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komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

WYKAZ POJEC | SKROTOW

AKK analiza kosztéw i korzysci.
autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo
Autobus o ruchu drogowym (Dz. U. z 2020 r., poz. 110 z pdzn. zm.), wykorzystujgcy do

zeroemisyjny

napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych w pojezdzie
ogniwach paliwowych lub wytacznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do
emisji gazow.

B/C wskaznik zdyskontowanych korzysci do zdyskontowanych kosztow.

CUPT Centrum Unijnych Projektéw Transportowych.
ekonomiczna warto$¢ biezgca projektu. Stanowi sume zdyskontowanych réznic
miedzy catkowitymi korzysciami i kosztami, przy czym catkowite koszty obejmuja

ENPV wycenione w wartosciach pienieznych koszty zewnetrzne (np. zanieczyszczenie,
hatas, emisja spalin) i wydatki, a catkowite korzysci — wycenione w wartosciach
pienieznych korzysci zewnetrzne i wptywy.

FNPV finansowa wartos¢ biezaca netto z inwestycji.

FRR finansowa stopa zwrotu.
ekonomiczna stopa zwrotu. Okresla efektywnos$¢ ekonomiczng danego projektu,

ERR tj. uwzgledniajaca nie tylko koszty i przychody finansowe, ale takze korzysci i koszty
ekonomiczne (efekty zewnetrzne).

MINI klasa autobusu, ktérego dtugosé¢ wynosi do 8,99 m.

MIDI klasa autobusu, ktérego dtugosé wynosi 9-10,99 m.

Miasto Etk Gmina Miasto Etk

MAXI klasa autobusu, ktérego dtugosé wynosi 11-13 m.

MEGA15 klasa autobusu, ktérego dtugos¢ wynosi 13-16 m.

MEGA18 klasa autobusu, ktérego dtugos¢ wynosi powyzej 16 m.

MZK Etk »Miejski Zaktad Komunikacji” Spétka z 0.0. w Etku

Niebieska Ksiega

Organizator

Operator

opracowanie pt. Niebieska ksigga. Sektor transportu publicznego w miastach,
aglomeracjach i regionach, Jaspers 2023.

wtasciwa jednostka samorzadu terytorialnego zapewniajgca funkcjonowanie
publicznego transportu zbiorowego na danym obszarze.

przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie
przewozu osob, ktory zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego
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umowe o swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego, na linii
komunikacyjnej okreslonej w umowie.

Wozokilometr jednostka odpowiadajgca jednemu kilometrowi drogi wykonanej przez $rodek
transportu.

(wzkm)
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1. WPROWADZENIE

Celem niniejszego dokumentu jest przeprowadzenie analizy kosztéow i korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej dla Gminy
Miasto Etk, autobusow zeroemisyjnych oraz innych srodkdéw transportu zgodnie z art. 37
ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U.
22023 r., poz. 875 z pbézn. zm.) i przepisami ustawy z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianychiinnych substancji (Dz. U.z2022r., poz. 673
zpdbzn.zm.).

Przeprowadzona analiza stanowi podstawe do stwierdzenia zasadnosci eksploatowania
autobusoéw zeroemisyjnych pod wzgledem spoteczno-ekonomicznym. Jesli wynika z niej,
iz nie stwierdzono korzysci zwigzanych z eksploatacjg autobusdéw zeroemisyjnych oraz
innych srodkéw transportu, jednostka samorzadu terytorialnego nie musi realizowac
ustawowego obowigzku osiggniecia poziomu udziatu autobuséw zeroemisyjnych przez
nastepne 36 miesiecy do czasu sporzadzenia nastepnej analizy kosztow i korzysci.

Poprzednia analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow
zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej zostata wykonana
w pazdzierniku 2021 r. Wykazata ona brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego,
a zatem i brak obowigzku jego stosowania.

Ze wzgledu na przeprowadzenie ostatniej analizy w 2021 r., podjeto decyzje o wykonaniu
nowej analizy kosztoéw i korzysci, zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych, przed uptywem 36 miesiecy od
ostatniej wersji analizy, przypadajgcym na pazdziernik 2024 r. Analiza kosztéw i korzysci
zostata przeprowadzana zgodnie z wytycznymi realizacyjnymi w zakresie zawartym
wumowie oraz Ustawie o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, a takze
W oparciu o ponizsze pozycje:
e M. Gromadzki, Zasady opracowania wymaganej ustawag
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy kosztéw i korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla
samorzaddw, lzba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej, Warszawa,
czerwiec 2018 r.;
e Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach,
aglomeracjach, regionach, Jaspers, sierpien 2023 r.;
e Analiza kosztow i korzysci projektow transportowych wspotfinansowanych

ze srodkow Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta, CUPT, 2016 r.
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2. CHARAKTERYSTYKA ELKU | ORGANIZOWANEJ KOMUNIKACJI
MIEJSKIE)J

2.1. OBSZAR OBJETY ANALIZA

Niniejsza analiza kosztow i korzysci obejmuje obszar Gminy Miasto Etk oraz Gminy Etk,
ktéra powierzyta Gminie Miasto Etk zadania w zakresie lokalnego transportu zbiorowego
na jej obszarze. Potgczenia sg obstugiwane przez MZK Etk.

Mapa 1. Obszar objety analiza

LEGENDA

T _"1 Granica miasta Etk [] Granica gminy Etk

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6éw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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2.2. ANALIZA OTOCZENIA SPOLECZNO-GOSPODARCZEGO

Miasto Etk zlokalizowane jest w potnocno-wschodniej czesci Polski, w wojewddztwie
warminsko-mazurskim, na Pojezierzu Etckim. Miasto potozone jest nad Jeziorem Etckim
i Jeziorem Sunowo oraz rzekg Etk, bedaca doptywem Biebrzy. Etk znajduje sie ok. 120 km
od Olsztyna oraz ok. 100 km od Biategostoku. Powierzchnia miasta wynosi 21,05 km?.

Sytuacja demograficzna stanowi podstawowy aspekt wptywajgcy na potrzeby
transportowe na danym obszarze. Wedtug danych GUS na koniec 2023 r. miasto Etk
zamieszkiwato 59 759 oséb, z czego 31269 stanowity kobiety, natomiast 28 490 -
mezczyzni. W porownaniu do 2019 r. liczba mieszkancéw miasta zmniejszyta sie
0 3,78%. Inaczej ksztattuje sie sytuacja demograficzna w Gminie Etk, w ktérej mieszka
12 465 oso6b, a w przeciggu 5 lat liczba mieszkancow zwiekszyta sie o0 5,46%. Gestosc¢
zaludnienia w miescie wynosi 2 839 os./km? — jest to wartos¢ trzykrotnie wieksza niz
Srednia gestos¢ zaludnienia dla miast w Polsce.

Tabela 1. Liczba ludnosci jednostek administracyjnych obstugiwanych przez MZK

Etk
2019 2020 2021 2022 2023
Gmina Etk 11820 12044 12108 12272 12 465
Gmina Miasto Etk 62109 60471 60 248 60070 59759

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych BDL GUS (dostep:
21.06.2024r.)

Wedtug prognozy demograficznej Gtéwnego Urzedu Statystycznego liczba mieszkancéw
miasta do 2040 r. spadnie do 57 335 oséb. W poréwnaniu do innych osrodkéw miejskich,
spadek ten nie bedzie duzy - sytuacja Miasta Etku w sferze demograficznej nie jest zatem
najgorsza. W Gminie Etk (wiejskiej) z kolei, liczba mieszkarnicow wzrosnie i w 2040 r.
bedzie jga zamieszkiwac14 519 oséb.

Tabela 2. Prognoza demograficzna dla jednostek administracyjnych obstugiwanych

przez MZK Etk
2025 2030 2035 2040
Gmina Etk 12744 13512 14047 14519
Gmina Miasto Etk 59812 59436 58 491 57 335

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych BDL GUS (dostep:
21.06.2024r.)

Z punktu widzenia ksztattowania transportu publicznego wazne jest rozmieszczenie na
mapie miasta generatoréw ruchu. Sg to obiekty lub obszary, ktére powoduja
przemieszczanie sie ludzi. Zalicza sie do nich miejsca pracy, edukacji, obiekty sportowe,
handlowe, kultu religijnego, rozrywkowe oraz sportowe.
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Mapa 2. Generatory ruchu w zakresie handlu, urzedow i miejsc kultu religijnego

LEGENDA
¥ Urzedy i administracja publiczna t Miejsca kultu religijnego
® Handeliustugi [] cranica miasta Etk

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Mapa 3. Generatory ruchu w zakresie placéwek edukacyjnych, placéwek zdrowia,
obiektow kultury, obiektéw sportowych i terenow rekreacyjnych

LEGENDA

F¥ Placowki edukacyjne i obiekty kultury ®  Placéwki zdrowia

@ Obiekty sportowe i tereny rekreacyjne |:| Granica miasta Etk

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Uktad przestrzenny miasta jest zwarty. W centralnej jego czesci znajduje sie historyczne
centrum. Pétnocne rejony to dzielnice mieszkaniowe o zabudowie wielorodzinne;j,
natomiast te na wschdéd od centrum sg terenami przemystowo-sktadowymi
i handlowymi. Na tym obszarze znajduje sie Podstrefa Etk Suwalskiej Specjalnej Strefy
Ekonomicznej. Potudniowa cze$¢ miasta to obszary zabudowy mieszkaniowej (jedno-
i wielorodzinnej).

2.3. SYSTEM TRANSPORTOWY

Miasto Etk cechuje sie dobrym potozeniem pod wzgledem potaczen transportowych.
Przez teren miasta przebiegajg ciggi komunikacyjne rangi krajowej, regionalnej oraz
lokalnej. System transportu opiera sie na komunikacji drogowej oraz publicznym
transporcie zbiorowym, ktére wykorzystujg infrastrukture transportowa zlokalizowang na
terenie i w otoczeniu miasta.

Sie¢ drogowa obstugujgca miasto Etk sktada sie z drog krajowych, wojewddzkich,
powiatowych i gminnych. Do najbardziej istotnych tras zaliczy¢ nalezy:
e S16-droga ekspresowa, docelowo zapewni potagczenie z Olsztynem (S51)
oraz Knyszynem (S19);
e S61 - droga ekspresowa, stanowigca czes¢ miedzynarodowej trasy E67
(Via Baltica), przebiegajaca na wschod od miasta;
e DK16 -droga krajowa, stanowigca gtowny szlak komunikacyjny Mazur;
e DK65-droga krajowa, tgczaca Gotdap (granica z Rosjg) oraz Bobrownikami
(granica z Biatorusia);
e DW656 - droga wojewddzka tgczgca Staswiny z Etkiem.

System publicznego transportu zbiorowego w Etku obejmuje podsystemy: autobusowy
oraz kolejowy. Transport autobusowy jest podstawowym srodkiem transportu na terenie
miasta. Petni on kluczowa role w systemie wewnetrznych potgczen transportowych, jak
rowniez w relacjach zewnetrznych — do Gminy Etk. Sie¢ autobusowa sktada sie z 16 linii
organizowanych przez Gmine Miasto Etk.

W 2023 r. praca przewozowa wykonana przez pojazdy komunikacji miejskiej wyniosta
1517 398,04 wozokilometrow. W poréwnaniu do 2022 r. praca przewozowa wzrosta
01,34 % (z 1497 348,39 wzkm), a do 2021 r. 0 2,84% (z 1 475 455,42 wzkm).

Tabela 3. Wykaz linii autobusowych wraz z trasami

Numer linii Trasa podstawowa
1 Mrozy — Zaktady Miesne
2 Woszczele — Zaktady Miesne

3 Straduny — Zaktady Miesne
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Numer linii Trasa podstawowa
4 Nowa Wies — Zaktady Miesne
5 Chetchy - Konieczki
6 Jeziorna - os. Bajkowe
7 Szpital — Konieczki
8 Jeziorna - Konieczki
10 Nowa Wies — Konieczki
11 Jeziorna — Zaktady Miesne
12 Jeziorna — Zaktady Miesne
13 Zaktady Miesne - Konieczki
14 Jeziorna - os. Bajkowe
16 Jeziorna — Konieczki
17 Rozynsk - Dworzec PKP
18 Rymki — Zaktady Miesne

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MZK Etk

W miescie znajduje sie najwieksza weztowa stacja kolejowa na Mazurach, na ktérej
krzyzujg sie linie kolejowe nr 41, 219 i 223. Wedtug danych UTK dobowa wymiana
pasazerska na stacji Etk w 2023 r. wyniosta 1 500 oséb. Stacja obstugiwana jest przez
pociagi dalekobiezne i regionalne. W miescie znajduje sie réwniez przystanek kolejowy:
Etk Szyba Zachdéd oraz bezposrednio przylegty do miasta przystanek o nazwie Etk Szyba
Wschad.
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Mapa 4. Schemat linii komunikacji miejskiej

N
(Q\ Stradun»
=3
= e
Woszczele [ - -
e ——— _ 2 Chetchy,
‘—-

Rozynsk
Rymki

Szeligi|

Nowa)Wies|Etcka

&

Mrozy/
Baranyj — . (0] 500 1000 m
/ Nowa)Wies[Etcka) [

LEGENDA

=== | inie autobusowe & Stacja lub przystanek kolejowy [ ] Granica miasta Etk

——mm |inia kolejowa

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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2.4. UZYTKOWANY TABOR AUTOBUSOWY

Linie etckiej komunikacji miejskiej organizowane przez Gmine Miasto Etk obstugiwane sg
przez 35 autobuséw. Najstarsze pojazdy zostaty wyprodukowane w 2004 r., natomiast
najnowsze —w 2024 r.

