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Autobus
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ERR

MINI
MIDI
MAXI
MEGA15
MEGA18

MUK Zgierz

Niebieska Ksiega

— autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r.
— Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2020 r., poz. 110 z pdzn. zm.),
wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w autobusie ogniwach paliwowych lub wytgcznie
silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw.

— wskaznik zdyskontowanych korzysci do zdyskontowanych kosztow.
— Centrum Unijnych Projektéw Transportowych.

— ekonomiczna wartos¢ biezgca projektu. Stanowi sume
zdyskontowanych réznic miedzy catkowitymi korzysciami i kosztami,
przy czym catkowite koszty obejmujg wycenione w wartosciach
pienieznych koszty zewnetrzne (np. zanieczyszczenie, hatas, emisja
spalin) i wydatki, a catkowite korzysci — wycenione w wartosciach
pienieznych korzysci zewnetrzne i wptywy.

— finansowa wartos¢ biezgca netto z inwestycji.

— finansowa stopa zwrotu.

— ekonomiczna stopa zwrotu. Okresla efektywnos¢ ekonomicznag
danego projektu, tj. uwzgledniajacg nie tylko koszty i przychody
finansowe, ale takze korzysci i koszty ekonomiczne (efekty
zewnetrzne).

— klasa autobusu, ktorego dtugos¢ wynosi do 8,99 m.

— klasa autobusu, ktorego dtugos¢ wynosi 9-10,99 m.

— klasa autobusu, ktéorego dtugos¢ wynosi 11-13 m.

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

— klasa autobusu, ktérego dtugos¢ wynosi 16 m.

— Miejskie Ustugi Komunikacyjne w Zgierzu.

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


https://mfiles.pl/pl/index.php/Koszty
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Organizator

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

Operator

— przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziaftalnosci
gospodarczej w zakresie przewozu osdb, ktéry zawart z organizatorem
publicznego transportu zbiorowego umowe o $wiadczenie ustug
w zakresie publicznego transportu zbiorowego, na linii komunikacyjnej
okreslonej w umowie.

Wozokilometr
(wzkm)

— jednostka odpowiadajgca jednemu kilometrowi drogi wykonanej
przez srodek transportu.

ZPK MARKAB

— Zgierskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne ,MARKAB” sp. z o0.0.
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1. WPROWADZENIE

Celem dokumentu jest przeprowadzenie analizy kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem, przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej w Gminie Miasto Zgierz,
autobusow zeroemisyjnych oraz innych srodkow transportu zgodnie z art. 37 Ustawy z dnia
11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2023 r., poz. 875
zpodzn. zm.) i Ustawg z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow
cieplarnianych i innych substancji (t.j. Dz. U. z 2022 r., poz. 673 z pdzn. zm.).

Wynik analizy jest podstawg do stwierdzenia, czy eksploatacja autobusow zeroemisyjnych jest
korzystna pod wzgledem spoteczno-ekonomicznym. W przypadku wykazania braku korzysci,
jednostka samorzadu terytorialnego nie musi realizowac ustawowego obowigzku osiggniecia
poziomu udziatu autobusow zeroemisyjnych przez nastepne 36 miesiecy do czasu sporzgdzenia
nastepnej analizy kosztow i korzysci.

Poprzednia analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych
przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej zostata wykonana w pazdzierniku 2021 r.
Dokument rekomendowat wdrazanie w miescie autobusow zasilanych gazem (CNG), z uwagi
na zaleznos$¢ eksploatacji autobuséw elektrycznych od wahan cen energii elektrycznej.
W przypadku braku dofinansowania do zakupu pojazdéw elektrycznych na odpowiednim
poziomie, ich eksploatacja, pomimo korzysci srodowiskowych, nie wydaje sie zasadna ze
wzgledu na wyzsze koszty inwestycyjne i operacyjne.

Ze wzgledu na aktualizacje dokumentu w 2021 r., podjeto decyzje o wykonaniu petnej analizy
kosztéw i korzysci, zwigzanych z wykorzystaniem przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
autobuséw zeroemisyjnych przed uptywem 36 miesiecy od pierwszej wersji analizy, ktére
uptywa w grudniu 2024 r. Analiza kosztéw i korzysci zostata przeprowadzana zgodnie
z wytycznymi realizacyjnymi w zakresie zawartym w umowie oraz Ustawie o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, a takze w oparciu o ponizsze pozycje:

e M. Gromadzki, Zasady opracowania wymaganej ustawq o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow
zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik
dla samorzgdow, 1zba 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 srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta, CUPT, 2016 r.

Na podstawie art. 37 ust. 3 Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych (tj. Dz. U. z 2023 r., poz. 875 z pdzn. zm.) dokument zostat poddany
konsultacjom spotecznym w terminie od 08.05.2024 r. do 29.05.2024 r. Zostaty one
przeprowadzone zgodnie z zasadami okre$lonymi w dziale Ill w rozdziatach 1 i 3 Ustawy z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczeristwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na Srodowisko (tj. Dz.U.
22023 r., poz. 1094 z pdzn. zm.).
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2. CHARAKTERYSTYKA ZGIERZA | ORGANIZOWANEJ KOMUNIKACII
MIEJSKIEJ

2.1. OBSZAR OBJETY ANALIZA

Niniejsza analiza kosztow i korzysci obejmuje obszar Gminy Miasto Zgierz oraz gmin osciennych
obstugiwanych przez Miejskie Ustugi Komunikacyjne w Zgierzu tj.: gminy wiejskiej Zgierz, gminy
wiejskiej Ozorkow, gminy miejskiej Ozorkdw, gminy miejsko-wiejskiej Aleksandréw tédzki oraz
miasto todz.

2.2. ANALIZA OTOCZENIA SPOtECZNO-GOSPODARCZEGO NA OBSZARZE
OBJETYM AKK

Miasto Zgierz zlokalizowane jest w centralnej czesci Polski, w wojewddztwie todzkim. Zgierz
znajduje sie ok. 10 km na potnocny-zachdd od todzi i wechodzi w sktad Aglomeracji tédzkiej oraz
todzkiego Obszaru Metropolitalnego. Powierzchnia miasta wynosi 43,33 km?.

Sytuacja demograficzna stanowi jedng z kluczowych cech wptywajgcych na potrzeby
transportowe danego obszaru. Wedtug danych GUS na koniec 2022 r. miasto Zgierz
zamieszkiwato 54 012 oséb, z czego 28 845 z nich stanowity kobiety, natomiast 25167 —
mezczyzni. W poréwnaniu do 2018 r. liczba mieszkancéw miasta zmniejszyta sie o 4,45%.
Nalezy jednoczes$nie zauwazy¢, iz w zaledwie 5 lat liczba mieszkancow gminy wiejskiej Zgierz
wzrosta 0 13,89%. Wedtug prognozy demograficznej GUS, w 2040 r. liczba mieszkancdéw miasta
Zgierz bedzie wynosi¢ 46 757 0séb, natomiast gminy wiejskiej Zgierz wyniesie 17 971 oséb.

Tabela 1. Liczba ludnosci jednostek administracyjnych obstugiwanych przez MUK Zgierz

terytorialnego

Jednostka samorzadu ‘

Miasto Zgierz 56 529 56 190 55251 54 550 54012
Gmina Zgierz 14147 14538 15828 15999 16112
Gmina Ozorkéw 7009 7021 7 265 7209 7198
Miasto Ozorkéw 19 456 19311 18 766 18 488 18 259
Gmina Aleksandréw tédzki 31969 32303 34126 34 527 34 820
Miasto t6dz 685 285 679941 673 003 664 860 658 444

Zrédio: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych BDL GUS (dostep:
16.04.2024 r.)
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Miasto Zgierz podzielone jest na 11 dzielnic (jednostek pomocniczych): Nowe Miasto, Stare
Miasto, Przybytow, Rudunki, Krzywie — Chetmy, Proboszczewice — Luémierz, Podlesna,
Piaskowice — Aniotéw, Kurek, Chetmy — Adelméwek oraz Osiedle 650-lecia. Srednia gestos¢
zaludnienia w miesécie wynosi 1247 os./km?. Najwieksza koncentracja ludnosci w miescie
wystepuje na Osiedlu 650-lecie, ktdore zamieszkane jest przez ok. 20 000 mieszkancow.

Mapa 1. Generatory ruchu w Zgierzu

Legenda

Generatory ruchu
[ ] Miejska kultu religijnego @ Obiekty sportowe i tereny rekreacyjne
o Placéwki edukacyjne i obiekty kultury ® Urzedy i administracja publiczna
® Handel @® Osrodek zdrowia

Zrédto: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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W Zgierzu swoje siedziby majg instytucje szczebla gminnego i powiatowego tj.: Urzgd Miasta
oraz Starostwo Powiatowe. W miescie znajdujg sie rowniez: Sad Rejonowy, Sad Okregowy,
Prokuratura, Inspektor Sanitarny, Powiatowy Urzad Pracy, Powiatowa Stacja Sanitarno-
Epidemiologiczna, Urzad Skarbowy oraz Zaktad Ubezpieczen Spotecznych.

Generatory ruchu to obiekty lub obszary, ktére powodujg przemieszczanie sie ludzi. Zalicza sie
do nich miejsca pracy, edukacji, obiekty ustugowe i handlowe, obiekty kultu religijnego,
rozrywkowe i sportowe. Do najwazniejszych generatoréw w miescie nalezg: Wojewddzki
Szpital Specjalistyczny im. Marii Sktodowskiej-Curie, Galeria Zgierska, Centrum Zakupow
,Zgierz” oraz Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji. Oprocz ww. miejsc waznymi generatorami
ruchu sg placéwki oswiatowe (szczebla podstawowego i ponadpodstawowego).

Na terenie miasta Zgierz nie wystepujg formy ochrony przyrody. W najblizszej okolicy od miasta
znajdujg sie rezerwaty: Wigczyn, Ciosny, Dabréwka Grotnicka, Szczawin oraz Las tagiewnicki.

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska przeprowadza roczng ocene jakosci powietrza
w wojewddztwa tédzkim. W 2022 r. odnotowano przekroczenia dopuszczalnego poziomu pytu
zawieszonego PM10, dopuszczalnego poziomu pytu zawieszonego PM2,5 poziomu docelowego
benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym PM10 oraz poziomu celu dtugoterminowego ozonu.

2.3. SYSTEM TRANSPORTOWY NA OBSZARZE OBJETYM ANALIZA

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

Sie¢ drogowa obstugujgca miasto Zgierz skfada sie z drog krajowych, wojewddzkich,
powiatowych i gminnych. Do najbardziej istotnych tras zaliczy¢ nalezy m.in.:

e S14 — droge bedacy czescig tzw. ,tédzkiego ringu autostradowego”, a takze
zachodnig obwodnicg miasta umozliwiajacg dojazd np. do autostrady A2;

e dawng DKS1 (ulice: tdédzka, teczycka, Ozorkowska) — droge wojewddzkg
zdegradowang z krajowej, przebiegajgcg przez centrum miasta, pozwalajgcg na
dojazd do todzi (na potudnie) czy do Ozorkowa (na pdétnoc); zarzadca drogi
nie nadat jej jeszcze nowego numeru;

e DK71 (ulice: Aleksandrowska, Sieradzka, Krotka, 3 Maja, Stefana Cezaka, Dtuga)
— droge krajowg zlokalizowang w osi wschod-zachdd, taczgcy Zgierz ze
Strykowem (na wschodzie) i Aleksandrowem todzkim (na zachodzie);

e DW?702 (ulica Pigtkowska) — droge wojewddzkg rozpoczynajaca swoj przebieg

na skrzyzowaniu z DK 91 w centrum miasta i prowadzgcg do Kutna.
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Niezwykle istotng funkcje w transporcie drogowym Zgierza petni réwniez autostrada A2, ktdra
cho¢ nie przebiega w granicach administracyjnych miasta, to stale oddziatuje na komunikacje
w tym obszarze. Biegnie ona okoto 4 km na pdtnoc od miasta, a dostep do niej umozliwiajg
wezty Emilia (S14) oraz Zgierz Pétnoc (DW702).

System publicznego transportu zbiorowego w Zgierzu obejmuje podsystemy: autobusowy,
tramwajowy i kolejowy. Zapewniajg one pofaczenia w obrebie miasta, ale réwniez do gmin
sgsiednich.

Mapa 2. Linie publicznego transportu zbiorowego w Zgierzu

Legenda
Linie publicznego transportu zbiorowego
Linie autobusowe MUK Zgierz = =+ Linia kolejowa  Nr: 15, 16
Nr: 1, 1E, 2BIS, 3, 4, 4K, 5, 5R, 6, A : g
Gi administr;
7,7A, 8, 8K, 9, 9I, 10, 105, 61 PPN
miasta Zgierz

wwwwwe Tramwaj  Linia nr 45

Zrédto: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z o.0.
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Transport kolejowy na terenie miasta Zgierz opiera sie na liniach kolejowych numer 15 i 16,
ktére zarzadzane sg przez spotke PKP Polskie Linie Kolejowe. W miescie znajduje sie stacja
kolejowa Zgierz oraz cztery przystanki kolejowe: Zgierz Potnocny, Zgierz Jaracza, Zgierz
Kontrewers i Zgierz Rudunki. Wedtug danych UTK dzienna wymiana pasazerska na stacji
kolejowej Zgierz w 2022 r. wynosita 2 500 osdb. Stacje i przystanki kolejowe na terenie miasta
obstugiwane sg przez pociagi tédzkiej Kolei Aglomeracyjnej, POLREGIO oraz PKP Intercity.

Transport tramwajowy funkcjonujacy na terenie miasta Zgierz jest czescig todzkiej sieci
komunikacji tramwajowej. Trasa tramwajowa przebiega z potnocy todzi do Zgierza, wzdtuz
DK 91. Linia jest dwutorowa i rozgatezia sie w kierunku pdtnocnym i wschodnim za zespotem
przystankowym todzka-Kurak. Funkcjonujaca linia biegnie dalej na wschdd i dociera do petli
zlokalizowanej na placu Kilinskiego (przystanek: pl. Kilinskiego (Zgierz)). Dawniej w obrebie
skrzyzowania ulic tédzkiej i 1 Maja (zespdt przystankowy tddzka-Kurak) mozliwy byt takze ruch
tramwajowy w kierunku pdétnocy miasta i dalej do Ozorkowa, jednakze z uwagi na bardzo zty
stan techniczny torowiska, linia zostata wytgczona z eksploatacji w 2018 r. Podczas
prowadzonej do 2021 r. modernizacji trasy do placu Kilinskiego zlikwidowano rozjazdy
umozliwiajgce wjazd tramwajow na torowisko w kierunku poétnocy miasta.

Numery pofaczen tramwajowych kursujgcych po Zgierzu sg zgodne z tddzkimi zasadami
numeracji i majg posta¢ dwucyfrowej liczby z zakresu 40-49, oznaczajgcg potgczenia
tramwajowe podmiejskie. Obecnie jedynym funkcjonujgcym potgczeniem tramwajowym
w Zgierzu jest to oznaczone numerem 45. Kursy realizowane sg na trasie z petli Telefoniczna
Zajezdnia w todzi do Placu Kilinskiego w Zgierzu w takcie co 15 minut w szczycie
komunikacyjnym (miedzy godzing 7 a 18) i co ok. 20 minut poza nim. Jak juz wspomniano, do
2018 r. przez miasto przebiegato rowniez potaczenie nr 46, w ramach ktérego tramwaje
kursowaty do Ozorkowa. Obecnie jednak komunikacje w relacji miedzy Zgierzem a Ozorkowem
zapewnia linia autobusowa 10.

Transport autobusowy jest podstawowym srodkiem transportu w miescie Zgierz. Petni on
kluczowa role zaréwno w systemie wewnetrznych potgczen transportowych, jak i w relacjach
zewnetrznych — do gmin osciennych, w tym todzi (rdzenia aglomeracji). Sie¢ organizowana
przez Miejskie Ustugi Komunikacyjne w Zgierzu (jednostke budzetowg Gminy Miasto Zgierz)
sktada sie z 18 linii obstugiwanych przez operatora wybranego w postepowaniu przetargowym
(przedsiebiorstwo ZPK MARKAB). Obecna umowa na $wiadczenie ustug publicznego transportu
zbiorowego z przewoznikiem zakonczy sie w czerwcu 2024 r.

