej
oraz parametréw ladowania pantografowego. Dodatkowo ocenie poddano trwalo$¢ baterii
w warunkach eksploatacji na liniach TK. Prowadzone analizy, zar6wno przez uczelni¢ jak
I zespol MZA, wykazuja wyzsza uzytecznos¢ baterii High Power, np. LTO, ktére sg nieco
cigzsze 1 drozsze w przeliczeniu na kWh pojemnosci od baterii standardowych typu LFP. Sa
jednak bardziej odporne na tadowanie duzg mocg w systemie pantografowym. Bateria LTO
(0 duzej mocy) o pojemnosci 125 kWh jest odpowiednikiem (masowym i cenowym) baterii LFP
(o duzej gestosci energii) o pojemnosci 200 kWh. Baterie LTO o podanej pojemnosci mozna
fadowa¢ moca do ok. 450 - 500 kW. Trwalo$¢ baterii LTO wynosi powyzej 15 000 cykli petnego
tadowania. Uwzgledniajagc trasowanie autobusow elektrycznych na sieci komunikacyjnej
Wioctawka szacuje si¢, ze w 15-letnim okresie uzytkowania, kazdy pojazd bgdzie wymagat od
8 tys. do 10 tys. cykli pelnego tadowania. Potwierdza to, ze trwalo$¢ baterii LTO przekracza
okres uzytkowania autobusu.

Wyzsza przydatnos¢ i zywotno$¢ baterii litowo-jonowych niz baterii starego typu, niklowo-
kadmowych potwierdzono tez w trolejbusach, w badaniach prowadzonych przez
Przedsigbiorstwo Komunikacji Trolejbusowej w Gdyni sp. z 0.0. w ramach projektu Civitas
Dyn@mo dofinansowanego ze srodkow UE. Nie ma zatem przestanek do zaktadania wymiany
moduldéw baterii w podstawowym scenariuszu analiz. Wynika to z wysokiej zywotnosci baterii
typu LTO, w ktére beda wyposazone kupowane pojazdy.

5.3. Koszty operacyjne

Koszty operacyjne dla wariantu bazowego W0 i wariantow inwestycyjnych W1 i W2 obliczono
w oparciu o jednostkowy koszt pracy przewozowej. W kazdym wariancie przyj¢to natomiast
zrbéznicowang cene¢ paliwa i energii, w zaleznosci od rodzaju (napgdu) autobusu. Jednostkowa
ceng energii elektrycznej 1 wodoru oraz zuzycie paliwa/energii ustalono na postawie dostgpnych
zrodet danych (doswiadczenie operatorow krajowych i zagranicznych, dane udostgpnione przez
producentéw taboru oraz potencjalnych dostawcow paliwa wodorowego na rynek krajowy).

Koszt jednostkowej pracy przewozowej bez uwzglednienia ceny paliwa jest $rednig warto$cig
dla taboru Euro 6 eksploatowanego przez przewoznika. Dzigki zalozeniu, ze w wariancie
bazowym kupowane beda rowniez nowe autobusy, koszt ten niezaleznie od wariantu bedzie taki
sam, a w ujeciu roznicowym wyniesie 0. W efekcie, koszt eksploatacji przyjety do obliczen
analizy finansowo-ekonomicznej dotyczy¢ bedzie tylko kosztu paliwa oraz pozostatych kosztow
materiatow 1 energii. Zgodnie z powyzszym, W wariancie W1 wygenerowana zostanie
oszczgdno$é kosztow eksploatacji, natomiast w W2 koszt wozokilometra wzrosnie, co jest
zwigzane bezposrednio z wysokim kosztem zakupu paliwa wodorowego.

Wedtug danych dostepnych na IIT kwartat 2021 r. (okres sporzadzenia przedmiotowej analizy),
wodor do celéw transportowych nie jest jeszcze produkowany na terenie Polski. W zwigzku
z tym realizacja wariantu W2 moze wigzaé si¢ z konieczno$cig sprowadzania tego paliwa
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z zagranicy, co wygeneruje dodatkowe koszty. Jednak wedtug deklaracji krajowych koncernéw
z sektora przemystu rafineryjnego i petrochemicznego, wodor do celow transportowych bedzie
wkrotce produkowany i dostarczany przewoznikom w Polsce, a prawdopodobnie roéwniez
w samym Wioctawku (w zaktadach Anwil S.A.). Pozwala to przyja¢ zatozenia, ze ceny wodoru
beda konkurencyjne do ceny oferowanej obecnie na rynku zagranicznym.

Przy zatozonym okresie eksploatacji wynoszacym 15 lat, na podstawie do§wiadczen operatora,
nie nalezy spodziewac si¢ wigkszego zrdznicowania kosztow eksploatacji w kolejnych latach.
Ponizej przedstawiono zatozenia do obliczen kosztéw eksploatacji dla poszczegodlnych
wariantow.