Tabela 4. Spis taboru - stan na 30.06.2024 r.

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
Marka Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu zuzycie
i model napedu produkgciji spalin dtugosé w okresie paliwa na
EURO 3 ostatnich 100 km
lat [km] [dm3dla ON]
Mercedes .
1. . spalinowy 2012 EURO 5 MIDI 57 214,05 39,4
Citaro
Mercedes .
2. . spalinowy 2012 EURO 5 MAXI 56 257,22 41,1
Citaro
Mercedes .
3. . spalinowy 2012 EURO 5 MAXI 50 769,53 41,8
Citaro
4, | Mercedes | linowy 2004 EURO3 | MAXI 37 235,23 41,8
Citaro
5. | Mercedes | linowy 2004 EURO3 | MAXI 39828,24 44,4
Citaro
Mercedes .
6. . spalinowy 2004 EURO 3 MAXI 30551,01 45,9
Citaro
Mercedes .
7. . spalinowy 2004 EURO 3 MAXI 27 347,08 45,3
Citaro
Mercedes .
8. . spalinowy 2004 EURO 3 MAXI 41 885,16 48,2
Citaro
g, | Mercedes | linowy 2007 EURO4 | MAXI 33 880,28 42,7
Citaro
10, | Mercedes | linowy 2007 EURO4 | MAXI 35 050,48 44,7
Citaro
Mercedes .
11. . spalinowy 2007 EURO 4 MAXI 36 556,00 42,5
Citaro
Mercedes .
12. Citaro spalinowy 2010 EURO 5 MAXI 48 528,69 39,3
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komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg Zmierzone
Marka Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu zuzycie
i model napedu produkciji spalin dtugosc w okresie paliwa na
3 ostatnich 100 km
lat [km] [dm3dla ON]
13, | Mercedes | linowy 2010 EURO5 | MIDI 54 453,89 34,9
Citaro
Mercedes .
14. | spalinowy 2008 EURO4 | MAXI 48 746,39 42,3
Citaro
Mercedes .
15. | spalinowy 2010 EUROS | MIDI 49187,47 38,7
Citaro
16. :X/‘Trf;’ spalinowy 2010 EURO5 | MINI 35 457,41 19,3
17, | Mereedes | linowy 2008 EURO4 | MAXI 44 634,87 42,9
Citaro
18. \7/3860 hybrydowy 2019 EURO6 | MAXI 49 995,07 31,9
Volvo
19. | S0 hybrydowy 2019 EURO6 | MAXI 54 182,45 33,7
Volvo
20. | Zo0o hybrydowy 2019 EURO6 | MAXI 53 692,54 33,8
Volvo
21. | Jo0 hybrydowy 2020 EURO6 | MAXI 50 982,52 34,2
22, \7/;860 hybrydowy 2020 EURO6 | MAXI 51120,19 32,1
23, \7/;’380 hybrydowy 2020 EURO6 | MAXI 54122,17 31,8
Volvo
24. | Joo hybrydowy 2021 EURO6 | MAXI 49933,16 33,6
25, \7/;860 hybrydowy 2021 EURO6 | MAXI 50 830,01 33,1
Mercedes .
26. . spalinowy 2012 EURO 5 MIDI 43 975,82 39,9
Citaro
Mercedes .
27. Citaro spalinowy 2012 EURO 5 MAXI 49718,53 41,3
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GOSPODARCZYCH autobuséw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg Zmierzone
Marka Rok emisji Klasa/ autobusu zuzycie
i model produkciji spalin dtugosc w okresie EINTENE]
3 ostatnich 100 km
lat [km] [dm3dla ON]
Mercedes .
28. . spalinowy 2012 EURO5 MAXI 45548,41 40,2
Citaro
29, | Kutsenits | linow 2011 EURO5 | MINI 27 565,80 19,0
" | City VII-H P y , ,
30, | veco spalinowy 2013 EURO5 | MINI 46 157,88 19,1
Kapena
Mercedes .
31. spalinowy 2011 EURO 5 MAXI 42 349,26 421
Conecto
32. '\C";;fgdes spalinowy 2014 EURO5 | MAXI 12 870,00* 49,4
Solaris
33. | Urbino 12 elektryczny 2024 EV MAXI - -
electric
Solaris
34. | Urbino 12 elektryczny 2024 EV MAXI - -
electric
Solaris
35. | Urbino 12 elektryczny 2024 EV MAXI - -
electric

*Przebieg za okres od grudnia 2023 roku.

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MZK Etk

Pod wzgledem dtugoscii klasy pojemnosci, w etckiej komunikacji miejskiej najwiecej jest
autobusow MAXI - 28 sztuk. We flocie znajduja sie rowniez autobusy MINI oraz MIDI.

Tabela 5. Pojazdy wedtug dtugosci i klasy pojemnosciowej

MEGA15 MEGA18

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MZK Etk

Najwiecej z tych pojazdow zasilanych jest olejem napedowym - 24 pojazdy. We flocie
znajduje sie 8 pojazddéw hybrydowych oraz 3 pojazdy elektryczne.
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Tabela 6. Pojazdy wedtug rodzaju napedu

Hybryda BEV Trolejbus

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MZK Etk

Biorgc pod uwage normy emisyjnosci, w Etku najwieksza grupe stanowig pojazdy
spetniajgce EURO 5 (14 pojazdow). We flocie znajdujg sie rowniez pojazdy spetniajace
norme EURO 3 (5 pojazdéw), EURO 4 (5 pojazdéw) oraz EURO 6 (8 pojazdéw). Najnowsze
autobusy zaliczane sg do kategorii EV.

Tabela 7. Pojazdy wedtug normy emisyjnosci EURO

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MZK Etk

Pod wzgledem wieku pojazdéw najwiekszy udziat stanowig autobusy wieku od 11 do 15
lat, a najmniej w przedziale 6-10 lat.

Tabela 8. Pojazdy wedtug wieku taboru

Do 5 lat Od 6 do 10 lat Od 11 do 15 lat Ponad 15 lat

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MZK Etk
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3. PLAN WYMIANY | ROZWOJU TABORU

3.1. PROBLEMATYKA WYMIANY TABORU W AKK Z 2021 R.

Z analizy kosztéw i korzysci z 2021 r., przy przyjetych zatozeniach, wynika brak korzysci
ze stosowania taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obowigzku jego stosowania.
Gtéwnym czynnikiem, ktéry negatywnie wptynat na wyniki przeprowadzonej analizy byty
wysokie ceny autobuséw zeroemisyjnych, jak réwniez koniecznos$¢ poniesienia
znaczacych dodatkowych naktadow na instalacje je zasilajgce. Podkreslono, iz dla
jednostki samorzadu terytorialnego efektywnos¢ zastosowania autobusow
zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby cena pojazdéw byta nizsza. Zwrdcono
rowniez uwage na jedyng mozliwg opcje zakupu pojazdéw zeroemisyjnych, w przypadku
uzyskania przez MZK Etk oraz Miasto Etk dofinansowania zewnetrznego.

3.2. WYBOR RODZAJU NAPEDU

Istotng role dla rozwoju zréwnowazonych systemow transporotowych odgrywa rodzaj
napedu autobuséw zeroemisyjnych. Wybdr odpowiedniego rodzaju napedu jest
szczegoblnie wazny w procesie analizy kosztéw, z racji na zréznicowanie cen zakupu
pojazdéw, jak réwniez ich pézniejszej eksploatacji. Do najpopularniejszych
zeroemisyjnych rodzajow napeddéw nalezg zasilania elektryczne oraz wodorowe.

Autobusy elektryczne wykorzystujga do pracy silniki na energie elektrycznag, ktéra
zgromadzona jest w bateriach. Na rynku istniejg pojazdy o réznych pojemnosciach
baterii. W zaleznosci od przyjetej technologii i sposobu tadowania pojazdy te moga
pokona¢ od kilkudziesieciu do kilkuset kilometréow na jednym tadowaniu. Autobusy
elektryczne posiadajg wiele zalet, tj.:

e brak emisji szkodliwych spalin do atmosfery;

e niskg lub zerowag emisje hatasu;

e mozliwo$¢ odzyskiwania energii podczas hamowania pojazdu;

e cechowanie sie lepszym przyspieszeniem niz autobusy spalinowe.

Kontrowersje zwigzane z wykorzystaniem autobusow elektrycznych wywotuje jednak
kosztowny i szkodliwy dla sSrodowiska proces wytwarzania baterii elektrycznych. Do ich
produkcji wykorzystuje sie rzadkie pierwiastki, tj. nikiel, lit oraz kobalt. Podobnie jest
z produkcja energii elektrycznej do napedzania autobusdw, poniewaz w polskich
warunkach jedynie w ograniczonym stopniu pochodzi ona z odnawialnych zrédet energii.

Aby efektywnie wykorzystywa¢ autobusy elektryczne w Swiadczeniu ustug

przewozowych, nalezy wybra¢ odpowiedni sposéb tadowania pojazdow.
Najpopularniejsze to:

e poprzez ztgcze plug-in — najdtuzsza czasowo forma tadowania, podczas

niej na terenie zajezdni wykorzystuje sie wtyczki kablowe, odbywa sie

najczesciej w nocy;
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e pantografowe — czesciowe dotadowywanie baterii pojazdu, zazwyczaj na
petlach lub zajezdni, pomiedzy kolejnymi kursami, wykorzystuje sie
pantograf znajdujacy sie na dachu autobusu, ktéry taczy sie ze stacja
tadowania;

e szybkie tadowanie poprzez tzw. pantograf odwrdécony, ktéry opuszczany
jest ze stacji tadujacej na ,szyny”, ktére zlokalizowane sg na dachu
autobusu, dziatajgce w podobny sposdb, jak klasyczne tadowanie
pantograficzne.

Najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest mieszanie réznych rodzajéw tadowania.
Pojazdy mozna tadowaé poprzez wtyczke (podczas nocnego postoju w zajezdni) oraz
pantograf (podczas postoju miedzy kursami).

Wykorzystanie autobusoéw elektrycznych wiaze sie z koniecznoscig zakupu infrastruktury
tadowania, ktora jest niezbedna do efektywnego wykorzystywania tych pojazdow.
W zaleznosci od wybranej metody i liczby tadowarek pozyskiwanych w ramach jednego
postepowania przetargowego, cena jednostkowa znacznie sie rézni. Przyktadowe ceny
poszczegdlnych tadowarek przestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 9. Ceny tadowarek do autobusow elektrycznych w Polsce

Liczba tadowarek
Cena za sztuke zamoéwionych Rozstrzygniecie

Miasto Typ tadowarki netto [PLN] w ramach przetargu

postepowania

tadowarka typu 138744 2 luty 2023 .

Jelenia Gora plug-in (dwustanowiskowe)

Stacja tadowania
pantograficznego

Legnica . 1595122 1 luty 2024 r.
z trafostacjg
i przytgczem
tadowarka typu 6
Wtoctawek ) yp 158 475 (dwustanowisko- luty 2022 r.
plug-in wych)

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Infrastruktura tadowania bezposrednio powigzana jest z odlegtosciami, jakie autobusy
sg w stanie pokonaé¢. Pojazdy wyposazone w mniejsze baterie moga pokonywac
zdecydowanie krétsze dystanse, niz te z wiekszymi bateriami. Co rownie wazne,
autobusy o mniejszych bateriach wymagaja dotadowywania pomiedzy kursami (np. na
petlach), jednakze pojazdy te majg mniejszg mase wtasng i sg tansze niz jednostki
wyposazone w wieksze baterie. Zaletg tych ostatnich jest mozliwos¢ realizacji
przewozow bez koniecznosci tadowania baterii w trakcie postojow miedzy kursami.
Jednakze pojazdy te cechuja sie wiekszag masg wtasng i sg drozsze w zakupie.
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Wszystkie przedstawione aspekty przektadajg sie na ceny pojazdéw, ktére zalezne sa od
wielu czynnikéw, tj. liczby autobusdéw kupowanych w ramach jednego przetargu,
pojemnosci baterii, klasy pojazdu czy sposobu tadowania. W ponizszej tabeli
przedstawiono przyktadowe postepowania przetargowe na dostawy autobuséw
elektrycznych w Polsce.