W 2023 r. praca przewozowa wykonana przez pojazdy komunikacji miejskiej wyniosta 2,549
min wozokilometréw. W poréwnaniu do 2022 r. wzrosta ona 0 6,3% (z 2,399 min wzkm), a do
2021 r. 0 8,7% (z 2,345 mIn wzkm). Ponizej przedstawiono przebiegi linii komunikacyjnych
organizowanych przez MUK Zgierz.
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Mapa 3. Schemat linii komunikacji miejskiej organizowanej przez Gming Miasto Zgierz

Legenda

Linie publicznego transportu zbiorowego

Linie autobusowe MUK Zgierz = =+ Linia kolejowa

Nr: 1, 1E, 2BIS, 3, 4, 4K, 5, 5R, 6,
7,7A, 8, 8K, 9, 91, 10, 10S, 61

Granica administracyjna
miasta Zgierz
@ Przystanek autobusowy

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




ZESPGL DORADCOW Analiza koszto’w i korzysc-l 2\_N|qzanych z \Afykorzys?tamem
GOSPODARCZYCH autobusdéw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Zgierz

TOR

Tabela 2. Wykaz linii autobusowych wraz z trasami

Numer linii ‘ Trasa podstawowa
1 Parzeczewska/Staffa — Parzeczewska/Staffa (/inia okrezna)
1E Parzeczewska/Staffa — Sadowa/Chetmska
2BIS Corning — Targowy Rynek-Aleksanddéw tédzki — Corning

3 Sadowa — Konstantynowska (tor PKP) — Sadowa

4 Parzeczewska/Staffa — Szczawinska — Parzeczewska/Staffa (linia okrezna)

4K Parzeczewska/Staffa — Parzeczewska/Staffa (/inia okrezna)

5 Parzeczewska/Staffa — Szczawiriska

5R Parzeczewska/Staffa — Szczawinska

6 Parzeczewska/Staffa — Dworzec tédz Kaliska

7 Kolejowa (dw. PKP) — Parzeczewska/Staffa

7A Kolejowa (dw. PKP) — Parzeczewska/Staffa
8 Parzeczewska/Staffa — Parzeczewska/Staffa (/inia okrezna)

8K Parzeczewska/Staffa — Parzeczewska/Staffa (/inia okrezna)
9 Kolejowa (dw. PKP) — Wiosny Ludéw/Kontrawers — Kolejowa (dw. PKP)
9| Wiosny Ludéw/Kontrewers — Iglasta

10 Kolejowa (dw. PKP) — Armii Krajowej (Ozorkdéw)

10S Kolejowa (dw. PKP) — tanowa/Strefa Ekonomiczna — Kolejowa (dw. PKP)
61 Parzeczewska/Staffa — Dworzec £édz Fabryczna

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z o.0.
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Oprécz linii organizowanych przez Urzad Miasta na terenie Zgierza realizowane sg réwniez
kursy linii nr 45, ktére obstugiwane sg przez MPK-t6dz.

Wezty przesiadkowe petnig istotng role w systemie transportowym, zapewniajgc wygodny
i sprawny sposdb realizacji podrozy tagczonych. W Zgierzu miejsca takie znajdujg sie przy stacji
kolejowej, placu Kilinskiego oraz na Osiedlu 650-lecia. Wezet przesiadkowy przy najwazniejszej
stacji kolejowej w miescie obstugiwany jest przez transport kolejowy (pociggi regionalne
i dalekobiezne) oraz autobusowy (linie miejskie). Zespdt przystankéw zlokalizowany przy placu
Kilinskiego umozliwia natomiast przesiadke pomiedzy autobusami miejskimi, tramwajem oraz
rowerem miejskim. Wezet przesiadkowy na Osiedlu 650-lecia (petla Parzeczewska/Staffa)

umozliwia natomiast przesiadki pomiedzy pociggami a autobusami miejskimi.

2.4. UZYTKOWANY TABOR AUTOBUSOWY

Linie komunikacji miejskiej organizowane przez MUK Zgierz obstugiwane sg przez autobusy ZPK
MARKAB Sp. z 0.0. Na ilostan sktada sie 46 autobuséw, wszystkie marki Mercedes-Benz. Pod
wzgledem roku produkcji najwiekszg grupe stanowig pojazdy wyprodukowane w 2012 r,,
ktérych udziat we flocie wynosi 26% (12 szt.). tacznie autobusy wyprodukowane po 2010 r.
stanowig 41% (19 szt.) wszystkich pojazdow obstugujgcych komunikacje autobusowg
w Zgierzu.

Tabela 3. Spis taboru

Realne,
Zmierzone zuzycie
paliwa na 100 km

[dm?3 dla ON,
m3dla CNG]

Norma Sredni roczny
Rodzaj Rok emisji Klasa/ przebieg autobusu

napedu | produkcji spalin dtugosé w okresie
EURO 3 ostatnich lat [km]

ZPK MARKAB Sp. z 0.0.

Mercedes-
1. Benz 0530 ON 2003 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
2. Benz 0530 ON 2001 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
3. Benz 0530 ON 2001 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
4. Benz 0530 ON 2001 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
5. Benz 0530 ON 2000 3 MAXI 54210 45
C1
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Mercedes-
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C1

ON

Rok

produkcji

2000
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Realne,
zZmierzone zuzycie
paliwa na 100 km

[dm?3 dla ON,
m3dla CNG]

Norma Sredni roczny
emisji Klasa/ przebieg autobusu
spalin dtugosé w okresie
EURO 3 ostatnich lat [km]

MAXI

54210

45

Mercedes-
Benz 0530
Cc1

ON

2002

MAXI

54210

45

Mercedes-
Benz 0530
Cc1

ON

2002

MAXI

54210

45

Mercedes-
Benz 0530
C1

ON

2002

MAXI

54210

45

10.

Mercedes-
Benz 0530
Cc1

ON

2002

MAXI

54210

45

11.

Mercedes-
Benz 0530
Cc1

ON

2002

MAXI

54210

45

12.

Mercedes-
Benz 0530
C1

CNG

2007

EEV

MAXI

54210

65

13.

Mercedes-
Benz
Sprinter

ON

2007

MINI

54210

25

14.

Mercedes-
Benz 0530
Cc1

ON

2003

MEGA
18

54210

65

15.

Mercedes-
Benz 0530
C1

ON

2001

MAXI

54210

45

16.

Mercedes-
Benz 0530
Cc1

ON

2001

MAXI

54210

45

17.

Mercedes-
Benz 0530
C1

ON

2001

MAXI

54210

45

18.

Mercedes-
Benz 0530
C1

ON

2001

MAXI

54210

45

19.

Mercedes-
Benz 0530
Cc1

CNG

2004

EEV

MEGA
18

54210

95

20.

Mercedes-
Benz 0530
C1

CNG

2004

EEV

MEGA
18

54210

85
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Realne,
zZmierzone zuzycie
paliwa na 100 km

[dm?3 dla ON,
m3dla CNG]

Norma Sredni roczny
Marka Rok emisji Klasa/ przebieg autobusu

i model produkcji spalin dtugosé w okresie
EURO 3 ostatnich lat [km]

Mercedes-
21. Benz 0530 CNG 2007 EEV MAXI 54210 65
C1
Mercedes-
22. | Benz 0530 CNG 2008 EEV MAXI 54210 65
Cc1
Mercedes-
23. | Benz 0530 CNG 2008 EEV MAXI 54210 65
Cc1
Mercedes-
24, Benz ON 2006 4 MINI 54210 25
Sprinter
Mercedes-
25. Benz ON 2013 5 MINI 54210 25
Sprinter
Mercedes- MEGA
26. | Benz 0530 CNG 2011 EEV 54210 95

18
Cc1
Mercedes- MEGA
27. | Benz 0530 CNG 2011 EEV 54210 95
18
C1
Mercedes- MEGA
28. | Benz 0530 CNG 2011 EEV 54210 95
18
Cc1
Mercedes- MEGA
29. | Benz 0530 CNG 2011 EEV 54210 95
18
Cc1
Mercedes-
30. | Benz 0530 CNG 2007 EEV MAXI 54210 65
C1
Mercedes-
31. | Benz 0530 CNG 2007 EEV MAXI 54210 65
Cc1
Mercedes-
32. | Benz 0530 ON 2012 5 MIDI 54210 45
Cc1
Mercedes-
33. | Benz 0530 ON 2012 5 MIDI 54210 45
Cc1
Mercedes-
34. | Benz 0530 ON 2012 5 MIDI 54210 45
Cc1
Mercedes-
35. | Benz 0530 ON 2012 5 MIDI 54210 45
Cc1
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. . Realne,
Norma Sredni roczny . ..
Marka Rok emisji Klasa/ przebieg autobusu zml.erzone o
. .. . » . CEIEER TR
i model produkcji spalin dtugosé w okresie .
EURO 3 ostatnich lat [km] le el Ehd
m3dla CNG]
Mercedes-
36. | Benz 0530 ON 2006 4 MEGA 54210 65
18
C1
Mercedes-
37. | Benz 0530 ON 2011 5 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
38. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45
C2
Mercedes-
39. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45
C2
Mercedes-
40. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45
C2
Mercedes-
41. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45
C2
Mercedes-
42. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45
C2
Mercedes-
43. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45
C2
Mercedes- MEGA
44. | Benz 0530 ON 2010 5 54210 65
18
C1
Mercedes-
45. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45
C2
Mercedes-
46. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45
C2

Zrédio: Opracowanie wiasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MUK Zgierz
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Biorgc pod uwage dtugosc i klase pojemnosci pojazdéw, w zgierskiej komunikacji miejskiej
wyrézni¢ mozna autobusy MINI, MIDI, MAX| oraz MEGA18. W strukturze taboru dominuja
pojazdy MAXI, ktére stanowig 65% floty (30 szt.). Drugg najwiekszg grupa sa MEGA1S,
stanowigce 20% floty (9 szt.). Flote uzupetniajg pojazdy MIDI (4 szt.) oraz MINI (3 szt.).

Tabela 4. Liczba pojazdéw wedtug dtugosci i klasy pojemnosciowej

ZPK MARKAB Sp. z 0.0.

MAXI MEGA15 MEGA18

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MUK Zgierz

W zgierskiej komunikacji miejskiej eksploatowany jest tabor o dwdch rodzajach napedu.
Najwiecej pojazddw zasilanych jest olejem napedowym. Stanowig one 74% ilostanu (34 szt.).
Natomiast 26% floty (12 szt.) zasilanych jest CNG.

Tabela 5. Liczba pojazdéw wedtug rodzaju napedu

ZPK MARKAB Sp. z 0.0.

Hybryda BEV FCEV Trolejbus

34 0 0 0 0 12 0 0

Zrédio: Opracowanie wiashe Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MUK Zgierz

Biorgc pod uwage spetniane normy emisyjnosci, w zgierskiej komunikacji miejskiej dominuja
pojazdy EURO3, ktére stanowig 35% autobuséw (16 szt.) oraz EUROS5, stanowigce 33%
autobusoéw (15 szt.). Flota przewoznika obejmuje rowniez pojazdy spetniajgce norme EUROS
EVV, ktére stanowig 26% pojazdow (12 szt.), a takze autobusy spetniajgce norme EURO 4, ktore
stanowig 6% pojazddéw (3 szt.).

Tabela 6. Liczba pojazddw spetniajgcych dang norme emisyjnosci

ZPK MARKAB Sp. z 0.0.

1 (lub brak
normy)

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MUK Zgierz




ZESPGL DORADCOW Analiza koszto’w i korzysr:| 2\_N|qzanych z \Afykorzys?tamem
GOSPODARCZYCH autobusdéw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Zgierz

TOR

3. PLAN WYMIANY | ROZWOJU TABORU

3.1. PROBLEMATYKA RODZAJU TABORU W OPRACOWANIACH
STRATEGICZNYCH ZGIERZA

Obecne uwarunkowania zwigzane z problematykg zmian klimatycznych wptywajg na zapisy
dokumentdw strategicznych. Coraz czesciej wytyczne tych dokumentow ktadg duzy nacisk na
rozwoj zrownowazonej mobilnosci, co przektada sie na promowanie najbardziej przyjaznych
Srodowisku Srodkdéw transportu, takich jak np. transport publiczny. W opracowaniach
strategicznych dotyczgcych miasta Zgierza odnalezé mozna zapisy uwzgledniajgce potrzebe
modernizacji floty autobusdéw obstugujacych linie komunikacyjne w miescie.

Na potrzeby niniejszej analizy zweryfikowano zapisy dokumentow strategicznych
wojewoddzkich (woj. tddzkie), metropolitalnych (tédzki Obszar Metropolitalny), powiatowych
(powiat zgierski) oraz lokalnych (Gmina Miasto Zgierz). Wsrdd nich znalazty sie te
w kompleksowy sposdb wskazujgce wymagania co do koniecznosci rozwoju alternatywnych
wzgledem spalinowego metod zasilania pojazdow komunikacji miejskiej w Zgierzu oraz budowy
infrastruktury towarzyszacej, a takze takie, ktore w ogdlny sposéb wyznaczajg kierunki zmian
w zakresie taboru i infrastruktury zgierskiego transportu autobusowego.

Z uwagi na wielkos¢ obszaru opracowania, dokumenty rangi wojewodzkiej wskazujg na
potrzeby wymiany floty pojazddéw obstugujgcych potaczenia transportu publicznego na nisko-
lub zeroemisyjne. W dokumentach szczebla powiatowego brak zapiséw traktujgcych
o modernizacji taboru obstugujacego linie autobusowego w Zgierzu. Opracowania te zawieraty
jedynie ogdlne informacje opisujgce potrzebe rozwoju sieci potgczen PTZ w obszarze.
Najbardziej doktadne zalecenia zawarte sg w dokumentach miejskich. Zaktadajg one m.in.:
modernizacje taboru autobusowego na zasilany nisko- lub zeroemisyjnie wraz z budowg
niezbednej infrastruktury towarzyszacej (fadowarki).

Mozna zatem wskaza¢, iz dokumenty strategiczne w rdéznym stopniu opisujg zagadnienia
zwigzane z elektromobilnoscig transportu publicznego. Ogdlne zatozenia wynikajgce z tych
opracowan wskazujg jednak na wyrazng potrzebe modernizacji taboru oraz infrastruktury
komunikacji miejskiej, ktére nie wykluczajg (a niekiedy zalecajg) wykorzystanie pojazdéw
zeroemisyjnych.




ZESPGL DORADCOW Analiza koszto’w i korzysr:| 2\_N|qzanych z \Afykorzys?tamem
GOSPODARCZYCH autobusdéw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Zgierz

TOR

Tabela 7. Wypis celdw, kierunkdw dziatan i zadan dotyczgcych taboru autobusowego w Zgierzu
wynikajacych z dokumentdw strategicznych

Cel, kierunek dziatan lub zadanie
wynikajace z dokumentu strategicznego

Dokument strategiczny

Kierunek interwencji OKJP.3. Zmniejszenie  emisyjnosci
w transporcie oraz zwiekszenie dostepnosci i atrakcyjnosci
transportu publicznego

Zadanie OKJP.3.5. Rozwdj komunikacji publicznej — wymiana
taboru na pojazdy nisko — lub bezemisyjne (zasilane gazem LPG,
LNG, CNG, hybrydowe lub elektryczne), a takie wdrazanie
rozwigzan podnoszacych efektywnos¢ energetyczng w ruchu
kolejowym

Program ochrony Srodowiska
1. | wojewddztwa tédzkiego na lata
2021-2024 z perspektywg do 2028

Zadanie OKJP.3.9. Dostosowanie floty pojazdow do wymogdw
odnosnie elektromobilnosci

Cel operacyjny 3.3. Zwiekszenie dostepnosci transportowej,
w tym:

Strategia Rozwoju Wojewddztwa ziatanie 3.3.4. Stworzenie atrakcyjnej i konkurencyjnej oferty

2. Y 1 rzewozowej publicznym transportem zbiorowym, m.in.
tédzkiego 2030 P ] P y P ¥

poprzez:
rozwoj parku taborowego, w tym m.in. wspieranie: zakupu
nowoczesnego zero- lub niskoemisyjnego taboru
CEL 3 — Budowa zintegrowanego i zréwnowazonego systemu
transportu metropolitalnego

3 Strategia rozwoju tédzkiego Obszaru | Priorytet 3.1 Integracja, modernizacja i rozwdj sieci

" | Metropolitalnego 2020+ metropolitalnego transportu zbiorowego, w tym:

modernizacja taboru w transporcie tramwajowym
i autobusowym

Cel operacyjny | —Infrastruktura elektromobilnosci w przestrzeni
publicznej:

Kierunek dziatar | — Modernizacja taboru komunikacji publicznej

Kierunek dziatan Il — Stacje tadowania taboru komunikacji
publicznej
Kierunek dziatan Il — Stacje tadowania pojazdow zlokalizowane

Strategia elektromobilnosci dla

4. | Gminy Miasto Zgierz na lata 2019- ] ) o o ]
2035 Cel operacyjny 1l — Niskoemisyjna komunikacja publiczna

uwzgledniajgca potrzeby wszystkich grup mieszkancow

na terenie parkingdw w strategicznych lokalizacjach

Kierunek dziatar | — Modernizacja taboru komunikacji publicznej

Kierunek dziatan Il — Stacje tadowania taboru komunikacji
publicznej
Kierunek dziatan 1l — Elektryczny pojazd dostepny dla

mieszkancow starszych i z niepetnosprawnosciami
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Cel, kierunek dziatan lub zadanie
wynikajace z dokumentu strategicznego

Dokument strategiczny

Strategia Rozwoju dla Gminy Zgierz Cel operacyjny Il.1. Zwiekszenie znaczenia transportu

5. na lata 2021-2030 zbiorowegoi'.cransportu rowerowego, W tym: rozwodj sieci
transportu zbiorowego wraz z poprawa stanu taboru
4.5.2 Ustalenia dla miasta Zgierza wynikajgcych z zapisow
,Programu ochrony powietrza w celu osiaggniecia poziomoéw
dopuszczalnych pytu zawieszonego i poziomu docelowego
benzoalfapirenu”
Kierunek nr 3 — w zakresie ograniczania emisji liniowej
(komunikacyjnej):
Program Ochrony Srodowiska dla sukcesywna, planowa wymiana pojazdéw wykorzystywanych
6 Gminy Miasto Zgierz na lata 2017- w systemie transportu publicznego i stuzbach miejskich na
© | 2021 z perspektywg na lata 2022- niskoemisyjne
2024

budowa stacji zasilania w CNG lub energie elektryczng srodkow
transportu

modernizacja pojazdéw osobowych i ciezarowych, pojazdow
wykorzystywanych w systemach transportu publicznego oraz
pojazdow wykorzystywanych przez stuzby miejskie, majgca na
celu zmniejszenie emisji pochodzacej ze spalania paliw
w silnikach tych pojazdéw

Aktualizacja Planu Gospodarki
7. | Niskoemisyjnej dla Gminy Miasto
Zgierz 2020

Zadanie C5 — Wybor przewoznika dla transportu, ktérego tabor
wyposazony jest w ekologiczne jednostki napedowe (EURO6)

Zrédio: Opracowanie wlashe Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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3.2. PROBLEMATYKA WYMIANY TABORU W AKK z 2021 R.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych
w komunikacji miejskiej stanowi kolejng aktualizacje tego dokumentu dla miasta Zgierz. Do tej
pory sporzadzono dwie analizy: w 2019 i 2021 r. W ciggu tego okresu rynek pojazdow
jak i dostepne technologie przeszty zdecydowang rewolucje i w dalszym ciggu widoczny jest
rozwoj tego sektora. Nalezy jednak mie¢ na uwadze wnioski z poprzednich dokumentéw w celu
zachowania pefnej integralnosci z poprzednimi wynikami analiz.

