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SLOWNIK POJEC

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)

12)

13)

14)

Analiza/AKK - Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobusow zeroemisyjnych oraz
innych srodkow transportu, w ktorych do napedu wykorzystywane
sg wylacznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzgdzania emisjami
gazéw cieplarnianych, o ktéorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
o systemie zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substanciji.
BEV — (Battery Electric Vehicle) — autobus z napedem elektrycznym zasilany
Z bateryjnych magazynow poktadowych.

CNG - (Compressed Natural Gas) sprezony gaz ziemny.

ENPV — (Economic Net Present Value) ekonomiczna wartos¢ biezgca netto.
ERR — (Economic Rate of Return) ekonomiczna stopa zwrotu.

EURO - Europejski standard emisji spalin (norma dopuszczalnych emisiji
spalin w pojazdach sprzedawanych na terenie Unii Europejskiej).

FRR — (Financial Rate of Return) finansowa stopa zwrotu.

FNPV — (Financial Net Present Value) finansowa wartos¢ biezgca netto.
FNPV/C - (Financial Net Present Value of the investment) finansowa wartos¢
biezgca netto inwestyciji.

FNPV/K — (Financial Net Present Value on capital) finansowa warto$¢ biezgca
netto kapitatu.

FRR/C — (Financial Rate of Return of the investment) finansowa stopa zwrotu
z Inwestycji.

FRR/K — (Financial Rate of Return on capital) finansowa stopa zwrotu
z kapitatu.

Operator - samorzgdowy zakfad budzetowy lub przedsiebiorca uprawniony
do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie przewozu osob, ktory
zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe
w zakresie publicznego transportu zbiorowego, na linii komunikacyjnej
okreslonej w umowie.

Organizator - wtasciwa jednostka samorzgdu terytorialnego albo minister
wiasciwy do spraw transportu, zapewniajgcy funkcjonowanie publicznego

transportu zbiorowego na danym obszarze. Organizator publicznego
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15)

16)

17)

18)

transportu zbiorowego jest ,wiasciwym organem”, o ktérym mowa
w przepisach rozporzadzenia (WE) nr 1370/2007.

Sie¢ komunikacyjna - ukfad linii komunikacyjnych obejmujgcych obszar
dziatania organizatora publicznego transportu zbiorowego lub czes¢ tego
obszaru.

Stopa dyskonta — stopa zrzeczenia sie przysziych srodkéw finansowych
na rzecz aktualnie dostepnych srodkow. Istnienie stopy dyskontowej wynika
ze zmiennosci wartosci pienigdza w czasie i obrazuje stosunek, w jakim
przyszty kapitat zrobwnuje swojg efektywng wartos¢ z kapitatem biezgcym.
Ustawa - Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z dnia 11
stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2020 r. poz. 908 ze zm.).

Wzkm — wozokilometr, jednostka miary dtugosci drogi przebytej przez autobus

komunikacji miejskiej.
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ll.  CEL|PODSTAWA PRZEPROWADZENIA ANALIZY KOSZTOW | KORZYSCI

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z dnia 11 stycznia 2018 r.
(Dz.U. z 2020 r. poz. 908 ze zm.) zobowigzuje jednostki samorzadu terytorialnego
(z wytgczeniem gmin i powiatow, ktorych liczba mieszkancéw nie przekracza 50 000),
do $wiadczenia ustug lub zlecenia swiadczenia ustugi komunikacji miejskiej
W rozumieniu ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(Dz. U.z 2018 r. poz. 2016) podmiotowi, ktdrego udziat autobuséw zeroemisyjnych we
flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze tej jednostki samorzadu terytorialnego
wynosi co najmniej 30%*. Powyzszy obowigzek zostanie wprowadzony w zycie
1 stycznia 2028 r., jednakze Ustawa definiuje kolejne stopnie udziatu autobuséw

zeroemisyjnych w uzytkowanej flocie, ktére wynosza:
1) 5% od 1 stycznia 2021 r.

2) 10% od 1 stycznia 2023 r.

3) 20% od 1 stycznia 2025 r.2

Réwnoczesnie jednostka samorzadu terytorialnego, o ktorej mowa powyzej
sporzgdza, co 36 miesiecy, Analize kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem,
przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych
Srodkow transportu, w ktérych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktérych
cykl pracy nie powoduje emisji gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych
systemem zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie
z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych

substanc;ji®.

Zgodnie z art. 37 ust. 2 Ustawy, Analiza kosztéw i korzysci obejmowac¢ powinna

w szczegolnosci:

1) analize finansowo-ekonomiczng;
2) oszacowanie efektow s$rodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych

substancji dla srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi;

LArt. 36 ust. 1 Ustawy o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2020 r. poz. 908 ze zm.)
2 Art. 68 ust. 4 Ustawy o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2020 r. poz. 908 ze zm.)
3 Art. 37 Ustawy o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. 2 2020 r. poz. 908 ze zm.)
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3) analize spoteczno-ekonomiczng uwzgledniajgcg wycene kosztéw zwigzanych

z emisjg szkodliwych substancji®.

Analiza rozstrzyga¢ powinna o zasadnosci udziatu autobuséw zeroemisyjnych
w uzytkowanej flocie pojazdow, a w przypadku, w ktérym analiza spoteczno-
ekonomiczna wykaze brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemisyjnych,
jednostka samorzadu terytorialnego, moze nie realizowa¢ obowigzku osiggniecia
poziomu udziatu autobuséw zeroemisyjnych o ktérym mowa w art. 36 Ustawy oraz art.
68 ust 4.

Termin na sporzadzenie Analizy po raz pierwszy mingt 31 grudnia 2018 r4.
W przypadku, w ktorym Analiza wskaze na zasadnosc¢ wykorzystania w publicznym
transporcie zbiorowym autobuséw zeroemisyjnych, wnioski i zmiany wynikajgce

z Analizy nalezy uwzgledni¢ w projekcie bgdz aktualizacji planu transportowego®.

W czasie opracowania Analizy nalezy réwniez zapewni¢ mozliwos¢ udziatu
spoteczenstwa, na zasadach okreslonych w dziale Il w rozdziatach 1 i 3 ustawy z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko
(Dz. U z 2018 poz. 2081)°.

Niezwiocznie po sporzgdzeniu, Analize nalezy przekazac:

1) ministrowi wiasciwemu do spraw energii,
2) ministrowi wtasciwemu do spraw gospodarki,

3) ministrowi wiasciwemu do spraw srodowiska.

Kolejne Analizy, weryfikujgce zasadnos¢ wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych na
potrzeby swiadczenia ustug komunikacji miejskiej sporzgdzi¢ nalezy nie pozniej niz co
36 miesiecy. Z uwagi na fakt, iz Miasto Zgierz zamieszkuje 52 406 mieszkancéw (stan
na 31.12.2020), aktualizuje sie obowigzek sporzgdzenia nowej Analizy Kosztow

i Korzysci, o ktérej mowa w art. 37 Ustawy.

Schemat przeprowadzenia Analizy zgodnie z zapisami ustawy o elektromobilnosci

przedstawiono na rysunku zamieszczonym ponizej.

4 Art. 72 Ustawy o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2020 r. poz. 908 ze zm.)
5 Art. 12 ust. 2a Ustawy o publicznym transporcie zbiorowym z dnia 16 grudnia 2010 r. (Dz. U. 2 2020 r. poz. 1371)
6 Art. 37 Ustawy o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. 2 2020 r. poz. 908 ze zm.)
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Weryfikacja czy w stosunku do Miasta Zgierz
aktualizuje sie obowigzek okreslony w art. 36

Udziat spoteczenstwa w opracowaniu Analizy, nalezy zapewni¢ zgodnie z ustawg
z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko

Rysunek 1 Graficzny schemat wykonania obowiqzku ustawowego w zakresie sporzqdzenia Analizy Kosztéw Korzysci
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METODYKA PRZEPROWADZENIA ANALIZY

Okreslony w art. 37 ust. 2 ustawy o elektromobilnosci minimalny zakres Analizy,

nie okresla szczegétowego sposobu jej przeprowadzenia, w zwigzku z czym metodyke

Analizy oparto o wytyczne przeprowadzania analiz projektdow transportowych

wspoftfinansowanych ze srodkéw finansowych Unii Europejskiej.

Materiaty metodyczne stanowigce podstawe wykonania Analizy:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

.Niebieska ksiega - Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach
i regionach”, Jaspers, 2015 r;

»<Analiza kosztow i korzysci projektow Transportowych wspétfinansowanych ze
Srodkow Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta", Centrum Unijnych
Projektow Transportowych, Warszawa 2016 r.;

.Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektéw inwestycyjnych.
Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spéjnosci 2014-2020", Komisja
Europejska, 2014 r.;

.Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektéw transportowych
wspofinansowanych ze s$rodkéw unijnych”, Centrum Unijnych Projektow
Transportowych, Warszawa 2014 r.;

~Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow
inwestycyjnych, w tym projektdéw generujgcych dochdd i projektow hybrydowych
na lata 2014-2020”, Ministerstwo Rozwoju i Finanséw, Warszawa 2017 r;
,Zasady opracowania analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych —
wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych", Izba

Gospodarki Komunikacji Miejskiej, Warszawa 2018 r.;

W kontekscie wskazanych wyzej dokumentow przeprowadzona Analiza posiada

nastepujgca strukture:

1)
2)
3)
4)
5)

Charakterystyka aktualnego systemu komunikacji miejskiej;
Wskazanie mozliwych scenariuszy inwestycyjnych;

Analiza techniczna;

Analiza finansowa;

Oszacowanie efektow srodowiskowych scenariuszy inwestycyjnych;
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6) Analiza spoteczno-ekonomiczna,;

7) Whnioski i rekomendacje;

Dane zrodtowe do przeprowadzenia Analizy udostepnione zostaty przez Miejskie

Ustugi Komunikacyjne w Zgierzu oraz Urzad Miasta Zgierza i obejmuija:

1) Zestawienie pojazdéw komunikacji miejskiej;

2)
3)
4)

Raport o stanie miasta za rok 2020;
Rozktad jazdy linii autobusowych;

Mape komunikacji Miejskiej;

Pozostate akty prawne uwzglednione w opracowaniu:

1)

2)

3)

4)

5)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22
pazdziernika 2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
(Dz. Urz. UE z dnia 28 pazdziernika 2014 r. poz. L 307/1);

Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/585 z dnia 30
maja 2018 r. w sprawie homologacji i nadzoru rynku pojazdow silnikowych iich
przyczep oraz uktadow, komponentow i oddzielnych zespotow technicznych
przeznaczonych do tych pojazdéw, zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr
715/2007 i (WE) nr 595/2009 oraz uchylajgcego dyrektywe 2007/46/WE
(Dz. Urz. UE z dnia 14 czerwca 2018 r. poz. L 151/1);

Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(Dz. U. z2021r. poz. 1371 ze zm.);

Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazéw
cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2020 r. poz. 1077, 2320);

Projekt ustawy o zmianie ustawy o elektromobilnos$ci i paliwach alternatywnych

oraz niektorych innych ustaw (numer wykazu prac: UC 65)’.

" https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12340506/katalog/12740165
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IV. ZALOZENIA | WARIANTY PRZYJETE DO ANALIZY

Zgodnie z definicjg zawartg w art. 2 pkt 1 ustawy o elektromobilnosci za autobus

zeroemisyjny, uzna¢ mozna autobus wykorzystujgcy do napedu:

1) energie elektryczng;
2) energie wytworzong z wodoru w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych,
3) wytgcznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw cieplarnianych

(pojazd z napedem elektrycznym bateryjnym badz sieciowym — trolejbus),

Definicja pojazdu zeroemisyjnego nie jest jednak réwnowazna z definicjg pojazdu
z napedem alternatywnym, gdyz do pojazddéw zasilanych paliwami alternatywnymi
zgodnie z art. 1 pkt 11 ustawy o elektromobilnosci nalezg pojazdy wykorzystujgce jako

zasilanie:

1) energie elektryczna,

2) wodor,

3) biopaliwa ciekte,

4) paliwa syntetyczne i parafinowe,

5) sprezony gaz ziemny (CNG), w tym pochodzgcy z biometanu,
6) skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy z biometanu,
7) gaz ptynny (LPG).

W ramach Analizy odniesiono sie do mozliwosci wymiany aktualnej floty na pojazdy
uznawane za spetniajgce wymogi art. 36 Ustawy o elektromobilnosci lub pojazdy
0 charakterze niskoemisyjnym zasilanymi paliwami alternatywnymi (tabor gazowy
zasilany CNG).

Analizowane warianty inwestycyjne przedstawiajg sie nastepujgco:

1) Wariant bazowy - stuzy oszacowaniu kosztow $wiadczenia ustug
komunikacyjnych, z wykorzystaniem zmodernizowanego taboru o napedzie
konwencjonalnym spetniajgcym wymogi normy EURO6. Wariant bazowy
stanowi punkt odniesienia dla analiz pozostatych wariantow w zakresie
poréwnania efektywnosci kosztowej, spotecznej i Srodowiskowe;.

2) Wariant | — tabor zasilany energia elektryczng — wariant realizacji wymogow

ustawy.
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o elektromobilnosci, z wykorzystaniem autobuséw z napedem elektrycznym,
dla ktoérych zasilanie zapewniajg poktadowe magazyny bateryjne.