Tabela 10. Ceny autobusow elektrycznych w Polsce

. Producent
Liczba sztuk .
Cenaza . . i model ..
. zamoéwionych . Rozstrzygniecie
Miasto sztuke netto pojazdu
w ramach przetargu
[PLN] ostepowania wybrany w
postep przetargu
Dziatdowo 1813000 2 Yutong E9 Maj 2023 r.
Solaris
Suwatki* 2635000 5 Urbino 9 LE Kwiecien 2024 r.
electric
Karsan L,
Jasto MIDI 1598 000 6 o-Atak Kwiecien 2024 r.
Solaris
Oswiecim 2560000 6 Urbino 9 LE czerwiec 2024 r.
electric
Muszyna 1669 000 5 Y”tiogf E9 | grudzier 2023r.
Solaris
Pelplin 2158 000 3 Urbino 12 lipiec 2024 r.
electric
Solaris
Suwatki* 2688 000 5 Urbino 12 kwiecien 2024 .
electric
Swieradéw- MAXI
. 2300000 2 Yutong E12 kwiecien 2024 r.
Zdroj*
Solaris
Torun 2 560000 10 Urbino 12 marzec 2023 r.
electric
Warszawa 2632000 18 Yutong U12 luty 2024 r.

*wraz z infrastrukturg tadowania

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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W ramach opisu dostepnych rodzajéw napedu nalezy wspomnie¢ o autobusach
wodorowych. Wykorzystujg one energie elektryczng wytwarzang z ogniw paliwowych.
Produktem procesu produkcji energii z wodoru jest woda w postaci gazowej. Aby
produktem ubocznym byta tylko para wodna, koniecznie jest pozyskanie paliwa,
wyprodukowanego w procesie elektrolizy wody z uzyciem pradu z OZE, a nie reformingu
parowego gazu ziemnego, podczas ktérego wydziela sie tlenek wegla.

Zbiorniki na wodér umieszczone sg na dachach pojazdéw, a proces tankowania trwa
okoto 10-15 minut, co w porédwnaniu z czasem niezbednym do natadowania autobuséw
zasilanych bateryjnie jest zdecydowanie na plus. Wraz z rozwojem i udoskonaleniem
technologii produkcji baterii dla autobuséw elektrycznych pojazdy mogg pokonywac
coraz dtuzsze trasy pomiedzy tadowniami, jednakze maksymalnie deklarowane przez
producentow zasiegi w wiekszosci przypadkéw nie zgadzaja sie z osiggami w warunkach
codziennej eksploatacji. Wiaze sie to z koniecznoscig dotadowania pojazdéw pomiedzy
kursami, co czesto uniemozliwia realizacje catodziennych kurséw. Pojazd wodorowy
natomiast, zatankowany maksymalnie, moze pokona¢ dystans srednio ok. 400 km
(oczywiscie w tym zakresie istnieja rozbieznosci w zaleznosci od producenta pojazdow
i pojemnosci zbiornika).

Swiadczenie ustug przewozowych taborem tego typu jest wciaz problematyczne, z uwagi
na niewielkg liczbe stacji tankowania wodorem w Polsce. Pomimo ciggtego rozwoju
infrastruktury dla pojazdow wodorowych i deklaracji najwiekszych przedsiebiorstw
paliwowych, w catym kraju dostepnych jest aktualnie tylko kilka stacji. Z perspektywy
miasta Etk najblizsza ogélnodostepna stacja tankowania wodoru znajduje sie
w Warszawie (PAK-PCE Stacje H2 przy ul. Tango 4), a zatem oddalona jest o ponad
250 km. Warto rowniez zwrdéci¢ uwage na aktualne ceny wodoru, ktdre wynoszg okoto
69zt brutto/kg. Wysoka cena tego pierwiastka przektada sie na wyzsze koszty
eksploatacji pojazdéw wodorowych.

Istnieje jednak rozwigzanie, ktére umozliwia zmniejszenie ceny eksploatacji pojazdéw
wodorowych. Jest nim budowa wtasnej stacji tankowania wodorem. Jednakze jak
wskazujg wyniki programu priorytetowego ,Wsparcie infrastruktury do tadowania
pojazdow elektrycznych i infrastruktury do tankowania wodoru”, sredni koszt jej budowy
wynosi nawet 16 324 041,02 zt netto. Ze wzgledu na wysokie koszty inwestycyjne
irozpoczete inwestycje zwigzane z autobusami elektrycznymi akumulatorowymi —
w dalszej czesci opracowania nie odnoszono sie do autobusow elektrycznych
z wodorowymi ogniwami paliwowymi.

Oprécz autobuséw elektrycznych i wodorowych, na rynku dostepne sg autobusy
zasilane biometanem. Zostaty one zakwalifikowane przez prawodawce jako pojazdy
zeroemisyjne wraz z nowelizacjg Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
pochodzaca z grudnia 2021 r. Biometanem nazywamy oczyszczony biogaz, czyli
mieszanine gazéw, bedgca produktem beztlenowego rozktadu materii organiczne;j.
Powstaje on jako produkt uboczny m.in. w oczyszczalniach $ciekdéw, sktadowiskach
odpadéw, gospodarstwach rolniczych, browarach. Na biometan sktada sie gtéwnie
metan oraz dwutlenek wegla, ale takze siarkowoddr, para wodna, tlenek wegla czy
siloksany. Jest on biogazem oczyszczonym do ok. 98% zawartosci metanu. W zaleznosci
od lokalizacji instalaciji, istnieje kilka metod oczyszczania. Biometan nie wymaga zmian
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w konstrukcji i napedzie pojazdu, poniewaz pojazdy, ktére napedzane sg sprezonym
gazem ziemnym CNG sg do niego przystosowane. Co wazne, nie ma tez koniecznosci
specjalnego dostosowania zbiornikdéw ani instalacji tankowania. Niemniej, w Polsce nie
funkcjonuje obecnie Zzadna biometanownia, a budowa nowej wigzataby sie
z poniesieniem wysokich kosztéw inwestycyjnych.

Autobusy zasilane olejem napedowym nie sg uznawane za pojazdy zeroemisyjne,
jednakze zostaty one przedstawione w niniejszym opracowaniu ze wzgledu na fakt, iz
Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych wskazuje na obowigzek 30-proc.
udziatu pojazdéw zeroemisyjnych we flocie obstugujacej komunikacje miejska w 2028 r.
lub czasowego 3-lethiego okresu zwolnienia z obowigzku w przypadku negatywnego
wyniku analizy kosztéw i korzysci.

Niewatpliwie zaletg autobusdéw zasilanych olejem napedowym jest powszechnos$é
eksploatacji tych pojazdéw. Co wazne, wykorzystywanie autobusoéw zasilanych olejem
napedowym nie wymaga ponoszenia dodatkowych kosztow m.in. na sie¢ trakcyjna,
infrastrukture do sktadowania pojazdéw elektrycznych lub tankowania wodoru oraz
dostosowywania zaplecza technicznego. Pozyskane pojazdy powinny spetniaé
najbardziej ekologiczng norme spalin EURO 6, natomiast po 2027 r. - EURO 7. Srednia
cena autobusu klasy MINI ksztattuje sie na poziomie ok. 675 tys. zt, MIDI - ok. 1,38 mln zt,
klasy MAXI - 1,45 mln zt, natomiast klasy MEGA18 — 1,819 mln zt.

3.3. PLAN WYMIANY TABORU

Gmina Miasto Etk obecnie posiada plany dotyczace zakupéw autobuséw elektrycznych.
W trakcie realizacji jest projekt dotyczacy zakupu 5 autobusdw elektrycznych wraz
z budowa odpowiedniej infrastruktury w Etku, dofinansowany przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach konkursu Zielony Transport
Publiczny. W roku sporzadzania analizy zrealizowany ma by¢ takze zakup jeszcze jednego
autobusu elektrycznego, dzieki oszczednosciom pochodzacym z postepowania
przetargowego z wykorzystaniem tego samego programu priorytetowego. Ponadto
w trakcie oceny jest wniosek ztozony przez MZK Etk na zakup czterech autobuséw
elektrycznych dofinansowanych przez NFOSiGW w ramach konkursu Zielony Transport
Publiczny w ramach projektu pn. ,,Zakup 4 autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg
w Etku”.

Na podstawie powyzszych informacji i wynikdéw analiz z poprzednich podrozdziatéw
okreslono trzy warianty wymiany taboru: jeden zaktadajgcy brak spetnienia wymagan
opisanych w art. 36 Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz dwa
zaktadajgce spetnienie wymogdéw ustawowych.

Pomimo ze wariantinwestycyjny WO zaktada zaniechanie projektu inwestycyjnego, to nie
obejmuje on jednak zaniechania $wiadczenia ustug komunikacji miejskiej czy
ponoszenia naktadow odtworzeniowych dotyczacych taboru. Warto tez zaznaczy¢, ze
w art. 68a ust. 3 Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych zobowigzano
zamawiajgcych, takich jak Gmina Miasto Etk do zapewnienia udziatu autobusow
(kategorii M3, klas A i I) wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne, w catkowitej
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liczbie autobusdéw objetych zamdéwieniami w wysokosci 32% w okresie od 24 grudnia
2021 r.do 31 grudnia 2025r. oraz 46% w okresie od 1 stycznia 2026 r. do 31 grudnia 2030
r. z zastrzezeniem, ze potowa tego udziatu ma byé osiggnieta przez autobusy
zeroemisyjne. Do zamoéwien zalicza sie zlecanie ustug w zakresie publicznego transportu
zbiorowego oraz zakup, atakze dzierzawe, wynajem lub leasing z opcjg zakupu pojazdow.

Na podstawie powyzszych zatozen przyjeto nastepujgce warianty inwestycyjne:

° Wariant 0 (W_0 - bazowy) — wariant bazowy zaktadajacy swiadczenie ustug
komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatow opisanych
w art. 68a Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, a takze
sukcesywne ponoszenie naktadéw odtworzeniowych na pojazdy napedzane
silnikami spalinowymi o normie emisji EURO 6;

° Wariant 1 (W_1 - elektryczny) — wariant zaktadajgcy swiadczenie ustug
komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych
wart. 68a Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz
spetnienie udziatu autobuséw zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych poprzez autobusy elektryczne
akumulatorowe.

Ze wzgledu na postepujacy proces inwestycyjny, réznicg pomiedzy wariantami jest
przyspieszenie zakupéw w 2024 r. w celu spetnienia 20% udziatu autobuséw
zeroemisyjnych we flocie od 1 stycznia 2025 r.