Tabela 10. Zestawienie kosztow jednostkowych wzkm dla poszczegolnych typow taboru

W s ON MAXI EE MAXI H2 MAXI
yszczegolnienie
[PLN/wzkm]
Zuzycie materiatdw i energii 1,31 0,69 3,28
. . . [I/wzkm] [kWh/wzkm] [kg/wzkm]
spalanie/zuzycie energii 0.35 110 0.09
. . " [z4/1] [zt/kWh] [zt/kg]
cena jednostkowa paliwa/energii 3.19 0.55 35.54
pozostate koszty materiatéw i energii 0,19 0,08 0,08
Ustugi obce 0,28 0,28 0,28
Podatki i optaty 0,10 0,10 0,10
Wynagrodzenia 2,96 2,96 2,96
Ubezpieczenia spoteczne i inne $wiadcz 0,96 0,96 0,96
Pozostate koszty rodzajowe 0,09 0,09 0,09
Razem koszt eksploatacji taboru: 5,70 5,08 7,67

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych operatoréw krajowych i zagranicznych. Cena wodoru na rynku
niemieckim to ok. 8 EUR/Kg.

5.4. Przychody

Organizator ani przewoznik nie beda otrzymywaé dodatkowych przychodéw z tytutu realizacji
Projektu. Wymiana taboru nie spowoduje zwigkszonej liczby pasazerow w publicznej
komunikacji zbioroweyj.

5.5.  Kalkulacja poziomu dofinansowania

Przewoznicy otrzymuja rekompensate za Swiadczone ustugi przewozowe. Zapisy umowy
przewozowej gwarantuja, ze rekompensata wyplacana operatorowi za ustugi przewozowe bgdzie
zgodna z Rozporzadzeniem WE 1370/2007. Zatem wyptacana rekompensata stanowi pomoc
publiczng dozwolong i zgodng z zapisami rozp. WE 1370/2007. Z tego powodu nalezy zatozy¢,
ze poziom ewentualnego dofinansowania ze $rodkow strukturalnych UE lub krajowych nie
bedzie ustalany w oparciu o mechanizm luki w finansowaniu, 1 moze osiggnag¢ maksymalny
poziom. Bazujac na dotychczasowym doswiadczeniu przy realizacji projektow transportowych
wspotfinansowanych ze $rodkow krajowych oraz UE, mozna zalozy¢ maksymalny poziom
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dofinansowania dla autobuséw elektrycznych na poziomie 70%°2 Nalezy jednoczesnie
podkresli¢, ze poziom ten w najblizszych latach moze ulec zmianie i bedzie zaleze¢ od
dostgpnych instrumentow wsparcia. Wigce] na temat potencjalnych zrédet finansowania
inwestycji w tabor zeroemisyjny znajduje si¢ w rozdziale 9.

Do celéw niniejszej analizy przyjeto zalozenie, ze ewentualne dofinansowanie zostanie
przyznane w catym horyzoncie inwestycyjnym, a wigc w latach 2022-2027. W praktyce ze
wzgledu na ograniczone $rodki Krajowe oraz niepewna przyszto$¢ w finansowaniu projektow
transportowych po roku 2021 zatozenie to moze okazac si¢ niewykonalne.

5.6. Podsumowanie analizy finansowo-ekonomicznej

Na podstawie opisanych danych sporzadzono przepltywy finansowe obu wariantow
inwestycyjnych w kazdym z dwoch analizowanych obszarow realizacji uslug przewozowych.
Obliczenia przedstawiono w ponizszych tabelach. Policzono efektywnos¢ finansowa
z uwzglednieniem oraz bez dotacji zewnetrzne;.

8 Zatozenie przyjeto na bazie wiedzy eksperckiej w zakresie mozliwosci pozyskania dofinansowania z réznych
zrodet, w tym ze srodkéw krajowych i wspolnotowych UE.
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Tabela 11. RoZnicowe przeplywy finansowe wariantu W1 — zakup taboru elektrycznego. Kwoty w tys. zi netto.

Wyszczegolnienie Jednostka 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Naktady (C) - bez dotacji UE tys. zt - 7 100 14 000 - - - 8 600 -
Naktady (K) - z dotacjg UE tys. zt - 2130 4 200 - - - 2 580 -
Przychody tys. zt - - - - - - - -
Wartos¢ rezydualna tys. zt - - - - - - - -
Koszty operacyjne tys. zt - - 144 397 397 397 397 - 542
Przeplywy finansowe proste (C) tys. zt - 7 100 13 856 397 397 397 8 203 542
Przeplywy finansowe proste (K) tys. zt - 2130 4 056 397 397 397 2183 542

Wyszczegolnienie Jednostka 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Naktady (C) - bez dotacji UE tys. zt - - - - - - - -
Naktady (K) - z dotacjg UE tys. zt - - - - - - - -
Przychody tys. zt - - - - - - - -
Wartos¢ rezydualna tys. zt - - - - - - - 1 046
Koszty operacyjne tys. zt 542 542 542 542 542 542 542 - 542
Przeplywy finansowe proste (C) tys. zt 542 542 542 542 542 542 542 1587
Przeplywy finansowe proste (K) tys. zt 542 542 542 542 542 542 542 1587

Zrédlo: opracowanie wlasne, przeplywy réznicowe pomiedzy W0 i W1.
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Tabela 12. Przeplywy finansowe wariantu \W2 — zakup taboru elektrycznego i wodorowego. Kwoty w tys. 7 netto.