3) Wariant Il — tabor zasilony sprezonym gazem ziemnym (CNG) — gazowy -
wariant realizacji wymogow ustawy o elektromobilnosci, z wykorzystaniem
autobusow zasilanych sprezonym gazem ziemnym (CNG).

4) Wariant Il — tabor wodorowy - wariant realizacji wymogow ustawy

o elektromobilnosci, z wykorzystaniem autobusow z napedem wodorowym.

Analize podzielono na nastepujgce czesci tematyczne:

e Analize techniczng, obejmujgcg aspekty technologii poszczegolnych
wariantdw oraz zwigzane z nimi przeszkody i wyzwania inwestycyjne;

e Analize finansowo-ekonomiczng, obejmujgcg zagadnienia kosztow
poczatkowych i  eksploatacyjnych w  poszczegdlnych  wariantach
inwestycyjnych;

e Oszacowanie efektéw srodowiskowych, obejmujgce wptyw poszczegdlnych
wariantow inwestycyjnych na aspekty sSrodowiskowe (w szczegolnosci:
zanieczyszczenie powietrza, hatas);

¢ Analize spoteczno-ekonomiczng, obejmujgcg wycene kosztow zwigzanych
z emisjg szkodliwych substancji do atmosfery. tzw. monetyzacje efektu

Srodowiskowego.

Ostateczna rekomendacja jest wypadkowg wszystkich analizowanych obszarow

sprowadzonych do poréwnywalnych wartosci ekonomicznych.

Dodatkowe zatozenia:

e okres odniesienia wynosi 15 lat;

e stopa dyskontowa: 4%

e okres amortyzaciji: 8 lat;

e stosowane zatozenia (dotyczgce m.in. wzrostu cen paliw i energii) stanowig

odzwierciedlenie prognoz makroekonomicznych oraz analiz branzowych;
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e dane zrédtowe wykorzystane w obliczeniach pochodzg zaréwno z opracowan
branzowych, jak i zrédet wtasnych - obserwacji rynku paliw, energii oraz
zachodzacych na nim zjawisk;

e Kkoszty eksploatacji i utrzymania przyjeto na bazie aktualnie posiadanej wiedzy

technicznej autorow niniejszej analizy i opracowan branzowych;

W przyjetych alternatywnych wariantach inwestycyjnych uwzgledniono zapisy
Rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/585 z dnia 30 maja 2018
r. w sprawie homologacji i nadzoru rynku pojazdéw silnikowych i ich przyczep oraz
uktaddéw, komponentow i oddzielnych zespotdw technicznych przeznaczonych do tych
pojazdow, zmieniajgce rozporzgdzenie (WE) nr 715/2007 i (WE) nr 595/2009 oraz
uchylajgcego dyrektywe 2007/46/WE (Dz. Urz. UE z dnia 14 czerwca 2018 r.
poz. L 151/1), wprowadzajgce obowigzek uwzgledniania w zamowieniach publicznych
zwigzanych ze sprzedazg, leasingiem, najmem lub dzierzawg pojazdéw
samochodowych oraz przy ustugach w zakresie drogowego publicznego transportu
zbiorowego. Implementacje zapisdéw rozporzgdzenia przynies¢ ma nowelizacja ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, ktéra znajduje sie w fazie

przygotowania legislacyjnego®
Projekt nowelizacji przewiduje dodanie nastepujgcych wymogow przetargowych:

e udziat pojazdow kategorii M1, M2 i N1 - elektrycznych lub napedzanych
wodorem w catkowitej liczbie pojazdéw tych kategorii objetych zamdéwieniami
publicznymi, wynosit co najmniej 22% z tym, ze w okresie od dnia 2 sierpnia
2021 r. do dnia 31 grudnia 2025 r. do tego udziatu, wlicza sie pojazdy
hybrydowe lub napedzane gazem ziemnym o maksymalnej emisji 50 g CO2/km
i emisji zanieczyszczen w rzeczywistych warunkach jazdy ponizej 80%
dopuszczalnych wartosci emisji;

e udziat pojazddéw kategorii N2 i N3, napedzanych paliwami alternatywnymi
w catkowitej liczbie pojazdow tych kategorii objetych zamdwieniami
publicznymi, wynosi:

- od dnia 2 sierpnia 2021 r. do dnia 31 grudnia 2025 r. - co najmniej 7%,
- od dnia 1 stycznia 2026 r. do dnia 31 grudnia 2030 r. - co najmniej 9%.

8 https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12340506/katalog/12740165
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e udziat autobusow, zaliczanych do kategorii M3, wykorzystujacych do napedu
paliwa alternatywne, w catkowitej liczbie autobusow objetych zamowieniami
publicznymi, z zastrzezeniem, ze potowa tego udziatu ma by¢ osiggnieta przez
autobusy zeroemisyjne, wynosi co najmniej:

- od dnia 2 sierpnia 2021 r. do dnia 31 grudnia 2025 r. - co najmniej 32%,
- od dnia 1 stycznia 2026 r. do dnia 31 grudnia 2030 r. - co najmniej 46%.

Zapisy nowelizacji, o ktérych mowa powyzej, w zaleznosci od ostatecznego ksztattu
przyjetej nowelizacji, mogg by¢ obowigzujgce dla Miasta niezaleznie od wynikow

i rekomendaciji AKK.
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V. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU TRANSPORTU PUBLICZNEGO

Gmina Miasto Zgierz zajmuje obszar o powierzchni 42 km?.

Pod wzgledem uktadu komunikacyjnego posiada strategiczne potozenie —
lokalizacja w centralnej czesci kraju spowodowata rozwiniecie sieci drog réznego
rodzaju w praktycznie wszystkich najwazniejszych kierunkach, nalezy takze do
tédzkiego wezta komunikacyjnego. Istotne znaczenie dla rozwoju miasta majg
autostrady. Na poétnoc od Zgierza przebiega autostrada A2 z weztami w Emilii
i Strykowie. Na wschdd od miasta przebiega trasa autostrady A1, ktéra krzyzuje
sie z A-2 koto Strykowa. Przez Zgierz planowane jest poprowadzenie drogi
ekspresowej, ktora stanowi¢ bedzie zjazd z autostrady A2 do todzi. Da ona takze
poczatek zachodniej obwodnicy todzi. Obecnie przez miasto przebiegajg
przelotowe trasy samochodowe wiodgcej w rézne kierunki, w tym droga krajowa

nr 91 (dawna "1") oraz droga nr 71 tgczy Strykow i Rzgow.

gmina

gmina
Glowno

Ozorkow

gmina
Parzeczew

gmina
Aleksandrow
todzki

Rysunek 2 Zgierz na terenie powiatu zgierskiego

Miasto Zgierz zamieszkuje 52 406 mieszkancéw (wg danych na 31.12.2019 r.).
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Istotnym elementem ukfadu komunikacyjnego miasta jest rowniez kolej, ktéra tgczy

Zgierz z aglomeracjg t6dzka.
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Rysunek 3 Uktad gtéwnych kierunkéw potgczen kolejowych dla aglomeracji todzkiej
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Identyfikacja linii komunikacyjnych rekomendowanych do obstugi taborem

zeroemisyjnym

Na terenie Gminy Miasto Zgierz wytyczono nastepujgce linie komunikacyjne:
1, 2BIS, 3, 4, 4K, 5, 5R, 6, 7, 7A, 8, 8k, 9, 9i, 10 oraz 61. Najpopularniejszymi liniami
obstugiwanymi przez komunikacje miejskg sa: 1, 5 oraz 61, z czego pod wzgledem
optymalnym (uktad linii, obcigzenie), mozliwe jest wprowadzenie autobuséw

elektrycznych na trase linii nr 9 oraz linie nr 5.
Linia nr 9:

e jest najkrotszg pod wzgledem odlegto$ci przystanku poczatkowego
od koncowego,

e obstuguje Sciste centrum miasta,

Linia nr 5:

e jest najpopularniejszg linig w zgierskiej komunikacji miejskiej,
e posiada najwieksze potoki pasazerskie — w ciggu doby przewozi 6 823
pasazeréw, co przektada sie na wspotczynnik 5,13 (liczba pasazeréw na

1 wozokilometr trasy).

Pozostate linie obstugujg w pewnej czesci swojej trasy dzielnice z duzymi
odlegtosciami pomiedzy przystankami, sg tez dtuzsze niz wybrane linie nr5i9, dlatego

tez nie wykazujg predyspozycji do wdrozenia elektrycznych autobusow.

W zakresie alokacji autobusow elektrycznych na liniach komunikacyjnych wskazuje sie
na kilka waznych aspektow w zaleznosci od charakteru tras. Pojazdy te mogg byc¢
przeznaczane do obstugi danej linii, gdy wystepujg pewne charakterystyczne

dominanty w obrebie trasy:

e Trasa obstuguje obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej —
wskazuje sie tutaj na brak emisji hatasu, szczegodlnie ucigzliwego w wysokich
i gesto rozlokowanych budynkach;

e Tabor jest szczegdlnie intensywnie eksploatowany przez pasazeréw, a linia
wykazuje duzg popularnos¢ w kilku porach dniach, w tym w godzinach szczytu

komunikacyjnego — srodki transportu o wysokich kosztach statych powinny by¢
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eksploatowane w sposéb maksymalnie intensywny (od 65 do 80 tys.
wozokilometréow rocznie w przeliczeniu na pojazd);

e Gesta sie€ i rozmieszczenie przystankéw — z punktu widzenia technicznych
parametrow elektrobusy nadajg sie szczegolnie do obstugi linii 0 duzej gestosci
przystankow;

e Trasa nie wykazuje duzych réznic poziomu terenu — preferuje sie linie, ktoérych
przebieg trasy jest prawie ptaski;

e Linia komunikacyjna przebiega przez obszar gesto zaludniony i wysoce
zurbanizowany, dodatkowo nachodzi na trasy innych linii - synchronizacja
rozktadow jazdy wptywa na dtuzsze postoje wyrdwnawcze w zajezdni, dzieki
czemu czas ten mozna efektywnie wykorzystaé na dotadowanie baterii
poktadowej autobusow;

e Linia jest szczegdlnie podatna na kongestie drogowg - charakteryzuje sie duzg
liczbg zatrzyman autobuséw pomiedzy przystankami i niewielkg predkoscig
jazdy pomiedzy tymi zatrzymaniami;

e Trasa linii wyznaczona jest w obszarach, gdzie niska predkos$¢ techniczna
zdeterminowana jest takze innymi przyczynami - przebiega przez strefy

ograniczonego ruchu.

Predyspozycije linii nr 519 do obstugi pojazdami elektrycznymi, zestawiono w tabeli.

Tabela 1. Predyspozycje linii nr 5 do obstugi przez autobus elektryczny.

Opis wymagan Predyspozycje linii 5
Obstuga obszaru miasta o intensywnej - . . .

) Linia 5 przebiega przez obszar zurbanizowany miasta
zabudowie
Dtugosc linii — krétkie trasy preferowane 8,26 km
Duza gestosc¢ przystankow Trasa linii 5 obstuguje gestg sie¢ przystankéw
Element systemu skoordynowanej obstugi Trasa stanowi element systemu skoordynowanej
obszaru zurbanizowanego wieloma liniami obstugi wieloma liniami obszaru centrum miasta
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Predyspozycje do pojawiania sie kongestii

Na trasie linii 5 wystepuje duze natezenie ruchu
drogowego

Niska predkos¢ pojazdu w zwigzku z
elementami ograniczajgcymi predkosé¢ w
centrach miast

24 km/h

Tabela 2. Predyspozycje linii nr 9 do obstugi przez autobus elektryczny.

Opis wymagan

Predyspozycje linii 9

Obstuga obszaru miasta o intensywnej
zabudowie

Linia 9 przebiega przez obszar zurbanizowany miasta

Dtugosc linii — krétkie trasy preferowane

8,08 km

Duza gestosc¢ przystankéw

Trasa linii 9 obstuguje matg ilo$¢ przystankéw w
pewnym oddaleniu od siebie

Element systemu skoordynowanej obstugi
obszaru zurbanizowanego wieloma liniami

Trasa stanowi element systemu skoordynowanej
obstugi wieloma liniami obszaru centrum miasta

Predyspozycje do pojawiania sie kongestii

Na trasie linii 9 wystepuje duze natezenie ruchu
drogowego

Niska predkos¢ pojazdu w zwigzku z
elementami ograniczajgcymi predkos¢ w
centrach miast

19km/h

Obstuga linii komunikacyjnych autobusami elektrycznymi, wymaga, z uwagi na

ograniczony zasieg autobusow wynoszgcy ok. 150 km, dotadowywania ich w czasie

pracy przewozowej w stacjach pantografowych. W przypadku wybrania do obstugi linii

nr 5 lub 9, stacje tadowania mogtyby by¢ zlokalizowane:

I. Linia nr 5 — koncowy przystanek przy ul. Parzeczewskiej / Staffa, zalety tej

lokalizaciji:

v' Blizej centrum miasta (odlegtosc¢: okoto 2 km w linii prostej).

v Zajezdnia o duzej powierzchni — dostep do stacji tadowania.

v Koncowy przystanek innych tras linii komunikacyjnych, w ewentualnych

wymianach taboru w przysztosci mogtaby powstac tu wspdlna zajezdnia
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(wezet komunikacyjny), na ktérym tadowatyby sie autobusy obstugujace
rozne linie.
[I.  Linia nr9 — koncowy przystanek przy ul. Kolejowej, zalety tej lokalizaciji:

v' Blizej centrum miasta (mniej niz 2 km w linii prostej).

v Zajezdnia o wiekszej powierzchni — fatwy dostep do stacji tadowania.

v Koncowy przystanek stanowi wspdlng przestrzen komunikacji
autobusowej oraz kolejowej, co w przysztosci w ewentualnej inwestycji
wezta przesiadkowego moze stanowi¢ wazny punkt dla miasta Zgierz
oraz siec¢ innych tras linii komunikacyjnych rowniez obstuguje przystanek
na Kolejowej (pierwszy / koncowy przystanek).

lll.  Zajezdnia przewoznika prywatnego — firmy MARKAB — ul. Wiosny Ludow 26

v' Teren bazy autobusowej w ktérym mozna prowadzi¢ tadowania nocne,

ale takze umiejscowic stacje pantografows.