Tabela 11. Harmonogram wymiany floty

Autobus 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Wariant 0

BEV - suma 0 5 5 2 1 0 0 6 0 0 0
MINI - - - - - - - - - - -
MIDI - - - - - - - 2 - - -
MAXI - 5 5 2 1 - - 4 - - -
MEGA15 - - - - - - - - - - -
MEGA18 - - - - - - - - - - -
FCEV - suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MINI - - - - - - - - - - -
MIDI - - - - - - - - - - -
MAXI - - - - - - - - - - -
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Autobus ‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ 2032 ‘ 2033

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

INNE
(suma
pojazdow - - - - - 4 2 0 1 1 -
Zinnymi
napedami)
Udziat
pojazdow
zeroemisyj- 0,0 14,3 | 28,6 | 34,3 | 37,1 37,1 37,1 54,3 | 54,3 | 54,3 | 54,3
nych w catej
flocie [%]

BEV - suma 0 7 3 2 1 0 0 6 0 0 0

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - 2 - - -

MAXI - 7 3 2 1 - - 4 - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

FCEV - suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - - - - -

MAXI - - - - - - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

INNE
(suma
pojazdow - - - - - 4 2 2 1 1 -
zinnymi
napedami)
Udziat
pojazdow
zeroemisyj- 0,0 20,0 | 28,6 | 34,3 | 37,1 | 37,1 37,1 54,3 | 54,3 | 54,3 | 54,3
nych w catej
flocie [%]

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6éw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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3.4. WYBOR LINII DO OBSLUGI TABOREM ZEROEMISYJNYM

W zakresie alokacji autobusow zeroemisyjnych nalezy uwzgledni¢ aspekty spoteczne, tj.
liczbe potencjalnych pasazeréw obstugiwanych przez nowy tabor autobusowy, liczbe
mieszkancow i turystéw oraz potencjalny wzrost zainteresowania komunikacjg miejska
po wprowadzeniu do eksploatacji takich pojazdéw. Przy wyborze linii waznym aspektem
jest tez wymiar srodowiskowy — autobusy zeroemisyjne charakteryzuja sie nizszg emisja
hatasu oraz nie emituja spalin. Stanowi to wazny argument, przemawiajacy za tym, aby
obstugiwaty one Sciste centrum miasta, obszary o wysokiej gestosci zaludnienia
i zabudowy, czy wezty przesiadkowe. Przy wprowadzeniu autobuséw elektrycznych
wazna jest réwniez synchronizacja rozktadu jazdy z harmonogramem tadowania
(odpowiednie przerwy pomiedzy kursami) tak, aby unikng¢ catkowitego roztadowania
autobusu na trasie lub wzajemnej blokady dostepu do tadowarki przez pojazdy. Wybrane
linie komunikacyjne nie powinny przebiegac tez przez drogi, na ktérych obowigzuje zakaz
ruchu pojazdow o wysokosci przekraczajgcej wysoko$¢ autobusu zeroemisyjnego
(ok. 3,2-3,4 metra — zakazy wystepujg czesto w okolicy wiaduktow lub sieci trakcyjnej).

Biorgc pod uwage wyboér linii autobusowych przeznaczonych do elektryfikacji w etckiej
komunikacji miejskiej, nalezy uwzglednié, ze w trakcie przygotowania niniejszej analizy
eksploatowano juz autobusy elektryczne akumulatorowe. Wedtug informacji od
organizatora, elektrobusy obecnie wykorzystywane sg na niemal wszystkich liniach
komunikacyjnych. Brakich naliniach nr 10 oraz 18, ze wzgledu na ograniczenia tonazowe
na zabytkowym moscie oraz ztego stanu nawierzchni jezdni na ich trasach. Z tego
wzgledu odstgpiono od dalszego wyboru linii do obstugi taborem zeroemisyjnym,
umozliwiajgc dalsze elastyczne wykorzystanie elektrobuséw organizatorowi
i operatorowi.

Infrastruktura tadowania autobuséw elektrycznych akumulatorowych powinna byc¢
wdalszym stopniu rozwijana na zajezdni operatora. Pojemnos$é akumulatoréw
w pojazdach musi pozwalaé na wykonywanie zadan catodziennych przypisanych do
pojazdow, a takze cechowaé sie pojemnoscia podobng do obecnie uzytkowanych
pojazdow, tj. 320 kWh.
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Mapa 5. Elektryfikacja linii autobusowych oraz lokalizacja punktow tadowania

LEGENDA
= |_inie obstugiwane autobusami elektrycznymi [::} Granica miasta Etk
tadowarki plug-in ‘:] Granica gminy Etk

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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4. ANALIZA FINANSOWO-EKONOMICZNA

4.1. ANALIZA SYTUACJI FINANSOWEJ MIASTA | WPLYWU PROGRAMU
WYMIANY POJAZDOW NA JEJ STABILNOSC

MZK Etk swiadczy ustugi komunikacji miejskiej na podstawie umowy wieloletniej, ktora
zostata podpisana na okres 10 lat do konca 2029 roku. Finansowanie przewozow etckiej
komunikacji miejskiej wykonywanych przez MZK Etk odbywa sie na podstawie rocznego
wynagrodzenia spo6tki zabezpieczonego w budzecie Gminy Miasto Etk oraz w Wieloletniej
Prognozie Finansowej. Jest ono przeznaczane m.in. na pokrycie niezbednych kosztéw
przy realizacji przewozow, wykorzystaniu i utrzymaniu infrastruktury technicznej oraz
kosztow finansowych z uwzglednieniem podatku dochodowego w wysokosci stawki
okreslonej w umowie.

Analizujgc budzety Gminy Miasto Etk w latach 2021-2024, zauwazy¢ mozna, iz miasto
w ostatnich latach odnotowuje dodatni wynik budzetu operacyjnego (wystepuje
nadwyzka dochodéw nad wydatkami biezgcymi). Oznacza to, ze wykonywanie zadan
biezacych przez jednostke odbywa sie na poziomie mozliwoscifinansowych JST. Wydatki
majatkowe na lokalny transport zbiorowy byty ponoszone w 2021 r. i dotyczyty zakupu
autobuséw hybrydowych, systeméw informaciji i zarzadzania ruchem wspierajgcych
uprzywilejowanie transportu zbiorowego w ruchu publicznym, systemoéw zwiekszajacych
bezpieczenstwo, a takze zakupu i montazu tablic informacji na przystankach wraz
z kamerami.

Warto dodaé, ze inwestycje majgtkowe Etku spowodowaty, ze odnotowano deficyt
w budzecie miasta w 2023 r. (koszty majatkowe byty wyzsze niz taczne dochody
majatkowe oraz nadwyzka operacyjna). W 2024 r. zaplanowano deficyt w wysokosci
79,8 mln zt. W konsekwencji odnowa taboru wymaga zmiany priorytetdw inwestycyjnych,
zaciggniecia kredytu lub skorzystania z dofinansowania zewnetrznego w celu
zmniejszenia wktadu wtasnego w naktadach inwestycyjnych na autobusy zeroemisyjne.
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Tabela 12. Budzet Gminy Miasto Etk w latach 2021-2024 [mln zt]

. Wykonanie w latach Plan na
Pozycja 2024 1.*
1 Dochody budzetu Miasta 357,9 331,2 328,1 363,0
w tym:
1a dochody biezgce 318,9 310,2 293,7 291,6
1aa lolfalny transport 11,7 6.8 3.5 17,3
zbiorowy
1b dochody majgtkowe 39,0 21,1 34,4 71,4
9 Wydatki budzetu Miasta 337,1 324,6 337,3 442,8
w tym:
2a wydatki biezace 295,5 298,2 293,2 341,9
2aa lokalny transport 17,7 10,3 11,0 13,5
zbiorowy
wydatki majgtkowe na
2b lokalny transport 8,6 0,0 0,2 20,4
zbiorowy
3 Na'adwyzkaldeflcyt budzetu 20,8 6,6 -9,2 79,8
Miasta
4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 23,4 12,0 0,5 -50,3
5 | Finansowanie 25,1 27,5 36,4 79,8
w tym:
Ba przychody 31,4 33,8 46,9 89,8
5b rozchody 6,3 6,3 10,5 10,0

*Na podstawie Uchwaty nr LIX.644.2023 Rady Miasta Etku z dnia 13 grudnia 2023 w sprawie budzetu Miasta Etku na rok 2024 bez
uwzglednienia péZzniejszych zmian.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie sprawozdan budzetowych
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4.2. OCENA SYTUACJI FINANSOWEJ OPERATORA

Sytuacje finansowg MZK Etk nalezy uzna¢ za przecietng. W latach 2021-2023 przychody
spotki ze sprzedazy ustug wzrosty z 10,7 mln zt do 14 mln zt, przy kosztach, ktére
zwiekszyty sie z 11,3 mln zt do 14 mln zt. W tym okresie sp6tka odnotowywata dwukrotnie
ujemny wynik finansowy -524 tys. zt w 2021 r. oraz -290 tys. zt w 2022 r. Jedynie w 2023 r.
spotka odnotowata zysk w wysokosci 55,7 tys. zt. Wypracowany poziom zysku
nie pozwala jednak na prowadzenie znacznych inwestycji w odnowe posiadanego
taboru, tym bardziej na zakup pojazdéw zeroemisyjnych.

Tabela 13. Rachunek zyskow i strat MZK Etk w wariancie poréwnawczym [tys. PLN]

Pozycja 2021 2022 ‘ 2023
Przychody ze sprzedazy 10725,0 12743,0 13980,5
Koszty dziatalnosci operacyjnej 11 344,7 13153,4 14 027,6
Zysk/strata ze sprzedazy -618,7 -410,4 -47,1
Pozostate przychody operacyjne 159,5 153,2 126,0
Pozostate koszty operacyjne 65,4 103,7 84,8
zizl:/as:;;a::jna dziatalnosci -524,6 -360,9 5,9
Przychody finansowe 0,0 70,8 113,9
Koszty finansowe 0,0 0,0 0,0
Podatek dochodowy 0,0 0,0 52,3
Zysk/strata netto -524,6 -290,1 55,7

Zrédto: Rachunek zyskow i strat Spétki MZK Etk za rok obrotowy 2021, 2022, 2023.

4.3. MODEL NABYWANIA POJAZDOW

Dotychczasowo w Etku nabywanie pojazdéw realizowane byto przez operatora
i organizatora. MZK Etk pozyskiwat autobusy uzywane z napedem zasilanym olejem
napedowym. Jak wspomniano w poprzednim podrozdziale, wypracowany poziom zysku
przez operatora nie pozwala jednak na prowadzenie znacznych inwestycji w odnowe
posiadanego taboru, tym bardziej na zakup nowych pojazdéw, w tym zwtaszcza
zeroemisyjnych. Alternatywa dla zakupu z wtasnych srodkéw mogtoby by¢ finansowanie
zewnetrzne w postaci leasingu lub dzierzawy pojazdéw w zaleznosci od dtugosci
kontraktu.
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Nabywanie pojazdéw jest tez mozliwe poprzez jednostke samorzadu terytorialnego,
ktéra moze skorzystaé zwtasnych srodkéw budzetowych lub finansowania zewnetrznego
w formie leasingu czy dzierzawy pojazdéw. Niemniej samorzady korzystajg bardzo rzadko
z takiej formy finansowania zewnetrznego, a zakupy z wtasnych srodkéw budzetowych
musiatyby spowodowaé ograniczenie innych wydatkdw majgtkowych. Czescigj
spotykanym rozwigzaniem jest pozyskiwanie nowego taboru z wykorzystaniem srodkow
unijnych umozliwiajacych sfinansowanie projektu do 85% kosztéw kwalifikowanych
przedsiewziecia lub programu priorytetowego ,,Zielony Transport Publiczny”.

Przy wszystkich wskazanych powyzej formach finansowania zakupu nalezy pamietac
o wymogu art. 68a Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Nabyty przez
jednostke samorzadu terytorialnego tabor autobusowy moze zosta¢ przekazany
operatorowi nieodptatnie na podstawie umowy o Swiadczenie ustug publicznych albo na
podstawie innej umowy nieodptatnej (np. uzyczenia) lub odptatnej (np. najmu albo
dzierzawy). Czas obowigzywania takiej umowy nie moze by¢ dtuzszy niz czas
obowigzywania umowy o S$wiadczenie ustug publicznych. Konieczne jest wéwczas
wyrazne powigzanie zawieranej umowy z umowag o $wiadczenie ustug publicznych
zawartg przez jednostke samorzadu terytorialnego z operatorem.

4.4. DZIALANIA INWESTYCYJNE ZREALIZOWANE W LATACH 2021-2024

W ostatnich latach Gmina Miasto Etk oraz MZK Etk prowadzity inwestycje w tabor
autobusowy. W 2021 r. Gmina Miasto Etk zakupita 8 autobusdw klasy MAXI z napedem
hybrydowym spalinowo-elektrycznym. Pojazdy zostaty przekazane na podstawie umowy
dzierzawy operatorowi.

W trakcie przygotowywania analizy, realizowany jest takze projekt zakupu 5 autobuséw
elektrycznych akumulatorowych klasy MAXI wraz z niezbedng infrastrukturg. Do korica
czerwca pierwsze 3 autobusy zostaty przekazane MZK Etk na podstawie umowy
dzierzawy.

4.5. ZALOZENIA ANALIZY FINANSOWE)

Kolejnym krokiem po okresleniu wariantow inwestycyjnych jest przeprowadzenie analizy
finansowej. Jej celem jest sprawdzenie optacalnosci inwestycji pod wzgledem
finansowym. Analiza jest przeprowadzana z wykorzystaniem metody rdéznicowej
pomiedzy wariantami inwestycyjnymi i uwzglednia jedynie przeptywy finansowe
zwigzane z przewozami komunikacji miejskiej. W ponizszej tabeli przedstawiono przyjete
zatozenia do analizy finansowe;.
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Tabela 14. Zatozenia analizy finansowej

Zakres Zatozenie
Okres analizy Lata 2024-2033".
Cen Ceny state netto, tj. bez uwzglednienia inflacji oraz
y z wytagczeniem podatku VAT z uwzglednieniem analizy rynkowej.
Dochody projektu Wymiana autobuséw nzjl zeroemisyjne nie powinna ggnetowaé
dodatkowych przychoddw z tytutu wzrostu liczby pasazeréw.
Stopa dyskontowa 4%
Naktady inwestycyjne Na podstawie przeprowadzonej analizy rynkowej w rozdziale 3.