W analizie z 2021 r. przedstawiono 4 warianty, w tym jeden bazowy, ktdre rdoznig sie
zastosowanym napedem w pojazdach komunikacji miejskiej:

e Wariant bazowy — zaktadajacy wykorzystanie konwencjonalnych autobuséw z silnikami
diesla spetniajgcymi norme emisji spalin EURO6, bedacy jednoczednie punktem
odniesienia w dalszych analizach;

e Wariant | —wskazujacy na wykorzystanie autobuséw elektrycznych;

e Wariant Il — rekomendujgcy wykorzystanie autobuséw gazowych zasilanych sprezonym
gazem ziemnym (CNG);

e Wariant Il — zaktadajacy eksploatacje autobuséw wodorowych.

Autorzy AKK z 2021 r. w czesci analitycznej oceniali techniczne mozliwosci realizacji kazdego
z wariantéw oraz sprawdzali optacalnos¢ inwestycji w tabor zeroemisyjny wedtug
wczesdniejszych zatozen. W dokumencie zweryfikowano takze efekt srodowiskowy wynikajgcy
z eksploatacji pojazdow o rdznych napedach w ramach poszczegdlnych wariantow.

Z przeprowadzonych analiz $rodowiskowych jednoznacznie wynika, iz najmniejsza
szkodliwoscig dla $rodowiska odznaczajg sie pojazdy elektryczne i wodorowe. Natomiast
autorzy opracowania z 2021 r. zaznaczajg, iz pomimo nizszych kosztow eksploatacyjnych, zakup
autobusow elektrycznych nie jest tak optacalny jak nabycie autobuséw wykorzystujgcych olej
napedowy lub gaz ziemny (CNG). Jednakze wskazane jest takze, ze prég rentownosci
wykorzystania pojazdow elektrycznych moze zostac¢ osiggniety w przypadku dofinansowania
w wysokosci 65% kosztéw ich zakupu.

Koricowa rekomendacja ptyngca z poprzedniej analizy kosztow i korzysci wykorzystania
pojazddéw zeroemisyjnych w zgierskiej komunikacji miejskiej pokazuje, ze z uwagi na wahania
cen energii elektrycznej oraz gazu trudno jest zastgpi¢ tabor konwencjonalny zeroemisyjnym.
Nawet pomimo korzysci srodowiskowych i nizszych kosztow paliwa (energii), wykorzystanie
bezemisyjnych pojazdéw jest zalezne od zmian cen energii elektrycznej. Jako najbardziej
zasadng alternatywe dla autobusow spalinowych autorzy wskazujg eksploatacje taboru
gazowego, jednoczesnie informujac, iz nie stanowi to przeszkody dla inwestycji w pojazdy
elektryczne. Nalezy mie¢ na uwadze, iz od 2021 r., kiedy to sporzgdzona zostata poprzednia
AKK, ustawa o elektromobilnosci przeszta nowelizacje, ktorej zapisy zostaty uwzglednione
W niniejszym opracowaniu.
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3.3. WYBOR RODZAJU NAPEDU

Wybdér rodzaju napedu autobuséw zeroemisyjnych ma istotne znaczenie dla rozwoju
zrownowazonych systemoéw transportowych. Zastosowanie odpowiedniego zasilania jest
szczegdblnie wazne w procesie analizy kosztéw z uwagi na zrdznicowanie cen zakupu pojazdéw
i ich pdzniejszej eksploatacji. Wsrdd najpopularniejszych zeroemisyjnych rodzajéw napeddw
wymienic¢ nalezy zasilanie bateryjne i wodorowe.

Autobusy elektryczne to pojazdy, ktdre do pracy silnikdw wykorzystujg energie elektryczng
zgromadzong w bateriach. W zaleznosci od przyjetej technologii baterii i sposobu tadowania
mogg one przektadac sie na zasieg wynoszgcy od kilkudziesieciu do nawet kilkuset kilometrow.
Pojazdy te cechujg sie wieloma zaletami, w tym m.in. brakiem emisji szkodliwych substancji do
atmosfery, niskg (lub wrecz zerowga) emisjg hatasu, czy mozliwoscig odzysku energii
z hamowania pojazdu. Z uwagi na wykorzystanie rzadkich pierwiastkéw do produkcji baterii
oraz niski udziat OZE w procesie wytwarzania energii elektrycznej w Polsce! pod dyskusje
poddane moze by¢ ich realne pozytywne oddziatywanie na srodowisko.

Pomijajagc aspekt Zzrédta energii elektrycznej w sieci energetycznej, istotne jest wybranie
odpowiedniej metody jej dostarczania do pojazdéw. Wsrdod najpopularniejszych sposobow
tadowania autobuséw elektrycznych stosowanych w Polsce wymieni¢ nalezy:

e wolne tadowanie poprzez zigcze plug-in, tj. najdtuzszg czasowo forme stosowang
podczas tadowania w zajezdni (najczesciej nocg) z wykorzystaniem wtyczki kablowej;

e szybkie fadowanie pantografowe, ktéore wykorzystywane jest do czesciowego
dotadowania baterii pojazdowych na petlach lub w bazie operatora, w przerwach
miedzy kolejnymi kursami wykorzystujgce pantograf zamontowany na dachu autobusu,
ktory taczy sie ze stacjg tadowania;

e szybkie tadowanie poprzez tzw. pantograf odwrdcony, ktéry opuszczany jest ze stacji
tadujacej na ,szyny” zlokalizowane na dachu pojazdu, stosowane w sposdb podobny jak
w przypadku klasycznego fadowania pantografowego.

Najczesciej spotka¢é moina mieszane modele fadowania pojazdéw elektrycznych, ktére
przystosowane sg zaréwno do fadowania poprzez wtyczke (podczas nocnych postojéw),
jak i pantograf (w trakcie postojéw miedzy kursami). Wybér metody zalezny jest od specyfiki
miasta oraz linii, ktérg obstuguje tabor zasilany elektrycznie. Proces fadowania pojazdéw
wymaga takze opracowania harmonogramu, ktéry w optymalny sposéb wykorzysta dostepng
infrastrukture fadowania i zminimalizuje ryzyko braku pojazdéw zdolnych do jazdy z uwagi na
ich niewystarczajaca liczbe.

1 Jak wskazuje Gtéwny Urzad Statystyczny w analizie pt. Energia ze Zrédet odnawialnych w 2022 r. udziat energii
z OZE w korncowym zuzyciu brutto w 2022 r. wynidst 16,9%.
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Wykorzystanie autobusow elektrycznych wigze sie zatem z koniecznoscig zakupu dedykowanej
infrastruktury fadowania, ktéra konieczna jest do efektywnej eksploatacji tych pojazdow.
W zaleznosci od wybranej metody fadowania pojazdéw i liczby tadowarek kupowanych
w ramach jednego postepowania, cena jednostkowa tej infrastruktury moze sie znacznie
rozni¢. Przyktadowe ceny poszczegdlnych rodzajéw tadowarek prezentuje Tabela 8. Nalezy
zwrdéci¢ uwage na pewng tendencje w ostatnich postepowaniach prowadzonych w Polsce.
Zdecydowana wiekszo$¢ przetargdw na autobusy elektryczne zawierata réwniez czesé
dotyczacy infrastruktury tadowania (zaréwno szybkiego, jak i wolnego), co przektada sie na
trudnos¢ w oszacowaniu kwoty jednostkowej za fadowarke.

Tabela 8. Zestawienie cen tadowarek do autobuséw elektrycznych w Polsce

Liczba sztuk
Cena za sztuke zaméwionych Rozstrzygniecie

Miasto Typ tadowarki netto [PLN] W ramach przetargu

postepowania

Stacja fadowania
Legnica pantografowego 1595122 1 luty 2024 r.
z trafostacjg i przytagczem

6
Wioctawek 158 475 (2-stanowiskowych) luty 2022 r.

tadowarka typu plug-in

2
. . 1 2023 .
Jelenia Géra 38 744 (2-stanowiskowe) luty 2023 r

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

Z infrastrukturg tadowania bezposrednio powigzany jest wiec zasieg autobuséw elektrycznych.
Pojazdy posiadajgce mniejsze baterie cechujg sie zdecydowanie krétszym zasiegiem
i koniecznoscig zakupu infrastruktury i dotadowania pomiedzy kursami, lecz réwniez mniejszg
masg wtasng pojazdow i tanszag ceng jednostkowg za pojazd. Natomiast autobusy o bateriach
zduza pojemnoscia mogg byc¢ eksploatowane bez koniecznosci dotadowywania miedzy
kursami, jednakze cechujg sie wiekszg masg wtasng i wyzszg ceng. Powyzsze aspekty
przektadajg sie na ceny pojazddw, ktore zalezne sg od wielu czynnikéw, takich jak np. liczba
autobusow kupowanych w ramach jednego postepowania, pojemnosci baterii, klasa pojazdéw
(MINI, MAXI, MIDI itd.) czy sposéb tadowania. Ponizsze zestawienie przedstawia przyktadowe
postepowania na dostawy autobusdéw elektrycznych w Polsce.
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Tabela 9. Zestawienie cen autobuséw elektrycznych w Polsce

Liczba sztuk
Cena za sztuke zamowionych

Producent i model

oiazdu wvbran Rozstrzygniecie
netto [PLN] w ramach POl ybrany przetargu

postgpowania W przetargu

Miasto Klasa

Warszawa 2 632 000 18 Yutong U12 luty 2024 r.
Solaris Urbino 12
Suwatki MAXI 2 688 000 5 clectric kwiecien 2024 r.
Swieradow 2300000 2 Yutong E12 kwiecien 2024 r.
-2dréj
L6dz* 3248000 8 Solaris Urbino 18 | 1siernik 2022 1.
electric
MEGA18
Warszawa 3473983 12 Solaris Urbino 18 | 1siernik 2023 1.
electric

*wraz z infrastrukturg tadowania

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

Autobusy wodorowe do zasilania silnikéw wykorzystujg energie elektryczng wytwarzang
z ogniw paliwowych. Jedynym produktem procesu produkcji energii z wodoru (substancja
emitowang z pojazdu) jest woda w postaci gazowej. Jednakze, aby produktem ubocznym byta
jedynie para wodna, paliwo te musi by¢ uzyskane w procesie elektrolizy wody z uzyciem pradu
z OZE, a nie reformingu parowego gazu ziemnego, podczas ktérego wydziela sie tlenek wegla
(CO).

Tankowanie zbiornikéw z wodorem, umieszczonych na dachach tych pojazdéw, trwa okoto 10-
15 minut, co w pordéwnaniu z czasem niezbednym do natadowania autobuséw zasilanych
bateryjnie jest zdecydowanym atutem tego rodzaju napedu. Rozwdj technologii produkcji
baterii dla autobuséw elektrycznych pozwala na pokonywanie przez nich coraz dtuzszych tras
pomiedzy fadowaniami, jednakze maksymalne deklarowane przez producentdéw zasiegi
zazwyczaj zgadzajg sie z osiggami w warunkach codziennej eksploatacji. PrzewozZnicy zmuszeni
sg zatem do dotadowywania pojazdéw pomiedzy kursami, co niekiedy uniemozliwia realizacje
catodziennych zadan. Tymczasem w przypadku pojazdéw wodorowych jednorazowe
tankowanie pozwala na pokonanie dystansu nawet powyzej 400 km (w zaleznosci od deklaracji
producenta i pojemnosci zasobnikéw wodoru w pojezdzie, patrz: Tabela 10.).
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Rysunek 1. Zasada funkcjonowania autobusu wodorowego

BATERIA

Autobusy wodorowe wyposazone sa w niewielka ZBIORNIK PALIWA
baterig, ktora poprawia wydajnods pojazdu
i umoziiwia rekuperachs energii z hamowania.

Umieszcrone na dachu pojazdu magazynuja
sprezomy woddr. Jest on paliwem wykorzystywamom
w ogniwie paliwowym. Woddr dostarczad mozna
poprae: zainstalowanie cdpowiedniego generatora
w ramiach stac)i fadowania wodoru lub poprzez
OGNIWG PALIWOWE transport phynnego lub skompresowanego wodoru
e stacy.

SILNK ELEKTRYCINY

Autobusy wyposaione w wodorowe ogniwa paliwowe

stanowia typ pojazdu elektrycanego. W przeciwienstwie

do tradycyjnych elektrykdw nie magarynujy energii w bateriach,
ale wykorzystujs woddr jako paliwo. Silnik wy korzystuje energie
clektryczng wytwarzans w ogniwie paliwowym.

Zrédio: Opracowanie wiasne Zespotu Doradcdw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0., Transport kluczem do rozwoju technologii
wodorowych w Polsce, 2021

Tabela 10. Specyfikacja przyktadowych autobuséw wodorowych

Producent i model ‘ Deklarowany zasieg [km] | Ogniwo wodorowe [kW]
Solaris Urbino 12 hydrogen? MAXI do 350 70
Solaris Urbino 18 hydrogen? MEGA18 ok. 350 100
Mercedes-Benz eCitaro fuel cell* MAXI do 400 60
Mercedes-Benz eCitaro G fuel cell® MEGA18 do 350 60
NesoBus 125 MAXI ok. 450 70

Arthur H2 Zero 127 MAXI do 500 60-125

Pilea 10 H28 MIDI 300 30

Zrédto: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych producentéw

2 https://www.solarisbus.com/pl/pojazdy/napedy-zeroemisyjne/hydrogen (dostep: 24.04.2024 r.)

3 |bid.

4 https://www.mercedes-benz-bus.com/pl PL/models/ecitaro-fuel-cell.html (dostep: 24.04.2024 r.)
5 |bid.

5 https://www.nesobus.pl/ (dostep: 24.04.2024 r.)

7 https://www.arthurbus.com/ (dostep: 24.04.2024 r.)

8 https://arpev.pl/617/katalog (dostep: 24.04.2024 r.)



https://www.solarisbus.com/pl/pojazdy/napedy-zeroemisyjne/hydrogen
https://www.mercedes-benz-bus.com/pl_PL/models/ecitaro-fuel-cell.html
https://www.nesobus.pl/
https://www.arthurbus.com/
https://arpev.pl/617/katalog

ZESPGL DORADCOW Analiza koszto’w i korzysc.l 2\_N|qzanych z \A-/ykorzys?tanlem
GOSPODARCZYCH autobusdéw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Zgierz

TOR

Niestety, eksploatacja autobuséw wodorowych jest wcigz problematyczna z uwagi na niewielkg
liczbe stacji tankowania wodoru w Polsce. Pomimo ciggtego rozwoju infrastruktury dla
pojazdéw wodorowych i deklaracji najwiekszych przedsiebiorstw paliwowych, w skali kraju
dostepnych jest aktualnie tylko kilka stacji. Z perspektywy miasta Zgierza najblizsza
ogdlnodostepna stacja tankowania wodoru znajduje sie w Warszawie® (PAK-PCE Stacje H2 przy
ul. Tango 4) oddalonej o ponad 100 km. Na uwage zastuguja rowniez aktualne ceny wodoru,
ktére wynoszg okoto 69 zt brutto/kg. Przektada sie to na wysokie ceny eksploatacji pojazdéw
wodorowych, ktére miatyby korzystac z tzw. ,zielonego wodoru”. Pewnym rozwigzaniem moze
by¢ budowa wtasnej stacji tankowania tego ekologicznego paliwa, jednak jak wskazujg wyniki
programu priorytetowego ,Wsparcie infrastruktury do tadowania pojazdow elektrycznych
i infrastruktury do tankowania wodoru” koszt jej budowy wynosi nawet 16 324 041,02 zt netto.

Na kapitatochtonnos$é inwestycji w autobusy wodorowe wptywa oczywiscie zakup samych
pojazdow. Ceny w rozstrzygnietych w ostatnim czasie przetargach wskazujg na ich duze
zroznicowanie. Zestawienie przyktadowych cen autobusow wodorowych zakupionych w Polsce
prezentuje Tabela 11. Na uwage zastuguje fakt, iz polskie miasta decydujg sie obecnie jedynie
na zakup autobuséw wodorowych w wersji MAXI, cho¢ producenci autobuséw posiadajg
w swojej ofercie pojazdy przegubowe, ktore znajdujg odbiorcow np. na rynku niemieckim.