Warunkiem budowy stacji jest nie tylko jednak, bliskos¢ przystanku konhcowego, ale
przede wszystkim, mozliwos¢ technicznego podigczenia jej do sieci
elektroenergetycznej, ktére z uwagi na moc stacji musi by¢ zrealizowane na srednim
napieciu. Dlatego tez przed podjeciem decyzji o budowie stacji, konieczne jest
uzyskanie warunkow przytgczenia do sieci, ktore wydaje lokalny operator

dystrybucyjny.
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VI.  ANALIZA TECHNICZNA

Wariant bazowy opracowania to wymiana obecnych autobuséw na nowe pojazdy
o napedzie konwencjonalnym (silnik wysokoprezny zasilany olejem napedowym)
spetniajgce norme spalin EURO6. Wariant ten stanowi punkt odniesienia dla
pozostatych wariantéw. Norma EUROG6 (od 1 stycznia 2021, zaostrzona do normy
EURO6D) ma charakter obligatoryjny dla wszystkich pojazdéw uzytkowych
wyprodukowanych po 2013 roku (Norma weszta w zycie koncem 2013 r. z mocy
Rozporzagdzenia Komisji (UE) nr 459/2012). Srednie spalanie autobusu klasy MAXI
w normie EURO6 w cyklu miejskim ksztaltuje sie na poziomie 37-38 1/100km. Przy
cenie 5,55 zi/litr brutto oleju napedowego, koszt przejechania 100 km (wytgcznie
w zakresie kosztow paliwa) autobusem klasy MAXI wynosi 209,00 zt. Przy
standardowym zbiorniku paliwa o pojemnosci 250 | zasieg autobusu moze ksztattowaé

sie na poziomie do 650 km.

Wykorzystanie autobusow z napedem konwencjonalnym nie wigze sie z koniecznoscig
ponoszenia dodatkowych inwestycji infrastrukturalnych. W zakresie zaopatrzenia
w paliwo autobusy mogg korzystaC bowiem z istniejgcej na terenie miasta

infrastruktury stacji paliw.

Pierwszym  wariantem alternatywnym jest wybdr taboru

napedzanego energig elektryczng z baterii akumulatorowych.

Autobusy elektryczne dostepne sg w wariancie hybrydowym

[ % / (z dodatkowym silnikiem spalinowym) oraz w wariancie catkowicie
elektrycznym. Autobusy hybrydowe, nie spetniajg jednak definicji
pojazdu zeroemisyjnego, ktory zgodnie z ustawg jest napedzany wytgcznie przez

silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazow cieplarnianych.

Autobusy z napedem elektrycznym charakteryzujg sie niskim poziomem hatasu, drgan
i brakiem emisji spalin, tym samym zyskujac duzg popularno$s¢ zarowno w krajach

europejskich jak i w Polsce.

Za naped autobusu elektrycznego odpowiadajg silniki indukcyjne montowane
na poszczegolnych osiach. Zasilane sg energig elektryczng z akumulatorow
zlokalizowanych na dachu oraz w tylnej przestrzeni pojazdu. Jak wskazujg dane
zebrane przez Miejskie Zaktady Autobusowe w Warszawie, zuzycie energii

w eksploatacji na trakcje wynosi 1,3 kWh/km w przypadku autobuséw klasy MAXI oraz
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1,6 kWh/km w przypadku autobusow klasy MEGA, co przy koszcie 1 kWh energii
elektrycznej wynoszgcym ok. 0,397 z/kWh brutto, daje koszt (wytgcznie
w zakresie kosztéw energii) ok. 51,6 z#/100 km dla autobusu klasy MAXI oraz
63,5 zt/100 km dla autobus klasy MEGA. Deklarowany przez producentow zasieg
autobusow elektrycznych przy petnym natadowaniu baterii wynosi ok. 150-200 km,
jednak realny zasieg uzalezniony jest m.in. od warunkéw pogodowych (np. obcigzenia
baterii klimatyzacjg lub ogrzewaniem), charakteru trasy (liczby wzniesien, sredniej
predkosci) oraz pojemnos$ci baterii, ktory zmniejsza sie wraz z eksploatacja.
W faktycznej eksploatacji zasieg autobuséw elektrycznych moze by¢é nawet o potowe
mniejszy niz wynikajgcy ze specyfikacji technicznych. Pojawiajg sie na rynku réwniez
rozwigzania typu High Energy, z dodatkowymi magazynami bateryjnymi, ktore
zapewnig zasiegi, spetniajgce oczekiwania przewoznikow miejskich oraz
miedzymiastowych, z uwagi na zwiekszong pojemnosc baterii siegajgcg nawet 600
kwh.

zestaw baterii na dachu

p = klimatyzacja wykorzystujaca CO2 z pomp3 ciepta

'system chtodzenia baterii

przednia o$

uktad chtodzacy zestaw napedowy
iinne podzespoty

tylna o$ z dwoma silnikami
blisko wnetrza két

tylny zestaw baterii

tumacsenie: www. (& lektrowoz pl

Rysunek 4 Schemat budowy autobusu elektrycznego,
Zrodto: https://elektrowoz.pl/wp-content/uploads/2018/07/Schemat-budowy-elektrycznego-autobusu-eCitaro.jpg

Sposodb funkcjonowania i wykorzystywania autobuséw elektrycznych w systemie
transportu miejskiego, determinowany jest przez dostepny w danych okolicznosciach
sposob tadowania. Aktualny stan wiedzy technicznej pozwala wyrdznié trzy systemy

fadowania:
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1) tadowanie nocne w czasie postoju pojazdu na terenie zajezdni — tadowanie
za posrednictwem ztgcza wtykowego (kabel z ustandaryzowanym wtykiem
podtgczonym do stacji tadowania);

2) tadowanie na petlach koncowych w trakcie postoju — tadowanie
za posrednictwem stacji pantografowych do ztgcz montowanych na dachu
autobusu;

3) krétkotrwate dotadowywanie autobuséw podczas postoju na wybranych
przystankach — tadowanie za posrednictwem petli indukcyjnych poprzez ztgcza
montowane pod podwoziem autobusu (analogicznie do systemu
pantografowego) — system narazony jest jednak na oddziatywanie warunkéw
atmosferycznych — opady sniegu badz deszczu. Rowniez z uwagi na wyzszg
niz w przypadku innych rozwigzan cene - nie znalazt jak dotad zastosowania
w warunkach polskich.

4) tadowanie w ruchu — odbywa sie w czasie jazdy autobusu i stanowi rozwiniecie
technologii wykorzystywanej w trolejbusach, czyli potgczenia pantografem
z siecig trakcyjng. Autobus w czasie jazdy ,pod siecig” taduje rowniez baterie
akumulatorowe, z ktérych energia wykorzystywana jest w czasie jazdy ,poza
siecig”.

Czas tadowania pojazdow elektrycznych uzalezniony jest od mocy stacji tadowania
ktéra powinna wynosic od 22 kW dla systemdw fadowania nocnego (z czasem petnego
tadowania wynoszgcym ok. 8-10 h) oraz od 200 kW dla systemow tadowania
pantografowego bgdz indukcyjnego (z czasem petnego tadowania wynoszgcym ok.
1 h, co przy krétkotrwatym dotadowaniu w czasie postoju wynoszgcym 15 minut

pozwoli wydtuzy¢ przebieg pojazdu o ok. 35-40 km).

Wyltgczenia autobusu z ruchu na czas dofadowania tj. okoto 10 - 15 min, nalezy
uwzgledni¢ przy planowaniu rozktadu jazdy, odpowiednio wydtuzajgc czas postoju

autobusow na przystankach kornicowych lub petlach.

Koszt budowy stacji fadowania zlokalizowanej w zajezdni autobusowej (tadowanie
za posrednictwem ztgcza wtykowego) o mocy 22 kW to koszt ok. 20 000 zi, dla stacji
0 mocy 50 — 100 kW to koszt ok. 100 000 zt, natomiast stacji pantografowej — 500 000
zt, przy zatozeniu, iz nie jest wymagana budowa stacji transformatorowej. W przypadku

takiej koniecznosci, tgczng inwestycje w stacje tadowania pantografowego nalezy
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szacowa¢ na 1 min zt i to nie doliczajgc prac dodatkowych zwigzanych
np. z przebudowg zatok. Trwajg rowniez prace nad rozwinieciem technologii
PowerSwap, ktora na petlach postojowych badz w zajezdni umozliwiataby szybkag
wymiane baterii roztadowanych na natadowane. Autobus z natadowanymi bateriami w
ciggu kilku minut poswieconych na wymiane mogtby ruszac na trase, natomiast baterie
trafityby do stacji tadowania. Na dzieh sporzadzania Analizy jednak Zaden
z producentow autobusow nie posiada w swojej ofercie pojazdow wyposazonych
w takg funkcjonalnos¢. Brak réwniez informacji, o ewentualnym komercyjnym

wprowadzeniu w zycie mechanizmu szybkiej wymiany baterii.

W ramach eksploatacji autobusow elektrycznych uwzglednic¢ nalezy wymiane zuzytych
baterii, co wedle szacunkow stanowi¢ moze koszt siegajgcy nawet 72 ceny nowego

pojazdu. Koszt zakupu samego autobusu klasy maxi to ok. 2,5 min zt.

Drugim wariantem alternatywnym jest zakup autobusoéw zasilanych

sprezonym gazem ziemnym (CNG). Warto$¢ energetyczna 1 m?

CNG jest nizsza niz 1 litra oleju napedowego, co oznacza, ze cho¢

C

istniejgcego w pojezdzie silnika spalinowego) badz jako dedykowana jednostka

CNG moze by¢ wykorzystywane jako wysokooktanowe paliwo

w silnikach spalinowych, bgdz w uktadzie hybrydowym (modyfikacja

napedowa, to realne spalanie paliwa jest wyzsze niz w pojazdach zasilanych paliwem

konwencjonalnym.

Zbiornik
Reduktor "CNG
cisnienia\_|
Wiryskiwacz ps - [ s i
CNG ik 1 ‘
y l 7]
Wiryskiwacz : , ,
ON [F! i |
Pompa ECU Zbiornik
ON ON

Rysunek 5 Autobus z napedem hybrydowym ON i CNG,
zrédfo: https://cng-Ing.pl/wiadomosci/Wspolpraca-z-gazem-w-tle,wiadomosc,374.htm
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Sprezanie gazu ziemnego w stacji tankowania odbywa sie za pomocg
wielostopniowych sprezarek do cisnienia 20-35 MPa. Gaz moze by¢ dostarczany do
nich za pomoca tradycyjnych sieci dystrybucji surowca, co minimalizuje koszty logistyki
(paliwo nie musi byC dostarczane do stacji cysternami) i magazynowania (dzieki
statemu podtgczeniu do sieci gazowej nie jest konieczna budowa duzych magazynéw
paliwa bezposrednio na stacji tankowania). CNG jest niskoemisyjnym paliwem, ktore

stanowi alternatywe dla konwencjonalnych paliw samochodowych.

Wadg zastosowania CNG jest relatywnie dtugi czas tankowania zajmujgcy nawet do
kilku godzin w stacji wolnego tadowania. W stacji szybkiego tadowania, kluczowg role
petni kompresor gazu podnoszacy cisnienie gazu, w przedziale 20-35MPa. Wptyw na
wydajnos¢ danego modelu kompresora ma model silnika napedowego i ci$nienie
zasilania. Kompresor napedzany silnikiem o mocy 37kW przy cisnieniu zasilania 0,02
Mpa moze osiggna¢ wydajnosé wttaczania gazu na poziomie 75Nm?3/h, a napedzany
silnikiem 75kW przy tym samym ci$nieniu zasilania osigga wydajnos¢ 193 Nm?3/h.
Przy zwigkszonym cisnieniu zasilania z 0,02 Mpa do 0,1 Mpa, mozliwe jest

zwiekszenie wydajnosci witaczania gazu do 283 Nm?3/h gazu.