Na podstawie ponoszonych kosztéw przez MZK Etk
Koszty eksploataciji i utrzymania | z uwzglednieniem specyfiki technicznej pojazdéw
zeroemisyjnych.

Nastepujg po 18 latach dla pojazdéw napedzanych olejem
napedowym (wynika to z obecnego procesu wymiany autobusu
i struktury taboru - w przypadku przyjecia progu 10 lat -
w pierwszym roku analizy konieczna bytaby wymiana 69%
Naktady odtworzeniowe autobusow, ktore aktualnie $wiadczg ustugi komunikacji
miejskiej.) Dla autobuséw elektrycznych zatozono 15 lat
eksploatacji dla pojazdéw zeroemisyjnych. Okres zywotnosci
stacji tadowania wynosi 30 lat, a infrastruktury do tadowania
pojazdow - 40 lat.

Uwzgledniona w ostatnim roku analizy z wykorzystaniem

Wartosé lna? .
artos¢ rezydualna metody dochodowe;j.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach, Jaspers 2023.

4.6. NAKLADY INWESTYCYJNE

Naktady inwestycyjne obliczono na podstawie analizy rynkowej przeprowadzonej
w poprzednim rozdziale, a takze na podstawie okreslonych wariantéow inwestycyjnych.
Najnizsze naktady inwestycyjne na autobusy zeroemisyjne i infrastrukture tadowania
odnotowano w wariancie W0 - 17,8 mln zt. W wariancie W1 tgczne naktady inwestycyjne
wyniosty 20,3 mln zt. W ponizszej tabeli przedstawiono naktady inwestycyjne
w poszczegdlnych wariantach z uszczegotowieniem naktaddéw na tabor i infrastrukture.
2023 r. nie jest uwzgledniony w analizie finansowej, jednakze zostat przedstawiony
zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.

' Zgodnie z zaleceniami Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.
2Warto$¢ rezydualna to zdolno$é srodkéw trwatych posiadajgcych warto$é ekonomiczng do generowania dochodéw.
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Tabela 15. Naktady inwestycyjne na wymiane autobuséw w wariantach

inwestycyjnych
Opis ‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ 2032 ‘ 2033
Naktady
[tys. PLN]
Wariant 0 0 4957 | 12877 0 0 0 0 0 0 0 0
w tym:
tabor 0 4957 | 12392 0 0 0 0 0 0 0 0
infrastruktura 0 0 485 0 0 0 0 0 0 0 0
Naktady
[tys. PLN]
Wariant 1 0 10076 | 7758 2478 0 0 0 0 0 0 0
w tym:
tabor 0 9914 7435 2478 0 0 0 0 0 0 0
infrastruktura 0 162 323 0 0 0 0 0 0 0 0

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
4.7. NAKLADY ODTWORZENIOWE

Analizujgc wszystkie warianty inwestycyjne, wzieto pod uwage konieczno$é ponoszenia
naktadéw o charakterze odtworzeniowym. Majg one na celu utrzymanie poziomu
Swiadczonych ustug transportu publicznego w Etku. W pierwszej kolejnosci wymianie
poddano najstarsze autobusy firmy Mercedes. Ze wzgledu na krotki horyzont analizy, ale
takze 8-letnig gwarancje producenta na akumulatory, nie brano pod uwage koniecznosci
wymiany akumulatoréw w autobusach elektrycznych po 8 latach eksploatacji. Dla
zwiekszenia  poréwnywalnosci  wariantow  zatozono  ponoszenie  naktadéw
odtworzeniowych w wariancie WO w tych samych latach, co naktady inwestycyjne
i odtworzeniowe w wariancie W1. tacznie naktady odtworzeniowe w wariancie WO
wyniosty 34,1 mln zt, a w wariancie W1 - 31,6 mln zt. Ponizej przedstawiono
harmonogram i naktady w poszczegdlnych latach.

Tabela 16. Harmonogram i wysoko$¢ naktadow odtworzeniowych w poszczegdlnych
wariantach

Rok ‘ Wariant WO [PLN] ‘ Wariant W1 [PLN]

2024 - -

2025 - -

2026 5280000,00 2801520,91
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Rok ‘ Wariant WO [PLN] ‘ Wariant W1 [PLN]
2027 2478 479,09 2478 479,09
2028 4892 200,00 4892 200,00
2029 2126 200,00 2126 200,00
2030 17212 210,53 17212 210,53
2031 676 200,00 676 200,00
2032 1450 000,00 1450 000,00
2033 - -

tacznie 34 115 289,62 31636 810,53
Réznica pomiedzy wariantami (W1-WO0) -2478 479,09

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

4.8. KOSZTY OPERACYJNE | WARTOSC REZYDUALNA

W analizie finansowo-ekonomicznej brane pod uwage sg takze koszty operacyjne. W celu
obliczenia prognozowanych kosztéw operacyjnych, jakie beda ponoszone przez
przewoznika w kolejnych latach okresu operacyjnego, uwzgledniono podstawowe koszty
zwigzane z eksploatacja taboru oraz infrastrukturg do obstugi autobusoéw elektrycznych
w wariantach inwestycyjnych. W ponizszej tabeli przedstawiono zatozenia do obliczenia
kosztdéw operacyjnych.

Tabela 17. Zatozenia kosztow operacyjnych przyjetych do analizy

Pozycja

Jednostka Podstawa Wartosé
kosztowa

1,57 mln wzkm

Wielkosé pr?cy. wzkm Dane otrzymane od MZK Przyjeto taczna prace eksploatacyjna
eksploatacyjnej Etk na podstawie $redniego przebiegu

pojazdéw podang przez MZK Etk

Srednia cena hurtowa
oleju napedowego netto
Orlen SAw | potowie
2024r.

Koszt paliwa zt/1 5,06 zt

W zaleznosci od rodzaju i typu
Dane otrzymane od MZK autobusu. Dla autobusow

Etk elektrycznych koszty materiatow
i czesci zamiennych (bedace
sktadnikiem kosztéw napraw

Koszt napraw
i remontow, 2A/km
zuzycia
materiatow
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Pozycja

kosztowa

ZESPOL DORADCOW
GOSPODARCZYCH

Jednostka

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

Podstawa

Wartosé

iczesci
zamiennych

i remontéw) obnizone o 5% wg danych
Analizy rozwoju zeroemisyjnego,
zbiorowego transportu drogowego

w Polsce (autobusy, trolejbusy,
tramwaje)®.

Koszt optat za

Obwieszczenie Ministra
Klimatu i Srodowiska
zdnia 4 sierpnia 2023 r.

W zaleznosci od normy emisji spalin

od oséb fizycznych

zanieczyszczenie t/zt w sprawie wysokosci | Uzvwanego paliwa
Srodowiska stawek optat za y gop
korzystanie ze
$rodowiska na rok 2024
Srednie spalanie . )
. Dane otrzymane od MZK | W zaleznosci od pojazdu, typu taboru
oleju /100 km . -
Etk i normy emisji
napedowego
W zaleznosci od pojazdu, typu taboru.
< . .. Na podstawie Wedtug danych Analizy rozwoju
Srednie zuzycie L .. L .
enersii kWh/100km | doswiadczen innych zeroemisyjnego, zbiorowego
g operatoréw transportu drogowego w Polsce
(autobusy, trolejbusy, tramwaje).
2,1770 z/kWh
Optata handlowa: 200,00 zt/mies.
zt/kWh ) S )
Cena energii W Na podstawie cennika Sktadnik staty stawki sieciowej:
elektrycznej PGE Dystrybucja 18,80 kW/mies.
zt/mies.
Sktadnik optaty abonamentowe;j:
15,00 zt/mies.
' 20% —tabor
. Zatqunlkhr1 do ustawy 18% — stacja tankowania wodoru
Amortyzacja % [rok] z dnia 26 lipca 1991 r. o }
(liniowa) 0 o podatku dochodowym 10% — infrastruktura tadowania

i bramownice

5% — trafostacje

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Uwzgledniono dodatkowo ponoszenie kosztdw na biezgca eksploatacje i serwisowanie
infrastruktury tadowania na poziomie 15 tys. zt netto za tadowarke plug-in na rok.
W obliczeniach nie uwzgledniano wynagrodzen dla kierowcow ze wzgledu na brak
wptywu na obliczenia (w wyniku wdrozenia autobuséw zeroemisyjnych nie zaktada sie
zwiekszenia zatrudnienia, w konsekwencji kwota wynagrodzen nie réznicuje wariantow).

3 https://legislacja.rcl.gov.pl/docs//2/12386951/13068507/13068508/dokument673918.pdf, (dostep: 10.07.2024 r.)
4 Ibidem.
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Inwestycje w wariancie W1 generujg w ciggu catego okresu analizy 71,5 tys. zt straty.
Wynika to z wyzszych kosztéw utrzymania odpowiedniej mocy przytgczeniowej
w wariancie W1 wzgledem kosztéw utrzymania odpowiedniej mocy przytgczeniowej
w wariancie WO0. W ponizszej tabeli przedstawiono warto$¢ kosztéw operacyjnych
w catym okresie analizy.

Tabela 18. Wartos¢ kosztow operacyjnych w okresie analizy

Pozycja ‘ Koszty operacyjne w catym okresie analizy [PLN]
Koszty operacyjne w wariancie W0 53474 686,45 zt
Koszty operacyjne w wariancie W1 53546 137,27 zt
Roéznica pomiedzy wariantami (W1-WO0) -71 450,82 zt

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Ostatnim krokiem przed obliczeniem efektywnosci ekonomicznej zakupu taboru
elektrycznego byto wyznaczenie wartosci rezydualnej, ktéra jest wartoscia
nieumorzonych $rodkéw trwatych (po odliczeniu odpiséw amortyzacyjnych),
zakupionych w ramach wariantéw inwestycyjnych w ostatnim roku analizy. W analizie
przyjeto amortyzacje liniowg wedtug zatozonych stawek.

Tabela 19. Wartosé rezydualna

Pozycja Wariant W1
Wartosé¢ brutto srodkéw trwatych 20312 395,45 zt
Umorzenie srodkéw trwatych 20280091,27 zt
Wartosé rezydualna 32304,18 zt

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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4.9. EFEKTYWNOSC FINANSOWA

Wynikiem analizy finansowej jest przedstawienie efektywnosci finansowej na podstawie
przeptywoéw finansowych zwigzanych z naktadami inwestycyjnymi, odtworzeniowymi,
wartoscig rezydualng oraz kosztami operacyjnymi. Do oceny wykorzystuje sie wskazniki
FNPV oraz FRR, ktére zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 20. Efektywnos¢ finansowa projektu wymiany taboru na autobusy
zeroemisyjne

Wskaznik ‘ Wariant W1
FNPV -242 870,80 zt
FRR -0,73%

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Ujemna wartos¢ wskaznika FNPV w obu wariantach oznacza, ze inwestycja w autobusy
elektryczne akumulatorowe oraz elektryczne z wodorowymi ogniwami paliwowymi jest
nieoptacalna pod wzgledem finansowym. W przypadku wskaznika FRR jego wartos¢ nie
przekroczyta zatozonej stopy dyskontowej, co oznacza brak optacalnosci finansowej
inwestycji. Warto podkresli¢, ze projekty z zakresu transportu publicznego zwykle nie
odnotowujg dodatnich wynikéw FNPV oraz FRR. Ujemna warto$¢ wskaznikow wskazuje
tez, ze aktualna wartos¢ przysztych dochoddw nie pokrywa poniesionych kosztéw na
wymiane taboru (wysoki koszt zakupu pojazdu elektrycznego i infrastruktury wzgledem
autobusu z silnikiem napedzanym olejem napedowym).
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5. ANALIZA SPOLECZNO-EKONOMICZNA

5.1. OSZACOWANIE EFEKTOW SRODOWISKOWYCH

Autobusy uzytkowane obecnie w etckiej komunikacji miejskiej wykorzystujg olej
napedowy, co wptywa negatywnie na jakos¢ powietrza. Spalanie tego paliwa powoduje
emisje szkodliwych substancji — gtownie tlenkéw azotu (NOx). W mniejszym stopniu
rowniez czagstek statych pytow zawieszonych PM2,5, PM10, lothych zwigzkéw
organicznych oraz CO2. W przypadku autobuséw zasilanych sprezonym gazem ziemnym
CNG, emisja jest ograniczona o czgstki state pytéw zawieszonych PM2,5i PM10.