Wyszczego6lnienie Jednostka 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Naktady (C) - bez dotacji UE tys. zt - 7 100 14 000 - - - 19 286 -
Naktady (K) - z dotacjg UE tys. zt - 2130 4 200 - - - 5 786 -
Przychody tys. zt - - - - - - - -
Wartos¢ rezydualna tys. zt - - - - - - - -
Koszty operacyjne tys. zt - - - 144 |- 397 - 397 - 397 - 397 61
Przeplywy finansowe proste (C) tys. zt - - 7100 [- 13856 397 397 397 [- 18889 - 61
Przeplywy finansowe proste (K) tys. zt - - 2130 |[- 4056 397 397 397 |- 5 389 - 61

Wyszczegolnienie Jednostka 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Naktady (C) - bez dotacji UE tys. zt - - - - - - - -
Naktady (K) - z dotacjg UE tys. zt - - - - - - - -
Przychody tys. zt - - - - - - - -
Wartos¢ rezydualna tys. zt - - - - - - - 1933
Koszty operacyjne tys. zt 61 61 61 61 61 61 61 61
Przeplywy finansowe proste (C) tys. zt - 61 - 61 - 61 - 61 - 61 - 61 - 61 1872
Przeplywy finansowe proste (K) tys. zt - 61 - 61 - 61 - 61 - 61 - 61 - 61 1872

Zrédlo: opracowanie wlasne, przeplywy réznicowe pomiedzy W0 i W2.
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Efektywno$¢ catkowitych naktadow projektu FNPV (C) i kapitatu (K) jest ujemna dla obu
wariantow inwestycyjnych. Oznacza to, ze projekt z czysto finansowego punktu widzenia nie
jest optacalny. Jest to czesta sytuacja w sektorze transportu publicznego, gdzie efektywnos¢
moze zosta¢ wykazana dopiero po uwzglednieniu czynnikow spoteczno-ekonomicznych, takich
jak np. zmonetyzowane efekty srodowiskowe.

Wskazniki finansowej efektywnosci zaprezentowano w ponizszej tabeli.

Tabela 13. Wskazniki eiektiwnos'ci Emansowei'

FNPV/C -21 337,56 -32 832,64
FIRR/C -15,7% niepoliczalne
FNPV/K -2 740,37 -8 323,74
FIRR/K -2,1% -15,6%

Zrédlo: Opracowanie wlasne
5.7.  Trwatos¢ finansowa operatora

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

Sytuacja finansowa operatora wewnetrznego oraz organizatora jest od wielu lat dobra i stabilna,
$wiadcza o tym wyniki finansowe Spotki oraz odnotowywane wskazniki. Ponadto nalezy
zwroci¢ uwage, ze w przypadku realizacji ktoregokolwiek wariantu najwigksze naktady
zostalyby poniesione z duzg dozg prawdopodobienstwa przez MPK, a fakt, ze Spotka jest
podmiotem wewngtrznym jednostki samorzadu terytorialnego jest gwarantem jej stabilnosci
finansowej i trwato$ci projektu.
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6. Analiza spoteczno-ekonomiczna

6.1. Metodyka analizy

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

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

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

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

Zgodnie z wytycznymi Niebieskiej Ksiegi dla transportu publicznego przyj¢to horyzont czasowy
analizy ekonomicznej, tak jak w przypadku analizy finansowo-ekonomicznej, wynoszacy 15 lat
od momentu poniesienia pierwszego wydatku, tj. od 2022 r. do 2036 r. W analizie uwzglgdniono
warto$¢ rezydualng obliczong na podstawie wartosci niezamortyzowanych §rodkow trwatych.

Korzysci 1 koszty ekonomiczne zaczg¢to uwzgledniaé od 2023 r., pierwszego pelnego roku
eksploatacji nowego taboru.

Analiz¢ przygotowano w cenach statych.
Stope dyskontowg przyjeto na poziomie 4,5%, zgodnie z wytycznymi Niebieskiej Ksiegi.
6.2. Korekta przeptywow finansowych

W celu wlasciwego okreslenia kosztow i korzysci spotecznych powstalych w wyniku realizacji
Projektu, dokonano korekty przeptywow finansowych, eliminujac czynniki, ktére moglyby
znieksztalcaé wynik analizy ekonomicznej. W szczegdlnosci uwzgledniono efekty fiskalne.
Kalkulacje sa prowadzone w cenach netto, dlatego pominigto etap korekty o podatek VAT.