Standardowe zbiorniki gazu w autobusach posiadajg pojemnos$¢ 250-340 Nm3. Tym
samym w przypadku stacji szybkiego tankowania CNG, czas catkowitego napetnienia
zbiornika gazu wynositby do 60 minut. Realnie jednak sytuacja, w ktérej zbiornik gazu
przed przystgpieniem do procesu tankowania bytby catkowicie oprdzniony jest

w zasadzie niespotykana.

pomiar gazu magazyn

selwencjonowanie
i kompensacja temperatury

—— gazoizg

parownica
dystrybutor

a0

Briebte: hitge [ {waww. alde gy gov

Rysunek 6 Schemat "wolnej" stacji tankowania CNG, zrédfo: www.afdc.energy.gov
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pomiar gazu

'D 1 2 3 4 magazyn buforowy kompensacja

temperatury

EATOCIE

»
e

kompresor gazu

L

Rysunek 7 Schemat "szybkiej" stacji tankowania CNG, zrodfo: www.afdc.energy.gov

W przypadku LNG, dostawa tego paliwa odbywa sie specjalistycznymi cysternami
kriogenicznymi. Cysterna kriogeniczna transportuje LNG z fabryki skraplania do stacji
regazyfikacji. Z cysterny gaz przettaczany jest do kriogenicznych zbiornikéw,
a nastepnie pompa ttoczy paliwo do dystrybutora LNG, a nastepnie do zbiornikéw
w autobusie. LNG jest przechowywany w zbiorniku w temperaturze —162°C, jednak
wskutek naturalnego ogrzewania (zwtaszcza w okresie letnim) zbiornika temperatura
w jego wnetrzu powoli wzrasta i rosnie intensywnos¢ parowania gazu. Pary gazu,
zwiekszajgc swojg objetos¢, powodujg rowniez wzrost cisnienia. Zbiornik LNG jest
wyposazony w zawor rozprezny. Jesli ciSnienie par gazu przekroczy 16 bar,
ze wzgledow bezpieczenstwa zawor sie otwiera i nadmiar gazu wypuszczany jest
do atmosfery. W czasie postojéw oraz przerw w przewozach nastgpi¢ moze
samoczynna utrata paliwa. W innych aspektach technicznych, autobusy napedzane
LNG, nie roznig sie specjalnie od zwyktych, gazowych CNG. W jednym i w drugim
przypadku paliwem jest gaz ziemny, cho¢ w réznej formie. Zbiornik gazu LNG znajduje
sie z tytlu pojazdu, na nie na dachu. Jest mniejszy, a samo tankowanie tez trwa krécej,

bo w przypadku LNG jest to zaledwie kilka minut.

Wartosc energetyczna 1 kg CNG i LNG jest nizsza niz 1 litra oleju napedowego, co jak
pokazuje faktyczna eksploatacja pojazdow przektada sie na wyzsze spalanie
wynoszgce (w przypadku autobusow MAXI) 44,5 kg CNG/100km, a w przypadku
autobusu typu MEGA 57,2 kg CNG/100 km. Aktualna cena gazu ziemnego na stacjach

PGNiG wynosi 3,89 zI°. Cena ta jest nizsza niz benzyny czy oleju napedowego, dzieki

° http://pgnig.pl/cng/cennik-cng
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zwolnieniu z akcyzy, ktére wprowadzita przyjeta 1 czerwca 2018 r. nowelizacja
o podatku akcyzowym?®®. Przy obnizonej cenie gazu koszt przejechania 100 km
(wytgcznie w zakresie kosztow paliwa) autobusem klasy MAXI wynositby 173,10 zi,
a autobusem klasy MEGA 225,51 z. Przy standardowym zbiorniku paliwa

o pojemnosci 250 Nm? zasieg autobusu moze ksztattowac sie na poziomie do 750 km.

Perspektywg na przysztosc jest wybor taboru napedzanego paliwem

wodorowym. Cho¢ na dzien sporzgdzania Analizy na polskich

drogach (z wyjatkiem !!projektow badawczych badz testowych) nie

kursujg regularne linie autobuséw z napedem wodorowym, to istniejg

na rynku sprawdzone rozwigzania techniczne stosowane w krajach
osciennych. Kilkadziesigt pojazdow Van Hool A330 FC klasy MAXI, kursuje po ulicach
Kolonii i Hamburga. Zasieg tych pojazdéw wynosi 350 km, a zuzycie wodoru wynosi
8 kg/100 km. Za przeniesienie energii na kota odpowiada silnik elektryczny o mocy 210
kW. tacznie na europejskich drogach kursuje juz ponad 50 autobuséw wodorowych
tej marki?. Pojazdy wodorowe wdrozyli do produkcji rowniez polscy producenci
— m.in. Solaris (model Solaris Urbino 12 Hydrogen), z zasiegiem teoretycznym
wynoszgcym 350 km. Pod wzgledem funkcjonalnym autobusy wodorowe nie réznig
sie od swoich elektrycznych odpowiednikédw. RoOznica sprowadza sie jedynie

do zasobnika energii — zamiast baterii, posiadajg one zbiornik wodoru.

0 https://cng.auto.pl/15554/zerowa-stawka-akcyzy-na-gaz-ziemny-cng-i-Ing-od-1-czerwca-2018-r/
1111 Jﬁkb
12 http://infobus.pl/autobusy-wodorowe-w-praktyce-niemcy-film-_more_106351.htm|
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Zbiorniki wodoru
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|
Bateria High Power Rezystor hamowania

Rysunek 8 Autobus wodorowy Solaris Urbino 12 Hydrogen, zrédfo: Solaris Bus&Coach

Zakup autobusoéw z napedem wodorowym, jest wiec mozliwy, jednakze, aktualnie na
terenie kraju brak jakiejkolwiek infrastruktury tankowania pojazdéw wodorowych.
Rynkowa cena wodoru wynosi 9,50 Euro, tj. ok 40-45 zt za kg. Autobus komunikaciji
miejskiej zuzywa 8 kg wodoru na 100 km, a wiec koszt przejechania 100 km wynositby
aktualnie az 320 zt. W przypadku wprowadzenia autobuséw wodorowych
do komunikacji miejskiej, konieczne bytoby przeprowadzenie inwestycji nie tylko
w sam tabor, ale rowniez w stacje tankowania wodoru (co wymaga najpierw pojawiania
sie w polskim porzadku prawnym nowych regulacji zwigzanych chociazby
Z unormowaniem zabezpieczenh przeciwwybuchowych oraz legalizacjg urzgdzenh przez
Urzad Dozoru Technicznego). Rozwazanie zasadnosci zakupu taboru wodorowego
jest, dlatego zasadne dopiero z perspektywy kolejnej AKK sporzgdzanej za kolejne
3 lata.
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VII.  ANALIZA FINANSOWA

Celem analizy finansowej jest oszacowanie opfacalnosci finansowej inwestyciji
w porownywanych wariantach. Analize przeprowadzono z zastosowaniem metody
roéznicowej (przyrostowej), z uwzglednieniem tylko tych przeptywdw pienieznych, ktére
zmienig sie w zwigzku z eksploatacjg zmodernizowanego taboru autobusowego, czyli
z wytgczeniem innej dziatalnosci i kosztow, ktore nie ulegajg zmianie (np. koszty

wynagrodzen kierowcéw, koszty ogélne dziatalnosci).

Zgodnie z zapisami art. 36 Ustawy, terminy osiggniecia ustawowych progéw udziatu
pojazdow zeroemisjnych w catkowitej badanej flocie autobusowej ustalono zgodnie

Z wymogami ustawowymi wynoszgcymi:

1) 5% od 1 stycznia 2021 r.

2) 10% od 1 stycznia 2023 r.
3) 20% od 1 stycznia 2025 r.
4) 30% od 1 stycznia 2028 r.

W analizie zatem okres inwestycyjny — ponoszenia wydatkow okreslono w stopniu
pozwalajgcym wypetni¢ ww. wymogi stopniujgc wydatki w latach 2020-2027, natomiast

okres odniesienia (trwatosci inwestycji) na okres 15-letni - do roku 2035.

taczny stan floty przyjety do analizy wynosi 47 pojazdow. Cato$¢ eksploatowane;j floty,

stanowi wiasnos¢ przewoznika - ZPK Markab Sp. z. o.0.

Informacja o wymogach ustawowych w stosunku do floty pojazdéw wykorzystywanych

na terenie Zgierza, zawiera tabela.

Tabela 3 Wymogi ustawowe w zakresie taboru zeroemisyjnego - zestawienie

Wymagany Liczba Rekomendowana TEREEAE
. udziat pojazdow ] . . : . udzial pojazdéw
Termin A pojazdéw liczba pojazdow 9
zeroemisyjnych we flocie zeroemisvinveh zeroemisyjnych
we flocie yiny we flocie
1 stycznia 2021 5% 47 3 6,38%
1 stycznia 2023 10% 47 5 10,64%
1 stycznia 2025 20% 47 10 21,28%
1 stycznia 2028 30% 47 15 31,91%
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Jak wskazujg powyzsze dane, dla zapewnienia wymaganego udziatu pojazdéw

zeroemisyjnych we flocie w mysl art. 36 Ustawy, konieczny jest zakup 15 pojazdéw

zeroemisyjnych (do grudnia 2027). Zasadnos¢ tego zakupu weryfikowana jest

w ramach analizy wariantowej.

Analizowane warianty inwestycyjne przedstawiajg sie nastepujgco:

1)

2)

3)

4)

Wariant bazowy — stuzy oszacowaniu kosztéw $wiadczenia ustug
komunikacyjnych, z wykorzystaniem zmodernizowanego taboru o napedzie
konwencjonalnym spetniajgcym wymogi normy EURO6. Wariant bazowy
stanowi punkt odniesienia dla analiz pozostatych wariantow w zakresie
poréwnania efektywnosci kosztowej, spotecznej i srodowiskowej.

Wariant | — tabor zasilany energia elektryczng — wariant realizacji wymogow
ustawy o elektromobilnosci, z wykorzystaniem autobuséw 2z napedem
elektrycznym, dla ktorych zasilanie zapewniajg poktadowe magazyny bateryjne.
Wariant Il — tabor zasilony sprezonym gazem ziemnym (CNG) — gazowy -
wariant realizacji wymogow ustawy o elektromobilnosci, z wykorzystaniem
autobusow zasilanych sprezonym gazem ziemnym (CNG).

Wariant 1l — tabor wodorowy - wariant realizacji wymogdéw ustawy
o elektromobilnosci, z wykorzystaniem autobuséw z napedem wodorowym
w ilosci okreslonej w ustawie o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz
projekcie nowelizacji (art. 68a-689), realizujgcego Rozporzadzenie Parlamentu
europejskiego i Rady (UE) 2018/858.

Wariant bazowy jako punkt odniesienia do obecnych kosztow eksploatacji floty

autobusowej analizuje koszty wylgcznego wykorzystania pojazdéw napedzanych

olejem napedowym. Szczegdtowe zestawienie symulacji inwestycji w tabor

autobusowy, w poszczegoélnych wariantach, zaprezentowano w tabelach.
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Tabela 4 Symulacja planu zakupowego autobuséw - wariant bazowy

Rodzaj i typ autobusu

2021

2022

2023

2024

2025

10 m

ON

CNG

Wodor

BEV

12 m

ON

CNG

Wodor

BEV

18 m

ON

CNG

Wodor

BEV

SUMA

Tabela 5 Symulacja planu zakupowego autobuséw - wariant | - elektryczny

Rodzaj i typ autobusu

2021

2022

2023

2024

10 m

ON

CNG

Wodor

BEV

12 m

ON

CNG

Wodor

BEV

18 m

ON

CNG

Wodor

BEV

SUMA

Tabela 6 Symulacja planu zakupowego autobuséw - wariant Il — gazowy CNG

Rodzaj i typ autobusu

2021

2022

2023

2024

10 m

ON

CNG

Wodor

BEV

12 m

ON

CNG

Wodor

BEV

18 m

ON

CNG

Wodor

BEV

SUMA
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Tabela 7 Symulacja planu zakupowego autobuséw - wariant 11l — wodorowy

Rodzaj i typ autobusu

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

10 m

ON

CNG

Wodor

BEV

12 m

ON

CNG

Wodor

BEV

18 m

ON

CNG

Wodor

BEV

SUMA

Naktady inwestycyjne dla kazdego z analizowanych wariantéw obejmujgce zakup

15 autobusow o okreslonym rodzaju napedu oraz niezbednej infrastruktury, ktéry

uwzglednia koszt budowy punktu fadowania pantografowego lub budowy staciji

tankowania wodoru na terenie bazy autobusowej. Zatozenia w zakresie kosztéw

inwestycyjnych, przedstawiajg tabele.

Tabela 8 Zatozenia kosztéw inwestycyjnych w tabor

ZALOZENIA KOSZTOW INWESYTYCYJNYCH - TABOR

Rodzaj i typ autobusu Wartos¢
ON 1100 000,00 zt
10m CNG 1450 000,00 z
Wodoér 2 700 000,00 zt
BEV 2 100 000,00 zt
ON 1150 000,00 z
12m CNG 1 500 000,00 z
Wodér 2900 000,00 zt
BEV 2 250 000,00 zt
ON 1400 000,00 z
18 m CNG 1900 000,00 z
Wodér 3 400 000,00 zt
BEV 2 600 000,00 zt
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Tabela 9 Zatozenia kosztow inwestycyjnych w infrastrukture

Rodzaj stacji tadowania Wartos¢ Moc (kW)
Stacja tadowania plug-in (nocna) 30 000,00 zt 22
Stacja tadowania pantografowego 750 000,00 z 400
Stacja tankowania wodoru 4 500 000,00 z n/d

W zatozeniach kosztéw inwestycyjnych nie przyjeto kosztu budowy stacji tankowania

CNG. Zatozenie to wynika z faktu, iz taka stacja istnieje juz na terenie miasta.

Zatozenia inwestycyjne obejmujg rowniez wydatki odtworzeniowe zwigzane z wymiang

baterii w pojazdach elektrycznych, ktérych okres gwarancyjny przyjeto na 8 lat.