W przypadku autobusow elektrycznych akumulatorowych, emisja szkodliwych
substancji zachodzi w inny sposdéb — w Polsce odbywa sie ona gtownie w elektrowni
produkujagcej energie elektryczng z wegla (emisja punktowa). Przy eksploatacji
autobusdéw elektrycznych z wodorowymi ogniwami paliwowymi zatozono, ze
zakontraktowany wodor do tankowania bedzie pochodzit z elektrolizy.

Na podstawie metodyki zaproponowanej przez Centrum Unijnych Projektéw
Transportowych uwzgledniajgcej normy emisji spalin EURO w pojezdzie i zuzycie paliwa
lub energii elektrycznej, obliczono emisje zanieczyszczen w poszczegdlnych wariantach.
Najwiekszg réznice pomiedzy nimi mozna zaobserwowacé w spadku emisji CO2, NOx oraz
S0O2. Niewielkie zmiany zachodzg podczas emisji pytow zawieszonych PM2,5 i PM10.
Warto jednak zaznaczyé przy tym, ze nastepuje zmiana charakteru emisji z lokalnej
(emisji liniowej) na globalng (emisje punktowg). W konsekwencji ograniczenie emisji
pochodzacej z transportu publicznego powoduje, ze nastepuje poprawa komfortu zycia
mieszkancoéw poprzez lepszg jakosé powietrza atmosferycznego oraz poprawe jego
zapachu.

W wariancie W1 mozna zauwazyc takze wzrost emisji SO2, ktéry jest wynikiem wiekszego
wykorzystania autobusoéw elektrycznych oraz produkcji energii elektrycznej w elektrowni.
Zmniejszenie negatywnego efektu moze jedynie pojawic sie przy wykorzystaniu OZE, np.
poprzez instalacje paneli fotowoltaicznych, budowe farm wiatrowych, czy budowe
trafostacji z odzyskiem energii.

Pod wzgledem Srodowiskowym nalezy wspomnie¢ takze o emisji odpadéw. Odpady
z eksploatacji pojazdow moga miec¢ postac statg lub ciektg. Do tych pierwszych naleza
miedzy innymi elementy konstrukcyjne pojazddéw, ktdore odtaczyty sie od nich, np.
w wyniku wypadku, a takze réznego rodzaju filtry powietrza, paliwa, oleju smarujacego
itp. Z kolei do odpaddéw ciektych zalicza sie przede wszystkim ptyny eksploatacyjne,
a doktadnie ich wycieki, powstate w wyniku awarii lub mechanicznego uszkodzenia.
W autobusach napedzanych silnikiem elektrycznym nie stosuje sie wiekszosci tych
elementéw oraz ptynéw, stad ograniczenie zagrozen wynikajacych z ich emisji do
srodowiska. Warto doda¢, ze mniej ztozona konstrukcja autobuséw elektrycznych
wptywa takze na zmniejszong awaryjnos$¢ pojazdow.

Waznym zagadnieniem w kontekscie komfortu zycia mieszkancéw jest poziom hatasu.
Narazenie na dtugotrwaty hatas na poziomie 45-70 dB moze spowodowac zaktdcenie
wypoczynku czy pracy umystowej cztowieka, powodowaé¢ dyskomfort, uczucie
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zmeczenia i wyczerpania. Dtugotrwata ekspozycja na hatas jest nie tylko niekomfortowa,
ale moze powodowac réwniez rézne dolegliwosci i choroby. Mozna zaliczy¢ do nich
stopniowg utrate stuchu, zwiekszony poziom stresu, rozdraznienie i pogorszenie
nastroju, uczucie niepokoju (zwtaszcza u dzieci), nadcisnienie tetnicze, wzrost cisnienia
wewnatrzczaszkowego, zaburzenia trawienne .

Zrédta emisji hatasu z pojazdéw konwencjonalnych to przede wszystkim silnik, a takze
tarcie opon o nawierzchnie. Znaczenie tego drugiego zwieksza sie jednak dopiero przy
wiekszych predkosciach osigganych przez pojazdy. W miastach, gdzie dopuszczalna
predkos¢ ruchu drogowego ograniczona jest zwykle do 50 km/h, a w godzinach szczytu
powstajg kongestie drogowe, najwieksze znaczenie ma pierwsze zrédto, tj. hatas
powodowany przez silnik spalinowy i elementy systeméw z nim wspotpracujacych.
W przypadku autobuséw elektrycznych emisja hatasu przez silnik jest znacznie mniejsza.
Wedtug producentéw takich pojazddw, elektrobusy emitujag hatas o ok. 15-20% mniejszy
niz autobusy z silnikiem konwencjonalnym. Pozwala to na zwiekszenie komfortu
korzystania z transportu miejskiego, a takze na zmniejszenie oddziatywania hatasu na
mieszkancéw w budynkach znajdujacych sie przy drogach.

W zakresie wyceny emisji hatasu wykorzystuje sie przygotowang przez CUPT tabele
kosztow jednostkowych hatasu w transporcie drogowym zindeksowang o prognoze
rozwoju gospodarczego Polski autorstwa Ministerstwa Finanséw. Przy szacowaniu
zaktada sie Srednig gestos¢ zaludnienia dla typowego obszaru miejskiego, fj.
3 000 os./km? oraz gestos¢ zaludnienia w pasie 250 metréw od drogi, po ktérej przebiega
linia komunikacyjna obstugiwana autobusami zeroemisyjnymi. Gestos¢ zaludnienia przy
liniach komunikacyjnych obstugiwanych autobusami zeroemisyjnymi w przypadku
analizowanej sieci komunikacji miejskiej w korytarzu 250 m wyniosta 413,6 o0s./km?
(64,5 tys. mieszkancéw). Oznacza to, ze gestosc¢ zaludnienia jest o 7,3 razy mniejsza niz
na typowym obszarze miejskim. Powoduje to zmniejszenie korzysci wynikajacych ze
zmniejszenia emisji hatasu o powyzszg relacje. Na dalszym rysunku przedstawiono
gestos¢ zaludnienia w obszarze cigzenia linii autobusowych przeznaczonych do
elektryfikacji.

Realizacja wariantu inwestycyjnego W1 pozwoli na uzyskanie korzysci w wyniku redukcji
hatasu w okresie analizy o wartosci 49,76 zt.

Tabela 21. Wielko$¢é kosztéw emisji hatasu w poszczegélnych wariantach w catym
okresie analizy

Korzysci w wyniku
redukcji hatasu w okresie
Koszt emisji hatasu analizy (W1/W2-W0)

57 309,29 zt 56 948,41zt

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Mapa 6. Gestos¢ zaludnienia w obszarze cigzenia linii

autobusowych do
elektryfikacji [os/km?]
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Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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5.2. EFEKTY DLA MIASTA | MIESZKANCOW WYNIKAJACE Z WYMIANY
POJAZDOW NA ZEROEMISYJNE

Wprowadzenie autobuséw zeroemisyjnych, poza korzystnymi efektami srodowiskowymi
i spetnieniem art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, nie wptywa
na poziom i jakos¢ zycia w miescie. Wykorzystanie srodkéw zewnetrznych przy
pozyskiwaniu autobuséw zeroemisyjnych, a takze zainicjowany proces elektryfikacji
etckiej komunikacji miejskiej (poniesiono juz naktady na infrastrukture
elektroenergetyczng) nie powinien przyczyni¢ sie do ograniczenia oferty przewozowej.
W nastepstwie braku uzyskana srodkéw zewnetrznych, mogtoby dojs¢ do ograniczenia
liczby potaczen, zmniejszenia mobilnosci spotecznej oraz dostepnosci ustug
spotecznych, a potencjalnie do zwiekszenia wykluczenia komunikacyjnego czesci
mieszkancéw miasta i sgsiedniej gminy.

5.3. WYNIKI ANALIZY KOSZTOW | KORZYSCI

Nastepng czescig analizy kosztow i korzysci jest skwantyfikowanie korzysci i kosztow,
ktére wptywajg na dobrobyt gospodarczy spoteczenstwa. Tak jak w przypadku analizy
finansowej, w analizie spoteczno-ekonomicznej stosuje sie metode réznicowa. Rdéznica
pomiedzy analizg finansowa a spoteczno-ekonomiczng jest zastosowanie cen ukrytych,
ktére odzwierciedlajg koszty spoteczne, tj. koszty czasu, koszty wykorzystania
srodowiska naturalnego — emisji CO,, niskiej emisji, hatasu.

Dodatkowo w analizie ekonomicznej stosuje sie wspotczynniki konwersji do przeptywoéw
finansowych. Wspétczynniki konwersji zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 22. Wspotczynniki konwersji przeptywéw finansowych w analizie spoteczno-
ekonomicznej

Pozycja finansowa Wspétczynnik konwersji i obszar

Naktady inwestycyjne i odtworzeniowe, 0,83 —infrastruktura

wartos$é rezydualna 0,87 - tabor

Koszty operacyjne 0,78 —infrastruktura i tabor

Zrédto: Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers, 2023

W odréznieniu od analizy finansowej koszty i korzysci sg dyskontowane spoteczng stopa
procentowg na poziomie 3%°. Ostatecznym wynikiem analizy kosztéw i korzysci jest
sprawdzenie efektywnosci ekonomicznej projektu inwestycyjnego na podstawie
skorygowanych przeptywoéw finansowych oraz wycenionej emisji szkodliwych substanciji
do atmosfery oraz hatasu. Do oceny wykorzystuje sie wskazniki ENPV, ERR oraz B/C,
ktore zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

5 Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers 2023.
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Tabela 23. Efektywnos¢ ekonomiczna projektu wymiany taboru na autobusy
zeroemisyjne

Wskaznik ‘ Wariant W1
ENPV -14 315,69 zt
ERR 2,68%
B/C 1,00

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Ujemna wartos¢ wskaznika ENPV oznacza, ze inwestycja jest nieoptacalna pod
wzgledem ekonomicznym. W przypadku wskaznika ERR jego wartos¢ nie przekroczyta
zatozonej spotecznej stopy dyskontowej na poziomie 3%, co oznacza brak optacalnosci
ekonomicznej inwestycji. Wartos¢ wskaznika B/C na poziomie 1 oznacza, ze koszty
poniesione w projekcie rownajg sie potencjalnym korzysciom ekonomicznym.
Negatywny wynik analizy wskazuje, ze nie musi zosta¢ spetniony ustawowy obowigzek
dotyczacy udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie obstugujacej komunikacje
publiczng przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzadzenia nastepnej analizy. Pomimo
tego Gmina Miasto Etk podejmuje dalsze dziatania w celu wiekszego wykorzystania
autobuséw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej dzieki
wykorzystaniu $rodkéw zewnetrznych. Pozytywna ocena wniosku przez NFOSIiGW na
zakup czterech autobuséw elektrycznych w ramach konkursu Zielony Transport
Publiczny spowoduje, ze w najblizszych latach Gmina Miasto Etk osiggnie ponad 20%
udziat autobuséw zeroemisyjnych.

5.4. ANALIZA WRAZLIWOSCI

Po przeprowadzeniu analizy kosztéw i korzysci sprawdzono, jak zmiana naktadow
inwestycyjnych, odtworzeniowych, kosztéw operacyjnych, wskaznikdw emisyjnosci oraz
jednostkowych kosztéw ekonomicznych wptywa na zmiane efektywnosci finansowej
i ekonomicznej projektu wymiany taboru na zeroemisyjny. Pierwszym etapem byto
wyznaczenie zmiennych krytycznych, ktérych zmiana o 1% przyczynia sie do zmiany
wskaznika NPV o co najmniej 1%. Na podstawie obliczen, ktérych wyniki zostaty
przedstawione w ponizszej tabeli, mozna stwierdzi¢, ze wszystkie zmienne oprdcz
wskaznika emisyjnosci SO, dla odbiorcy koricowego energii elektrycznej sg zmiennymi
krytycznymi.
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Tabela 24. Wyznaczenie zmiennych krytycznych w analizie wrazliwosci

Zmienna Zmiana | o rtos6 FNPV/C Wartosé ENPV
Zzmiennej
Wartos$é bazowa (wariant W1) - 242 870,80 zt -14 315,69 zt
Naktady inwestycyjne 1% -294 182,06 zt | -21,1% 15405,332t | -7,7%
Koszty operacyjne 1% -243557,83zt | -0,3% -14 856,78 zt -3,8%
Jednostkowe koszty 1% 242870,80zt | 0,0% 12828,13zt | 10,4%
ekonomiczne
Wskaznik emisyjnosci
©0: dla odbiorey 1% -242870,802t | 0,0% 13802447t | 3,6%
koncowego energii
elektrycznej
Wskaznik emisyjnosci
S0 dla odbiorey 1% -242870,802t | 0,0% 14298,582t | 0,1%
koncowego energii
elektrycznej

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. w Gospodarczych TOR Sp. z o.o.