Korekta o transfery fiskalne®:

e naklady inwestycyjne na infrastrukture - wspotczynnik 0,83,

e naktady inwestycyjne i odtworzeniowe na tabor - wspotczynnik 0,87,
e Kkoszty operacyjne - wspotczynnik 0,78.

6.3. Koszty i korzysci ekonomiczne

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

% Niebieska Ksiega, Sektor Transportu Publicznego, Jaspers 2015 .
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e o0szczedno$¢ lub koszt hatasu;
- w zalezno$ci od analizowanego wariantu.

Korzys$ci te szczegblowo opisano w rozdz. 4. Efekty srodowiskowe wariantow rozwoju.
Obliczenia i wyniki efektow srodowiskowych zwigzanych z emisja szkodliwych substancji dla
srodowiska naturalnego i1 zdrowia ludzi znajduja si¢ w arkuszu kalkulacyjnym (zatacznik 1)
w zaktadce ,,Obliczenia” 1 ,,Analiza ekonomiczna”. W ponizszych tabelach zestawiono
zmonetyzowane koszty 1 korzysci srodowiskowe.

Tabela 14. Korzysci spoteczno-ekonomiczne wariantu W1, tys. PLN

Wyszczegdlnienie W1 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Oszczednos$¢ kosztow
zanieczyszczenia powietrza 0,00 0,00 -58,10| -164,54| -169,48| -17459 -179,74| -252,18
Oszczednos¢ kosztdw zmian
klimatycznych 0,00 0,00 2,59 7,31 7,50 7,68 7,87 10,99
Oszczednos¢ kosztdw hatasu 0,00 0,00 98,72 279,59 287,98 296,67 305,43 428,51
Korzysci spoteczne netto W1 0,00 0,00 43,21 122,36 126,00 129,76 133,55 187,32
Wyszczeg6lnienie W1 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Oszczednos¢ kosztow
zanieczyszczenia powietrza -259,09 -265,81 -272,53 -279,25 -285,94 -292,61 -299,45 -306,26
Oszczednos$¢ kosztow zmian
klimatycznych 11,24 11,50 11,75 12,01 12,26 12,52 12,78 13,03
Oszczednos¢ kosztow hatasu 440,25 451,67 463,10 474,51 485,89 497,21 508,85 520,40
Korzysci spoteczne netto W1 192,41 197,36 202,32 207,27 212,21 217,12 22217 227,18

Zrodto: opracowanie wlasne, wartosci ujemne oznaczajqg brak oszczednosci (koszty)

Tabela 15. Korzysci spoleczno-ekonomiczne wariantu W2, tys. PLN

Wyszczegdlnienie W2 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Oszczednos¢ kosztow
zanieczyszczenia powietrza 0,00 0,00 -58,10| -164,54| -16948| -17459| -179,74| -136,33
Oszczednos¢ kosztow zmian
klimatycznych 0,00 0,00 2,59 7,31 7,50 7,68 7,87 58,73
Oszczednos¢ kosztdw hatasu 0,00 0,00 98,72 279,59 287,98 296,67 305,43 428,51
Korzysci spoteczne netto W2 0,00 0,00 43,21 122,36 126,00 129,76 133,55 350,91
Wyszczegolnienie W2 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Oszczednos$¢ kosztow
zanieczyszczenia powietrza -140,06 -143,70 -147,33 -150,96 -154,58 -158,18 -161,88 -165,56
Oszczednos¢ kosztdw zmian
klimatycznych 60,10 61,46 62,83 64,19 65,56 66,92 68,29 69,66
Oszczednos¢ kosztow hatasu 440,25 451,67 463,10 474,51 485,89 497,21 508,85 520,40
Korzysci spoteczne netto W2 360,29 369,44 378,59 387,74 396,86 405,95 415,25 424,50

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

Z zaprezentowanych danych jednoznacznie wynika, ze w zakresie korzysci spoteczno-
ekonomicznych wyzsze oszczgdnos$ci generuje wariant W2, polegajacy na zakupie zardwno
autobuséw elektrycznych jak 1 zasilanych wodorem. Jest to zwigzane z mniejszym
zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng, a wiec nizszymi kosztami zanieczyszczenia powietrza
oraz wyzszymi oszczedno$ciami z tytutu emisji COo.
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6.4. Wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej

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

Tymi wskaznikami s3:
e Ekonomiczna Zaktualizowana Warto$¢ Netto — ENPV,
e Ekonomiczna Wewnetrzna Stopa Zwrotu — ERR,
e Ekonomiczny Wskaznik Korzysci/Koszty — B/C.