Tabela 10 Zafozenia kosztu wymiany baterii

Wydatki odtworzeniowe Wartos¢
Koszt wymiany baterii 600 000,00 zt
Zywotnos$é baterii w latach 8

W analizie wydatkow zwigzanych z eksploatacjg zakupionych pojazdéw uwzgledniono
wydatki wynikajgce ze zuzycia paliwa/energii oraz wydatki utrzymaniowe (przeglady,
naprawy). Dodatkowo w przypadku pojazdéw elektrycznych uwzgledniono okresowg
wymiane i utylizacje baterii oraz koszty dostosowania infrastruktury do potrzeb
pojazdow zeromisyjnych (budowa stacji szybkiego tadowania — stacje pantografowe

na petlach autobusowych oraz stacji wolnego tadowania w zajezdniach).

Wysokos¢é kosztow serwisowych ma charakter usredniony dla petnego okresu

odniesienia.

Zatozenia dotyczace zuzycia paliwa oraz kosztu jednostkowego przedstawiono

w tabeli.

Tabela 11 Srednie zuzycie paliw i energii wg. typéw autobuséw

SREDNIE ZUZYCIE PALIWA/ENERGII
Rodzaj i typ autobusu Wartos¢ Jednostka
ON 38,0 | 1/100 km
10 m CNG 44,0 | kg/100 km
Wodor 7,0 | kg/100 km
BEV 130,0 | kWh/100 km
ON 38,0 | I/100 km
12m CNG 44,0 | kg/100 km
Wodor 8,0 | kg/100 km
BEV 130,0 | kWh/100 km
ON 52,0 | 1/100 km
18 m CNG 57,0 | kg/100 km
Wodor 10,0 | kg/100 km
BEV 160,0 | kWh/100 km
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Tabela 12 Zafozenia kosztu jednostkowego paliva

ZALOZENIA KOSZTOW EKSPLOATACYJNYCH

Koszt paliwa/energii Wartos¢ |Jednostka
Olej napedowy 5,25 | zt/l

Gaz CNG/LNG 3,85 | zl/kg
Energia elektryczna 0,49 | zZt/kWh
Energia elektryczna - optata za moc 8400,00 | zt/MW/m-c
Wodoér 40,00 | zt/kg

Drugg grupe kosztow eksploatacyjnych podlegajgcych roznicowaniu w ramach

wariantéw sg koszty remontu i serwisu (w tym materiatéw pednych).

Tabela 13 Zatozenia kosztéw remontowych i serwisowych

Koszty remontowe i serwisowe |
Rodzaj i typ autobusu Wartos¢é Jednostka

ON 0,26 zt ztlwzkm

10m CNG 0,28 zt ztlwzkm
Wodor 0,28 zt ztlwzkm

BEV 0,13 zt ztlwzkm

ON 0,29 zt ztlwzkm

12m CNG 0,31 zt ztlwzkm
Wodor 0,31 zt ztlwzkm

BEV 0,14 zt ztlwzkm

ON 0,33 zt ztlwzkm

18'm CNG 0,35 zt ztlwzkm
Wodor 0,35 zt ztlwzkm

BEV 0,16 zt ztlwzkm

Srednig prace przewozowsg taboru autobusowego przyjeto na poziomie 42 tys. km
rocznie na jeden autobus, co odpowiada faktycznej, sredniej pracy przewozowej

pojazdu w komunikacji miejskiej w Zgierzu.

Wyniki analizy finansowej, wskazujg, ze najkorzystniejszym ekonomicznie wariantem,

jest oparcie sie o tabor spalinowy — zasilany olejem napedowym.

Zestawienie  tgcznych  zdyskontowanych  kosztéw  (inwestycyjnych  oraz
eksploatacyjnych) w poszczegdlnych wariantach, przedstawia tabela.
Tabela 14 Zestawienie zdyskontowanych kosztéw finansowych
. . Wariant | - Wariant Il - Wariant Ill -
FOEEE BEEGTENS (B 2ENT) elektryczny gazowy CNG wodorowy

Koszty finansowe | 26 570 719,81 zt | 42 834 893,99 zt 23 049 305,52 zt | 53712 918,35 zt
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Zdyskontowane koszty finansowe ujeto réwniez w formie wozokilometra®?:

Tabela 15 Zdyskontowane koszty finansowe w ujeciu na wzkm

ezl - g Koszty wzkm — koszty Stawka razem zt/wzkm
. . pozostate — (kwoty brutto)
. inwestycyjne i .
Pozycja . wynagrodzenia,
eksploatacyjne -~ . ,
st i) administracja, ogélny
¥ zarzad itd. (kwoty brutto)
Autobusy zasilane ON 5,41 zt 2,00 zt 7,41 zt
Autobusy elektryczne 8,72 zt 2,00 zt 10,72 zt
Autobusy zasilane CNG 4,69 zt 2,00 zt 6,69 zt
Autobusy wodorowe 10,93 zt 2,00 zt 12,93 zt

Efektywno$¢ finansowg wariantow poréwnaé mozna rowniez na bazie wskaznikow

ekonomicznych. Dla kazdego z wariantéw zostaty dwa wskaznik:

e FNPV/C -

analizowanego wariantu;

odzwierciedlajgcg zyskownos¢ (lub brak zyskownosci)

e FRR/C — okreSlajgcy wewnetrzng stope zwrotu z inwestycji. W przypadku
w ktorym analizowany wariant wykazuje ujemng wartos¢ FNPV/C, wartos¢

FRR/C jest niepoliczalna (z uwagi na brak zysku).

Tabela 16 Wskazniki ekonomiczne w wariantach

Pozvcia Wariant bazow Wariant | - Wariant Il - Wariant IIl -
yel y elektryczny gazowy CNG wodorowy
FNPV/C - 27633 548,61zt | -44548 289,75zt | - 23971 277,74 zt - 55 861 435,09 zt
FRR/C wart. niepoliczalna | wart. niepoliczalna | wart. niepoliczalna | wart. niepoliczalna

Niezaleznie od przyjetej metodyki poréwnawczej, wyniki analizy sg tozsame
— najwiekszg optacalno$¢ wykazuje wariant gazowy, co wynika nie tylko z nizszego
kosztu poczatkowego zakupu autobusu, ale rowniez bardzo niekorzystnych tendencji
w zakresie cen paliw i surowcéw energetycznych. Ceny energii elektrycznej urosty
na przestrzeni ostatnich kilkunastu miesiecy o kilkadziesigt procent. Ceny oleju

napedowego réwniez wykazujg tendencje rosngca.

13 Przedstawiony koszt wozokilometra nie uwzglednia kosztow statych $wiadczenia ustug przewozowych
(niezaleznych od struktury taboru) do ktérych nalezg m.in. koszty wynagrodzen, zarzadu i administracji.
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Na znaczgcg dysproporcje kosztu wozokilometra, wptywa réwniez koniecznosé
stworzenia infrastruktury — stanowisk fadowania nocnego w zajezdni autobusowej oraz
stacji pantografowej na petlach autobusowych w przypadku autobuséw elektrycznych
oraz stacji tankowania wodoru w przypadku wariantu zakupu pojazdow wodorowych
(w tym przypadku proporcja kosztow jest szczegdlnie niekorzystna, poniewaz koszty
inwestycji rozktadajg sie na niewielkg liczbe pojazdow). Nawet jednak w przypadku
wymiany catej floty, pojazdy wodorowe sg znaczgco drozsze w eksploatacji niz
pojazdy spalinowe lub elektryczne z uwagi na wysokg cene wodoru. Dla optacalnosci
wariantu gazowego nie bez znaczenia jest fakt, iz konieczna infrastruktura istnieje juz

na terenie miasta.

Zrébwnowazenie wyzszych kosztow inwestycyjnych rozwigzan zeroemisyjnych
zapewni¢ mogg zewnetrzne zrodia finansowania. Ustawa z dnia 14 sierpnia 2020 r.
0 zmianie ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz niektorych innych
ustaw (Dz. U. z 2020 r. poz. 1565) zlikwidowata Fundusz Niskoemisyjnego Transportu,
w ramach ktorego czes¢ srodkow z optaty paliwowej trafiata na dofinansowanie zakupu
pojazdow elektrycznych. Likwidacja funduszu nie zniosta wsparcia w obszarze
elektromobilnosci a stanowi jedynie witgczenie srodkéw na ten cel do budzetu
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Oprécz zakupdw
realizowanych przez osoby fizyczne (w ramach programu ,M¢j elektryk”), o srodki
NFOSIGW ubiegaé sie moga réwniez jednostki samorzadu terytorialnego, w ramach

programow:

e Zielony transport publiczny (dawniej program GEPARD) — dofinansowanie
zakupu autobuséw zeroemisyjnych,
e KANGUR - dofinansowanie zakupow przeznaczonych na dowozenie dzieci

do szkot.

Samorzady bedg mogty ubiegac sie o siegajgce od 20% (w przypadku najwiekszych
miast) do 80% (w przypadku miast matych i Srednich) dofinansowania na zakup lub
leasing autobuséw i szkolenie kierowcéw oraz do 25% wsparcia na rozwdj
infrastruktury tadowania na witasne potrzeby — budowe nowych lub modernizacje

istniejgcych stacji fadowania.

Whnioski o dofinasowanie w formie dotacji i w formie pozyczki mozna sktada¢ w trybie
konkursowym, w okresie 01.09.2021 — 20.12.2021 .

STRONA 36



ANALIZA KOSZTOW | KORZYSCI
ZWIAZANYCH Z WYKORZYSTANIEM PRZY SWIADCZENIU UStUG KOMUNIKACJI MIEJSKIE] W ZGIERZU
AUTOBUSOW ZEROEMISYINYCH

Budzet na realizacje konkursu wynosi do 2 000 000 zt, w tym:

e dla bezzwrotnych form dofinansowania — do 1 600 000 000 zt,

e dla zwrotnych form dofinansowania — do 400 000 000 zt.

Wartoscig progowg dla zréwnania optacalnosci finansowej wariantu elektrycznego

oraz wariantu gazowego jest dofinansowanie wynoszgce 65%.

Tabela 17 Zestawienie wskaznikow finansowych

Wariant bazowy (ON)

Wariant | - elektryczny

Wariant Il - gazowy

Wplywy ogdtem 0 0 0
Przychody 0 0 0
Dotacja (65%) 0 23 205 000,00 0
Wyplywy ogdtem 27 633 548,61 zt 44 548 289,75 zt 23 971 277,74 zt

Koszty operacyjne

11 676 775,16 zt

11 524 350,85 zt

3 158 094,99 zt

Naktady inwestycyjne 15 956 773,44 zt 33 023 938,89 z 20 813 182,75 zt
Przeptywy pieniezne 27 633 548,61 zt | - 23 082 729,47 zt 23 971 277,74 zt
stopa dyskontowa 4,0% 4,0% 4,0%
(FNPVIC) - 27 633 549 - 23082 729 - 23971 278

Poréwnanie wynikéw analizy finansowo-ekonomicznej w formie tabel zbiorczych,

przedstawiono ponize;j.
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Tabela 18 Analiza finansowa - wariant bazowy

DGC
Czynnik . Koszty. Koszty zuzycia Pozostate koszty Wozokilometry Zdyskontowane Zdyskontowane (koszt na
Lata rok d - inwestycyjne . : . .
yskontujacy (catkowite) paliwa eksploatacyjne na rok koszty taczne wozokilometry |wozokilometr)

zt zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 5 750 000,00 0,00 0,00 0,00 5316 198,22 0,00
2024 4 0,89 5 750 000,00 418 950,00 60 900,00 210 000,00 5538 313,97 186 689,24
2025 5 0,85 5 750 000,00 837 900,00 121 800,00 420 000,00 5735 479,68 359 017,76
2026 6 0,82 0,00 1 256 850,00 182 700,00 630 000,00 1183 205,17 517 814,08
2027 7 0,79 0,00 1 256 850,00 182 700,00 630 000,00 1137 697,28 497 898,15
2028 8 0,76 0,00 1 256 850,00 182 700,00 630 000,00 1 093 939,69 478 748,22
2029 9 0,73 0,00 1 256 850,00 182 700,00 630 000,00 1 051 865,08 460 334,83
2030 10 0,70 0,00 1 256 850,00 182 700,00 630 000,00 1011 408,74 442 629,64
2031 11 0,68 0,00 1 256 850,00 182 700,00 630 000,00 972 508,40 425 605,43
2032 12 0,65 0,00 1 256 850,00 182 700,00 630 000,00 935 104,23 409 235,99
2033 13 0,62 0,00 1 256 850,00 182 700,00 630 000,00 899 138,68 393 496,14
2034 14 0,60 0,00 1 256 850,00 182 700,00 630 000,00 864 556,43 378 361,67
2035 15 0,58 0,00 1 256 850,00 182 700,00 630 000,00 831 304,26 363 809,30

RAZEM 17 250 000,00 13 825 350,00 2 009 700,00 6 930 000,00 26 570 719,81 4913 640,45 5,41
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Tabela 19 Wariant | - elektryczny