Kolejnym krokiem jest test wrazliwosci. Oznacza to wyznaczenie tzw. wartosci
progowych zmiennych kluczowych, przy jakiej wartosci zmiennej wskaznik ENPV
wyzeruje sie, czyli projekt spetnienia odpowiedniego udziatu autobuséw zeroemisyjnych
osiggnie granice ekonomicznej efektywnosci. Efektywnos¢ ekonomiczna wskazanego
projektu zostanie spetniona w przypadku spetnienia jednego z warunkéw: spadku
wartosci naktaddéw inwestycyjnych o 13,14%, spadku wartosci kosztow operacyjnych
0 26,46%, wzroscie wartosci jednostkowych kosztéw ekonomicznych o 9,63%, spadku
wskaznika emisyjnosci CO, 0 27,90%.

Tabela 25. Wyznaczenie zmiennych krytycznych w analizie wrazliwosci

Zmienna Zmiana zmiennej Wartosé ENPV
Naktady inwestycyjne -13,14% 2,12z
Koszty operacyjne -26,46% 1,38 zt
Jednostkowe koszty ekonomiczne 9,63% 9,53 zt

Wskaznik emisyjnosci CO, dla odbiorcy

. . . -27,90% 4,15 zt
koincowego energii elektrycznej

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. w Gospodarczych TOR Sp. z o.0.

5.5. ANALIZA RYZYKA

Oprocz analizy wrazliwosci przeprowadzono réwniez jakosciowag analize ryzyka, ktora
przedstawia charakterystyke sytuacji zaktdcajacych przebieg procesu wymiany taboru
na zeroemisyjny, mozliwos¢ wystgpienia ryzyka i potencjalny wptyw na projekt oraz
dziatania zaradcze. Prawdopodobienstwa wystagpienia wyszczegdlnionych zmiennych
okresla sie wedtug zasad przedstawionych w ponizszej tabeli.

Zgodnie z Niebieska Ksiegg. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach zidentyfikowano nastepujace czynniki ryzyka oraz ich przyczyny i skutki:




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

ZESPOL DORADCOW
GOSPODARCZYCH

TOR

Tabela 26. Identyfikacja ryzyka

Kategoria ryzyka / czynniki
ryzyka

Przyczyna

Ryzyko administracyjne

Opéznienia w uzyskiwaniu
uzgodnien i warunkéw
technicznych.

Opéznienia w uzyskiwaniu
pozwolen na realizacje
inwestycji (np. na budowe).

Opdznienia zwigzane
z podtagczeniem do sieci
dystrybucyjnych.

Opdznienia w uzyskiwaniu
decyzji Srodowiskowych.

OpdZnienia w usuwaniu
kolizji z sieciami
dystrybucyjnymi.

Opodznienia w realizacji
procedur.

Bardzo wysoki popyt na
autobusy zeroemisyjne.

Prace w ramach inwestycji
w autobusy zeroemisyjne
wymagaja pozyskania warunkéw
technicznych oraz uzgodnien
z podmiotami zewnetrznymi, jak
rowniez pozwolen na budowe lub
wycinke. Moga rowniez wystagpic
op6znienia zwigzane
z podtagczeniem do sieci
dystrybucyjnych (w wyniku
problemdéw w negocjacjach
z operatorem sieci dystrybucyjnej,
brakiem odpowiednich mocy
przytaczeniowych), opdznienia
w uzyskiwaniu decyzji
o $srodowiskowych
uwarunkowaniach, opdznienia
w usuwaniu kolizji z sieciami
dystrybucyjnymi.

Ryzyko zwigzane z zaméwieniami

Istnieje ryzyko przedtuzania
procedur przetargowych ze
wzgledu na odwotania oferentow
przedtuzajgce proces wyboru
wykonawcy. Moga wystapicé takze
problemy z dotrzymaniem okreséw
dostaw ze wzgledu na zbyt wysoki
popyt na autobusy zeroemisyjne
w wyniku koniecznos$ci spetnienia
warunkow z ustawy
o elektromobilnoscii paliwach
alternatywnych czy braku
materiatéw do produkcji pojazdéw.

Ryzyka zwigzane z realizacjg inwestycji

Opdznienia w realizacji
inwestycji w autobusy
elektryczne. Przesuniecie
w czasie zaktadanych
efektow realizacji
inwestycji. Zwiekszenie
kosztéw realizaciji
inwestycji.

Opodznienia w realizacji
projektu, a takze
przesuniecie w czasie
zaktadanych efektow
realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.

Przekroczenie budzetu

Wzrost cen autobuséw
zeroemisyjnych oraz kosztéw

Koniecznos¢ poniesienia

(wykopaliska).

archeologiczne.

R8 naktadéw inwestycyjnych. budowy infrastruktury tadowania dodgtkowych .naktadow
. inwestycyjnych.
lub tankowania.
Opodznienia w realizacji
R9 Ryzyka archeologiczne Nieoczekiwane stanowisko projektu, a takze

przesuniecie w czasie
zaktadanych efektow
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Skutek

Kategoria ryzyka / czynniki
L.p. T Przyczyna
realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
Zwigkszenie kosztow
realizacji inwestycji.

Opéznienia w realizacji
projektu, a takze
przesuniecie w czasie

o _ Wystgpieni k S isk j .
Mozliwos¢ wystgpienia ys aplgnle s2 Ody.erdOWIS owel zaktadanych efektow
R10 . . w wyniku budowy infrastruktury N "
szkody w srodowisku. . . realizacji inwestycji
tadowania i tankowania. L
w autobusy zeroemisyjne.
Zwiekszenie kosztow
realizacji inwestycji.
Opdznienia w realizacji
Ryzyka zwigzane z projektu, a takze
R11 wykonawcg (bankructwo, Bankructwo, brak wystarczajacych przesuniecie w czasie
brak wystarczajacych zasobow itp. ze strony wykonawcy. zaktadanych efektow
zasobow itp.). realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
Zbyt p6zna realizacja zamdwienia i .
. Opodznienia w realizacji
na budowe infrastruktury na . .
P . . ol projektu, a takze
Opdznienia w budowie obszarze miasta. Zbyt krétki czas L .
R12 infrastruktury na obszarze realizacji czy problemy wynikajace przesuniecie w czasie
. A o zaktadanych efektow
miasta. z duzej liczby zamoéwien na R .
. . i realizacji inwestycji
tadowarki. Sezonowos¢ robot L
w autobusy zeroemisyjne.

budowlanych.
Ryzyko operacyjne
. . Niedoszacowanie kosztéw Nizsza efektywnos$¢
Zwigkszenie zaktadanych . . -
R13 J . operacyjnych. Wzrost taryfy inwestycji w autobusy
kosztéw operacyjnych.
za prad lub ceny wodoru. elektryczne.
Koniecznosé
wykorzystania taboru
zastepczego
(o konwencjonalnym

napedzie) lub niepetna
obstuga linii przez

R14 Ryzyka kl|maty'cz'ne (mrozy, Warunki meteorologiczne.
powodzie itp.).
autobusy elektryczne
akumulatorowe,
zaburzenie

funkcjonowania systemu
komunikacji zbiorowe;.

Ryzyko nieznajomosci , . Problemy z eksploatacja
. . Krotszy zasieg autobusu )
R15 | rzeczywistych parametrow autobusow elektrycznych
. elektrycznego akumulatorowego.
operacyjnych taboru. akumulatorowych.
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Kategoria ryzyka / czynniki

L.p. e Przyczyna Skutek
R16 Awaria stacji tadowania. Awaryjnos$c¢ urzadzen. Opodznienia w realizaciji
kurséw, koniecznos$é
Awarie zasilania, zwiekszone wykorzystania taboru
pobory energii w miescie zastepczego
R17 | Przerwa w dostawie pradu. wymuszajgce czasowe wytgczanie (o konwencjonalnym
dostaw dla poszczegdlnych napedzie) lub niepetna
dzielnic. obstuga linii przez
autobusy elektryczne
akumulatorowe
(brak mozliwosci
Uszkodzenia sieci Przerwar.mie sieci ;asilajqcej staCJ:e dofcadowywania .
R18 tadowania w wyniku wykonywania w okreslonym przedziale

zasilajace; stacje tadowania. innych robét budowlanych. czasowym), zaburzenie

funkcjonowania systemu
komunikacji zbiorowe;.

Nadmierne skrécenie

svwotnosci baterii Wada fabryczna pakietow Konieczno$¢ ponoszenia
R1g |  Zywotnose . bateryjnych, nieodpowiednia dodatkowych naktadéw
i koniecznos¢ czestszej . . . .
eksploatacja pojazdow. odtworzeniowych.

wymiany.

Ryzyka regulacyjne

Opdznienia w realizacji
inwestycji w autobusy

Zmiany w przepisach zeroemisyjne a takze
R20 prawnych dotyczacych Zmiany legislacyjne. przesunigcia w czasie
ochrony srodowiska. osiggniecie zaktadanych
efektow realizacji
inwestycji.

Ryzyka finansowe

Dostepnosé srodkow
R21 krajowych na finansowanie
naktaddéw inwestycyjnych.

Zmiany warunkow finansowania
projektu. Zaprzestanie
prowadzenia programoéw

L. , wspierajgcych rozwadj inwestycji Zagrozenie trwatosci

Dostepnos¢ srodkow . . . ca
. . . w autobusy zeroemisyjne w Polsce finansowej. Op6znienia

R22 | krajowych nafinansowanie . s L "
oraz Unii Europejskiej. w realizacji inwestycji

koszto jnych.
0SZIoW operacyjnyc w autobusy zeroemisyjne

a takze przesuniecia
W czasie osiggniecie
zaktadanych efektow
realizacji inwestycji.

Wzrost kosztow Wozrost stopy procentowej

R23 I . . . .
finansowania. i oprocentowania kredytow.

Zmiany w prawie podatkowym
i utrata wptywow przez
organizatoréw transportu
publicznego.

Brak mozliwosci pokrycia
R24 | wktadu wtasnego na zakup
autobusow.

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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6. REKOMENDACIJE

Gmina Miasto Etk, na podstawie ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
jest zobligowane do opracowania analizy kosztow i korzysci zwigzanych
zwykorzystaniem pojazdéw zeroemisyjnych przy sSwiadczeniu ustug komunikacji
miejskiej. Zgodnie z ustawa, w jej ramach przeprowadzono:

e analize finansowo-ekonomiczng uwzgledniajagcg ponoszenie naktadéw
inwestycyjnych na zakup taboru zeroemisyjnego, naktady odtworzeniowe
zaktadajgce wymiane pozostatych autobuséw, koszty eksploatacji pojazdéw oraz
wartos¢ rezydualng inwestycji;

e oszacowanie efektdw srodowiskowych na podstawie metodyki zaproponowanej
przez Centrum Unijnych Projektéw Transportowych;

e analize spoteczno-ekonomiczng uwzgledniajgcg wyniki analizy finansowo-
ekonomicznej oraz wycene kosztow emisji szkodliwych substancji oraz hatasu.

W analizie przyjeto nastepujgce warianty inwestycyjne:

° Wariant 0 (W_0 - bazowy) — wariant bazowy zaktadajacy swiadczenie ustug
komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych
w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, a takze
sukcesywne ponoszenie naktadéw odtworzeniowych przez operatora na
pojazdy napedzane silnikami spalinowymi o normie emisji EUROG;

° Wariant 1 (W_1 - elektryczny) — wariant zaktadajgcy Swiadczenie ustug
komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych
w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz
spetnienie udziatu autobuséw zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych poprzez autobusy elektryczne
akumulatorowe;

Jako okres analizy przyjeto lata 2024-2033, zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska. Zgodnie z art. 36 ustawy o elektromobilno$ci i paliwach alternatywnych
okreslono, ile powinna wynosi¢ minimalna liczba autobusdw zeroemisyjnych przy
Swiadczeniu komunikacji miejskiej w Etku:

e o0d 1 stycznia 2025 r. -7 pojazddw (tj. udziat 20%);
e od 1stycznia 2028 r.-11 pojazdow (tj. udziat 30%).

Przeprowadzona analiza finansowo-ekonomiczna wykazata ujemng wartos¢ wskaznika
efektywnosci finansowej w wariantach W1 i W2. Oznacza to, ze inwestycja w autobusy
elektryczne akumulatorowe oraz elektryczne z wodorowymi ogniwami paliwowymi jest
nieoptacalna pod wzgledem finansowym.