Wartosci powyzszych wskaznikdéw analizowanego projektu przedstawiono w tabeli ponizej

Tabela 16. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej

Wskaznik Wariant W1 Wariant W2

ENPV -17 039,06 tys. zt -25126,14 tys. zt
ERR | a0t 1802
o1 013

Zrodio: opracowanie wlasne

Przedstawione wskazniki dowodza, ze realizacja projektu polegajacego na wprowadzeniu do
eksploatacji na sieci komunikacyjnej Wioctawka autobuséw zeroemisyjnych — zaréwno
elektrycznych jak i wodorowych — nie jest optacalna po uwzglgdnieniu czynnikoéw spoteczno-
ekonomicznych. Wszystkie wartosci wskaznika ENPV sa mniejsze od zera, a to oznacza ze
koszty inwestycji przewyzszaja korzysci spoleczne z realizacji projektu, mozliwe do osiggnigcia
w zatozonym horyzoncie czasowym. Przedsigwzigcie nalezy zatem uzna¢ za nieuzasadnione
ekonomicznie.
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7. Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci polega na ocenie wptywu zmiany kluczowych zalozen dotyczacych
projektu na warto§¢ wskaznikow efektywnosci ekonomicznej. W przypadku niniejszego
opracownia analiza bedzie miata na celu wykazanie, ze projekt nie zmieni swojego charakteru
pod wzgledem optacalnosci ekonomicznej ze wzgledu na niedoszacowanie lub przeszacowanie
warto$ci zmiennych kluczowych.

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

e Etap I: Dob6r zmiennych kluczowych
e Etap II: Analiza wrazliwoSci
e Etap III: Interpretacja wynikow

7.1. Analiza wrazliwosci dla wskaznikow ekonomicznej efektywnosci
projektu

Doboru zmiennych kluczowych w analizie wrazliwosci dokonano zgodnie z wytycznymi
Niebieskiej Ksiggi oraz Ministerstwa Rozwoju Regionalnego ,, Wytyczne w zakresie zagadnien
zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym projektow generujgcych dochod
i projektow hybrydowych na lata 2014-2020”, Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, marzec
2015).

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

¢ naklady inwestycyjne;

e Kkoszty operacyjne;

e korzysci ekonomiczne.

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

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

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

e korzysci ekonomiczne: -15%, +15%.

Nie przeprowadzono badania zmiany wskaZnika IRR, poniewaz w kazdym z wariantow
wskaznik ten nie osiggnal minimalnej stopy dyskonta wynoszacej 4,5%.

Wyniki obliczen zestawiono w ponizszych tabelach.

Tabela 17. Analiza wrazliwosci wariantu W1
Analiza wrazliwosci W1 % zmiany

Naktady inwestycyjne +15% -20 439,01
Naktady inwestycyjne -15% -13 639,12
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Koszty operacyjne +15% -16 517,22 -3,1%
Koszty operacyjne -15% -17 560,91 3,1%
Korzysci ekonomiczne +15% -16 797,88 -1,4%

Korzysci ekonomiczne -15% -17 280,25 1,4%
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Tabela 18. Analiza wrazliwosci wariantu W2
Analiza wrazliwosci W2 ENPV % zmiany

Wartosci bazowe -25 126,14 0,0%
Naktady inwestycyjne +15% -29 564,28 17,7%
Naktady inwestycyjne -15% -20 687,99 -17,7%

Koszty operacyjne +15% -24 997,96 -0,5%

Koszty operacyjne -15% -25 254,31 0,5%

Korzysci ekonomiczne +15% -24 734,89 -1,6%

Korzysci ekonomiczne -15% -25517,39 1,6%
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Najistotniejszym wnioskiem ptynacym z przeprowadzonej analizy wrazliwosci jest fakt, ze przy
zadnym scenariuszu projekt nie zmienit swojego charakteru w kontekscie efektow spoteczno-
ekonomicznych. W obu wariantach wymiany taboru wykazano najwigkszg wrazliwos¢ na
zmiang¢ naktadow inwestycyjnych, natomiast w zadnym wypadku ekonomiczna warto$¢ biezaca
netto inwestycji nie zblizyta si¢ do granicy optacalnosci (tj. ENPV = 0).
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8. Analiza ryzyka
Analiza ryzyka projektu polega na wyszczegolnieniu czynnikow, ktére moga wystapic i zagrozi¢
w istotnym stopniu w realizacji projektu w stopniu niskim, §rednim i wysokim.

Ocena poziomu ryzyka zostala dokonana metodg ekspercka na podstawie krajowych
doswiadczen z realizacji projektow inwestycyjnych polegajacych na zakupie taboru
zeroemisyjnego oraz niezbednej infrastruktury — jakosciowego okreslenia prawdopodobienstwa
wystgpienia ryzyka (Czy wystapi?) i wagi jego skutkow dla projektu (Czy czynnik jest wazny
dla projektu?), przy nast¢pujacych zatozeniach:

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

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

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

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

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

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

e natezenie danego czynnika/zdarzenia — od 30% do 70% - $redni poziom mozliwosci
wystapienia danego zdarzenia.

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

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

e waznos$¢ danego czynnika/zdarzenia — ponizej 3 — niska waga danego zdarzenia.
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Tabela 19. Analiza jakosciowa ryzyka

L.p.