DGC
Czynnik . Koszty. Koszty zuzycia Pozostate koszty Wozokilometry Zdyskontowane Zdyskontowane (koszt na
Lata rok d - inwestycyjne . : . .
yskontujacy : paliwa eksploatacyjne na rok koszty taczne wozokilometry |wozokilometr)
(catkowite)

zt zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 12 150 000,00 0,00 73 908,00 0,00 11 301 690,09 0,00
2024 4 0,89 11 400 000,00 133 770,00 118 146,00 210 000,00 10 358 510,90 186 689,24
2025 5 0,85 12 150 000,00 267 540,00 221 454,00 420 000,00 10 803 865,04 359 017,76
2026 6 0,82 0,00 401 310,00 250 854,00 630 000,00 536 031,27 517 814,08
2027 7 0,79 0,00 401 310,00 250 854,00 630 000,00 515 414,68 497 898,15
2028 8 0,76 0,00 401 310,00 250 854,00 630 000,00 495 591,04 478 748,22
2029 9 0,73 0,00 401 310,00 250 854,00 630 000,00 476 529,85 460 334,83
2030 10 0,70 0,00 401 310,00 250 854,00 630 000,00 458 201,78 442 629,64
2031 11 0,68 0,00 401 310,00 3 250 854,00 630 000,00 2 467 271,14 425 605,43
2032 12 0,65 0,00 401 310,00 3 250 854,00 630 000,00 2 372 376,09 409 235,99
2033 13 0,62 0,00 401 310,00 3 250 854,00 630 000,00 2281 130,86 393 496,14
2034 14 0,60 0,00 401 310,00 250 854,00 630 000,00 391 672,80 378 361,67
2035 15 0,58 0,00 401 310,00 250 854,00 630 000,00 376 608,46 363 809,30

RAZEM 35 700 000,00 4 414 410,00 11 922 048,00 6 930 000,00 42 834 893,99 4913 640,45 8,72
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Tabela 20 Wariant Il - gazowy CNG

DGC
Czynnik . Koszty. Koszty zuzycia Pozostate koszty Wozokilometry Zdyskontowane Zdyskontowane (koszt na
Lata rok d - inwestycyjne . : . .
yskontujacy (catkowite) paliwa eksploatacyjne na rok koszty taczne wozokilometry |wozokilometr)

zt zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 7 500 000,00 0,00 0,00 0,00 6 934 171,60 0,00
2024 4 0,89 7 500 000,00 64 680,00 65 100,00 210 000,00 6 782 846,64 186 689,24
2025 5 0,85 7 500 000,00 129 360,00 130 200,00 420 000,00 6 632 904,41 359 017,76
2026 6 0,82 0,00 194 040,00 195 300,00 630 000,00 320 009,10 517 814,08
2027 7 0,79 0,00 194 040,00 195 300,00 630 000,00 307 701,06 497 898,15
2028 8 0,76 0,00 194 040,00 195 300,00 630 000,00 295 866,40 478 748,22
2029 9 0,73 0,00 194 040,00 195 300,00 630 000,00 284 486,92 460 334,83
2030 10 0,70 0,00 194 040,00 195 300,00 630 000,00 273 545,12 442 629,64
2031 11 0,68 0,00 194 040,00 195 300,00 630 000,00 263 024,15 425 605,43
2032 12 0,65 0,00 194 040,00 195 300,00 630 000,00 252 907,84 409 235,99
2033 13 0,62 0,00 194 040,00 195 300,00 630 000,00 243 180,62 393 496,14
2034 14 0,60 0,00 194 040,00 195 300,00 630 000,00 233 827,51 378 361,67
2035 15 0,58 0,00 194 040,00 195 300,00 630 000,00 224 834,15 363 809,30

RAZEM 22 500 000,00 2134 440,00 2 148 300,00 6 930 000,00 23 049 305,52 4913 640,45 4,69
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Tabela 21 Wariant Il - wodorowy

DGC
Czynnik . Koszty. Koszty zuzycia Pozostate koszty Wozokilometry Zdyskontowane Zdyskontowane (koszt na
Lata rok d - inwestycyjne . : . .
yskontujacy : paliwa eksploatacyjne na rok koszty taczne wozokilometry |wozokilometr)
(catkowite)

zt zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 19 000 000,00 0,00 59 070,00 0,00 17 621 181,58 0,00
2024 4 0,89 14 500 000,00 374 850,00 124 170,00 210 000,00 13 334 074,16 186 689,24
2025 5 0,85 14 500 000,00 749 700,00 189 270,00 420 000,00 13197 296,26 359 017,76
2026 6 0,82 0,00 1124 550,00 254 370,00 630 000,00 1133 371,73 517 814,08
2027 7 0,79 0,00 1124 550,00 254 370,00 630 000,00 1089 780,51 497 898,15
2028 8 0,76 0,00 1124 550,00 254 370,00 630 000,00 1047 865,87 478 748,22
2029 9 0,73 0,00 1124 550,00 254 370,00 630 000,00 1007 563,34 460 334,83
2030 10 0,70 0,00 1124 550,00 254 370,00 630 000,00 968 810,90 442 629,64
2031 11 0,68 0,00 1124 550,00 254 370,00 630 000,00 931 548,94 425 605,43
2032 12 0,65 0,00 1124 550,00 254 370,00 630 000,00 895 720,14 409 235,99
2033 13 0,62 0,00 1124 550,00 254 370,00 630 000,00 861 269,36 393 496,14
2034 14 0,60 0,00 1124 550,00 254 370,00 630 000,00 828 143,62 378 361,67
2035 15 0,58 0,00 1124 550,00 254 370,00 630 000,00 796 291,94 363 809,30

RAZEM 48 000 000,00 12 370 050,00 2916 210,00 6 930 000,00 53712 918,35 4913 640,45 10,93
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VIII.

réznorodnych substancji do ktorych nalezg m.in.:

1) Pyly (PM10 i PM2.5)

2) Tlenki azotu

3) Tlenki siarki

4) Niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMZLO)

OSZACOWANIE EFEKTOW SRODOWISKOWYCH
Efektem spalania paliw w silnikach spalinowych

jest powstanie mieszanin

5) Emisja pozaspalinowa (m.in. pyt ze scierajgcych sie klockow hamulcowych)

6) Dwutlenek wegla

7) Oddziatywanie hatasu

Ze wzgledow na wymagania ekologiczne dgzy sie do ograniczenia emisji szczegodlnie

szkodliwych dla srodowiska oraz cziowieka, a maksymalny dopuszczalny poziom

emisji w pojazdach homologowanych na rynku europejskim okresla obowigzujgca od
poczatku 2014 r. norma EUROSG6.

Tabela 22 Wartos¢ dopuszczalnych pozioméw zanieczyszczen dla normy EUROG6

Zanieczyszczenie Dopuszczalny poziom Jednostka
CO (tlenek wegla) 0,5 g/km
HC/THC (weglowodory) 0,17 g/km
NOx (tlenki azotu) 0,08 g/km
PM (pyty) 0,0045 g/km

Podstawg okreslenia emisyjnosci poszczegdlnych substancji jest wykonywana praca

przewozowa — ilo$¢ przejechanych kilometrow oraz ilos¢ spalonego paliwa.

Tabela 23 Wskazniki emisyjno$ci — autobus spalinowy w normie EURO6

Emisja Wielkosé Jednostka
PM2.5 0,00119 g/km
PM10 0,00331 g/km
NO2 0,080 g/km
SO2 1,100 g/km

NMLZO 0,250 g/km

Emisja pozaspalinowa 0,00600 g/km

CO2 2,670 kgCoO2/l
Hatas 80,000 db

STRONA 42



ANALIZA KOSZTOW | KORZYSCI
ZWIAZANYCH Z WYKORZYSTANIEM PRZY SWIADCZENIU UStUG KOMUNIKACJI MIEJSKIE] W ZGIERZU
AUTOBUSOW ZEROEMISYINYCH

Norma EUROSG, nie okresla, jednakze faktycznego poziomu emisji dwutlenku wegla.
Do obliczen w tym zakresie, przyjeto zatem wskazniki Krajowego Operatora

Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami.

Choc¢ z definicji pojazdu zeroemisyjnego wynika, iz w miejscu eksploatacji pojazd
elektryczny nie generuje emisji jakichkolwiek substancji szkodliwych, to jednak
wykorzystywana energia elektryczna pozyskiwana jest z krajowego systemu
elektroenergetycznego, ktory nie korzysta wytgcznie ze zrédet odnawialnych, a wrecz
przeciwnie — oparty jest o wykorzystanie paliw kopalnych — w szczegdlnosci wegla.
Tym samym wedtug niektorych metodologii nalezatoby w obliczeniach skutkéw
Srodowiskowych inwestycji, uwzgledniono rowniez wskazniki emisyjnosci energii
elektrycznej w krajowym systemie elektroenergetycznym, wyliczone na podstawie
informacji bedgcych w posiadaniu Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami.

Tabela 24 Wskazniki emisyjnos$ci — autobus elektryczny

Emisja Wielkos¢ Jednostka
PM2.5 0,00082 kg/MWh
PM10 0,00228 kg/MWh
NO2 0,60800 kg/MWh
SO2 0,53900 kg/MWh
NMLZO 0,00504 kg/MWh
Emisja pozaspalinowa 0,00600 g/km
Cco2 758,00 kg/MWh
Hatas 60,00000 db

W analizie postanowiono skoncentrowac sie na lokalnym efekcie wptywu pojazdow
zeroemisyjnych, dlatego tez w przypadku wariantu elektrycznego i wodorowego,
zatozono brak jakichkolwiek emisji generowanych przez pojazdy w miejscu

eksploataciji.
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Wartos¢ emisji autobusu napedzanego CNG oraz LNG, przyjeto zgodnie z raportem
.Paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej” oraz opracowaniami naukowymi

w zakresie emisyjnosci autobusow.

Tabela 25 Wskaznik emisyjnosci - autobus gazowy

Emisja Wielkosé Jednostka
PM2.5 0,00119 g/km
PM10 0,00331 g/km
NO2 0,06000 g/km
S0O2 0,18000 g/km
NMLZO 0,23000 g/km
Emisja pozaspalinowa 0,00600 g/km
CO2 2,15000 kgCO2/kg
Hatas 75,000 db

Obliczone emisje zanieczyszczen zostaty zmonetyzowane z wykorzystaniem danych
nt. jednostkowych kosztéw emisji poszczegdlnych zanieczyszczen (NOx, NMLZO,

PM2,5), opracowanych przez Centrum Unijnych Projektéw Transportowych!4.

W ocenie dotyczgcej oddziatywania zmian klimatycznych, oszacowano emisje
gazoéw cieplarnianych, wyrazong jako ekwiwalent CO2. Emisje obliczono
z zuzycia paliwa, przy zastosowaniu wskaznikdw emisji zgodnych z metodykag
-,EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook”. W odniesieniu do autobuséw
zeroemisyjnych koszty emisji obliczono jako emisje gazéw cieplarnianych

towarzyszgca produkcji energii elektrycznej w polskim systemie energetycznym.

Wyniki obliczenn monetyzacyjnych przedstawiono w analizie spoteczno-ekonomicznej.

14 CUPT: Tablice kosztow jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci
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IX.  ANALIZA SPOLECZNO-EKONOMICZNA

Celem analizy spotecznej jest weryfikacja zasadnosci realizacji poszczegdélnych
wariantow inwestycyjnych z perspektywy korzysci spotecznych (np. poprawy
bezpieczenstwa, ochrony zdrowia bgdz ochrony srodowiska), nawet w przypadku,
gdyby taka inwestycja wykazywata ujemng efektywnos¢ finansowg. Do korzysci
spotecznych w przypadku projektdow zwigzanych z transportem niskoemisyjnym
zaliczy¢ nalezy przede wszystkim efekty srodowiskowe inwestycji. Analiza
Srodowiskowa sprowadza sie, jednakze wylgcznie do przedstawienia danych
w zakresie prognozowanej emisji poszczegolnych substancji, porownanie jednak, czy
korzysci srodowiskowe, przewazajg nad korzysciami ekonomicznymi mozliwe jest,
jednakze tylko w przypadku sprowadzenia wszystkich analizowanych wartosci do

wspolnej jednostki jakg jest koszt/korzys¢ wyrazony w polskich ztotych.

Przypisanie skwantyfikowanej wartosci do korzysci spotecznych bgdz srodowiskowych
umozliwiajg tablice kosztow jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztow
i korzysci Centrum Unijnych Projektéw Transportowych CUPT?®®. Przyjecie jakie
natomiast korzysci powinnismy bra¢ pod uwage w przypadku projektow z zakresu
wymiany taboru autobusowego, wskazujg zapisy dokumentéow metodycznych,

w szczegolnosci:

1) ,Niebieska ksiega - Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach
i regionach”, Jaspers, 2015r.;

2) ,Analiza kosztow i korzysci projektéw Transportowych wspoffinansowanych ze
Srodkéw Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta", Centrum Unijnych
Projektoéw Transportowych, Warszawa 2016 r.;

3) ,Przewodnik po analizie kosztéow i korzysci projektdow inwestycyjnych.
Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spéjnosci 2014-2020", Komisja
Europejska, 2014 r.;

4) ,Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektow transportowych
wspéfinansowanych ze $rodkéw unijnych - Dla rozwoju infrastruktury
i Srodowiska", Centrum Unijnych Projektéw Transportowych, Warszawa
2014 r.;

15 www.cupt.gov.pl
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Przyjete do analizy korzysci/koszty spoteczne (Srodowiskowe) uwzgledniaja:

1) Koszty zanieczyszczen powietrza, wynikajgce z emisji substancji szkodliwych;
2) Koszty hatasu, wynikajgce z przemieszczania sie autobuséw po drogach
publicznych;

3) Koszty zmian klimatycznych, wynikajgce z emisji dwutlenku wegla CO2;

Wyniki analizy spoteczno-ekonomicznej, wskazujg, Zze najkorzystniejszym
ekonomicznie wariantem, jest oparcie sie o tabor spalinowy — zasilany gazem

ziemnym.