Tabela 11. Zestawienie cen autobuséw wodorowych w Polsce

Liczba sztuk
Cena za sztuke zamodwionych

Producent i model
pojazdu wybrany
W przetargu

Rozstrzygniecie

Miasto Klasa
przetargu

netto [PLN] w ramach
postepowania

Poznan 2930992 (+10 \ii)pq.i) So'a:ys dl:;kg’::no 12 lipiec 2022 .
Rybnik 2 689 024 20 NesoBus 12 marzec 2023 r.
Swidnik MAXI 2399728 3 Arthur H2 Zero 12 wrzesier 2023 r.
Watbrzych 3250000 . i/oopcji) SO'T;‘ dLch';:L”no 1271 Wwrzesien 2023,
Chetm 3032989 26 NesoBus 12 grudzien 2023 r.

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

Kolejng grupg pojazdéw zeroemisyjnych sg autobusy zasilane biometanem. Zaliczane sg one do
niej po nowelizacji ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych w grudniu 2021 roku.
Biometan to oczyszczony biogaz — naturalna mieszanina gazow, bedacych produktem
beztlenowego rozktadu materii organicznej. Wytwarza sie go jako produkt uboczny
w oczyszczalniach sciekéw, sktadowiskach odpaddw, gospodarstwach rolniczych, zaktadach
produkcji spozywczej, browarach. Biometan sktada sie gtdwnie z metanu oraz CO,, ale takze

% https://eipa.udt.gov.pl/ (dostep: 23.04.2024 r.)
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siarkowodoru, pary wodnej, tlenku wegla, czy siloksandw. Jest on biogazem oczyszczonym do
ok. 98% zawartosci metanu. Istnieje kilka metod oczyszczania, w zaleznosci od specyfiki
lokalizacji instalacji. Biometan, jako zamiennik, nie wymaga zmian w konstrukcji i napedzie
pojazdu, poniewaz silniki wykorzystujgce sprezony gaz ziemny CNG, sg juz do tego
przystosowane. Ponadto nie ma koniecznosci specjalnego dostosowania zbiornikéw ani
instalacji tankowania.

ZPK MARKAB dysponuje flotg autobuséw zasilanych CNG (12 autobusow), ktérg mozna bytoby
napedza¢ biometanem, jednakze na terenie Gminy Miasto Zgierz nie funkcjonuje instalacja do
produkcji lub odzyskiwania biogazu. Nalezy tez nadmienic, ze w Polsce na dzien przygotowania
analizy nie funkcjonuje zadna biometanowania, tj. instalacja do oczyszczania biogazu. Znaczgco
utrudnia to eksploatacje autobuséw zasilanych biometanem.

Autobusy zasilane CNG sg drozsze od autobusow z napedem konwencjonalnym, ale znacznie
tansze od elektrobusow.

Tabela 12. Zestawienie cen autobuséw zasilanych CNG w Polsce

Liczba sztuk

Producent i model

Miasto Klasa Cena za sztuke zamowionych " Rozstrzygniecie

brutto [PLN] w ramach przetargu

: W przetargu
postepowania
Katowice 1574000 8 MAN Lion's City luty 2023 r.
CNG
MAXI
. Autosan Sancity Ly

Rzeszéw 1464 606 10 19LF CNG kwiecien 2022 r.
Rzeszéw | MEGA18 2108 000 2 So'a”scilrg o 18 |\ wiecier 2022 .

*wraz z infrastrukturg tadowania

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

Pomimo ze autobusy zasilane olejem napedowym nie s3 uznawane za pojazdy zeroemisyjne,
zostaty opisane w niniejszej pracy ze wzgledu na fakt, iz ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych wskazuje na obowigzek 30-proc. udziatu pojazdéw zeroemisyjnych we flocie
obstugujacej komunikacje miejskg w 2028 r. lub czasowego 3-letniego okresu zwolnienia
z obowigzku w przypadku negatywnego wyniku analizy kosztéw i korzysci.

Zaletg autobusdéw zasilanych olejem napedowym jest ich powszechnos$¢ w eksploatacji, a takze
brak koniecznosci ponoszenia dodatkowych naktadéw finansowych na sie¢ trakcyjna,
infrastrukture fadowania energii elektrycznej czy tankowania wodoru oraz dostosowania
zaplecza technicznego. Zakupione pojazdy powinny posiada¢ najbardziej ekologiczng norme
emisji spalin EURO6, a po 2027 r. — EURO7. Srednia cena autobusu klasy MNI wynosi
ok. 676,2 tys. zt, MIDI — ok. 1,383 mln zt netto, klasy MAXI — 1,45 min zt netto, a klasy MEGA18
— 1,819 min zt netto.
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3.4. PLAN WYMIANY TABORU

Na podstawie wynikéw 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 scenariusze zaktadajace spetnienie
wymogow ustawowych. Pomimo ze wariant inwestycyjny WO zaktada zaniechanie projektu
inwestycyjnego, to nie obejmuje on zaniechania swiadczenia ustug komunikacji miejskiej czy
ponoszenia naktadow odtworzeniowych dotyczacych taboru. We wszystkich wariantach
uwzgledniono fakt, ze w 2024 r. planowane jest postepowanie przetargowe na 10-letnie
Swiadczenie ustug komunikacji miejskiej, a ustuga nie powinna by¢ swiadczona pojazdem nie
starszym niz 23 lata (na podstawie dotychczasowych doswiadczen organizatora). Ponadto
przyjeto, ze za nabywanie pojazdéw bedzie odpowiedzialny operator zewnetrzny. Warto tez
zaznaczy¢, ze w art. 68a ust. 3 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
zobowigzano zamawiajgcych, takich jak Gmina Miasto Zgierz do zapewnienia udziatu
autobusow (kategorii M3, klas A i 1) wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne,
w catkowitej liczbie autobuséw objetych zamodwieniami, w wysokosci 32% w okresie od
24 grudnia 2021 r. do 31 grudnia 2025 r. oraz 46% w okresie od 1 stycznia 2026 r. do 31 grudnia
2030 r. z zastrzezeniem, ze potowa tego udziatu ma by¢ osiggnieta przez autobusy
zeroemisyjne. Do zamoéwien zalicza sie zlecanie ustug w zakresie publicznego transportu
zbiorowego oraz zakup, a takze dzierzawe, wynajem lub leasing z opcjg zakupu pojazdow.

Na podstawie powyzszych zatozen przyjeto nastepujgce warianty inwestycyjne:

° Wariant 0 (W_0 — bazowy) — wariant bazowy zaktadajgcy postepowanie
przetargowe na S$wiadczenie 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 zewnetrznego na pojazdy napedzane silnikami spalinowymi o normie
emisji EUROG;

° Wariant 1 (W_1 — elektryczny) — wariant zaktadajgcy postepowanie przetargowe na
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;

° Wariant 2 (W_2 —wodorowy) — wariant zaktadajgcy postepowanie przetargowe na
Swiadczenie ustug komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatow
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
z wodorowymi ogniwami paliwowymi.
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Tabela 13. Harmonogram wymiany floty

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

Wariant 0

BEV —suma 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

MAXI - 7 - - - - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - . -

MEGA18 - - - - - - - - - . -

FCEV —suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

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

MEGA15 - - - - - - - - - , -

MEGA18 - - - - - - - - - , -

INNE
(suma pojazdéw
z innymi
napedami)

Udziat pojazdow
zeroemisyjnych
w catej flocie
[%]

BEV —suma 0 9 0 0 5 0 0 0 0 0 0

0,00 | 15,22 | 15,22 | 15,22 | 15,22 | 15,22 | 15,22 | 15,22 | 15,22 | 15,22 | 15,22

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

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

MAXI - 9 - - 2 - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -
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Autobus ’ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ 2032 ‘ 2033

MEGA18 - - - - 3 - - - . - -

FCEV —suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MINI - - - - - - - - . - -

MIDI - - - - - - - - . - -

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

MEGA15 - - - - - - - - - . -

MEGA18 - - - - - - - - - . -

INNE
(suma pojazdéw
z innymi
napedami)

Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych

. . 0,00 | 19,57 | 19,57 | 19,57 | 30,43 | 30,43 | 30,43 | 30,43 | 30,43 | 30,43 | 30,43
w catej flocie

(%]

BEV —suma 0 9 0 0 5 0 0 0 0 0 0
MINI - - - - - - - - - - -
MIDI - - - - - - - - - - -
MAXI - 9 - - 2 - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -
MEGA18 - - - - 3 - - - - - -
FCEV —suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MINI - - - - - - - - . - -
MIDI - - - - - - - - . - -
MAXI - - - - - - - - . - -
MEGA15 - - - - - - - - . - -

MEGA18 - - - - - - - - . - -
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Autobus ’ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ 2032 ‘ 2033

INNE
(suma pojazdow
z innymi
napedami)

Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych
w catej flocie
[%]

0,00 | 19,57 | 19,57 | 19,57 | 30,43 | 30,43 | 30,43 | 30,43 | 30,43 | 30,43 | 30,43

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

3.5. WYBOR LINII DO OBStUGI TABOREM ZEROEMISYJNYM

W zakresie alokacji autobusow zeroemisyjnych nalezy uwzgledni¢ aspekty spoteczne, tj. liczbe
potencjalnych pasazerow obstugiwanych przez nowy tabor autobusowy, liczbe mieszkancéw
i turystow oraz potencjalny wzrost zainteresowania komunikacjg miejskg po wprowadzeniu do
eksploatacji takich pojazdow. Przy wyborze linii waznym aspektem jest tez wymiar
Srodowiskowy —autobusy zeroemisyjne charakteryzujg sie nizszg emisjg hatasu oraz nie emitujg
spalin. Stanowi to wazny argument, przemawiajgcy za tym, aby obstugiwaty one Sciste centrum
miasta, obszary o wysokiej gestosci zaludnienia i zabudowy, czy wezty przesiadkowe. Pod
uwage powinno sie wzig¢ takze funkcjonowanie elektroenergetycznej infrastruktury
tramwajowej, ktéra umozliwia przytgczenie tadowarek dla elektrobusow do sieci bez
koniecznosci budowy przytacza. Przy wprowadzeniu autobuséw elektrycznych wazna jest
rowniez synchronizacja rozktadu jazdy z harmonogramem tadowania (odpowiednie przerwy
pomiedzy kursami), aby unikng¢ catkowitego roztadowania autobusu na trasie lub wzajemnej
blokady dostepu do tadowarki przez pojazdy. W przypadku wybrania wariantu z tadowaniem
pojazdéw poza terenem bazy operatora, autobusy zeroemisyjne powinny obstugiwac linie,
ktére majg wspdlny przystanek koncowy z innymi liniami (zwiekszenie stopnia wykorzystania
infrastruktury fadowania oraz zmniejszenie naktadéw inwestycyjnych na jej budowe).

Wybrane linie komunikacyjne nie powinny przebiegac tez przez drogi, na ktorych obowiazuje
zakaz ruchu pojazdéw o wysokosci przekraczajgcej wysokos¢ autobusu zeroemisyjnego
(ok. 3,2-3,4 metra — zakazy wystepujg czesto w okolicy wiaduktdw lub sieci trakcyjnej). Przy
wyborze linii autobusowych do elektryfikacji uwzgledniono:

e wyniki poprzednich analiz kosztéw i korzysci;

e strukture i wiek wymienianego taboru.

Pominieto przy tym linie autobusowe wykraczajgce poza Gmine Miasto Zgierz w zwigzku
z mozliwymi problemami z posadowieniem tadowarek szybkiego tadowania ze wzgledu na
strukture wifascicielskg gruntéw, co moze stanowi¢ utrudnienie takze przy uzyskaniu
dofinansowania zewnetrznego. W kontekscie struktury i wieku wymienianego taboru skupiono
sie na liniach obstugiwanych autobusami klasy MAXI i MEGA18.
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W pierwszej kolejnosci do elektryfikacji (horyzont 2024 r.) wybrano linie 5, ktéra zostata
wskazana do elektryfikacji w poprzednich analizach kosztow i korzysci. Do czeSciowej
elektryfikacji we wspomnianym horyzoncie czasowym wybrano takze linie 4 ze wzgledu na
wspolng petle z linig nr 5. tgcznie do obstugi niniejszych linii powinno zostaé¢ zakupionych
7 pojazdow klasy MAXI. Zakup 9 pojazdow pozwolitby na petng obstuge linii nr 4.

Mapa 42. Elektryfikacja linii autobusowych oraz lokalizacja punktéw fadowania w przypadku
optacalnosci przedsiewziecia lub pozyskania zewnetrznego dofinansowania

LEGENDA
Elektryfikacja linii autobusowych == Nr8 + = =+ Linia kolejowa
w— wm Nl w— w Nr 10S Granica administracyjna
miasta Zgierz
o NP4
tadowarka pantografowa
w= == Nr5

Zrédto: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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W drugim etapie wybrano linie 1 i 8 ze wzgledu na wspdlng petle z wczesniej wymienionymi
liniami przeznaczonymi do elektryfikacji. Do czesciowej elektryfikacji wybrano takze linie 10S,
na ktoérej autobusy korzystajg z petli razem z pojazdami z linii nr 1. tacznie do obstugi tych linii
powinny zostac zakupione 2 pojazdy klasy MAXI oraz 3 autobusy klasy MEGA18, co pozwoli na
spetnienie wymogu 30% udziatu pojazddw zeroemisyjnych.

W przypadku eksploatacji autobusow elektrycznych z wodorowymi ogniwami paliwowymi
wybrano te same linie jak w przypadku autobuséw elektrycznych akumulatorowych, ze wzgledu
na porownywalnos$¢ wariantow oraz strukture wiekowg taboru.

Tabela 14. Etapy elektryfikacji linii autobusowych

Linia | 2024 ‘ 2027

5 PELNA -

4 CZESCIOWA PEENA

1 - PEENA

8 PELNA
10S CZESCIOWA

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

W zwigzku z rozpatrywanym zastosowaniem autobuséw elektrycznych akumulatorowych,
obliczono szacunkowg wymagang pojemnos¢ akumulatora w celu obstugi linii. Na podstawie
dtugosci trasy pojedynczego kursu linii, obliczono zuzycie energii na 2 parach kurséw w kWh.
Przy obliczeniach zuzycia energii zatozono zuzycie energii na poziomie 1,5 kWh/km dla
autobuséw MAXI oraz 2,0 kWh dla autobuséw MEGA18 (w zuzyciu uwzgledniono wigczone
ogrzewanie lub klimatyzacje, ktére sg wykorzystywane przez wiekszos¢ roku i powoduja
podwyzszenie zuzycia energii). Nastepnym krokiem byto obliczenie czasu tadowania
z wykorzystaniem tadowarki pantografowej o mocy 400 kW przy zatozeniu sprawnosci
energetycznej na poziomie 90%. Zatozona moc fadowarki pozwala na uzupetnienie energii
utraconej podczas jazdy w czasie od 6 do 18 minut w przypadku autobuséw o dfugosci
12 metréw oraz od 8 do 23 minut w przypadku autobusow przegubowych. Zastosowanie
stabszych tadowarek spowoduje wydfuzenie czasu tadowania i koniecznos$é¢ wydtuzenia
postojow na przystankach koncowych. tadowarki o mocy na poziomie 400 kW zostaty
zastosowane takze w Szczecinie, Warszawie i Toruniu, a w przypadku Poznania zastosowano
najmocniejsze i najszybsze tadowarki w Europie o mocy ok. 540 kW.

Kolejnym krokiem byto obliczenie proponowanej pojemnosci baterii. Zatozono, ze bateria
powinna posiada¢ 30-proc. rezerwe pojemnosci w celu unikniecia catkowitego jej
roztadowywania oraz zachowania zapasu energii na sytuacje awaryjne. Zwykle pojemnos¢
akumulatoréw jest ujednolicona do obstugi kazdej linii, wiec powinna ona wystarczy¢ do uzycia
na najdtuzszej linii. Optymalna wielko$¢ akumulatora w autobusach MAXI powinna wynosic¢
minimum ok. 140 kWh oraz ok. 180 kWh w autobusach klasy MEGA18. Do fadowania wolnego
nalezy wykorzysta¢ tadowarki jednostanowiskowe o mocy min. 50 kW lub dwustanowiskowe
o mocy min. 100 kW. Przy sprawnosci energetycznej na poziomie 90% i wykorzystaniu mocy na
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poziomie 50 kW, tadowanie powinno trwa¢ maksymalnie okoto 3-4 h, co pozwala na swobodne
dofadowanie autobusu w godzinach nocnych. Zuzycie energii na liniach komunikacyjnych
zostato przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 15. Zuzycie energii na liniach komunikacyjnych

Czas szybkiego fadowania

Zuzycie energii na

Dfugos$é D’rzqu);):'é 2 parach kurséw [kWh] [min] Rt feardliial
k[Llirr:\;J U Autobus Autobus Autobus Autobus Autobus Autobus
5 9,10 36,40 54,60 72,80 9,10 12,13 70,98 94,64
4 17,04 68,16 102,24 136,32 17,04 22,72 132,91 177,22
1 13,65 54,60 81,90 109,20 13,65 18,20 106,47 141,96
8 17,16 68,64 102,96 137,28 17,16 22,88 133,85 178,46
10S 6,70 26,80 40,20 53,60 6,70 8,93 52,26 69,68
MAX 133,85 178,46

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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4. ANALIZA FINANSOWO-EKONOMICZNA

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

ZPK MARKAB $wiadczy ustugi komunikacji miejskiej na podstawie umowy wieloletniej, ktora
zostata podpisana na okres 10 lat. Finansowanie przewozéw komunikacji miejskiej w Zgierzu
wykonywanych przez ZPK MARKAB odbywa sie na podstawie rocznego wynagrodzenia spotki
zabezpieczonego w budzecie Gminy Miasta Zgierz oraz w Wieloletniej Prognozie Finansowej.
Wynagrodzenie jest przeznaczone m.in. na pokrycie niezbednych kosztéw przy realizacji
przewozéw, wykorzystaniu i utrzymaniu infrastruktury technicznej oraz kosztéw finansowych
z uwzglednieniem podatku dochodowego w wysokosci stawki okreslonej w umowie.