W wyniku analizy spoteczno-ekonomicznej obliczono wskazniki efektywnosci
ekonomicznej, ktére uzyskaty ujemne wartosci w obu wariantach, wskazujgc na brak
zasadnosci ekonomicznej inwestyciji.
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Negatywny wynik analizy wskazuje, iz nie musi zosta¢ spetniony ustawowy
obowiagzek dotyczacy udziatow autobusow zeroemisyjnych we flocie obstugujacej
komunikacje miejska w Etku przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzadzenia
nastepnej analizy.

Pomimo tego Gmina Miasto Etk podejmuje dalsze dziatania w celu wiekszego
wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
dzieki wykorzystaniu $rodkéw zewnetrznych. Pozytywna ocena wniosku przez NFOSiGW
na zakup czterech autobuséw elektrycznych w ramach konkursu Zielony Transport
Publiczny spowoduje, ze w najblizszych latach Gmina Miasto Etk osiggnie ponad 20%
udziat autobusoéw zeroemisyjnych.
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ZALACZNIK A OPIS AKTUALNEGO STANU TABORU AUTOBUSOWEGO

Pojazdy wedtug dtugosci i klasy pojemnosciowej

MEGA15 MEGA18

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MZK Etk

Klasa pojemnosciowa

mini: do 8,99 m dtugosci

midi: 9,00-10,99 m dtugosci

maxi: 11,00-13,00 m dtugosci

mega15: 13,01-16,00m dtugosci

mega18: powyzej 16 m dtugosci

Pojazdy wedtug rodzaju napedu

Hybryda BEV Trolejbus

24 8 3 0 0 0 0 0

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MZK Etk

Pojazdy wedtug normy emisyjnosci

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MZK Etk

Pojazdy wedtug wieku taboru

Do 5 lat Od 6 do 10 lat Od 11 do 15 lat Ponad 15 lat

11 1 13 10

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MZK Etk
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ZALACZNIK B SPIS TABORU

Tabor MZK Etk
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Mercedes . -
1. . spalinowy 2012 EURO 5 midi 57 214,05 39,4
Citaro
Mercedes . .
2. . spalinowy 2012 EURO 5 maxi 56 257,22 41,1
Citaro
Mercedes . .
3. . spalinowy 2012 EURO 5 maxi 50769,53 41,8
Citaro
Mercedes . .
4. . spalinowy 2004 EURO 3 maxi 37 235,23 41,8
Citaro
Mercedes . .
5. . spalinowy 2004 EURO 3 maxi 39828,24 44,4
Citaro
Mercedes . -
6. . spalinowy 2004 EURO 3 maxi 30551,01 45,9
Citaro
Mercedes . .
7. . spalinowy 2004 EURO 3 maxi 27 347,08 45,3
Citaro
Mercedes . .
8. . spalinowy 2004 EURO 3 maxi 41 885,16 48,2
Citaro
Mercedes . .
9. . spalinowy 2007 EURO 4 maxi 33 880,28 42,7
Citaro
Mercedes . .
10. . spalinowy 2007 EURO 4 maxi 35050,48 44,7
Citaro
Mercedes . .
11. . spalinowy 2007 EURO 4 maxi 36 556,00 42,5
Citaro
Mercedes . .
12. . spalinowy 2010 EURO 5 maxi 48 528,69 39,3
Citaro
Mercedes . -
13. Citaro spalinowy 2010 EURO 5 midi 54 453,89 34,9
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GOSPODARCZYCH autobuséw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk
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Mercedes . .
14. R spalinowy 2008 EURO 4 maxi 48 746,39 42,3
Citaro
Mercedes . -
15. . spalinowy 2010 EURO5 midi 49187,47 38,7
Citaro
16. Iveco Wing | spalinowy 2010 EURO 5 mini 35 457,41 19,3
Mercedes . .
17. . spalinowy 2008 EURO 4 maxi 44 634,87 42,9
Citaro
18. Volvo 7900 | hybrydowy 2019 EURO 6 maxi 49 995,07 31,9
19. Volvo 7900 | hybrydowy 2019 EURO 6 maxi 54 182,45 33,7
20. Volvo 7900 | hybrydowy 2019 EURO 6 maxi 53692,54 33,8
21. Volvo 7900 | hybrydowy 2020 EURO 6 maxi 50982,52 34,2
22. Volvo 7900 | hybrydowy 2020 EURO 6 maxi 51120,19 32,1
23. Volvo 7900 | hybrydowy 2020 EURO 6 maxi 54122,17 31,8
24. Volvo 7900 | hybrydowy 2021 EURO 6 maxi 49933,16 33,6
25. Volvo 7900 | hybrydowy 2021 EURO 6 maxi 50 830,01 33,1
Mercedes . -
26. . spalinowy 2012 EURO 5 midi 43 975,82 39,9
Citaro
Mercedes . .
27. . spalinowy 2012 EURO 5 maxi 49718,53 41,3
Citaro
Mercedes . .
28. . spalinowy 2012 EURO 5 maxi 45 548,41 40,2
Citaro
Kutsenis . L
29. City VII-H spalinowy 2011 EURO 5 mini 27 565,80 19,0
30. Iveco spalinowy 2013 | EURO5 | mini | 46157,88 19,1
Kapena
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GOSPODARCZYCH autobuséw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk
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Mercedes . .
31. spalinowy 2011 EURO5 maxi 42 349,26 42,1
Conecto
Mercedes . .
32. . spalinowy 2014 EURO5 maxi 12 870,00 49,4
Citaro
33 Solaris elektryczn 2024 | EV maxi | - -
: Urbino 12 yezny
34 Solaris elektryczn 2024 | EV maxi | - ;
: Urbino 12 yezny
35 Solaris elektryczn 2024 | EV maxi | - ;
: Urbino 12 yezny

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MZK Etk
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GOSPODARCZYCH autobusow zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

TOR

ZALACZNIK C OPIS WARIANTOW ORAZ NAKLADY INWESTYCYJNE

Opis wariantéw inwestycyjnych wymiany taboru autobusowego

Krétka nazwa wariantu

Wariant inwestycyjny (bazowy, elektryczny, Opis wariantu
wodorowy itp.)

Wariant bazowy zaktadajacy swiadczenie ustug komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych
udziatéw opisanych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, a takze

Wariant 0 (W . . . . . .
ariant 0 (W_0) bazowy sukcesywne ponoszenie naktadéw odtworzeniowych przez operatora na pojazdy napedzane silnikami
spalinowymi o normie emisji EURO6
Wariant zaktadajacy swiadczenie ustug komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw
Wariant 1 (W_1) elektryczny opisanych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu

autobusow zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
poprzez autobusy elektryczne akumulatorowe

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Harmonogram wymiany floty

Autobus
Wariant 0
BEV - suma 0 5 5 2 1 0 0 6 0 0 0
MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - 2 - - -
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komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

TOR

Autobus

MAXI - 5 5 2 1 - - 4 - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

FCEV -suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - - - - -

MAXI - - - - - - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

INNE
(suma pojazdéw - - - - - 4 2 0 1 1 }
z innymi napedami)

Udziat pojazdéw
zeroemisyj-nych w 0,0 14,3 28,6 34,3 37,1 37,1 37,1 54,3 54,3 54,3 54,3
catej flocie [%]

BEV -suma 0 7 3 2 1 0 0 6 0 0 0
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komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

TOR

Autobus

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - ; - - - ) . 2 . . )

MAXI - 7 3 2 1 - - 4 - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

FCEV -suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - - - - -

MAXI - - - - - - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

INNE
(suma pojazdéw - - - - - 4 2 2 1 1 }
z innymi napedami)

Udziat pojazdow
zeroemisyj-nych w 0,0 20,0 28,6 34,3 37,1 37,1 37,1 54,3 54,3 54,3 54,3
catej flocie [%]
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komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

TOR

Naktady inwestycyjne na wymiane autobuséw*

| 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 SUMA
Naktady
w tys. PLN 0 4956 12 392 0 0 0 0 0 0 0 0 17 349
—Wariant O
Naktady
w tys. PLN 0 9913 7 435 2478 0 0 0 0 0 0 0 19 827
—Wariant 1

*Uwzglednia jedynie naktady inwestycyjne na wymiane autobuséw, ktére znajdujg sie¢ w trakcie procesu pozyskiwania srodkéw zewnetrznych oraz potrzebne na osiagnigcie wymogow
ustawowych. Pozostate autobusy elektryczne zostaty uwzglednione, jako naktady odtworzeniowe.

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Wartos¢ inwestycji koniecznych dla rozwoju infrastruktury tadowania/tankowania dla pojazdéw zeroemisyjnych w Wariancie W_0
(stan na koniec roku — w tys. PLN)

Naktady 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 SUMA
Stacji
transformatorowych 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

z oprzyrzagdowaniem

Stacji tadowania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

pantografowych

Stacji fadowania 0 0 484 0 0 0 0 0 0 0 0 484
wolnego

Stacji tadowania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

szybkiego
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TOR

GOSPODARCZYCH autobuséw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

\EIXELY 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 SUMA
Stacji tankowania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
wodorem
Inne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*Uwzglednia jedynie naktady inwestycyjne na infrastrukture tadowania, ktére znajduja sie¢ w trakcie procesu pozyskiwania sSrodkéw zewnetrznych oraz potrzebne na osiagniecie wymogow
ustawowych. Pozostata infrastruktura zostata uwzgledniona, jako naktady odtworzeniowe.

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Wartos¢ inwestycji koniecznych dla rozwoju infrastruktury tadowania/tankowania dla pojazdéw zeroemisyjnych w Wariancie W_1
(stan na koniec roku — w tys. PLN)

2023 ‘ 2024 ‘ 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 SUMA

Stacji

transformatorowych 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
z oprzyrzagdowaniem

Stacji tadowania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pantografowych

Stacji tadowania 0 161 323 0 0 0 0 0 0 0 0 484
wolnego

Stacp.iadowama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
szybkiego

Stacji tankowania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
wodorem
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komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

TOR

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

2032 2033 SUMA
Inne 0 0 0 0 0 0 0 0

*Uwzglednia jedynie naktady inwestycyjne na infrastrukture tadowania, ktére znajduja sie w trakcie procesu pozyskiwania srodkéw zewnetrznych oraz potrzebne na osiagniecie wymogoéw
ustawowych. Pozostata infrastruktura zostata uwzgledniona, jako naktady odtworzeniowe.

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Etk

ZESPOL DORADCOW
GOSPODARCZYCH

TOR

ZALACZNIK D OCENA EFEKTOW SRODOWISKOWYCH

Emisje w przypadku wariantu bazowego (W_0) w kg

Rodzaj 2023 2024 | 2025 2026

Zanieczyszczenia

CcCO2 1509342,855 | 1479337,438 | 1459333,826 | 1411357,347 | 1393386,285 | 1384400,755 | 1325819,261 1317812,053 | 1275472,568 | 1275472,558 | 1267465,350 | 13589857,429
NOX 14133,550 11801,016 10245,993 6764,470 5615,482 5040,988 3891,302 3444,494 1382,490 1271,039 935,682 50 392,954
NHMC/ NMVOC 2451,501208 2135,999 1925,664 1453,476 1296,789 1218,446 1002,225 914,917 404,768 381,781 317,460 11 051,525
SO2 232,790 292,932 333,027 438,256 483,344 505,887 530,420 554,953 721,055 721,055 745,588 5326,518
PM 199,646 154,221 123,937 73,537 68,564 66,077 56,938 53,652 38,245 37,549 34,959 707,676

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Emisje w przypadku wariantu 1 (W_1)

g : 2023 2024 2025 2026

Zanieczyszczenla

Coz 1509 342,855 1479 337,438 1439 330,214 1411 357,347 1 393 386,285 1384 400,755 1325819,261 1317 812,053 1275 472,558 1275 472,558 1267 465,350 13569 853,818

N Ox 14 133,550 11 801,016 8 690,969 6 764,470 5615,482 5040,988 3891,302 3444,494 1382,490 1271,039 935,682 48 837,931
2451,501

N H MC/N MVOC 2 135,999 1715,329 1453,476 1296,789 1218,446 1002,225 914,917 404,768 381,781 317,460 10 841,190
232,790

Soz 292,932 373,122 438,256 483,344 505,887 530,420 554,953 721,055 721,055 745,588 5366,613
199,646

PM 154,221 93,653 73,537 68,564 66,077 56,938 53,652 38,245 37,549 34,959 677,393

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.