Zestawienie tgcznych zdyskontowanych kosztow srodowiskowych w poszczegolnych

wariantach, przedstawia tabela.

Tabela 26 Zestawienie zdyskontowanych kosztéw $rodowiskowych

Pozvcia Wariant bazow Wariant | - Wariant Il - Wariant Ill -
yel y elektryczny gazowy CNG wodorowy
Koszty finansowe 2877 207,79 zt -z 1 658 585,15 zt -z

Zdyskontowane koszty srodowiskowe ujeto rowniez w formie wozokilometra®®:

Tabela 27 Zdyskontowane koszty finansowe w ujeciu na wzkm

Pozycja Koszt wzkm
Autobusy zasilane ON 0,59 zt
Autobusy elektryczne -z

Autobusy zasilane CNG 0,34 zt
Autobusy wodorowe -zt

Efektywno$¢ srodowiskowg wariantéw poréwnaé mozna rowniez na bazie wskaznikow

ekonomicznych. Dla kazdego z wariantow zostaty dwa wskazniki:

e ENPV/IC - ekonomiczna wartos¢ biezgca netto, poniewaz kazdy

z porownywanych wariantow oddziatuje na srodowisko poprzez hatas i emisje,

16 przedstawiony koszt wozokilometra nie uwzglednia kosztow statych $wiadczenia ustug przewozowych
(niezaleznych od struktury taboru) do ktérych nalezg m.in. koszty wynagrodzen, zarzadu i administracji.

STRONA 46




ANALIZA KOSZTOW | KORZYSCI

ZWIAZANYCH Z WYKORZYSTANIEM PRZY SWIADCZENIU UStUG KOMUNIKACJI MIEJSKIE] W ZGIERZU
AUTOBUSOW ZEROEMISYINYCH

zaden z wariantow nie przynosi dodatnich korzy$ci dla Srodowiska — tym samym

wartosci ENPV/C sg ujemne — im nizsza warto$¢ ujemna tym mniejsza

szkodliwos$¢ wariantu dla srodowiska;

e ERR/C - okreslajgcy ekonomiczng stope zwrotu z inwestycji. W przypadku,

w ktérym analizowany wariant wykazuje ujemng wartos¢ ENPV/C, warto$¢

ERR/C jest niepoliczalna (z uwagi na brak korzysci).

Tabela 28 Wskazniki spoteczno-ekonomiczne w wariantach

Pozycja Wariant bazowy Wariant | - Wariant Il - Wariant IIl -
elektryczny gazowy CNG wodorowy

ENPV/C - 2992 296,10 z -z - 1724 928,56 zt -z

ERR/C wart. niepoliczalna | wart. niepoliczalna | wart. niepoliczalna | wart. niepoliczalna

Niezaleznie od przyjetej metodyki poréwnawczej, wyniki analizy sg tozsame —

najmniejszg szkodliwos¢ dla srodowiska wykazuje wariant elektryczny i wodorowy,

poniewaz w miejscu eksploatacji nie generuje zadnych emisji. Wartosci kosztu

ekonomicznego, sg jednak znaczgco nizsze niz kosztu finansowego. Wynika to z faktu,

iz wymiana kilku pojazdow, czy nawet catej floty komunikacyjnej, nie powoduje

znaczacej poprawy jakosci powietrza, ktdora w duzej mierze pochodzi ze Zrodet

tranzytowych oraz ruchu lokalnego.

Szczegotowe wyniki analizy spoteczno-ekonomicznej (Srodowiskowej) przedstawiono

w tabelach zbiorczych.
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Tabela 29 Analiza spofeczno-ekonomiczna - wariant bazowy

DGC (koszt
Czynnik Koszty zmian Wozokilometry Zdyskontowane Zdyskontowane na
Lata rok d . : koszty hatasu - :
yskontujacy | klimatycznych na rok koszty taczne wozokilometry |wozokilometr)
w zt
zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 4 0,89 59 336,60 63 630,00 210 000,00 109 316,86 186 689,24
2025 5 0,85 118 673,19 127 260,00 420 000,00 210 224,72 359 017,76
2026 6 0,82 178 009,79 190 890,00 630 000,00 303 208,73 517 814,08
2027 7 0,79 178 009,79 190 890,00 630 000,00 291 546,86 497 898,15
2028 8 0,76 178 009,79 190 890,00 630 000,00 280 333,52 478 748,22
2029 9 0,73 178 009,79 190 890,00 630 000,00 269 551,46 460 334,83
2030 10 0,70 178 009,79 190 890,00 630 000,00 259 184,10 442 629,64
2031 11 0,68 178 009,79 190 890,00 630 000,00 249 215,48 425 605,43
2032 12 0,65 178 009,79 190 890,00 630 000,00 239 630,27 409 235,99
2033 13 0,62 178 009,79 190 890,00 630 000,00 230 413,72 393 496,14
2034 14 0,60 178 009,79 190 890,00 630 000,00 221 551,65 378 361,67
2035 15 0,58 178 009,79 190 890,00 630 000,00 213 030,43 363 809,30
RAZEM 1958 107,64 2 099 790,00 6 930 000,00 2 877 207,79 4913 640,45 0,59
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DGC (koszt
Czynnik Koszty zmian Wozokilometry Zdyskontowane Zdyskontowane na
Lata rok d . . koszty hatasu - :
yskontujacy | klimatycznych na rok koszty taczne wozokilometry |wozokilometr)
w zt
zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 4 0,89 0,00 0,00 210 000,00 0,00 186 689,24
2025 5 0,85 0,00 0,00 420 000,00 0,00 359 017,76
2026 6 0,82 0,00 0,00 630 000,00 0,00 517 814,08
2027 7 0,79 0,00 0,00 630 000,00 0,00 497 898,15
2028 8 0,76 0,00 0,00 630 000,00 0,00 478 748,22
2029 9 0,73 0,00 0,00 630 000,00 0,00 460 334,83
2030 10 0,70 0,00 0,00 630 000,00 0,00 442 629,64
2031 11 0,68 0,00 0,00 630 000,00 0,00 425 605,43
2032 12 0,65 0,00 0,00 630 000,00 0,00 409 235,99
2033 13 0,62 0,00 0,00 630 000,00 0,00 393 496,14
2034 14 0,60 0,00 0,00 630 000,00 0,00 378 361,67
2035 15 0,58 0,00 0,00 630 000,00 0,00 363 809,30
RAZEM 0,00 0,00 6 930 000,00 0,00 4913 640,45 0,00

STRONA 49




ZWIAZANYCH Z WYKORZYSTANIEM PRZY SWIADCZENIU UStUG KOMUNIKACJI MIEJSKIE] W ZGIERZU

ANALIZA KOSZTOW | KORZYSCI

AUTOBUSOW ZEROEMISYINYCH

Tabela 31 Analiza spoteczno-ekonomiczna — wariant Il — gazowy CNG

DGC
Czynnik . Koszty_ Koszty zuzycia Wozokilometry Zdyskontowane Zdyskontowane (koszt na
L (9.3 dyskontujacy mwestycyjne paliwa na rok koszty taczne wozokilometry |wozokilometr)
(catkowite)

zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 4 0,89 12 084,89 58 800,00 210 000,00 63 016,41 186 689,24
2025 5 0,85 24 169,79 117 600,00 420 000,00 121 185,41 359 017,76
2026 6 0,82 36 254,68 176 400,00 630 000,00 174 786,65 517 814,08
2027 7 0,79 36 254,68 176 400,00 630 000,00 168 064,08 497 898,15
2028 8 0,76 36 254,68 176 400,00 630 000,00 161 600,08 478 748,22
2029 9 0,73 36 254,68 176 400,00 630 000,00 155 384,69 460 334,83
2030 10 0,70 36 254,68 176 400,00 630 000,00 149 408,36 442 629,64
2031 11 0,68 36 254,68 176 400,00 630 000,00 143 661,88 425 605,43
2032 12 0,65 36 254,68 176 400,00 630 000,00 138 136,43 409 235,99
2033 13 0,62 36 254,68 176 400,00 630 000,00 132 823,49 393 496,14
2034 14 0,60 36 254,68 176 400,00 630 000,00 127 714,89 378 361,67
2035 15 0,58 36 254,68 176 400,00 630 000,00 122 802,78 363 809,30

RAZEM 398 801,50 1940 400,00 6 930 000,00 1 658 585,15 4913 640,45 0,34
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DGC (koszt
Czynnik Koszty zmian Wozokilometry Zdyskontowane Zdyskontowane na
Lata rok d . . koszty hatasu - :
yskontujacy | klimatycznych na rok koszty taczne wozokilometry |wozokilometr)
w zt
zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 4 0,89 0,00 0,00 210 000,00 0,00 186 689,24
2025 5 0,85 0,00 0,00 420 000,00 0,00 359 017,76
2026 6 0,82 0,00 0,00 630 000,00 0,00 517 814,08
2027 7 0,79 0,00 0,00 630 000,00 0,00 497 898,15
2028 8 0,76 0,00 0,00 630 000,00 0,00 478 748,22
2029 9 0,73 0,00 0,00 630 000,00 0,00 460 334,83
2030 10 0,70 0,00 0,00 630 000,00 0,00 442 629,64
2031 11 0,68 0,00 0,00 630 000,00 0,00 425 605,43
2032 12 0,65 0,00 0,00 630 000,00 0,00 409 235,99
2033 13 0,62 0,00 0,00 630 000,00 0,00 393 496,14
2034 14 0,60 0,00 0,00 630 000,00 0,00 378 361,67
2035 15 0,58 0,00 0,00 630 000,00 0,00 363 809,30
RAZEM 0,00 0,00 6 930 000,00 0,00 4913 640,45 0,00
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X. PODSUMOWANIE | REKOMENDACJE

W ramach Analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy Swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej w Zgierzu autobuséw zeroemisyjnych oraz innych srodkéw
transportu, przeanalizowano zasadnos¢ modernizacji taboru autobusowego

w czterech wariantach:

1) Wariancie bazowym — z wykorzystaniem autobuséw o napedzie
konwencjonalnym spetniajgcym wymogi normy EUROG;

2) Wariancie alternatywnym | — z wykorzystaniem autobuséw o napedzie
elektrycznym;

3) Wariancie alternatywnym Il — z wykorzystaniem autobuséw zasilanych CNG;

4) Wariancie alternatywnym Ill — z wykorzystaniem autobuséw zasilanych

wodorem:;

Pierwszym elementem Analizy byla ocena techniczna wdrozenia kazdego
Z Ww. rozwigzan, ktora wykazata koniecznos¢ dodatkowych naktadow
infrastrukturalnych (w przypadku zakupu pojazdéw elektrycznych i wodorowych)

zwigzanych z tadowaniem pojazdow.
Drugi element Analizy stanowita ocena finansowa inwestycji.
W kosztach realizacji inwestycji uwzgledniono:

1) Koszty poczatkowe;
2) Koszty paliwa/energii;

3) Usrednione koszty eksploatacji i serwisowania,

Przyjmujgc horyzont czasowy eksploatacji autobuséw wynoszacy 15 |lat,
zdyskontowane wydatki sprowadzono do wartosci jednostkowej — kosztu
wozokilometra. Z uwagi na wysokie wydatki inwestycyjne, wykazano, ze nawet
w przypadku niskich kosztow eksploatacyjnych, wariant zakupu autobuséw
elektrycznych jest mniej optacalna od zakupu autobuséw zasilanych olejem
napedowym bgdz zasilanych gazem ziemnym, jednak do osiggniecia progu
rentownosci wystarczajgce jest dofinansowanie wynoszgce 65% kosztu zakupu

pojazdow.
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W trzecim elemencie Analizy podjeto problematyke efektéw s$rodowiskowych

inwestycji, szacujgc wptyw inwestycji na emisje substancji szkodliwych do atmosfery.

Z uwagi na trudnosci pordwnywania emisji odmiennych substancji (m.in. dwutlenku

wegla czy zwigzkéw azotu), wielkosci emisji substancji zostaty zmonetyzowane

do wspdlnej poréwnywalnej wartosci wyrazonej w ztotych polskich.

Kalkulacji oraz porownania skwantyfikowanych skutkow srodowiskowych inwestycji

dokonano w ramach analizy spoteczno-ekonomicznej. tgczne wyniki analizy

finansowej oraz spoteczno-ekonomicznej

Zamieszczony ponizej.