Ryzyko

Prawdopodo-
bienstwo

Komentarz

Przekroczenie
wskazanego
ustawg terminu

| osiggniecia

danego udzialu
autobusow
zeroemisyjnych

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

Opoznienia przy procedurach
przetargowych moga wynika¢ z réznych
przyczyn:

- zaleznych od Zamawiajacego (np. zbyt
pézne rozpoczecie procedur, zbyt krotki
czas na przeprowadzenie przetargu);

- niezaleznych (np. zbyt duza liczba
oferentow lub przeciwnie — brak spetnienia
wymogow, a co za tym idzie koniecznos¢
powtorzenia dane;j procedury
przetargowej).

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

Jednostki odpowiedzialne za
przeprowadzenie przetargdw, zarbwno po
stronie operatora wewnetrznego GMW (4.
MPK) jak i po stronie organizatora,
dysponujg  personelem o  wysokich
kwalifikacjach 1 dos$wiadczeniu, ktory
zapewni  skuteczne  przeprowadzenie
procedur przetargowych.

Niemniej jednak, zgodnie z wynikami
przeprowadzonej analizy, GMW nie jest
zobligowana do spetnienia najblizszego
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L.p.

Ryzyko

Prawdopodo-
bienstwo

Wplyw

Komentarz

wymaganego ustawag progu dot. udziatu
autobusoOw zeroemisyjnych w 2023 r. Z
tego wzgledu ryzyko identyfikuje si¢ jako
niskie. W celu spehienia kolejnych
progow, mozliwe jest opracowanie
racjonalnego harmonogramu realizacji,
ktory zaktadatby odpowiednio dtugi okres
przeprowadzania procedur przetargowych,
z uwzglednieniem ewentualnych
opoznien.

Zwigkszenie
kosztow projektu

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

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

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

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

Wzrost kosztow
operacyjnych

/ponad  wartos$ci

uwzglednione w
analizie

Pomimo rzetelnego oszacowania kosztow
operacyjnych kazdego z wariantow, moze
si¢ okaza¢, ze s3 one wyzsze od
zakladanych. Koszty operacyjne dotycza
eksploatacji taboru, w tym cen energii
elektrycznej i paliwa wodorowego.
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L.p.

Ryzyko

Prawdopodo-
bienstwo

Wplyw

Komentarz

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

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

W zakresie paliwa wodorowego przyjeto
do obliczen jego aktualng cen¢ rynkowa,
zgodnie z deklaracja producenta. W
najblizszej przyszto$ci mozna spodziewac
si¢ obnizenia ceny tego paliwa, z uwagi na
realizowane inwestycje w infrastrukture
stuzaca do wytwarzania tego paliwa.

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

Niedostateczna
jakos$¢ taboru

Pomimo szczegdlowego opracowania
specyfikacji  technicznej taboru oraz
zastosowania  niezbednych  procedur
odbioru autobuséw, moze si¢ okazac, ze
jako$¢  taboru  bedzie nizsza od
oczekiwanej.
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L.p.

Ryzyko

Prawdopodo-
bienstwo

Wplyw

Komentarz

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

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

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

Nadmierne
skrocenie
Zywotnosci
baterii
koniecznosé

wymiany

i
I

Awaryjnos$¢ lub zuzycie baterii skutkujace
mniejsza jej sprawnoscia w okresie
eksploatacji moze oznacza¢ konieczno$¢
czgstszej wymiany ogniw  lub w
ostatecznosci szybsza wymiang na now3.
W praktyce moze to dotyczy¢ nie catej
floty a pojedynczych sztuk taboru, co nie
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L.p.

Ryzyko

Prawdopodo-
bienstwo

Wplyw

Komentarz

wplynie znaczaco na =zalozone efekty
eksploatacyjne.

Zapobieganie lub ograniczanie ryzyka.

W ramach opracowania udowodniono, ze
obecnie dostgpne rozwigzania
technologiczne w  zakresie  baterii
pozwalaja na eksploatacje taboru bez
konieczno$ci ich wymiany w catlym
przyjetym okresie odniesienia (15 lat).

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

W tej sytuacji ryzyko zwigzane ze
skroceniem  Zywotno$ci  baterii  jest
niewielkie, a przewidziane procedury
naprawcze zabezpieczaja sprawne
wykonywanie ustugi przewozowej.

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

Wsrdd potencjalnych zrodet dofinansowania projektow transportowych dotyczacych wymiany
taboru w publicznym transporcie zbiorowym mozna wyr6zni¢ zaréwno $rodki strukturalne UE,
ktore rozpoczynajacej si¢ perspektywie finansowej beda dotyczy¢ szczegolnie taboru
zeroemisyjnego, a takze srodki krajowe ktorych dysponentem jest m.in. Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (np. w ramach programu Zielony Transport
Publiczny).

Wsrod innych $rodkéw unijnych mozna réwniez ubiegaé si¢ o dofinansowanie w ramach
programoéw regionalnych EFRR, takich jak Regionalny Program Operacyjny Wojewodztwa
Kujawsko-Pomorskiego.