Analizujgc budzety Gminy Miasto Zgierz w latach 2021-2024, zauwazy¢ mozna, iz miasto
jedynie w 2021 r. odnotowato dodatni wynik budzetu operacyjnego (wystepuje nadwyzka
dochodéw biezgcych nad wydatkami biezgcymi). Oznacza to, ze w kolejnych latach
wykonywanie zadan biezgcych przez jednostke odbywa sie na poziomie przekraczajgcym
mozliwosci finansowe JST, a takze kosztem sprzedazy majatku, zaciggnieciem nowych
zobowigzan czy ograniczeniem inwestycji. W ostatnich latach wydatki majatkowe na lokalny
transport zbiorowy byty ponoszone w 2021 r. i dotyczyty infrastruktury zasilania trakcji
tramwajowej, przebudowy przystanku oraz wdrozenia systemu informacji pasazerskiej.
Ponadto w latach 2021-2022 w zakresie wydatkow majgtkowych dotyczacej pozostate]
dziatalnosci w zakresie transportu, realizowano projekt inwestycyjny polegajacy na
modernizacji infrastruktury torowo-sieciowej na terenie miasta razem z poprawg jakosci,
funkcjonowania i rozwoju oferty systemu transportowego.

Warto doda¢, ze dochody majgtkowe miasta Zgierz pozwalajg w duzym stopniu na pokrycie
wydatkéw majgtkowych, pomimo tego w skali catego budzetu odnotowywany jest w ostatnich
latach deficyt budzetowy. W konsekwencji odnowa taboru wymaga zmiany priorytetow
inwestycyjnych, zaciggniecia kredytu lub skorzystania z dofinansowania zewnetrznego w celu
zmniejszenia wktadu wtasnego w naktadach inwestycyjnych na autobusy zeroemisyjne.
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Tabela 16. Budzet gminy miasta Zgierz w latach 2021-2024 [mIn zt]

Wykonanie w latach

Pozveia Plan na
vl 2024 rok*
1 Dochody budzetu Miasta 3153 306,8 336,9 363,0
w tym:
la dochody biezace 288,9 284,4 278,9 287,1
laa lokalny transport zbiorowy 8,4 14,0 16,1 15,9
1b dochody majgtkowe 26,3 22,4 58,0 75,8
) Wydatki budzetu Miasta 3292 335,2 356,2 387.4
w tym:
2a wydatki biezgce 276,6 295,8 291,9 293,7
2aa lokalny transport zbiorowy 23,7 30,6 35,1 26,8
2b wydatki majgtkowe ‘na 801,7 0,0 0,0 0,0
lokalny transport zbiorowy
3 Nadwyzka/deficyt budzetu Miasta -13,9 -28,4 -19,3 -24,4
4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 12,3 -11,4 -13,0 -6,6
5 | Finansowanie 40,7 37 39,3 24,4
w tym:
5a przychody 45,3 41,7 44,3 28,1
5b rozchody 4,6 4,7 4,4 3,7

*Na podstawie Uchwaty Nr LXX/1004/2023 Rady Miasta Zgierza z dnia 21 grudnia 2023 r. w sprawie budzetu Miasta Zgierza
na 2024 rok bez uwzglednienia pdzniejszych zmian.

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

Sytuacje finansowg ZPK MARKAB nalezy uzna¢ za dobrg i stabilng. W latach 2020-2022
przychody spotki ze sprzedazy ustug wzrosty z 20,5 min zt do 27,2 min zt, przy kosztach, ktére
zwiekszyty sie z 16,3 min zt do 22,1 mIn zt. W tym okresie spdtka odnotowywata dodatni wynik
finansowy, ktéry wynosit od 2,9 min zt do 5 min zt, pomimo ograniczen wynikajgcych z restrykcji
spowodowanych pandemig COVID-19. Wypracowany poziom zysku nie pozwala jednak na
prowadzenie znacznych inwestycji w odnowe posiadanego taboru, tym bardziej na zakup
pojazdow zeroemisyjnych. Ponadto, nalezy odnotowa¢, iz od wrzesnia 2023 roku ZPK MARKAB
niej jest spdtkg miejska, gdyz miasto Zgierz sprzedato swoje wszystkie udziaty®.

Tabela 17. Rachunek zyskow i strat ZPK MARKAB w wariancie poréwnawczym [tys. PLN]

Pozycja 2020 2021 2022
Przychody ze sprzedazy 20 459,7 24 697,5 27 229,5
Koszty dziatalnosci operacyjnej 16 342,8 17 459,3 22 163,2
Zysk/strata ze sprzedazy 4116,9 7 138,2 5066,3
Pozostate przychody operacyjne 1197,9 903,1 378,2
Pozostate koszty operacyjne 1668,7 2047,3 1056,5
Zysk/strata na dziatalno$ci operacyjnej 3646,0 5994,0 4 388,0
Przychody finansowe 18,3 2,7 0,04
Koszty finansowe 2,1 1,7 1,0
Podatek dochodowy 689,5 1033,0 877,8
Zysk/strata netto 2972,8 4962,1 3509,2

Zrédio: Rachunek zyskdw i strat Spotki ZPK MARKAB za rok obrotowy 2020, 2021, 2022.

10 Uchwata nr LXVII/937/2023 Rady Miasta Zgierza z dnia 28 wrzesnia 2023 r.
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4.3. MODEL NABYWANIA POJAZDOW

Dotychczasowo w Zgierzu nabywanie pojazdéw realizowane byto przez operatora —
ZPK MARKAB, ktory pozyskiwat autobusy uzywane, z napedem zasilanym olejem napedowym
lub sprezonym gazem ziemnym. Jednak 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
zeroemisyjnych. W konsekwencji operatorzy przy zakupach nowego taboru czesto korzystajg
z finansowania zewnetrznego w postaci leasingu lub dzierzawy pojazdéw w zaleznosci od
dtugosci kontraktu. W kontekscie konczacej sie umowy z ZPK MARKAB, w nowym postepowaniu
przetargowym na ustuge przewozowq trzeba bedzie uwzgledni¢ art. 68a i 68b ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Wskazujg one na koniecznos¢ zapewnienia
odpowiedniego udziatu autobusoéw wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne
w catkowitej liczbie autobusdw objetych zamdwieniami, z zastrzezeniem, ze potowa tego
udziatu ma by¢ osiggnieta przez autobusy zeroemisyjne.

Nabywanie pojazdéw jest tez mozliwe poprzez jednostke samorzadu terytorialnego, ktéra
moze skorzystac¢ z wtasnych srodkéw budzetowych lub finansowania zewnetrznego w formie
leasingu czy dzierzawy pojazdow. Niemniej samorzady korzystajg bardzo rzadko z takiej formy
finansowania zewnetrznego, a zakup z wtasnych S$rodkéw budzetowych musiatyby
spowodowac ograniczenie innych wydatkéw majgtkowych. Czesciej spotykanym rozwigzaniem
jest pozyskiwanie nowego taboru z wykorzystaniem srodkéw unijnych umozliwiajgcych
sfinansowanie projektu do 85% kosztéw kwalifikowanych przedsiewziecia. Przy wszystkich
wskazanych powyzej formach finansowania zakupu nalezy pamieta¢ o wymogu art. 68a ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Nabyty przez jednostke samorzadu
terytorialnego tabor autobusowy moze zosta¢ przekazany operatorowi nieodptatnie na
podstawie umowy o S$wiadczenie 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 $wiadczenie ustug
publicznych. Konieczne jest wowczas wyrazne powigzanie zawieranej umowy z zawartg przez
jednostke samorzadu terytorialnego z operatorem umowag o $wiadczenie ustug publicznych.

4.4. DzZIALANIA INWESTYCYJNE ZREALIZOWANE W LATACH 2020-2023

W ostatnich latach Gmina Miasto Zgierz oraz ZPK MARKAB nie prowadzity inwestycji w tabor
autobusowy zeroemisyjny. W latach 2021-2023 operator zgierskiej komunikacji miejskiej
zakupit 1 autobus klasy MINI zasilany olejem napedowym, 4 autobusy klasy MEGA18 zasilane
sprezonym gazem ziemnym, 2 autobusu klasy MAXI zasilane sprezonym gazem ziemnym,
11 autobuséw klasy MAXI zasilanych olejem napedowym oraz 2 autobusy klasy MEGA18
zasilane olejem napedowym. Wszystkie 20 autobusdow zostato zakupionych jako pojazdy
uzywane.
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4.5. ZAtOZENIA ANALIZY FINANSOWE)

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

Tabela 18. Zatozenia analizy finansowe;j

Zakres Zatozenie

Okres analizy Lata 2024-2033%,

Ceny state netto, tj. bez uwzglednienia inflacji oraz z wytgczeniem

Ceny podatku VAT z uwzglednieniem analizy rynkowe;j.
. Wymiana autobuséw na zeroemisyjne nie powinna generowac
Dochody projektu dodatkowych przychodow z tytutu wzrostu liczby pasazerdéw.
Stopa dyskontowa 4%
Naktady inwestycyjne Na podstawie przeprowadzonej analizy rynkowej w rozdziale 3.

Na podstawie ponoszonych kosztéw przez ZPK MARKAB sp. o.0.

K kspl jiiutr i , o
oszty eksploatacji I utrzymania z uwzglednieniem specyfiki technicznej pojazddw zeroemisyjnych.

Nastepujg po 10 latach dla pojazdow napedzanych olejem
napedowym (dla pojazddéw starszych, wyprodukowanych przed
2011 r., naktady nastepujg w latach pdzniejszych, ze wzgledu na
Naktady odtworzeniowe przekroczenie progu 10 lat) oraz po 15 latach dla pojazdow
zeroemisyjnych; moga nastgpi¢ szybciej, w przypadku gdy nastgpity
zaniedbania w ostatnich latach. Okres zywotnosci stacji fadowania
wynosi 30 lat, a infrastruktury do tadowania pojazdow — 40 lat.

Uwzgledniona w ostatnim roku analizy z wykorzystaniem metody

Wartosé rezydualna®? )
¥ dochodowe;.

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

11 Zgodnie z zaleceniami Ministerstwa Klimatu i Srodowiska
12 Warto$¢ rezydualna to zdolno$¢ $rodkéw trwatych posiadajacych warto$¢ ekonomiczng do generowania
dochoddw.
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4.6. NAKEADY INWESTYCYJNE

Na podstawie analizy rynkowej przeprowadzonej w poprzednim rozdziale, a takze na podstawie
okreslonych wariantéw inwestycyjnych, obliczono naktady inwestycyjne. Najnizsze naktady
inwestycyjne na autobusy zeroemisyjne i infrastrukture fadowania odnotowano w wariancie
WO — 23,1 mIn zt. W wariancie W1 tgczne nakfady inwestycyjne wyniosty 47,9 min zf,
a w wariancie W2 — 65,9 min zt. W ponizszej tabeli przedstawiono naktady inwestycyjne
w poszczegdlnych wariantach z uszczegdtowieniem naktaddw na tabor i infrastrukture. Rok
2023 nie jest uwzgledniony w analizie finansowej, jednakze zostat przedstawiony zgodnie
z wytycznymi Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.

Tabela 19 Naktady inwestycyjne na wymiane autobuséw w wariantach inwestycyjnych

Naktady
[tys. PLN]
Wariant 0 0 23 680 0 0 0 0 0 0 0 0 0
w tym:
tabor 0 18424 0 0 0 0 0 0 0 0 0
infrastruktura 0 5256 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naktady
[tys. PLN]
Wariant 1 0 30 806 0 0 17 084 0 0 0 0 0 0
w tym:
tabor 0 23 688 0 0 15 686 0 0 0 0 0 0
infrastruktura 0 7118 0 0 1398 0 0 0 0 0 0
Naktady
[tys. PLN]
Wariant 2 0 42981 0 0 22951 | O 0 0 0 0 0
w tym:
tabor 0 26 657 0 0 22951 0 0 0 0 0 0
infrastruktu 0 16 324 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z o.0.
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4.7. NAKEADY ODTWORZENIOWE

Analizujgc wszystkie warianty inwestycyjne, wzieto pod uwage koniecznos¢ ponoszenia
naktadéw o charakterze odtworzeniowym. Majg one na celu utrzymanie poziomu
Swiadczonych ustug transportu publicznego w Zgierzu. W pierwszej kolejnosci wymianie
poddano najstarsze autobusy firmy Mercedes. Ze wzgledu na krotki horyzont analizy, nie brano
pod uwage koniecznosci wymiany akumulatorow w autobusach elektrycznych lub ogniw
paliwowych w autobusach wykorzystujgcych energie elektryczng i woddr po 8 latach
eksploatacji. Dla zwiekszenia poréwnywalnosci wariantdow zatozono ponoszenie naktaddw
odtworzeniowych w wariancie WO w tych samych latach, co nakfady inwestycyjne
i odtworzeniowe w wariancie W1 i W2. tgcznie nakfady odtworzeniowe w wariancie WO
wyniosty 31,7 min zt, a w wariancie W1i W2 — 19,7 mlIn zt. Ponizej przedstawiono harmonogram
i naktady w poszczegdlnych latach.

Tabela 20. Harmonogram i wysoko$¢ naktaddw odtworzeniowych w poszczegdlnych

wariantach
Rok ’ Wariant WO [PLN] ‘ Wariant W1/W2 [PLN]
2024 2 900 000,00 -
2025 7 250 000,00 7 250 000,00
2026 3269 000,00 3269 000,00
2027 9061 451,10 -
2028 - -
2029 676 200,00 676 200,00
2030 3702651,10 3702 651,10
2031 3026 451,10 3026 451,10
2032 - -
2033 1819 000,00 1819 000,00
tacznie 31704 753,30 19743 302,20
Réznica pomigdzy wariantami (W1/W2-WO0) -11961451,10

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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4.8. KOSZTY OPERACYJNE | WARTOSC REZYDUALNA

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

Tabela 21. Zatozenia kosztéw operacyjnych przyjetych do analizy

Pozycja

Jednostka Podstawa Wartosé
kosztowa

2 493 660 wzkm

Wielkos¢ pracy wzkm Dane otrzymane od Przyjeto taczng prace eksploatacyjna na
eksploatacyjnej ZPK MARKAB sp. z 0.0. podstawie $redniego przebiegu pojazdéw
podang przez ZPK MARKAB

Srednia cena hurtowa oleju
Koszt paliwa zt/l napedowego netto Orlen 4,99 zt
SA w | kwartale 2024 r.

W zaleznosci od rodzaju i typu autobusu.
Dla autobusow elektrycznych koszty

Koszt napraw materiatow i czesci zamiennych (bedgce
i remontow, sktadnikiem kosztéw napraw i remontéw)
zuzycia 2A/km Dane otrzymane od obnizone o0 15% ze wzgledu na ich
materiatéw ZPK MARKAB sp. z 0.0. mniejsze skomplikowanie (brak skrzyni
i czesci biegdw, mniej skomplikowana budowa
zamiennych silnika, brak koniecznosci uzupetniania
ptynéw eksploatacyjnych — olejéw
silnikowych).

Zatacznik nr 7 do uchwaty .
nr XIl/177/15 Rady Miasta | 1720 zt w przypadku pojazdu
wyprodukowanego po 2007 roku z norma

emisji spalin EURO

Zgierza z dnia 29
pazdziernika 2015 r. w

sprawie WySf)kOS'Ci/ stawek | 1783 7t w przypadku pojazdu
podatku od srodkow wyprodukowanego do 2007 roku

transportowych na terenie | (wiacznie) z norma emisji spalin EURO
miasta Zgierza

Koszt podatkéw
od srodkow pojazd
transportowych

Obwieszczenie Ministra
Klimatu i Srodowiska z dnia
4 sierpnia 2023 r. w sprawie | W zaleznosci od normy emisji spalin
wysokosci stawek optat za i uzywanego paliwa

korzystanie ze Srodowiska
na rok 2024

Koszt optat za
zanieczyszczenie t/zt
srodowiska
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Pozycja

Jednostka Podstawa Wartos¢
kosztowa

Srednie spalanie
oleju [/100 km
napedowego

Dane otrzymane od W zaleznosci od pojazdu, typu taboru
ZPK MARKAB sp. z o.0. i normy emisji

Srednie zuzycie Na podstawie doswiadczen

energl kWh/100km innych operatorow W zaleznosci od pojazdu, typu taboru
2,1770 zt/kWh
Optata handlowa 200,00 zt/m-c
zt/kWh . o .
Cena energii 2/ kw Na podstawie cennika PGE | Skfadnik staty stawki sieciowe;
elektrycznej'? Dystrybucja 18,80 KW/m-c
zt/m-c

Sktadnik optaty abonamentowej

15,00 zt/m-c

Na podstawie ceny
detalicznej na
Cena wodoru zt netto/kg | ogdlnodostepnych stacjach | 56,10 zt/kg
tankowania w dniu
04.04.2024 r.

Na podstawie ceny
Cena CNG zt netto/m? | detalicznej PGNiIG w dniu 6,24 zt/m?
04.04.2024 r.