Tabela 33 Zestawienie zdyskontowanych kosztéw $rodowiskowych

przedstawia tabela

oraz wykres

Pozycja Wariant bazowy

Wariant | -
elektryczny

Wariant Il -
gazowy CNG

Wariant IlI -
wodorowy

Koszty finansowe 26 570 719,81 zt

42 834 893,99 zt

23 049 305,52 zt

53712918,35 zt

Koszty srodowiskowe | 2 877 207,79 zt

-z

1658 585,15 zt

-zt

RAZEM 290447 927,60zt | 42 834 893,99 zt

24 707 890,67 zt

53712918,35 zt

60 000 000,00 zt

50 000 000,00 zt

40 000 000,00 zt

30000 000,00 zt

20 000 000,00 zt
10 000 000,00 zt
0,00 zt

Wariant bazowy Wariant | - elektryczny Wariant Il - gazowy CNG Wariant Il - wodorowy

B Koszty finansowe

Rysunek 9 Wyniki AKK - poréwnanie

Koszty spoteczno-ekonomiczne
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Najmniej korzystne parametry pod wzgledem kosztowym i spotecznym (koszty emisji
i zanieczyszczeh wprowadzanych do $rodowiska) wykazuje wariant zakupu
autobusow zeroemisyjnych zasilanych wodorem — wynika to z faktu wysokich kosztéw
inwestycyjnych zakupu pojazdow oraz stacji tankowania, a takze wysokiej, rynkowej
ceny wodory. W przypadku wariantu zakupu autobuséw zasilanych CNG, efekt
zastosowania czystszego paliwa i mniejszej jednostkowej emisji na jednostke
zuzytego paliwa, kompensowany jest przez znaczgco wyzszym spalaniem na 100 km.
(44 kg/100 km gazu, wzgledem 38 1/100 km oleju napedowego, w przypadku autobusu
klasy MIDI) tym samym faktyczna korzys¢ srodowiskowa wynikajgca z przejscia
z autobusow ON na autobusy CNG nie jest znaczgca, jednak przy obecnych cenach
paliw i koszcie poczgtkowym zakupu autobusu, wariant CNG jest najkorzystniejszy
pod wzgledem kosztéw finansowych. Efekty Srodowiskowe nie majg bowiem
znaczgcego wptywu na koncowe porownanie poszczegolnych wariantow. Wptyw
komunikacji zbiorowe] na jako$¢ powietrza w kontekscie catego ruchu
samochodowego na terenie miasta, jest marginalny, dlatego najwickszg wage

w koncowej ocenie optacalnosci ma przede wszystkim koszt finansowy wozokilometra.

Rekomendacje koncowe

Koszt inwestycji w tabor zeroemisyjny jest praktycznie dwukrotnie wyzszy niz w tabor
konwencjonalny i chociaz koszt energii (paliwa) w autobusie elektrycznym wynosi
zaledwie 1/3 kosztow zuzycia paliwa w pojezdzie spalinowym, to jednak z uwagi na
gwattowny wzrost cen energii elektrycznej (w latach 2020-2021) oraz gazu
(w I pétroczu 2021 r.), przy stosunkowo stabilnych cenach ropy, réznica ta zmniejsza
sie na niekorzy$¢ wariantéw alternatywnych. Dalsza przysztos¢ rozwoju

elektromobilnosci uwarunkowana bedzie kierunkiem zmian cen energii i paliw.

Zakup pojazdow elektrycznych wigze sie z okresowg koniecznoscig wymiany baterii
poktadowych pojazdéw. Koszt ten siega¢ moze nawet 1/3 warto$ci pojazdu
(ok. 600 000 zt). Zywotno$¢ baterii szacowaé mozna aktualnie na ok. 8-10 lat, cho¢

w zaleznos$ci od rodzaju baterii oraz sposobu ich eksploatacji moze by¢ krétsza.

Jedyng rozsgdng alternatywg dla pojazdéw spalinowych, jest wykorzystanie taboru
zasilanego CNG, jednak nie spetniajg one wymogéw zeroemisyjnosci okreslonego
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w art. 36 ustawy o elektromobilnosci, a tym samym, przeprowadzona Analiza wskazuje
na brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemisyjnych, a zatem Miasto Zgierz
moze nie realizowaC obowigzku osiggniecia poziomu udziatbw autobusow

zeroemisyjnych, o ktorych mowa w art. 36, ustawy o elektromobilnosci.

Rekomendacja ta nie oznacza jednak, ze Miasto Zgierz nie powinno realizowaé
dalszych inwestycji w tabor zeroemisyjny. Zgodnie z planowang nowelizacjg ustawy
o elektromobilnosci w zakresie art. 68a i 68b obligatoryjne bedzie uwzglednianie
we wszystkich zamdwieniach publicznych (w tym zleceniach in-house) zwigzanych
z transportem zbiorowym wymogow w zakresie udziat autobuséw, zaliczanych do
kategorii M3, wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne, w catkowitej liczbie

autobusow objetych zamowieniami publicznymi. Udziat ten ma wynosic:

e 0d dnia 2 sierpnia 2021 r. do dnia 31 grudnia 2025 r. - co najmniej 32%,
e od dnia 1 stycznia 2026 r. do dnia 31 grudnia 2030 r. - co najmniej 46%.

Co najmniej potowa tego udziatu ma byc¢ osiggnieta przez autobusy zeroemisyjne (tzn.
elektryczne lub wodorowe), co oznacza, ze nawet dokonujgc modernizacji floty
pojazdow poprzez zakup autobuséw gazowych, spalinowych lub hybrydowych,
zawsze konieczny bedzie zakup autobuséw zeroemisyjnych w wyznaczonej ustawg

proporciji.

Wskazany wymoég, bedzie stanowit szczegolne wyzwanie dla Miasta, z uwagi na
specyficzng sytuacje organizacyjng w zakresie systemu komunikacji zbiorowej.
W Zgierzu nie funkcjonuje bowiem operator wewnetrzny, z ktérym Miasto mogtoby
zawrze¢ umowe bezposrednio (w tzw. systemie in-house) z pominieciem procedur
wynikajgcych z prawa zamowien publicznych. Realizacja ustug przewozowych przez
podmiot wewnetrznych umozliwia réwniez zakup taboru przez Miasto i przekazanie
spétce do uzytkowania. Zakup taboru przez Miasto lub podmiot wewnetrzny nie
podlega ograniczeniom wynikajgcych zasad pomocy publicznej, ktérymi obarczone sg
spotki  prawa handlowego. Jak pokazuje praktyka naboréw konkursowych
prowadzonych w ramach budzetu Unii Europejskiej na lata 2014-2020, podczas gdy
samorzady mogty wnioskowac o dofinansowanie na poziomie nawet 80-85% wartosci
inwestycji, podmioty komercyjne z wojewddztwa tédzkiego (do ktérych nalezy zaliczy¢

miejskiego przewoznika — przedsiebiorstwo Markab), zgodnie z Mapg Pomocy
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Regionalnej, mogty ubiega¢ sie o dofinansowanie na poziomie zaledwie 35%,
czyli na poziomie niewystarczajgcym do zréwnania réznicy w Kkoszcie zakupu

i eksploatacji pojazdu elektrycznego.

Dodatkowym, wartym nadmienienia problemem organizacyjnym jest kwestia
tadowania autobuséw na stacjach pantografowych zlokalizowanych na petlach

autobusowych.

Markab, jest podmiotem wybieranym do wykonywania ustug przewozowych w trybie
przetargowym, podczas gdy infrastruktura przystankowa i drogowa pozostaje
natomiast we wiasnosci i zarzgdzie Urzedu Miasta. Poniewaz ograniczone zasiegi
autobusow elektrycznych wymagajg dotadowywania ich okresowo pomiedzy kolejnymi
przejazdami, w przypadku nabycia autobusow elektrycznych przez przewoznika,

konieczne bedzie alternatywnie:

e Wybudowanie stacji tadowania pantografowego na koszt miasta i fakturowanie
ustugi tadowania (koszt energii oraz amortyzacji inwestycji) na rzecz ZGK
Markab (w wariancie takim Miasto ponositoby réwniez odpowiedzialnos¢ za
konserwacje i utrzymanie stacji tadowania);

e Wydzierzawienie przez Miasto nieruchomosci pod budowe stacji tadowania
pantografowej na rzecz ZGK i budowa stacji tadowania (oraz ponoszenia
kosztéw ich eksploatacji) samodzielnie przez ZGK Markab. (Okres zawierania
umoéw na Swiadczenie ustug przewozowych, jest jednak krotszy niz czas
amortyzacji inwestycji w infrastrukture tadowania, w zwigzku z czym pojawia sie
w tym wariancie problem rozliczenia inwestycji po zakonczeniu umowy — bgdz

doliczania kosztu szybszej amortyzacji inwestycji do kosztu wozokilometra).

W pierwszej alternatywie — Miasto musi ponies¢ znaczgcy koszt inwestycyjny, a takze
przyja¢ na siebie dodatkowg odpowiedzialnos¢ za utrzymanie, eksploatacje

i bezpieczenstwo stacji tadowania.

W drugiej alternatywie — realizacji inwestycji przez ZGK Markab, spodziewa¢ nalezy
sie znaczgcego wzrostu wozokilometra, ktoéry bedzie musiat uwzgledniaé sptate catej

inwestycji w infrastrukture tadowania w okresie trwania umowy na ustugi przewozowe.
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Wyzwania zwigzane z nowelizacjg ustawy o elektromobilnosci

W Swietle powyzszych informacji, wykorzystanie mozliwosci jakie daje rekomendacja
Analizy Kosztow i Korzysci, tj. odstgpienie od realizacji obowigzku okreslonego
w art. 36 ustawy o elektromobilnosci, jest rozwigzaniem najkorzystniejszym dla Miasta,
zapisy Analizy nie blokujg pozyskania zewnetrznych zrédet finansowych na zakup
autobusow elektrycznych, a jedynie pozwalajg na wdrazanie elektromobilnosci we
wiasnym tempie — w miare mozliwosci finansowych i przy uporzgdkowanej strukturze
organizacyjnej. Plan etapowego wdrozenia elektromobilnosci do komunikacji
zbiorowej okreslajg w szczegolnosci Strategie Rozwoju ElektromobilnoSci.
Rozwazenie réznych drog dojscia do transportu zeroemisyjnego, jest konieczne
z powodu obowigzkéw okreslonych w art. 68a projektowanej nowelizacji ustawy
o elektromobilnosci, od ktérych realizacji nie zwalnia rekomendacja zawarta w AKK.
Przepisy te bede miaty charakter bezwzglednie obowigzujacy, tzn. bedg musiaty byc¢

obligatoryjnie realizowane przez Miasto.

Zgodnie z projektem nowelizacji - we wszystkich zamowieniach publicznych
zwigzanych z transportem zbiorowym wymogéw w zakresie udziat autobusow,
zaliczanych do kategorii M3, wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne,
w catkowitej liczbie autobusow objetych zamdwieniami publicznymi. Udziat ten ma

Wynosic:

* od dnia 2 sierpnia 2021 r. do dnia 31 grudnia 2025 r. - co najmniej 32%,
* od dnia 1 stycznia 2026 r. do dnia 31 grudnia 2030 r. - co najmniej 46%,

Z czego co najmniej potowa tego udziatu ma byC¢ osiggnieta przez autobusy
zeroemisyjne (tzn. elektryczne lub wodorowe). W mys$l nowelizacji, wskazany
obowigzek ma by¢ stosowany do postepowan o udzielenie zamowienia publicznego

wszczetych po dniu wejscia w zycie niniejszej ustawy.

Jezeli projektowane przepisy wejdg w zycie, oznaczac to bedzie, iz po zakonczeniu
kontraktu na ustuge przewozowg obejmujgcego eksploatacje 47 autobuséw
spalinowych na olej napedowy w roku 2024, w nowym zamowieniu obowigzywac
bedzie obligatoryjny udziat 32% pojazdow z napedem alternatywnym z czego

przynajmniej potowa (tj. 16% catosci) z napedem zeroemisyjnym.
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Podczas gdy w 2027 r. w nowym zamowieniu obowigzywac bedzie obligatoryjny udziat
46% pojazddw z napedem alternatywnym z czego przynajmniej potowa

(tj. 23% catosci) z napedem zeroemisyjnym.

Przyktadowg strukture minimalnego miksu nowych zamdéwien spetniajgcych wymogi

ustawowe, przedstawia tabela.

Tabela 34 Miks taboru spetniajgcy wymogu nowelizacji ustawy o elektromobilnosci

Rodzaj autobusu

Stan aktualny

Stan na 2025 (prog
32%)

Stan na 2030 (prog
46%)

ON a7 31 (66% catosci) 22 (53,2% catosci)
CNG 0 8 (17% catosci) 11 (23,4% catosci)
BEV (elektryczny) 0 8 (17% catosci) 11 (23,4% catosci)

Niezaleznie wiec, od wynikdw i rekomendacji niniejszej AKK, aby mdc startowac
w nowym przetargu na ustuge przewozowgq dla kontraktu, ktory konczy sie w 2024 r.
ZGK MARKAB, bedzie musiato wykaza¢ w postepowaniu, dysponowaniem na to
zadanie, pojazdami nisko i zeroemisyjnymi w wymaganym ustawg zakresie.
W przeciwnym wypadku zamowienie takie nie bedzie mogto zostac¢ udzielone z uwagi

na niedotrzymanie wymagan ustawy.

Z perspektywy tych wyzwan, konieczne jest sciste monitorowanie przebiegéw prac nad
planowang nowelizacjg, poprzez strone internetowg Rzgdowego Centrum Legislacji'’,
poniewaz rozwazane sg rowniez warianty nowelizacji, w ktorej do spetnienia wymogow
okreslony w art. 68a-68g projektowanej nowelizacji wystarczy wykazanie pojazdow
zasilanych paliwem gazowym, w ktérym to kierunku czynione sg juz przez ZGK Markab
inwestycje. W takiej sytuacji podejmowanie inwestycji w zakup pojazdow elektrycznych

nie bedzie konieczne.

Poniewaz jednak planowana nowelizacja moze sta¢ sie zrédtem ogromnych wyzwan
i znaczgcych wydatkow dla Miasta w obszarze komunikacji miejskiej w nadchodzgcych
latach, a projekt ustawy jest ciggle na wczesnym etapie prac, zaleca sie monitorowanie

dalszego procesu legislacyjnego, przed podjeciem dalszych decyzji.

Y https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12340506/katalog/12740165
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