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

Zalozenia dotyczace przyjetego w przedmiotowej analizie poziomu dofinansowania bazujg na
wiedzy eksperckiej w zakresie mozliwosci pozyskania dofinansowania z roznych zrédet, w tym
ze S$rodkow krajowych i1 wspolnotowych UE. MPK we Wloctawku jest Beneficjentem
pierwszego naboru w ramach programu 3.9. Zielony Transport Publiczny (Faza I), ogloszonego
przez NFOSiGW, uzyskujac poziom dofinansowania dla taboru na poziomie prawie 80%
(11 autobuséw elektrycznych, uwzglednionych w analizie w latach 2022-2023). W momencie
sporzadzenia przedmiotowej analizy NFOSiGW oglosit kontynuacje programu, lecz w nieco
zmienionej formule. O wsparcie beda mogli ubiega¢ si¢ wylgcznie organizatorzy PTZ, ponadto
W znaczacy sposOb ograniczony zostal maksymalny poziom dofinansowania, szczegélnie dla
duzych miast. W przypadku Wtoctawka wsparcie na zakup autobuséw elektrycznych lub
zasilanych wodorem mogtoby wynie$¢ ok. 56% kosztéw kwalifikowanych.
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10. Rekomendacje w zakresie wymiany taboru,
podsumowanie i wniosKi

W ramach prezentowanego opracowania dokonano analizy spoteczno-ekonomicznej oraz
finansowo-ekonomicznej dla dwoch wariantdw inwestycji polegajacej na wprowadzeniu do
eksploatacji w publicznym transporcie zbiorowym na terenie Gminy Miasto Wioctawek (oraz
gmin z ktérymi GMW podpisata porozumienia mi¢dzygminne) autobusOw zeroemisyjnych —
Z napedem elektrycznym oraz zasilanych wodorem. Z uwagi na przeznaczenie analizy,
W zalozeniach realizacyjnych uwzgledniono wymiang taboru w liczbie, ktora w minimalnym
stopniu spetnia wymagania stawiane w ustawie o elektromobilno$ci i paliwach alternatywnych
oraz uwzgledniono zrealizowane i trwajace inwestycje w tym zakresie. W analizie uwzglgdniono
wszystkie mozliwe korzysci spoteczne i ekonomiczne, w tym oszczedno$¢ emisji substancji

szkodliwych i CO:..

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

Nalezy rowniez podkresli¢, ze w obliczeniach postuzono si¢ ogdélnokrajowymi wskaznikami
emisji oraz kosztami jednostkowymi, rekomendowanymi w projektach transportowych przez
Centrum Unijnych Projektow Transportowych (CUPT). Uwzgledniona zostala zarbwno emisja
niska pochodzaca bezposrednio ze spalania ON w autobusach Diesla, jak 1 wysoka, czyli
zwigzana z produkcja energii elektrycznej. Faktycznie osiaggnigty efekt ekologiczny bedzie
zalezny zatem od Zrddel wytwarzania energii W danym regionie. Jesli w przysztosci udziat OZE
wzrosnie, efekt ekologiczny zwigzany z przejSciem na tabor elektryczny bedzie wyzszy.
Zalozenia dotyczace zuzycia paliwa na 100 km dla pojazdow danego typu o napedzie
tradycyjnym oraz elektrycznym pochodzg od operatora wewngtrznego Gminy — MPK sp. z 0.0.
we Wioctawku.

Otrzymane wyniki analizy przeprowadzonej zgodnie z powyzszymi zatozeniami oznaczaja, ze
wymiana taboru na zeroemisyjny nie prowadzi do osiaggniecia wymaganych ustawa korzysci
spoleczno-ekonomicznych. W zwigzku z tym organizator zlecajagc $wiadczenie ustugi
komunikacji miejskiej w rozumieniu ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie
zbiorowym (Dz. U. 2011 Nr 5 poz. 13) nie musi zapewnia¢ okreslonego udzialu autobusow
zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdow. Niemniej jednak nalezy mie¢ na uwadze,
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ze rekomendacje co do przyjetych ogolnokrajowych wskaznikow emisji 1 kosztéow
jednostkowych moga ulec zmianie, a niniejsza analiza zgodnie z ustawg musi zostaé
zaktualizowana za 3 lata, kiedy wymagany udzial autobusoéw zeroemisyjnych bedzie wyzszy niz
obecny prog minimalny.

Wprawdzie, jak wspomniano powyzej, w analizie ekonomicznej nie uwzglednia si¢
ewentualnego dofinansowania projektu, to zaktadajac, ze takie dofinansowanie byloby mozliwe
(np. w ramach programu Zielony Transport Publiczny realizowanego od poczatku 2021 r. przez
NFOSiGW?), faktycznie poniesione naktady w tym zakresie beda duzo nizsze niz przyjete do
analizy. Oznacza to, ze z punktu widzenia inwestora bardziej optacalny bedzie zakup autobuséw
elektrycznych, niz napgdzanych ON, ktére w obecnych zalozeniach programowych nie
kwalifikujg si¢ do dofinansowania, zaréwno ze $srodkow krajowych jak 1 UE.