20% — tabor

Zatacznik nr 1 do ustawy 18% — stacja tankowania wodoru

z dnia 26 lipca 1991 r.
o podatku dochodowym od
0s6b fizycznych

Amortyzacja

(liniowa) % [rok]

10% — infrastruktura tadowania
i bramownice

5% — trafostacje

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

Uwzgledniono dodatkowo ponoszenie kosztéw na biezgcg eksploatacje i serwisowanie
infrastruktury tadowania na poziomie 15 tys. zt netto za tadowarke plug-in na rok oraz 20 tys. zt
netto za ftadowarke pantografowg na rok. W przypadku stacji tankowania wodoru
i zamontowanych sprezarek, zatozono koszty obejmujace takze przeprowadzanie przeglagdow
instalacji na poziomie 250 tys. zt netto rocznie. W obliczeniach nie uwzgledniano wynagrodzen
dla kierowcéw ze wzgledu na brak wptywu na obliczenia (w wyniku wdrozenia autobusow
zeroemisyjnych nie zakfada sie zwiekszenia zatrudnienia, w konsekwencji kwota wynagrodzen
nie réznicuje wariantéow).

13 Przyjeto cene energii elektrycznej uzyskang w postepowaniu przetargowym przeprowadzonym w 2021 r. na
dostawy energii elektrycznej w 2022 r.
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Inwestycje w wariancie W1 generujg w ciggu catego okresu analizy 3,7 min zt straty. Wynika to
z wyzszych kosztow zuzytej energii elektrycznej oraz kosztéw utrzymania odpowiedniej mocy
przytgczeniowej w wariancie W1 wzgledem kosztéw poniesionych na zuzyty olej napedowy
w wariancie WO. Najmniej korzystny wynik osiggnat wariant z autobusami elektrycznymi
z wodorowymi ogniwami paliwowymi, co wynika m.in. z wysokiej ceny paliwa wodorowego.
W ponizszej tabeli przedstawiono wartos¢ kosztow operacyjnych w catym okresie analizy.

Tabela 22. Wartos¢ kosztow operacyjnych w okresie analizy

Pozycja ‘ Koszty operacyjne w catym okresie analizy [PLN]
Koszty operacyjne w wariancie WO 100 630 703,88 zt
Koszty operacyjne w wariancie W1 104 321 035,09 zt
Koszty operacyjne w wariancie W2 113323 973,73 zt
Rdznica pomiedzy wariantami (W1-WO0) -3690 331,20 zt
Rdznica pomiedzy wariantami (W2-WO0) -13 192 469,84 zt

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

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

Tabela 23. Warto$¢ rezydualna

Pozycja ’ Wariant W1 ‘ Wariant W2
Warto$¢ brutto srodkéw trwatych 46 339961,37 zt 65932 539,10 zt
Umorzenie $rodkéw trwatych 44 690 365,82 zt 65932 539,10 zt
Warto$c¢ rezydualna 1649 595,55 zt 0,00 zt

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

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

Tabela 24. Efektywnos¢ finansowa projektu wymiany taboru na autobusy zeroemisyjne

Wskaznik Wariant W1 Wariant W2
FNPV -13 287 637,17 zt - -39 641 683,84 zt
FRR -36,87% nieobliczalne

Zrédio: Opracowanie wlasne 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 podkredli¢, ze projekty z zakresu transportu publicznego zwykle nie odnotowujg
dodatnich wynikéw FNPV oraz FRR. Ujemna wartos¢ wskaznikdw wskazuje tez, ze aktualna
wartos¢ przysztych dochoddéw nie pokrywa poniesionych kosztow na wymiane taboru (wysoki
koszt zakupu pojazdu elektrycznego i infrastruktury wzgledem autobusu z silnikiem
napedzanym olejem napedowym). Analize finansowg uzupetniono o obliczenie luki finansowej,
ktora wyniosta 91%, co stanowi maksymalny poziom wsparcia ze srodkéw zewnetrznych.
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5. ANALIZA SPOLECZNO-EKONOMICZNA

5.1. OSZACOWANIE EFEKTOW SRODOWISKOWYCH

Autobusy uzytkowane obecnie w komunikacji miejskiej w Zgierzy wykorzystujg olej napedowy,
co wptywa negatywnie na jakos¢ powietrza. Spalanie tego paliwa powoduje emisje szkodliwych
substancji — gtéwnie tlenkéw azotu (NOx). W mniejszym stopniu réwniez czgstek statych pytéw
zawieszonych PM2,5, PM10, lotnych zwigzkéw organicznych oraz CO,. W przypadku
autobusoéw zasilanych sprezonym gazem ziemnym CNG, emisja jest ograniczona o czastki state
pytéw zawieszonych PM2,5 i PM10.

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

Na podstawie metodyki zaproponowanej przez Centrum Unijnych Projektow Transportowych
uwzgledniajgcej normy emisji spalin EURO w pojezdzie i zuzycie paliwa lub energii elektrycznej,
obliczono emisje zanieczyszczen w poszczegdlnych wariantach®®. Najwieksza roznice pomiedzy
nimi mozna zaobserwowac¢ w spadku emisji CO,, NOx oraz SO,. Niewielkie zmiany zachodzg
podczas emisji pytow zawieszonych PM2,5 i PM10. Warto jednak zaznaczy¢ przy tym, ze
nastepuje zmiana charakteru emisji z lokalnej (emisji liniowej) na globalng (emisje punktow3).
W konsekwencji ograniczenie emisji pochodzgcej z transportu publicznego powoduje, ze
nastepuje poprawa komfortu zycia mieszkancow poprzez lepszg jakos¢ powietrza
atmosferycznego oraz poprawe jego zapachu.

W wariancie W1 mozna zauwazy¢ takze znaczny wzrost emisji SO,, ktéry jest wynikiem
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 odpaddéw. Odpady
z eksploatacji pojazdéw moga miec postac stafg lub ciekfa. Do tych pierwszych nalezg miedzy
innymi elementy konstrukcyjne pojazdéw, ktore odtgczyty sie od nich, np. w wyniku wypadku,
a takze roznego rodzaju filtry powietrza, paliwa, oleju smarujacego itp. Z kolei do odpadow
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 elementow oraz ptyndw, stad ograniczenie
zagrozen wynikajacych z ich emisji do srodowiska. Warto dodac, ze mniej ztozona konstrukcja
autobusow elektrycznych wptywa takze na zmniejszong awaryjnosc¢ pojazdow.

14 Kalkulator emisji zanieczyszczeri i kosztéw klimatu dla $rodkéw transportu publicznego oraz Wskazniki
emisyjnosci dla energii elektrycznej za rok 2022 opublikowane w grudniu 2023 r. przez Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzagdzania Emisjami (KOBIZE).
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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, powodowacé dyskomfort, uczucie 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®.

Zrédfa 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 predkosé ruchu
drogowego ograniczona jest zwykle do 50 km/h, a w godzinach szczytu powstajg kongestie
drogowe, najwieksze znaczenie ma pierwsze zrodto, tj. hatas powodowany przez silnik
spalinowy i elementy systemdéw z nim wspodfpracujgcych. W przypadku autobuséw
elektrycznych emisja hatasu przez silnik jest znacznie mniejsza. Wedtug producentéw takich
pojazdow, elektrobusy emitujg 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
znajdujgcych sie przy drogach.

W zakresie wyceny emisji hatasu wykorzystuje sie przygotowang przez CUPT tabele kosztéw
jednostkowych hatasu w transporcie drogowym zindeksowang o prognoze rozwoju
gospodarczego Polski autorstwa Ministerstwa Finansow. Przy szacowaniu zaktada sie $rednig
gestos¢ zaludnienia dla typowego obszaru miejskiego, tj. 3000 os./km? oraz gesto$c¢ zaludnienia
miasta w pasie 250 metrow od drogi, po ktdérej przebiega linia komunikacyjna obstugiwana
autobusami zeroemisyjnymi. W Zgierzu gestos¢ zaludnienia miasta w korytarzu 250 m wyniosta
4601 os./km? (358,5 tys. mieszkaricéw). Oznacza to, ze gesto$¢ zaludnienia jest o 1,06 razy
wieksza niz na typowym obszarze miejskim. Pozwala to na zmultiplikowanie korzysci
wynikajgcych ze zmniejszenia emisji hatasu o powyzszg relacje. Na dalszym rysunku
przedstawiono gestos¢ zaludnienia w obszarze cigzenia linii autobusowych przeznaczonych do
elektryfikacji.

Bhttp://laboratoria.net/pl/artykul/Ha%C5%82as%20i%20jego%20wp%C5%82yw%20na%20%C5%BCycie%20cz%
C5%820owieka;26785.html (dostep: 18.09.2024 r.)

16 |rizar e-mobility, E.motion. lrizar Group’s electromobility magazine, 2016, https://www.irizar.com/wp-
content/uploads/2016/07/Revista-Irizar-emobility eng.pdf (dostep: 18.09.2024 r.)

7). Turcsany, C. Features&NVH, 2016, Electric buses and noise, http://www.bullernatverket.se/wp-
content/uploads/2014/05/Electric-buses-and-noise Volvo-Bus.pdf (dostep: 18.09.2024 r.)



http://laboratoria.net/pl/artykul/Ha%C5%82as%20i%20jego%20wp%C5%82yw%20na%20%C5%BCycie%20cz%C5%82owieka;26785.html
http://laboratoria.net/pl/artykul/Ha%C5%82as%20i%20jego%20wp%C5%82yw%20na%20%C5%BCycie%20cz%C5%82owieka;26785.html
https://www.irizar.com/wp-content/uploads/2016/07/Revista-Irizar-emobility_eng.pdf
https://www.irizar.com/wp-content/uploads/2016/07/Revista-Irizar-emobility_eng.pdf
http://www.bullernatverket.se/wp-content/uploads/2014/05/Electric-buses-and-noise_Volvo-Bus.pdf
http://www.bullernatverket.se/wp-content/uploads/2014/05/Electric-buses-and-noise_Volvo-Bus.pdf
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Mapa 53. Gesto$¢ zaludnienia w obszarze cigzenia linii autobusowych do elektryfikacji [os/km?]

Gestos¢ zaludnienia w obszarze elektryfikacji
linii autobusowych

I 7001 — 11000 I 1001 — 3000 e Elektryfikacja linii autobusowych
Linianr: 1, 4, 5, 8, 10S

I 500t — 7000 [ 50t —1000 Granica administracyjna

I 3001 — 5000 [ ] o—s00 miasta Zgierz

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

Realizacja inwestycji w autobusy elektryczne akumulatorowe oraz autobusy elektryczne
z wodorowymi ogniwami paliwowymi pozwoli na uzyskanie korzysci w wyniku redukcji hatasu
w okresie analizy o wartosci 172,8 tys. zt.
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Tabela 25. Wielko$¢ kosztow emisji hatasu w poszczegdlnych wariantach w catym okresie
analizy

Korzysci w wyniku redukcji
hatasu w okresie analizy

Koszt emisji hatasu (W1/W2-W0)

827 501,46 zt 664 426,13 zt 172 811,74 zt

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

5.2. EFEKTY DLA MIASTA | MIESZKANCOW WYNIKAJACE Z WYMIANY
POJAZDOW NA ZEROEMISYJNE

Wprowadzenie autobuséw zeroemisyjnych, poza korzystnymi efektami $rodowiskowymi
i spetnieniem art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, nie wptywa na
poziom i jako$¢ zycia w miescie. Wyzsze koszty utrzymania floty zeroemisyjnych pojazdéw
mogg prowadzi¢ do koniecznosci zwiekszania wydatkéw biezgcych na lokalny transport
zbiorowy. To z kolei wptywa na ograniczenie dostepnych $rodkow, ktére mogtyby zostac
przeznaczone na inne inwestycje. Wyzsze koszty eksploatacji pojazdow zeroemisyjnych mogg
tez nie pozwoli¢ na rozszerzenie oferty przewozowej. W konsekwencji dostepnos¢ komunikacji
miejskiej nie ulegnie poprawie, zwiekszajgc przy tym ryzyko redukcji liczby wykonywanych
wozokilometréow, ograniczenia mobilnosci mieszkancow, a takze podwyzki cen biletéw,
co wptynie na zamozno$¢ spoteczenstwa. To ograniczenie moze prowadzi¢ do zmniejszenia
dostepu do ustug komunikacji miejskiej i zwiekszenia wykluczenia transportowego czesci
mieszkancéw miasta i sgsiednich gmin. Niemniej wprowadzenie nowych autobuséw bez
wzgledu na ich naped moze pozwoli¢ na zmniejszenie awaryjnosci taboru autobusowego, ktéry
obstuguje komunikacje miejskg w Zgierzu. Oprocz powyzszego za kluczowe wyzwanie
spoteczno-ekonomiczne stojgce przed systemem zbiorowej komunikacji miejskiej w Zgierzu
nalezy uzna¢ wybdér nowego operatora sSwiadczacego ustugi publicznego transportu
zbiorowego.

5.3. WYNIKI ANALIZY KOSZTOW | KORZYSCI

Nastepng czescig analizy kosztow i korzysci jest skwantyfikowanie korzysci i kosztéw, ktére
wptywajg na dobrobyt gospodarczy spoteczenristwa. Tak jak w przypadku analizy finansowe],
w analizie spoteczno-ekonomicznej stosuje sie metode rdznicowa. Réznicg pomiedzy analizg
finansowg a spoteczno-ekonomiczng jest zastosowanie cen ukrytych, ktére odzwierciedlaja
koszty spoteczne, tj. koszty czasu, koszty wykorzystania srodowiska naturalnego — emisji CO,
niskiej emisji, hatasu.

Dodatkowo w analizie ekonomicznej stosuje sie wspotczynniki konwersji do przeptywdw
finansowych. Wspdtczynniki konwersji zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 26. Wspdfczynniki konwersji przeptywow finansowych w analizie spoteczno-
ekonomicznej

Pozycja finansowa Wspétczynnik konwersji i obszar
Nakfady inwestycyjne i odtworzeniowe, warto$¢ 0,83 —infrastruktura
rezydualna 0,87 — tabor
Koszty operacyjne 0,78 — infrastruktura i tabor

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

W odrdznieniu od analizy finansowej koszty i korzysci sg dyskontowane spoteczng stopg
procentowg na poziomie 3%!. Ostatecznym wynikiem analizy kosztéow i korzysci jest
sprawdzenie efektywnosci ekonomicznej projektu inwestycyjnego na  podstawie
skorygowanych przeptywéw finansowych oraz wycenionej emisji szkodliwych substancji do
atmosfery oraz hatasu. Do oceny wykorzystuje sie wskazniki ENPV, ERR oraz B/C, ktére zostaty
przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 27. Efektywnos$¢é ekonomiczna projektu wymiany taboru na autobusy zeroemisyjne

Wskaznik ’ Wariant W1 ‘ Wariant W2
ENPV --13019 299,81 zt -27 460 631,65 zt
ERR nieobliczalne nieobliczalne
B/C 0,71 0,57

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

Ujemna warto$¢ wskaznika ENPV oznacza, ze inwestycja jest nieoptacalna pod wzgledem
ekonomicznym. W przypadku wskaznika ERR jego warto$¢ nie przekroczyta zatozonej
spotecznej stopy dyskontowej na poziomie 4,5%, co oznacza brak optacalnosci ekonomiczne;j
inwestycji. Wartos¢ wskaznika B/C na poziomie ponizej 1 oznacza, ze koszty poniesione
w projekcie przewazajg potencjalne korzysci ekonomiczne. Negatywny wynik analizy wskazuje,
ze nie musi zostaC spefniony ustawowy obowigzek dotyczacy udziatu autobuséw
zeroemisyjnych we flocie obstugujgcej komunikacje publiczng przez najblizsze 36 miesiecy, tj.
do sporzgdzenia nastepnej analizy. Pomimo tego Gmina Miasto Zgierz, zwazajgc na art. 683,
powinny podjg¢ sie zakupu takich pojazdéw przy uzyskaniu wsparcia zewnetrznego (Srodkow
unijnych, krajowych lub poprzez leasing, dzierzawe pojazdéw) lub uwzgledni¢ wymog pojazdow
zeroemisyjnych przy przetargu na swiadczenie ustug publicznego transportu zbiorowego. Przy
uzyskaniu wsparcia zewnetrznego powinna zostac przeprowadzona odrebna analiza kosztéw
i korzysci dla danego projektu inwestycyjnego, przyktadowo wymiany starszych pojazdéw na
nowe, ktdéra uzyska pozytywne wyniki wskaznikéw efektywnosci ekonomicznej wymaganych do
uzyskania funduszy unijnych.

18 Njebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers 2023.
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5.4. ANALIZA WRAZLIWOSCI

Po przeprowadzeniu analizy kosztow i korzysci sprawdzono, jak zmiana naktaddéw
inwestycyjnych, odtworzeniowych, kosztéw operacyjnych, wskaznikow 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 zadna ze zmiennych nie jest zmienng krytyczna.

Tabela 28. Wyznaczenie zmiennych krytycznych w analizie wrazliwosci

Zmiana

Zmienna ) . Wartos$¢ FNPV/C VANIENE] Wartos¢ ENPV Zmiana
zmiennej
Wartos¢ bazowa (wariant W1) -13 287 637,17 zt -13 019 299,81 zt
Naktady inwestycyjne 1% -13389622,63zt | 0,768% | -13108 185,28 zt 0,683%
Koszty operacyjne 1% -13318528,09 zt | 0,232% -13 044 442,46 7t 0,193%
Jednostkowe koszty 1% 13887637,172t | - 13036422277 | 0,132%
ekonomiczne
Wskaznik emisyjnosci
€Oz dia odbiorcy 1% 13887637174 | - 12973067,7024 | -0,355%
koricowego energii
elektrycznej
Wskaznik emisyjnosci
SOz dla odbiorcy 1% -13887637,1724 | - 13018469,172t | -0,006%

koricowego energii
elektrycznej

Warto$é¢ bazowa (waria

nt W2)

-39 641 683,84 zt

| -27460 631,65 2t

koricowego energii

elektrycznej

Naktady inwestycyjne 1% -39929172,20zt | 0,725% | -27709478,887t | 0,906%
Koszty operacyjne 1% -39750612,33 7t | 0,275% | -27549604,947t |  0,324%
ﬁ‘irr']‘;i;klgxz koszty 1% 40241 683,84 7t - -27405992,397t | -0,199%
Wskaznik emisyjnosci

ES;C‘:::I::?;;Z’:g“ 1% - 40 241 683,84 1t - -27486161252t | 0,093%
elektrycznej

Wskaznik emisyjnosci

SOz dla odbiorcy 1% - 40241 683,84 7t - 27461574272t | 0,003%

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

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

Oprécz analizy wrazliwosci przeprowadzono réwniez jakosSciowg analize ryzyka, ktéra
przedstawia charakterystyke sytuacji zaktdcajgcych przebieg procesu wymiany taboru na
zeroemisyjny, mozliwos¢ wystgpienia ryzyka i potencjalny wptyw na projekt oraz dziatania
zaradcze. Prawdopodobienstwa wystgpienia wyszczegolnionych zmiennych okresla sie wedfug
zasad przedstawionych w ponizszej tabeli.

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

Tabela 29. Identyfikacja ryzyka

Kategoria ryzyka / czynniki
ryzyka

Przyczyna

Ryzyko administracyjne

Opdznienia w uzyskiwaniu
R1 uzgodnien i warunkow
technicznych.

Opdznienia w uzyskiwaniu
R2 pozwolen na realizacje
inwestycji (np. na budowe).

Opdznienia zwigzane

R3 z podtgczeniem do sieci
dystrybucyjnych.
R4 Opdznienia w uzyskiwaniu

decyzji Srodowiskowych.

Opdznienia w usuwaniu kolizji

RS z sieciami dystrybucyjnymi.

Opdznienia w realizacji

R6 procedur.

Bardzo wysoki popyt na
autobusy zeroemisyjne.

Prace w ramach inwestycji
w autobusy zeroemisyjne wymagajg
pozyskania warunkow technicznych
oraz uzgodnien z podmiotami
zewnetrznymi, jak rowniez pozwolen
na budowe lub wycinke. Mogg
rowniez wystapi¢ opdznienia
zwigzane z podtaczeniem 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 zamowieniami

Istnieje ryzyko przedtuzania procedur
przetargowych ze wzgledu na
odwotania oferentéw przedtuzajace
proces wyboru wykonawcy. Mogg
wystgpic takze problemy
z dotrzymaniem okresow dostaw ze
wzgledu na zbyt wysoki popyt na
autobusy zeroemisyjne w wyniku
koniecznosci spetnienia warunkéw
z ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych czy braku
materiatow do produkcji pojazdow.

Opdznienia w realizacji
inwestycji w autobusy
elektryczne. Przesuniecie
w czasie zaktadanych
efektéw realizacji inwestyciji.
Zwiekszenie kosztow
realizacji inwestycji.

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




ZESPGL DORADCOW Analiza koszto’w i korzysr:| 2\_N|qzanych z \Afykorzys?tamem
GOSPODARCZYCH autobusdéw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Zgierz

TOR

Kategoria ryzyka / czynniki

- Przyczyna Skutek

Ryzyka zwigzane z realizacjg inwestycji

Wzrost cen autobuséw . . L
Konieczno$é poniesienia

RS Przek/roc.zenie bud.zetu zerogmisyjnych oraz kosztéyv budowy dodatkowych nakfadow
naktadow inwestycyjnych. infrastruktury tadowania lub ) .
i inwestycyjnych.
tankowania.
Opdznienia w realizacji
projektu, a takze
przesuniecie w czasie
RO Ryzyka archeologiczne Nieoczekiwane stanowisko zaktadanych efektow
(wykopaliska). archeologiczne. realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
Zwiekszenie kosztow
realizacji inwestycji.
Opdznienia w realizacji
projektu, a takze
Lo , . . przesuniecie w czasie
R10 Mozliwos¢ wystgpienia szkody Wxi?/iliizlijzztjj isnrﬁjsc,)t\:/iliz\:;ej zaktadanych efektow

w Srodowisku. realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
Zwiekszenie kosztow

realizacji inwestycji.

tadowania i tankowania.

Opdznienia w realizacji
projektu, a takze

Bankructwo, brak wystarczajgcych przesuniecie w czasie

zasobow itp. ze strony wykonawcy. zaktadanych efektow
realizacji inwestycji

w autobusy zeroemisyjne.

Ryzyka zwigzane z wykonawca
R11 (bankructwo, brak
wystarczajgcych zasobow itp.).

Zbyt pdzna realizacja zamowienia na Opéinienia w realizacji
o . budowe infrastruktury na obszarze projektu, a takze
Opdznienia w budowie ) o o . .
) miasta. Zbyt krétki czas realizacji czy przesuniecie w czasie
R12 infrastruktury na obszarze o L )
miasta problemy wynikajace z duzej liczby zaktadanych efektow
' zamowien na tadowarki. Sezonowos¢ realizacji inwestycji
robdt budowlanych. w autobusy zeroemisyjne.
Ryzyko operacyjne
) ) Niedoszacowanie kosztow Nizsza efektywnosc
Zwiekszenie zaktadanych . ) -
R13 . ) operacyjnych. Wzrost taryfy za prad inwestycji w autobusy
kosztéw operacyjnych.
lub ceny wodoru. elektryczne.
. Koniecznos¢ wykorzystania
R14 Ryzyka klimatyczne (mrozy, Warunki meteorologiczne. taboru zastepczego

powodzie itp.). (o konwencjonalnym

napedzie) lub niepetna
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Przyczyna

Skutek

obstuga linii przez autobusy
elektryczne akumulatorowe,
zaburzenie funkcjonowania
systemu komunikacji
zbiorowe;j.

R15

Ryzyko nieznajomosci
rzeczywistych parametréw
operacyjnych taboru.

Krétszy zasieg autobusu
elektrycznego akumulatorowego.

Problemy z eksploatacjg
autobusow elektrycznych
akumulatorowych.

R16

Awaria stacji tadowania.

Awaryjnosc¢ urzadzen.

R17

Przerwa w dostawie pradu.

Awarie zasilania, zwiekszone pobory
energii w miescie wymuszajgce
czasowe wytgczanie dostaw dla

poszczegdlnych dzielnic.

R18

Uszkodzenia sieci zasilajacej
stacje tadowania.

Przerwanie sieci zasilajgcej stacje
tadowania w wyniku wykonywania
innych robét budowlanych.

Opéznienia w realizacji
kurséw, koniecznosé
wykorzystania taboru

zastepczego
(o konwencjonalnym
napedzie) lub niepetna
obstuga linii przez autobusy
elektryczne akumulatorowe
(brak mozliwosci
dotadowywania
w okreslonym przedziale
czasowym), zaburzenie
funkcjonowania systemu
komunikacji zbiorowej.

R19

R20

Nadmierne skrocenie
zywotnosci baterii
i koniecznos$¢ czestszej
wymiany.

Zmiany w przepisach
prawnych dotyczgcych
ochrony Srodowiska.

Wada fabryczna pakietéw
bateryjnych, nieodpowiednia
eksploatacja pojazddw.

Ryzyka regulacyjne

Zmiany legislacyjne.

Koniecznos¢ ponoszenia
dodatkowych naktaddéw
odtworzeniowych.

Opéinienia w realizacji
inwestycji w autobusy
zeroemisyjne a takze
przesuniecia w czasie

osiggniecie zaktadanych

efektdw realizacji inwestycji.

Ryzyka finansowe

R21

Dostepnosé srodkow
krajowych na finansowanie
naktadow inwestycyjnych.

R22

Dostepnos¢ srodkow
krajowych na finansowanie
kosztéw operacyjnych.

Zmiany warunkow finansowania
projektu. Zaprzestanie prowadzenia
programow wspierajgcych rozwdj
inwestycji w autobusy zeroemisyjne
w Polsce oraz Unii Europejskiej.

Zagrozenie trwatosci
finansowej. Opdznienia
w realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne
a takze przesuniecia
W czasie osiggniecie
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Kategoria ryzyka / czynniki

- Przyczyna Skutek

zaktadanych efektow

Wzrost stopy procentowej . .
realizacji inwestycji.

R23 | Wozrost kosztéw finansowania. . ) ,
i oprocentowania kredytow.

Brak mozliwosci pokrycia Zmiany w prawie podatkowym i
R24 wktadu wtasnego na zakup utrata wptywdw przez organizatoréw
autobusow. transportu publicznego.

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Tabela 30. Analiza jakosciowa ryzyka — skala prawdopodobieristwa

Prawdopodobieristwo

Zakres wartosci

. Wartos¢ punktowa
prawdopodobieristwa P

Bardzo niskie <0%,10%) A
Niskie <10%, 33%) B
Srednie <33%, 66%) C
Wysokie <66%, 90%) D
Bardzo wysokie <90%, 100%> E

Zrédio: Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers, 2015

Site oddziatywania na projekt wyszczegdlnionych zmiennych okresla sie wedtug zasad
przedstawionych w ponizszej tabeli.

Tabela 31. Analiza jakodciowa ryzyka — skala sity oddziatywania na projekt

Sita oddziatywania na projekt

Wartosé

Znaczenie
punktowa

Brak wptywu na dobrobyt spoteczny, nawet bez podejmowania dziatari zaradczych I

Maty wptywu na dobrobyt spoteczny, maty wptyw na efekty finansowe projektu, dziatania
zaradcze i korygujace sa jednak potrzebne

Umiarkowany wplyw na dobrobyt spoteczny, gtéwnie negatywne efekty finansowe nawet

. . . - [
w $rednim lub dtugim terminie

Poziom krytyczny: wysoka strata dla dobrobytu spotecznego, wystgpienie zdarzenia powoduje
niemozliwos¢ realizacji podstawowego celu projektu, dziatania zaradcze bardzo intensywne v
mogg hie doprowadzi¢ do unikniecia wysokich strat

Poziom katastroficzny: fiasko projektu, zdarzenie moze wywota¢ catkowity brak realizacji celu
projektu, gtéwne efekty projektu nie beda uzyskane w srednim i dtugim terminie

Zrédio: Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers, 2015

Poziom ryzyka jest kombinacjg Prawdopodobienstwa i Sity oddziatywania. Im wyzszy poziom
ryzyka, tym intensywniejsze dziatania zaradcze sg potrzebne w celu obnizenia poziomu ryzyka.
Tabela 32. definiuje poziom ryzyka w zaleznosci od prawdopodobienstwa i sity oddziatywania
oraz prezentuje ryzyko w odpowiednich kolorach.
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Tabela 32. Matryca poziomu ryzyka
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a
o)
©
o
o
o
©
3
©
S
a

Wplyw

R21, R22

R7,R10, R14, R1, R2, R3, R4,
R16, R20 RS,

R11

R6, R9, R12, R13,
R17 R15, R18
R19

Zrédio: Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers, 2015

Poziomy ryzyka oznaczone kolorem zielonym oznaczajg, ze ryzyko zwigzane z danym
czynnikiem nalezy oceni¢ jako niskie. Kolor zétty wskazuje na sredni poziom ryzyka. Kolor
czerwony $wiadczy o wysokim ryzyku, natomiast bragzowy o bardzo wysokim poziomie ryzyka.

Wyrdzniamy cztery gtéwne strategie dziatan zaradczych:

Zapobieganie ryzyku: oznacza zmiane planu projektu w celu wyeliminowania zagrozenia
lub w celu wyeliminowania wptywu ryzyka na projekt. Zmiany te mogg prowadzi¢ do
innego zaprojektowania, modelu instytucjonalnego, sposobu finansowania lub innej
formuty kontraktu wykonawczego.

Ograniczanie: oznacza redukcje prawdopodobieistwa lub sity oddziatywania czynnika
ryzyka na projekt, takich jak inny projekt wykonawczy, planowanie prac lub
wykorzystane materiaty. Rdznica pomiedzy ograniczaniem a zapobieganiem polega na
mozliwosci zmniejszenia poziomu, lecz nie wyeliminowaniu ryzyka.

Przeniesienie ryzyka: oznacza przeniesienie wifasnosci ryzyka na strone trzecig (inna
instytucje), za okreslong cene. Firmy ubezpieczeniowe sg najbardziej oczywistym
przyktadem takiej strony trzeciej, ale moze to by¢ réwniez inny podmiot uczestniczacy
w projekcie, taki jak wykonawca. Przeniesienie ryzyka musi wynika¢ z umowy, gwarancji
lub mechanizmow cenowych (miedzy innymi). Przeniesienie ryzyka ma sens tylko, jesli
odbiorca jest w stanie (lepiej) kontrolowa¢ dane ryzyko, a takze posiada srodki na
pokrycie skutkow oddziatywania danego ryzyka, w przypadku gdy ryzyko sie
zmaterializuje.

Tolerowanie ryzyka: jest strategig przyjmowang w sytuacjach, w ktérych nie mozna
unikng¢ ryzyka, ograniczy¢ go lub (ekonomicznie) przenies¢. Dlatego takie ryzyko musi
by¢ po prostu tolerowane. Jednakze to podejscie wymaga opracowania planu
awaryjnego w przypadku wystgpienia negatywnego zdarzenia, jednakze nie sg
konieczne wczesniejsze dziatania.
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Tabela 33. Strategie ,,Zapobiegania” i ,,0graniczania” powigzane z matrycg poziomu ryzyka

Sita wptywu/

Prawdopodobieristwo

Zapobieganie lub ograniczanie

Ograniczanie

m| OO |®

Zapobieganie Zapobieganie i ograniczanie

Zrédio: Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers 2015

W ponizszej tabeli przedstawiono sposoby zapobiegania ryzyku lub ograniczania danego ryzyka.

Tabela 34. Identyfikacja ryzyka

Kategoria ryzyka / czynniki ryzyka

Strategia przeciwdziatania ryzyku

Opdznienia w uzyskiwaniu
uzgodnien i warunkow
technicznych.

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

Opdznienia zwigzane
z podtaczeniem do sieci
dystrybucyjnych.

Opdznienia w uzyskiwaniu decyzji
srodowiskowych.

Opdznienia w usuwaniu kolizji
z sieciami dystrybucyjnymi.

Ryzyko zwigzane z zamdwieniami

Opdznienia w realizacji procedur.

Bardzo wysoki popyt na autobusy
zeroemisyjne.

Ryzyka zwigzane z realizacjg inwestycji

Przekroczenie budzetu naktadow
inwestycyjnych.

Ryzyko administracyjne

Doswiadczenie inwestora oraz wykonawcow w kontaktach
z administracjg oraz znajomo$¢ wymogow proceduralnych.
Rzetelne przygotowanie wnioskéw z odpowiednig rezerwg
czasowa. Aktualizacja map zasadniczych. Zaplanowanie rezerwy
czasowej na ewentualne usuwanie kolizji.

Czas realizacji inwestycji jest dos¢ dtugi, jednak korzystajac
z doswiadczenia ze zrealizowanych projektéw inwestycyjnych,
przedtuzenie tej procedury o kilka miesiecy pozwoli zakonczy¢
zakup autobuséw zgodnie z harmonogramem. Wprowadzenie kar
umownych dla wykonawcow.

Przeprowadzenie odpowiednich analiz rynkowych.

Ryzyka archeologiczne
(wykopaliska).

Przeprowadzenie odpowiednich badan wczes$niej. Analiza map
historycznych.

R10

Mozliwos¢ wystgpienia szkody w
Srodowisku.

Realizacja prac budowlanych zwigzanych z budowag infrastruktury
z poszanowaniem istniejgcych przepisow ochrony srodowiska.
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Strategia przeciwdziatania ryzyku

R11

Ryzyka zwigzane z wykonawcg
(bankructwo, brak
wystarczajgcych zasobdw itp.).

Wykonawcy bedg w wybierani w formie oferty publicznej.
Kryteriami w wyborze beda miedzy innymi dotychczasowe
doswiadczenie, zrealizowane dotychczas projekty, terminowosc
w ich realizacjach, czas funkcjonowania podwykonawcy na rynku.

R12

R13

Opdznienia w budowie
infrastruktury na obszarze miasta.

Ryzyko operacyjne

Zwiekszenie zaktadanych kosztéw
operacyjnych.

Zatozenie dtuzszego czasu realizacji przedsiewziecia.

Koszty operacyjne, eksploatacyjne zostaty oszacowane w sposéb
ostrozny na podstawie danych biezacych. Jak wskazata analiza
wrazliwosci, wzrost kosztéw operacyjnych ma niewielki wptyw na
efektywnos¢ ekonomiczng inwestycji w autobusy zeroemisyjne.
Podpisywanie dfuzszych kontraktéw na zakup energii
elektrycznej, paliwa wodorowego.

R14

Ryzyka klimatyczne (mrozy,
powodzie itp.).

Dostosowanie srodkow trwatych do zmian klimatycznych.

R15

Ryzyko nieznajomosci
rzeczywistych parametréw
operacyjnych taboru.

Wprowadzanie wymogu gwarancji na zestawy bateryjne
w postepowaniu przetargowym.

R16

Awaria stacji tadowania.

Okreslenie odpowiedniego wskaznika niezawodnosci urzadzenia.
Posiadanie awaryjnych urzadzen.

R17

Przerwa w dostawie pradu.

Zapewnienie awaryjnego zasilania.

R18

Uszkodzenia sieci zasilajgcej stacje
tadowania.