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

W zwigzku z powyzszym nalezy pozytywnie ocenia¢ realizowane na terenie Wloctawka
inwestycje w zakresie elektromobilnos$ci, w tym dotyczace zakupu taboru zeroemisyjnego.

Analizujac mozliwosci dalszego rozwoju floty taboru eksploatowanego na liniach
komunikacyjnych Gminy Miasto Wtoctawek, nalezy w pierwszej kolejnosci odpowiedzie¢ na
pytanie, czy inwestowa¢ w tabor niskoemisyjny czy zeroemisyjny. O ile w przypadku
pierwszego rodzaju taboru przewoznicy majg duze doswiadczenie w eksploatacji autobusow
znormg emisji EURO 6, to tabor zeroemisyjny jest technologig, ktora nadal si¢ rozwija.
Przyktadem mogg by¢ calkiem nowe na rynku polskim autobusy wyposazone w ogniwa
wodorowe lub nawet zasobniki energii w autobusach elektrycznych, co do ktorych producenci
wcigz konkuruja w zakresie stosunku masy i objetosci akumulatoréw do ich efektywnosci.

Wartg uwagi alternatywa w stosunku do taboru elektrycznego sg autobusy wyposazone w ogniwa
wodorowe, poniewaz nie tylko nie emitujg one zanieczyszczenia w miejscu eksploatacji, to samo
pozyskanie wodoru jest mozliwe bez tzw. wysokiej emisji, z ktora mamy do czynienia
w przypadku produkcji pradu. Szczegdlnie istotne jest to w Polsce, gdzie elektrownie nadal
W najwigkszym stopniu opierajg si¢ na paliwach kopalnianych (ok. 80% produkcji energii).

Mozliwym alternatywnym rozwigzaniem w zakresie zasilania autobusow elektrycznych, jest
budowa na terenie zajezdni operatora farmy fotowoltaicznej. Wigze si¢ to natomiast
z dodatkowymi naktadami inwestycyjnymi oraz pocigga za sobg szereg ryzyk operacyjnych, co
jest szczegdlnie istotne biorgc pod uwage konieczno$¢ zapewnienia obstugi pasazeréw
w transporcie publicznym.

10 Kontynuacja pierwszego naboru w ramach ZTP organizowanego przez NFOSiGW, dopuszcza mozliwosé
ubiegania si¢ o dofinansowanie jedynie przez Organizatorow. Z tego wzgledu w roli inwestora musialaby wystapi¢
GMW, a tabor moglby zosta¢ wydzierzawiony operatorowi lub przekazany w formie aportu.
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Wodor nie jest tez dzisiaj technologia catkiem niedostepna, samo paliwo wodorowe w najblizszej
przysztosci bedzie dostgpne na lokalnym rynku, a krajowi operatorzy PTZ juz podejmujg kroki
zmierzajace do zakupu pierwszych autobuséw wyposazonych w ogniwa paliwowe. Nie ulega
watpliwosci, ze alternatywne zrodta napedu sg nieuniknione w transporcie publicznym, a rozwoj
technologii bgdzie powodowal zwigkszenie jej dostepnosci. Obecnie wielu producentow
polskich i zagranicznych oferuje autobusy napgdzane wodorem, natomiast podstawowy problem
stanowi nadal brak dostatecznej infrastruktury tankowania. Zgodnie z zapowiedziami Grupy
Orlen, do konca 2021 r. w Polsce powstang pierwsze stacje tankowania wodoru.!! Ponadto
wlasng instalacj¢ realizuje rowniez na terenie Gdanska Grupa Lotos. Realizacja tych inwestycji
z calg pewnoscig da poczatek ,,wodoryzacji” transportu publicznego w naszym kraju, na czym
Z catg pewnoscig skorzystajg rowniez mieszkancy Wtoctawka.

Reasumujgc, po uwzglednieniu potrzeb zidentyfikowanych na analizowanej sieci
komunikacyjnej, jak 1 po analizie dostepnej oraz powstajacej infrastruktury, nalezy
w szczegblnosci zadbac o to, aby tabor wykorzystywany w publicznym transporcie zbiorowym
na terenie miasta i okolicznych gmin na terenie ktérych GMW jest organizatorem transportu
publicznego byt przede wszystkim niskoemisyjny, lub w miar¢ mozliwosci finansowych ktorymi
dysponuje operator — zeroemisyjny.

1 Zrodto: https://www.orlenpoludnie.pl/PL/DlaMediow/Aktualnosci/Strony/PKN-ORLEN-inwestuje-w-
rozw%C3%B3j-sp%C3%B3%C5%82ek-na-po%C5%82udniu-Polski.aspx
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