Aktualizacja map zasadniczych. Konieczno$¢ obstugi transportu
publicznego autobusami konwencjonalnymi.

R19

R20

R21

Nadmierne skrécenie zywotnosci
baterii i koniecznos$¢ czestszej
wymiany.

Ryzyka regulacyjne

Zmiany w przepisach prawnych
dotyczgcych ochrony srodowiska.

Ryzyka finansowe

Dostepnosc srodkdw krajowych
na finansowanie naktadéw
inwestycyjnych.

R22

Dostepnosc srodkdw krajowych
na finansowanie kosztow
operacyjnych.

R23

Wzrost kosztow finansowania.

R24

Brak mozliwosci pokrycia wktadu
wtasnego na zakup autobusow.

Wprowadzanie wymogu gwarancji na zestawy bateryjne
w postepowaniu przetargowym.

Dostosowanie sie do zmian legislacyjnych.

Pozyskiwanie finansowania o statym oprocentowaniu.

Finansowanie inwestycji ze srodkow wtasnych. Prowadzenie
negocjacji z administracjg centralna.

Zrédto: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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6. REKOMENDACIE

Gmina Miasto Zgierz, na podstawie ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, jest
zobligowane do opracowania analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem pojazddéw
zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Zgodnie z ustawg, w jej ramach
przeprowadzono:

analize finansowo-ekonomiczng uwzgledniajgcg ponoszenie naktaddéw inwestycyjnych
na zakup taboru zeroemisyjnego, nakfady odtworzeniowe zaktadajgce wymiane
pozostatych autobuséw, koszty eksploatacji pojazdow oraz wartos¢ rezydualng
inwestycji;

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

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

W analizie przyjeto nastepujgce warianty inwestycyjne:

Wariant 0 (W_0 — bazowy) — wariant bazowy zaktadajgcy postepowanie
przetargowe na sS$wiadczenie ustug komunikacji miejskiej z uwzglednieniem
minimalnych udziatow opisanych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, a takze sukcesywne ponoszenie naktadow odtworzeniowych przez
operatora zewnetrznego na pojazdy napedzane silnikami spalinowymi o normie
emisji EUROG;

Wariant 1 (W_1 — elektryczny) — wariant zaktadajgcy postepowanie przetargowe na
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;

Wariant 2 (W_2 — wodorowy) — wariant zaktadajacy postepowanie przetargowe na
Swiadczenie ustug komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatow
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
z wodorowymi ogniwami paliwowymi.

Jako okres analizy przyjeto lata 2024-2033, zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska. Zgodnie z art. 36 ustawy o elektromobilnodci i paliwach alternatywnych
okreslono, ile powinna wynosi¢ minimalna liczba autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu
komunikacji miejskiej w Zgierzy:

od 1 stycznia 2025 r. — 9 pojazdéw (tj. udziat 20%);

od 1 stycznia 2028 r. — 14 pojazddw (tj. udziat 30%).
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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. Analize finansowg uzupetniono o obliczenie wielkosci
luki finansowej, ktéra wyniosta 91% w wariancie W1, co stanowi maksymalny poziom wsparcia
ze $rodkéw zewnetrznych.

W wyniku analizy spoteczno-ekonomicznej obliczono wskazniki efektywnosci ekonomicznej,
ktére uzyskaty ujemne wartosci w obu wariantach, wskazujac na brak zasadnosci ekonomicznej
inwestycji.

Negatywny wynik analizy wskazuje, iz nie musi zosta¢ spetniony ustawowy obowigzek
dotyczacy udziatéw autobusdw zeroemisyjnych we flocie obstugujgcej komunikacje miejskg w
Zgierzu przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzadzenia nastepnej analizy.

Pomimo tego Gmina Miasto Zgierz, zwazajgc na art. 68a, powinny podjgé sie zakupu takich
pojazddw przy uzyskaniu wsparcia zewnetrznego (srodkéw unijnych, krajowych lub poprzez
leasing, dzierzawe pojazdow) lub uwzgledni¢ wymadg pojazddw zeroemisyjnych przy przetargu
na S$wiadczenie ustug publicznego transportu zbiorowego. Przy uzyskaniu wsparcia
zewnetrznego powinna zosta¢ przeprowadzona odrebna analiza kosztéw i korzysci dla danego
projektu inwestycyjnego, przyktadowo wymiany starszych pojazdéw na nowe, ktéra otrzyma
pozytywne wyniki wskaznikow efektywnosci ekonomicznej wymaganych do uzyskania funduszy
unijnych.
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ZALACZNIK A OPIS AKTUALNEGO STANU TABORU AUTOBUSOWEGO

Liczba pojazdéw wedtug dtugosci i klasy pojemnosciowej

ZPK MARKAB Sp. z o.0.

MIDI MAXI MEGA15

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MUK Zgierz

Klasa pojemnosciowa

mini: do 8,99 m dtugosci

midi: 9-10,99 m dtugosci

maxi: 11-13 m dtugosci

mega 15: 13,01-16 m dtugosci

mega 18: powyzej 16 m dtugosci

Liczba pojazdéw wedtug rodzaju napedu

ZPK MARKAB Sp. z 0.0.

Hybryda BEV FCEV Trolejbus

34 0 0 0 0 12 0 0

Zrédio: Opracowanie wiasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MUK Zgierz
Liczba pojazdéw spetniajgcych dang norme emisyjnosci

ZPK MARKAB Sp. z 0.0.

1 (lub brak
normy)

Zrédio: Opracowanie wiasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MUK Zgierz
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ZALACZNIK B SPIS TABORU

Realne,
zZmierzone zuzycie
paliwa na 100 km

[dm3 dla ON,
m3dla CNG]

Norma Sredni roczny
Marka Rodzaj Rok emisji Klasa/ przebieg autobusu

i model napedu | produkcji spalin dtugosé w okresie
EURO 3 ostatnich lat [km]

ZPK MARKAB Sp. z 0.0.

Mercedes-
1. Benz 0530 ON 2003 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
2. Benz 0530 ON 2001 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
3. Benz 0530 ON 2001 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
4. Benz 0530 ON 2001 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
5. Benz 0530 ON 2000 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
6. Benz 0530 ON 2000 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
7. Benz 0530 ON 2002 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
8. Benz 0530 ON 2002 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
9. Benz 0530 ON 2002 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
10. | Benz 0530 ON 2002 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
11. | Benz 0530 ON 2002 3 MAXI 54210 45
C1
Mercedes-
12. | Benz 0530 CNG 2007 EEV 1 MAXI 54210 65
C1
Mercedes-
13. Benz ON 2007 4 MINI 54210 25
Sprinter

Mercedes-
14. | Benz 0530 ON 2003 3 MEGA 54210 65
c1 18
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. . Realne,
Norma Sredni roczny 2mierzone zuivcie
Marka Rok emisji Klasa/ przebieg autobusu . v
. .. . » . CEIEER TR
i model produkcji spalin dtugosé w okresie .
EURO 3 ostatnich lat [km] Ll G
m3dla CNG]
Mercedes-
15. | Benz 0530 ON 2001 3 MAXI 54210 45
Cc1
Mercedes-
16. | Benz 0530 ON 2001 3 MAXI 54210 45
Cc1
Mercedes-
17. | Benz 0530 ON 2001 3 MAXI 54210 45
Cc1
Mercedes-
18. | Benz 0530 ON 2001 3 MAXI| 54210 45
Cc1
Mercedes-
19. | Benz 0530 CNG 2004 EEV MEGA 54210 95
18
Cc1
Mercedes- MEGA
20. | Benz 0530 CNG 2004 EEV 54210 85
18
Cc1
Mercedes-
21. | Benz 0530 CNG 2007 EEV MAXI 54210 65
Cc1
Mercedes-
22. | Benz 0530 CNG 2008 EEV MAXI 54210 65
Cc1
Mercedes-
23. | Benz 0530 CNG 2008 EEV MAXI 54210 65
Cc1
Mercedes-
24, Benz ON 2006 4 MINI 54210 25
Sprinter
Mercedes-
25. Benz ON 2013 5 MINI 54210 25
Sprinter
Mercedes-
26. | Benz 0530 CNG 2011 EEV MEGA 54210 95
18
Cc1
Mercedes-
27. | Benz 0530 CNG 2011 EEV MEGA 54210 95
18
Cc1
Mercedes- MEGA
28. | Benz 0530 CNG 2011 EEV 54210 95
18
Cc1
Mercedes-
29. | Benz 0530 CNG 2011 EEV MEGA 54210 95
c1 18
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Realne,
zZmierzone zuzycie
paliwa na 100 km

[dm?3 dla ON,
m3dla CNG]

Norma Sredni roczny
Marka Rok emisji Klasa/ przebieg autobusu

i model produkcji spalin dtugosé w okresie
EURO 3 ostatnich lat [km]

Mercedes-
30. Benz 0530 CNG 2007 EEV MAXI 54210 65
C1
Mercedes-
31. | Benz 0530 CNG 2007 EEV MAXI 54210 65
C1
Mercedes-
32. | Benz 0530 ON 2012 5 MIDI 54210 45
C1
Mercedes-
33. | Benz 0530 ON 2012 5 MIDI 54210 45
C1
Mercedes-
34. | Benz 0530 ON 2012 5 MIDI 54210 45
C1
Mercedes-
35. | Benz 0530 ON 2012 5 MIDI 54210 45

C1
Mercedes- MEGA
36. | Benz 0530 ON 2006 4 54210 65

18

C1
Mercedes-
37. | Benz 0530 ON 2011 5 MAXI 54210 45

C1
Mercedes-
38. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45

C2
Mercedes-
39. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45

C2
Mercedes-
40. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45

C2
Mercedes-
41. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45

C2
Mercedes-
42. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45

C2
Mercedes-
43. | Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45

C2
Mercedes-

44. | Benz 0530 ON 2010 5 MEGA 54210 65
c1 18
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. . Realne,
Norma Sredni roczny 2mierzone zuivcie
Marka Rok emisji Klasa/ przebieg autobusu . v
. .. . » . CEIEER TR
i model produkcji spalin dtugosé w okresie .
EURO 3 ostatnich lat [km] Ll G
m3dla CNG]
Mercedes-
45, Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45
Cc2
Mercedes-
46. Benz 0530 ON 2012 5 MAXI 54210 45
Cc2

Zrédio: Opracowanie wiasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MUK Zgierz
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ZAtACZNIK C OPIS WARIANTOW ORAZ NAKLADY INWESTYCYJNE

Opis wariantdw inwestycyjnych wymiany taboru autobusowego

Krotka nazwa wariantu

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

Wariant bazowy zaktadajacy postepowanie przetargowe na swiadczenie ustug komunikacji miejskiej
z uwzglednieniem minimalnych udziatoéw opisanych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, a takze sukcesywne ponoszenie naktadéw odtworzeniowych przez operatora zewnetrznego
na pojazdy napedzane silnikami spalinowymi o normie emisji EURO6

Wariant 0 (W_0) bazowy

Wariant zaktadajgcy postepowanie przetargowe na Swiadczenie ustug komunikacji miejskiej z uwzglednieniem
minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz
spetnienie udziatu autobusdow zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych poprzez autobusy elektryczne akumulatorowe

Wariant 1 (W_1) elektryczny

Wariant zaktadajgcy postepowanie przetargowe na swiadczenie ustug komunikacji miejskiej z uwzglednieniem
minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz
spetnienie udziatu autobusdw zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych poprzez autobusy elektryczne z wodorowymi ogniwami paliwowymi

Wariant 2 (W_2) wodorowy

Zrédio: Opracowanie wiashe Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Harmonogram wymiany floty

Autobusy

Wariant 0

BEV —suma 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MINI - - - - - - - - - - -
MIDI - - - - - - - - - - -
MAXI - 7 - - - - - - - - -
MEGA15 - - - - - - - - - - -
MEGA18 - - - - - - - - - - -
FCEV —suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MINI - - - - - - - - - - -
MIDI - - - - - - - - - - -
MAXI - - - - - - - - - - -
MEGA15 - - - - - - - - - - -
MEGA18 - - - - - - - - - - -
INNE (suma pojazddéw
z innymi napedami)
Udziat pojazdow
zeroemisyjnych w catej 0,00 15,22% 15,22% 15,22% 15,22% 15,22% 15,22% 15,22% 15,22% 15,22% 15,22%
flocie

BEV — suma 0 9 0 0 5 0 0 0 0 0 0
MINI - - - - - - - - - - -
MIDI - - - - - - - - - - -
MAXI - 9 - - 2 - - - - - -
MEGA15 - - - - - - - - - - -
MEGA18 - - - - 3 - - - - - -
FCEV — suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




TOR

ZESPOL DORADCOW
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy

swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Zgierz

Autobusy
MINI

| 2023 |

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

MIDI

MAXI

MEGA15

MEGA18

INNE (suma pojazddéw
z innymi napedami)

Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych w catej
flocie

BEV — suma

0,00%

0

19,57%

9

19,57%

0

19,57%

0

30,43%

5

30,43%

0

30,43%

0

30,43%

0

30,43%

0

30,43%

0

30,43%

0

MINI

MIDI

MAXI

2

MEGA15

MEGA18

FCEV —suma

o |w

MINI

MIDI

MAXI

MEGA15

MEGA18

INNE (suma pojazdéw
z innymi napedami)

Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych w catej
flocie

0,00%

19,57%

19,57%

19,57%

30,43%

30,43%

30,43%

30,43%

30,43%

30,43%

30,43%
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Naktady inwestycyjne na wymiane autobuséw

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

Naktady
w tys. PLN 0 18 424 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 424

—Wariant O

Naktady
w tys. PLN 0 30 806 0 0 17 084 0 0 0 0 0 0 47 890

—Wariant 1

Naktady
w tys. PLN 0 26 657 0 0 22951 0 0 0 0 0 0 49 608

— Wariant 2

Zrédio: Opracowanie wiashe 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 3060 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3060
z oprzyrzagdowaniem
Stadji fadowania 0 1550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1550
pantografowych
Stacji tadowania 0 646 0 0 0 0 0 0 0 0 0 646

wolnego
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy
swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Zgierz

Naktady 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 ‘ 2032 ‘ 2033 SUMA
Stacji ’rad.owanla 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
Inne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Wartosc¢ 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 3210 0 0 300 0 0 0 0 0 0 3510
z oprzyrzagdowaniem
Stacji tadowania 0 3100 0 0 775 0 0 0 0 0 0 3875
pantografowych
Stacji tadowania 0 307 0 0 393 0 0 0 0 0 0 1130
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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2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 SUMA

Inne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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_2 (stan na koniec
roku —w tys. PLN)

7\ 2023 2024 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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
wolnego

Stacplfadowama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
szybkiego

Stacji tankowania 0 16324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16324
wodorem

Inne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zrédio: Opracowanie wiasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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ZAtACZNIK D OCENA EFEKTOW SRODOWISKOWYCH

Emisje w przypadku wariantu bazowego (W_0) w kg

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

Rodzaj 2023 2024 2025 2027 2028

Zanieczyszczenia

CcO2 3183096,817 | 3129264823 | 3129264823 | 3129264823 | 3129264823 | 3129264823 | 3129264823 | 3129264823 | 3129264823 | 3129264823 | 3129264823 31292 648,232
NOX 39.098,963 28576,151 22 965,416 20222,390 15 965,640 15 965,640 15545,513 13 839,840 12554,295 12554,295 11990,511 170 179,691
NHMC/NMVOC 5810,2278 4427,489 3781,035 3464,990 3157,891 3157,891 3113,168 2990,924 2913,404 2913,404 2797,123 32717,318
SO2 245,692 245,692 245,692 245,692 245,692 245,692 245,692 245,692 245,692 245,692 2456916
PM 486,806 282,380 172,605 118,937 115,413 115,413 114,058 112,703 112,703 112,703 109,179 1366,092

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

Emisje w przypadku wariantu 1 (W_1)

Hgeskl 2023 2024 2025 2026

zanieczyszczenia

COZ 3183 096,817 3113 884,254 3113 884,254 3050493,194 2950 532,719 3042 097,583 3042 097,583 3042 097,583 3042 097,583 3042 097,583 3042 097,583 30481379916
N Ox 39098,963 28 455,154 22 844,419 20 003,815 15 812,696 15 953,642 15 533,514 13 827,842 12 542,297 12 542,297 11 978,513 169 494,188
N H MC/N MVOC 5810,2278 4364,883 3718,429 3370,672 2813,503 2 859,310 2 814,587 2692,343 2614,823 2614,823 2 498,543 30361,914
Soz 315,839 315,889 315,889 526,482 526,482 526,482 526,482 526,482 526,482 526,482 4 633,042
PM 486,806 280,428 170,653 114,546 116,280 119,804 118,449 117,094 117,094 117,094 113,570 1385,011

Zrédto: Opracowanie wiasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Emisje w przypadku wariantu 2 (W_2)

Rodzaj 2023 2024

zanieczyszczenia

COZ 3183 096,817 3113 884,254 2612 577,279 2549 186,219 2115021,094 2206 585,958 2206 585,958 2206 585,958 2206 585,958 2206 585,958 2206 585,958 23630 184,591
N OX 39 098,963 28121,438 22 510,703 19 670,099 15 256,501 15 397,447 14 977,320 13 271,647 11 986,102 11 986,102 11422,318 164 599,675
N H MC/N MVOC 5810,2278 4361,195 3714,740 3366,983 2807,355 2853,163 2 808,439 2686,196 2 608,676 2608,676 2492,395 30307,817
S0O2

P M 486,806 267,255 157,480 101,373 94,325 97,849 96,494 95,139 95,139 95,139 91,615 1191,807

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




